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ABSTRACT

The purpose of this paper is to report a preditive evaluation
methodology of educational softwares focusing the accessibility
criteria for visually impaired people. This methodology embraces
concepts of predictive evaluation, focusing on GOMS method and
intended to teachers who need select and evaluate educational
softwares. The experimental results with a blind evaluator show
the methodology has been well received and the evaluation form
presented in this paper was effective to check the product
implementability to the outlined goals. We hope this work will
serve as an instrument of support to the decision-making process
of choice of accessible software tailored to the needs of
educational institutions.

RESUMO

O proposito deste artigo ¢ relatar uma metodologia de avaliagdo
preditiva de softwares educativos com o enfoque em critérios de
acessibilidade por pessoas com deficiéncia visual. Este
instrumento metodologico foca no método GOMS e € destinado a
docentes com formagdo em educacdo inclusiva que precisam
selecionar e avaliar softwares educativos. Os resultados dos
experimentos com um avaliador com cegueira mostraram uma boa
aceitagdo da metodologia proposta e que a ficha de avaliagdo
elaborada neste trabalho foi eficaz para a averiguacdo de qudo
aplicavel um produto pode ser, dentro dos objetivos tracados.
Acredita-se que este trabalho sirva como instrumento de apoio a
tomada de decis@o no processo de escolha de softwares acessiveis
adequados as especificidades das institui¢des de ensino.

Categories and Subject Descriptors
H.5.2 [Information Interfaces and presentation]: User Interfaces—
evaluation/methodology, theory and methods, GOMS;

General Terms
Experimentation. Theory. Verification. Measurement.
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1. INTRODUCAO

Os dados do Censo da Educagdo Basica [16] revelam a presenca
de mais de 620 mil alunos com algum tipo de deficiéncia em salas
de aula comuns (alunos incluidos) e 199 mil alunos em escolas
especializadas. As estatisticas refletem as mudangas ocasionadas
pela Lei de Diretrizes ¢ Bases da Educag@o Nacional [5], que
passa a entender que a educacdo especial deve ser oferecida
preferencialmente na rede regular de ensino, ndo se limitando a
estar presente somente em escolas especializadas.

Desde entdo as escolas buscam proporcionar a adaptagido daqueles
alunos para a sala de aula comum. Mudangas arquiteturais,
capacitagdo de professores e aquisi¢dio de instrumentos de
trabalho e de estudo adaptados buscam garantir a acessibilidade
no ambiente escolar, conceito definido por Garcia [10] como
todas as possibilidades usufruidas pelo estudante com deficiéncia
que o permitem frequentar e relacionar-se com a comunidade
académica.

Os recursos de aprendizagem ndo devem se restringir apenas a
brinquedos, livros e ferramentas de calcular e escrever.
Tecnologias assistivas em dispositivos computacionais como
tablets, smartphones, computadores ¢ lousas digitais, que tanto
atraem os alunos por meio de seus conteudos digitais, simula¢des
e atividades interativas, também devem ser levados em
considerag@o.

Outro exemplo de tecnologias digitais comumente utilizadas em
ambientes educacionais sdo os softwares educativos. Eles
proporcionam o desenvolvimento cognitivo do educando através
das interagdes e do ludico.

Segundo Oliveira, Costa e Moreira [21], o que caracteriza o
software educativo ¢ o seu carater didatico. Dessa forma ele se
distingue dos demais, que ndo foram criados com a finalidade de
favorecer os processos de ensino-aprendizagem, mas que podem
ser inseridos no contexto didatico, a exemplo dos editores de texto
e planilhas eletronicas.

Séo exemplo de softwares educativos os CAI (Instrugéo Assistida
por Computador), os softwares inteligentes, os tutoriais, as
simulagdes e os jogos educativos.
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Apesar do avango tecnologico, o potencial dos softwares
educativos ¢ frequentemente negado as pessoas com deficiéncia
visual. Por vezes os professores ndo dispdem de informagdes
precisas sobre a utilizagdo de um determinado software em turmas
inclusivas, em consequéncia da limitada divulgacdo de
informagdes pelos desenvolvedores do software, além da pequena
quantidade de relatos de experiéncias e estudos de caso e da
utilizagdo de instrumentos de avaliagdo de forma inadequada.
Mesmo de posse dessas informagdes, os professores podem se
sentir inseguros quanto a sua utilizagao.

Com base neste contexto, o presente trabalho tem a seguinte
questdo de pesquisa: como auxiliar o docente na escolha e
aquisi¢do de um software educativo para utilizagdo por pessoas
com deficiéncia visual?

Dessa forma, ¢ proposto neste artigo um instrumento
metodologico para que professores verifiquem a acessibilidade de
um software educativo. O mesmo foi organizado em 5 segdes, de
modo que na segdo 2 estd a fundamentagdo teoérica, onde sdo
descritos os conceitos de acessibilidade, as diretrizes e as
recomendagdes de acessibilidade, as metodologias de avaliagdo de
softwares educativos e a avaliagdo preditiva, aprofundando no
modelo GOMS. Na se¢do 3 ¢ apresentada uma proposta de
metodologia de avaliagdo com foco na acessibilidade do software.
Na secdo 4 ¢ relatada a experiéncia de um estudo de caso do
software Menino Curioso em que a proposta avaliativa serad
testada. Por fim, na se¢do 5 sdo apresentados a conclusdo e os
trabalhos futuros.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 A acessibilidade e os softwares educativos
Entre as décadas de 1940 e 1960 o conceito de acessibilidade
aparece relacionado as questdes fisicas e funcionais, como a
eliminagdo de barreiras arquitetonicas e reabilitacdo fisica e
profissional. Com o passar dos anos esse conceito foi ampliado
para outras areas, entre elas a informatica [20].

No Brasil o desenvolvimento de software educativo acessiveis a
pessoas com deficiéncia visual ainda é pouco difundido, mas nio
¢ uma novidade. A partir de 1993 alguns destes softwares foram
desenvolvidos para serem executados no DOSVOX, um sistema
computacional criado pelo professor Jos¢ Antonio dos Santos
Borges da Universidade Federal do Rio de Janeiro. O DOSVOX ¢
formado por um conjunto de programas que utiliza sintese de voz
para permitir que pessoas com deficiéncia visual utilizem o
computador para desempenhar tarefas diversas, como editar
textos, acessar correio eletrénico, navegar na web e jogar [24].

Objetos de aprendizagem acessiveis também sdo encontrados no
sitio da Web do Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e
Tecnologia do Estado do Rio Grande do Sul — IFRS, da cidade de
Bento Gongalves [15]. Dentre eles citamos: Tabela periddica,
Area das figuras planas e Fungdo polinomial do primeiro grau.
Para cada objeto de aprendizagem ha uma versdo desenvolvida em
Flash e outra que pode ser utilizado junto com leitores de tela.

Outros exemplos podem ser encontrados nos trabalhos do
Professor Jaime Sanchéz da Universidade do Chile, como o
desenvolvimento de softwares, jogos educativos e ambientes 3D
virtuais que utilizam sons espacializados para o desenvolvimento
da aprendizagem e da cogni¢do de usudrios com deficiéncia
visual, com destaque aos trabalhos de navegacdo espacial
[271[28][29].

Apesar desses esforcos notaveis, grande parte dos softwares
educativos existentes ainda ndo ¢ projetada para o uso por pessoas
com deficiéncia visual. Percebe-se que a maioria possui muitos
textos, imagens e botdes. No entanto, como uma pessoa com
deficiéncia visual poderia ter acesso as atividades propostas?
Sendo assim, quais os critérios utilizados para avaliar a
acessibilidade neste tipo de software?

Uma metodologia de avaliagdo de acessibilidade de software
educativo, além de trazer respostas aos questionamentos feitos,
traz como beneficio a compreensdo mais precisa das necessidades
deste publico.

2.2 Diretrizes e recomendacoes de

acessibilidade

A exemplo do proposto neste artigo, alguns autores propdem
modelos de avaliagdo que baseiam-se em de diretrizes e padrdes
de acessibilidade. Antes de tratarmos especificamente as
abordagens de avaliagdo no contexto educacional, ¢ importante a
compreensao das diretrizes apresentadas a seguir.

Em 1999 o Consoércio World Wide Web (W3C) criou a Web
Accessibility Initiative (WAI), cujo objetivo ¢é elaborar diretrizes
para avaliar a acessibilidade de sitios na Web, denominadas Web
Content Accessibility Guidelines ou simplesmente WCAG
iError! No se encuentra el origen de la referencia..

A primeira versdo (WCAG 1.0) foi langada em 1999 e incluia 14
diretrizes e 65 checkpoints. Para cada checkpoint foi atribuido um
nivel de prioridade, entre 1, 2 ¢ 3. Quando uma pagina Web
atende aos checkpoints de uma determinada prioridade, um nivel
de conformidade ¢ atribuido (A, AA ou AAA).

A segunda versdo (WCAG 2.0) traz consigo muitas das idéias da
WCAG 1.0. Os niveis de prioridade foram removidos, mantendo
somente os niveis de conformidade. Além disso as 14 diretrizes
deram lugar a 4 principios de acessibilidade: perceptivel,
operavel, compreensivel e robusto.

No Brasil foi criado o Modelo de Acessibilidade do Governo
Brasileiro, baseado nas diretrizes adotadas em outros paises, como
a WCAGQG, e devidamente adaptados as necessidades brasileiras.
Sua finalidade ¢ de fornecer um conjunto de recomendagdes a
serem seguidas no desenvolvimento de sitios do Governo
Brasileiro [6].

A norma ISO 9241-171 fornece orientagdo e especificagdes de
ergonomia para um design de software acessivel. Ela contém um
checklist com 142 questdes por meio do qual se verifica se um
produto (seja Web, software de escritdrio, bibliotecas de sistemas
e outros) estd em conformidade com a norma. Sua utilizagdo ¢
destinada aos responsaveis pela especificagdo, projeto,
desenvolvimento, avaliagdo e aquisicdo de softwares e suas
plataformas [17].

Diretrizes e recomendagdes de acessibilidade também sdo
elaborados por grandes empresas de softwares para os seus
produtos e tecnologias, como a Adobe [1], a Apple [2], a IBM
[13], a Microsoft [19] e a Oracle [22]. Elas disponibilizam em
seus portais os Modelos de Acessibilidade de Produto Voluntarios
(VPAT, Voluntary Product Accessibility Template), documentos
que contém 0s requisitos necessarios para que um produto esteja
em conformidade com a Section 508 (adendo a Lei da
Reabilitagdo de 1998 americana, que exige que as agéncias
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federais utilizem tecnologias de informacdo e eletronicas
acessiveis as pessoas com necessidades especiais) [32].

2.3 Metodologias de avaliacido de softwares

educativos

Avaliar um software educativo significa verificar a sua
aplicabilidade na educagdo e como ele ajuda o aluno a construir
seus conhecimentos e aperfeigoar sua compreensdo de mundo, de
forma a prepara-lo para a realidade em que vive [8]. Esta ¢ uma
tarefa que se mostra complexa por envolver uma equipe
multidisciplinar e diversificados atributos, conforme a natureza e
os objetivos da avaliagdo, além de poder ser executada em
diferentes ocasides (durante o desenvolvimento do software, na
sua aquisi¢do ou na sua utilizagdo).

Em sua pesquisa, Godoi [12] contabiliza 23 instrumentos e os
classificam em oito categorias, informando a quantidade de cada
um deles: checklists (4), diretrizes (3), escala de avaliagdo (1),
formularios (5), hibridos (2), modelo conceitual (1), questionarios
(2) e sistemas (5). Para este trabalho selecionamos um exemplo de
cada categoria, citando os trabalhos de Gamez [9], Cronje [12]
Reeves e Harmon [12], Vieira 0, Campos [7], Squires ¢ Preece
[30], Gladcheff[11] e Lyra et al [18].

Gamez [9] desenvolveu a TICESE (Técnica de Inspegdo de
Conformidade = Ergondémica de  Software  Educacional)
direcionando a sua atencdo para a ergonomia de software
integrada aos aspectos pedagdgicos. Por meio de um conjunto de
critérios e subcritérios de inspegdo contidos em formularios com
270 questdes, a metodologia avalia as necessidades dos usuarios e
o efeito da interface sobre eles.

A metodologia para avaliagdo da qualidade de software
educacional de Cronje [12] contém uma matriz sumaria em que
sdo definidos os objetivos, os profissionais envolvidos, os
questionarios e as ferramentas utilizadas no processo avaliativo.

Reeves e Harmon [12] propdem duas abordagens de avaliagdo do
software. Uma delas foca em 14 dimensdes pedagdgicas e a outra
em 10 critérios relacionados a interface do usudrio. Estes itens sdo
avaliados mediante retas em que uma das extremidades estdo os
conceitos mais positivos e na outra, os mais negativos. Por
exemplo, o critério pedagdgico “filosofia pedagodgica” ¢ avaliado
de instrucionista a construtivista, e a interface “facilidade de uso”
¢ avaliado de dificil a facil. O avaliador marca um ponto na seta
conforme o seu conceito no item observado e, ao final, os
interliga.

Vieira 0 apresenta uma sugestdo de formulério a ser preenchido
pelos professores para registrarem suas observagdes de um
software para uso educacional, tanto do ponto de vista técnico
como pedagdgico. Este processo avaliativo deve ser feito antes da
utilizagdo do software educativo em sala de aula.

Campos [7] elaborou uma metodologia de avaliacdo da qualidade
do software educacional. Esta técnica ¢ usada tanto no processo
de desenvolvimento quanto na sua sele¢do. Nele sdo registrados
0s objetivos, fatores, subfatores, critérios e processos de avaliagdo
para que seja realizada a avaliagdo da qualidade.

Squires e Preece [30] sugerem uma avaliacdo preditiva para
professores, contendo diretrizes e heuristicas, cujo proposito ¢
focar no design dos softwares educacionais. Com essa avaliagao,
os professores terdo informagdes suficientes para auxilia-los na

escolha do melhor software a ser utilizado pelos alunos ou a ser
adquirido pela institui¢ao de ensino.

Gladcheff [11] propde um instrumento de avaliagdo na forma de
questionarios para avaliar a qualidade de um produto de software
educacional de Matematica direcionado ao Ensino Fundamental.
Séo utilizados os Parametros Curriculares Nacionais e heuristicas
de usabilidade de um produto de software por meio do paradigma
“Goal/Question/Metric-GQM” proposto pelo Dr. Victor Basili, da
Universidade de Maryland, durante a década de 1980.

Lyra et al [18] apresenta um modelo de um ambiente virtual para
avaliacdo ¢ distribui¢do de software educativo denominado
Comunidade para Analise de Software Educativo (C.A.S.E.). Este
ambiente ¢ um ponto de encontro de designers e educadores para
que eles troquem informagdes e experiéncias. E aplicado a
softwares ja concluidos.

2.4 A avaliacio preditiva e 0 modelo GOMS
Preece, Rogers e Sharp [23] definem avaliagdo preditiva como
aquela em que hé a participacdo de especialistas, que se utilizam
de heuristicas e de todo seu conhecimento a respeito de um perfil
de usuario. E considerado um processo rapido, barato e atrativo
para empresas e visa prever problemas de usabilidade. Geralmente
ndo ha a participag@o dos usuarios.

Dentre os modelos de avaliacdo preditiva foi selecionado o
modelo GOMS. Este acronimo representa os seus principais
componentes: Goals, Operators, Methods e Selections ou, em
portugués, Metas, Operadores, Métodos e Sele¢do. Ele foi
desenvolvido por Stu Card, Tom Moran e Alan Newell na década
de 1980 para “modelar o conhecimento e os processos cognitivos
envolvidos quando usuarios interagem com sistemas” [23].

As Metas correspondem as tarefas que o utilizador deve realizar
ou o que se deseja alcangar com um sistema. Os Operadores
constituem as agdes do utilizador necessdrias para atingir as
Metas, agrupadas em Métodos. E por tltimo, temos as Regras de
Selecdo, que permitem escolher qual o melhor Método a utilizar
para atingir uma determinada Meta.

Na Tabela 1 mostramos um exemplo dos quatro componentes
desse modelo para uma melhor compreensio e na Figura 1 ha um
diagrama representativo dos componentes.

Tabela 1 - Exemplo do modelo GOMS de avaliacio preditiva

Meta Fazer uma chamada telefonica via celular

Operadores | clicar no menu principal;
selecionar o menu contatos;
selecionar o contato;

selecionar a op¢do de efetuar ligagdo. (Método 1)

acessar no menu principal;
digitar o numero do contato;

selecionar a opcédo de efetuar ligacdo. (Método 2)

Ativar a tecnologia de reconhecimento de voz;
Pressionar o botdo Home até ouvir o sinal;

Falar a palavra “Ligar”, seguido do nome da
pessoa. (Método 3)

Selecdo Método 2
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(Initial situation)

!

Selection

MethodA ||  MethodB

‘ Operator A1 ‘ ‘ Operator B1

Operator A2

Operator A3

‘ Operator ... ‘ ‘ Operator ... ‘

Figura 1 - Modelo GOMS e seus quatro elementos

3. METODOLOGIA DE
PROPOSTA

Neste trabalho avaliamos a acessibilidade de um software
educativo observando as caracteristicas das interfaces humano-
computador, pois este ¢ o lugar em que ha o contato entre o ser
humano e o sistema [25].

AVALIACAO

Como instrumento de coleta de dados serfo utilizados
formularios, preenchido pelo o proprio avaliador (no caso, o
docente) durante a utilizagdo do software educativo. Como esse
tipo de avaliagdo pode se mostrar complexa, a capacitagcdo destes
profissionais em saberes relacionados a educagdo inclusiva e
tecnologias assistivas é importante para que a avaliagdo seja
eficaz.

A concepcao de avaliacdo aqui utilizada foi construida com base
em estudos sobre Avaliagdo Preditiva, utilizando o modelo
GOMS.

A constru¢do do modelo aqui proposto também sofreu influéncias
da Linguagem Unificada de Modelagem (UML), esta que ¢
utilizada para especificar sistemas orientados a objetos. Dela
foram extraidos os conceitos de atores, inclusdes e extensoes [4].

A Figura 2 sumariza, por meio de um fluxograma os passos a
serem seguidos para a realizagdo da avaliagdo.

inicio Fim
1. conhecer as o
- 7. Emitir um
caracteristicas do
parecer
software

! 1

2. Identificar o tipo de 6. Verificar se as
deficiéncia visual cuja metas estdo
acessibilidade sera sendo
averiguada alcangadas

4. Elaborar as fichas
deavaliacio,
v contendo as Metas, t
os Operadores e 5. realizar a
J—. fazendo a selegdo —L avaliagioe o
dos Métodos, preenchimento
quando necessario das fichas

3. definir guem serd o
avaliador

Figura 2 - Fluxograma do processo de avaliacio proposto
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3.1 Visao geral

Os avaliadores possuem a disposi¢ao formularios que contém os
seguintes campos: Meta, Incluir, Extender, Atores, Elementos
Observados, Recomendagdes e Operadores.

Uma Meta expressa o que se almeja alcangar no software (por
exemplo, “ler os textos de uma forma confortavel” ou “Ter acesso
a ajuda e documentacdo em formato acessivel”) e devem estar
direcionadas as necessidades de um Ator, que ¢ a entidade que
interage com o sistema (conceito semelhante ao presente na
Linguagem UML). Neste caso sdo os usuarios que utilizam o
software educativo como as pessoas totalmente cegas, as pessoas
com baixa visdo e as pessoas daltonicas. Cada Meta deve estar
contida em seu proprio formulario, ou seja, ndo é permitido em
um formulario especificar duas ou mais metas.

Uma Meta faz referéncia a outra de duas formas: por meio de uma
Inclusdo, quando ha a referéncia a Metas que devem ser
alcangadas prioritariamente; e por uma Extensdo, quando
referenciam Metas que podem melhorar ou otimizar as atividades
a serem desenvolvidas.

Para que uma Meta seja cumprida faz-se necessario realizar
algumas agdes e atender a alguns requisitos, representados por
Operadores. Por exemplo, para a Meta “ler os textos de uma
forma confortavel”, cujo Ator serd um usudrio com baixa visdo,
podemos ter como Operadores: “verificar se tamanho do texto
pode ser ajustado”, “verificar se o software usa recursos para
ampliar de caracteres” e “verificar se o software dispde de fontes
especialmente desenvolvidas para pessoas com deficiéncia
visual”, dentre outros.

Tanto as metas quanto os operadores devem conter um codigo, a
fim de facilitar sua identificagdo se for necessario fazer referéncia
aos mesmos. Paras as metas recomenda-se utilizar a expressio ME
+ identificador (MEO1 e MEO02, por exemplo) e para os
operadores a expressio OP + identificador (OP1 e OP2, por
exemplo).

Os Operadores sio classificados em uma Escala de Prioridade. A
prioridade alta representa uma agdo indispensavel para atingir a
Meta. A prioridade média é considerada importante e a prioridade
baixa ¢ opcional ou simplesmente cosmética, usada para facilitar o
cumprimento da Meta.

Um conjunto de Operadores ¢ denominado Método. Se métodos
distintos sdo elaborados para um mesmo operador, entdo faz-se
necessario uma regra de Selecdo para definir aquele que melhor
foi especificado.

No campo Elementos sdo assinalados os itens, dentre graficos,
navegacdo, cor, texto, som e periféricos de entrada, que sdo
observados durante o processo de avaliagdo.

No campo Recomendagdes citamos os documentos, diretrizes e
guias de referéncia de acessibilidade utilizados na elaboragéo dos
Operadores, como a Web Content Accessibility Guidelines —
WCAG, voltada para o ambiente Web [31]; a e-Mag, modelo de
acessibilidade do Governo Eletronico; e a Section 508 Standards
for Software Aplications e Operation Systems, voltada as
aplicacdes e sistemas operacionais.

Salientamos que, mesmo estes documentos contenham diretrizes
que sao aplicadas em um ambiente especifico (como a Web), ¢é
possivel aplicar algumas delas em softwares desenvolvidos para
outras plataformas (como a Desktop), uma vez os elementos que
constituem as interfaces sdo similares entre si.
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Por fim, apés utilizar este modelo de avaliagdo para um
determinado software educativo, é recomendavel que este passe
por uma avaliagdo pelo usuario deficiente visual, pois a proposta
apresentada ndo visa excluir a participacdo do mesmo no processo
avaliativo.

4. ESTUDO DE CASO - O SOFTWARE
MENINO CURIOSO

No intuito de testar a metodologia proposta e verificar se a mesma
funciona de maneira adequada e identificar problemas, foi feito
um estudo de caso com um software educativo disponivel
gratuitamente na internet: 0 Menino Curioso [3].

Este software foi desenvolvido pelo professor José Antonio dos
Santos Borges (UFRJ) e destinado a criancas do pré-escolar ao
quarto ano do Ensino Fundamental e alunos que estdo em
processo de letramento e aquisi¢cdo do codigo linguistico.

Os alunos tém a sua disposigdo onze atividades que trabalham a
formac@o de palavras, conceitos matematicos e raciocinio logico:
Combinum, Continha, Figurinhas, Labirinto, Liga Pontinhos,
Monta Cena, Quadro de Letras, Quebra Quebra, Inventor,
Embaralha e Letrinhas [14].

O software Menino Curioso ¢ voltado para videntes. Porém uma
versdo do modulo Letrinhas também esta presente em uma versdo
acessivel no ambiente DOSVOX, sob o nome de Letravox, que
serviu de motivago para averiguar se a versdo deste modulo com
interface grafica ¢ acessivel também a pessoas com deficiéncia e
se outros modulos também tem potencial de serem utilizados por
este publico.

4.1 Avaliador

Como avaliador foi convidado um pedagogo e professor de
informatica da Associacdo de Cegos do Estado do Ceard com
cegueira (Figura 3). Sua escolha foi feita com base na sua
formag@o, em que o mesmo possui experiéncias tanto em sala de
aula quanto em informatica, garantindo assim uma avaliacdo
precisa e a captagdo de informagdes que indicam as reais
necessidades dos usuario com deficiéncia visual, tanto em nivel
pedagodgico quanto tecnologico.

Figura 3 - professor avaliando o Menino Curioso

4.2 Ambiente computacional

A avaliagdo foi feita no Projeto de Acessibilidade Virtual do
Instituto Federal do Ceara (IFCE). Estava a disposicdo do
avaliador fones de ouvido ¢ um laptop equipado com o
processador Core i3 com 4gb de RAM executando o sistema
operacional Windows XP de 32 bits.

Verificou-se que o software Menino Curioso ¢ incompativel em
ambientes de 64 bits e que ele ndo exige uma maquina robusta,
podendo ser executado em sistemas operacionais antigos como o
Windows 98.

4.3 Instrumentos

Para verificar se as Metas estdo sendo alcangadas ¢ utilizado um
sistema de pesos para os operadores, com base na relacdo
matematica entre razdo e propor¢do por meio de um objeto de
aprendizagem chamado Gangorra Interativa idealizado por Sales
[26].

O objeto de aprendizagem simula uma gangorra, semelhante a
encontrada em pragas, escolas e playgrounds. Ela é constituida
por uma vareta onde ha um parafuso no centro de gravidade da
mesma e sdo fixados ganchos a cada 2 cm, em cada lado, onde sdo
distribuidos pesos. Por meio deste aparato os participantes que
interagem com este objeto sdo desafiados, por meio de situagdes-
problema, a deixar a gangorra em equilibrio.

Imagina-se que um dos lados dessa gangorra representa os
operadores atendidos e o outro representa o operador ndo
atendido. Aplica-se ao operador de prioridade alta um peso 3; ao
operador de prioridade média aplica-se o peso 2 e um operador de
prioridade baixa tem peso 1. O peso total de um lado da gangorra
¢ obtido através do somatorio da quantidade de operadores de
uma determinada prioridade multiplicada pelo seu respectivo
peso.

A equagdo a seguir foi elaborada para uma melhor compreensao
do instrumento de avaliacdo.

P, = (nop, * 3) + (nopy, * 2) + (nop, * 1)
Em que:
Pt = peso total de um lado da balanca;
Nop, = numero de operadores de prioridade alta;
Nop,, = numero de operadores de prioridade média;
Nop, = nimero de operadores de prioridade baixa.

Distribuindo os pesos na balanca verifica-se para qual lado a
balanca tende a descer. Este serd o indicativo de que a Meta esta
mais proxima de ser atendida ou ndo.

4.4 Procedimento

Foram avaliados trés moddulos do software Menino Curioso:
Letrinhas (programa ensina o alfabeto a crianca a partir de
historinhas), Figurinhas (jogo da correspondéncia entre letra e
figura) e Quebra Quebra (quebra-cabecas de imagens).

Para cada um deles criaram-se trés Metas e, por conseguinte, trés
fichas de avaliagdo: MEO1 — Ter acesso ao Software Educativo
por meio de diversos dispositivos de entrada; ME(O2 — interagir
com o SE mediante um 4dudio compreensivel; MEO3 — Navegar no
software sem dificuldades, barreiras ou limitagGes.

Os operadores de cada meta foram elaborados a partir das
recomendagdes de acessibilidade Section 508 ¢ WCAG, que sdo
citados no campo “Recomendagdes".

As metas contém os elementos que serdo observados em cada
modulos (neste caso, os dispositivos de entrada, som e navegagio)
e a relagdo de inclusdo e extensdo entre as metas.

As Tabelas 2, 3 e 4 apresentam em detalhes as metas MEOI,
MEO02 e MEO3, respectivamente.
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Tabela 2 - Meta MEO1

Meta MEOQO1 - Ter acesso ao software por
meio de diversos dispositivos de
entrada

Operadores OP01 - permite acesso via teclado
comumn;

OP02 - permite acesso via teclado
Perkins
Recomendagédo Section 508 Reference Guide: Section

1194.21- Criteria A

Elemento observado

Dispositivo de entrada

Incluir

Extender

Tabela 3 - Meta ME02

Meta

MEO02 -
mediante dudio compreensivel

interagir com o software

Operadores

OPO03 - Checar se o audio nao possui
ruidos ou atrasos;

OP04 - Checar se a velocidade do som
pode ser ajustada;

OPOS5 - Checar se ¢é possivel modificar
as caracteristicas da voz;

OPO06 - Checar se os audio ndo contém

siglas e palavras complexas em demasia

Recomendacdo

WCAG 2.0: Success Criteria 1.4

Elemento observado

Som

Incluir

Extender

Tabela 4 - Meta MEO3

Meta

dificuldades, barreiras ou limitagdes

A primeira Meta a ser avaliada foi a MEO1. Deu-se prioridade a
esta Meta pois o usuario de computador com cegueira ndo utiliza
0 mouse em suas atividades, mas sim o teclado.

Para realizar a MEO3 ¢ necessario implementar primeiramente a
MEO1, sem a qual a sua realizagdo ndo serd possivel. Também
podemos utilizar os resultados da ME(02 para que a navegagdo
possa ser facilitada. A figura 4 ilustra as inclusdes e as extensdes
das Metas.

MEOQ2 - interagir com o software
mediante um
dudio compreensivel

b MEQ1 - Ter acesso ao software
ij‘ ¢ E por meio de diversos

<<esteriderss dispositivosde entrada

<<incluir>>

MED3 - Navegar no Software
sem dificuldades,
barreiras ou limitagtes

Figura 4 - Representacio da Inclusdo e Extensdo das Metas
usando modelagem UML

Das trés atividades o avaliador afirmou que somente o moédulo
Letrinhas atendeu a Meta proposta. Como as demais metas
precisam que o avaliador interaja com o software (que ndo
oferecia suporte ao teclado nestes modulos), nao foi possivel
avaliar as metas ME02 e MEO3 no médulo Figurinhas e Quebra
Quebra.

4.5 Resultados e discussio

As fichas de avaliagdo do modulo Letrinhas estdo ilustradas pelas
Tabelas 5, 6 e 7. Os operadores foram formulados pelo autor deste
artigo apo6s consulta as recomendacdes de acessibilidade.
Posteriormente os operadores foram apresentados a um
profissional especialista nesta area para que fossem validados.

Tabela 5 - Ficha de avaliacio do médulo Letrinhas - Meta
MEO01 (construciio propria)

MEO3 - Navegar no Software sem

Operadores

informa

sobre a sua posicdo atual;

sem
a presen¢a de um instrutor;
OP09 - Checar se € possivel voltar para

o menu principal.

OP07 - Checar se o Software lhe

Meta MEO1 — Ter acesso ao software por meio de
diversos dispositivos de entrada

Incluir Nao ha ‘ Extender Nao ha

Atores Cego

OPO08 - Checar se ¢ possivel navegar

Elementos observados ‘ Dispositivo de entrada

Recomendagéo l Section 508 — Section 1194.21 — Criteria A

Recomendagédo

WCAG 2.0: Success Criteria 2.4

Elemento observado

Som, navegacdo

Incluir

MEO1

Extender

MEO02

Método
Operador Prioridade | Atendido
OPO1 - Checar se o software permite alta Sim
acesso ao teclado comum
OPO2 - Checar se o software permite baixa ndo
acesso via teclado Braille no padrédo
Perkins
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Tabela 6 - Ficha de avalia¢do do médulo Letrinhas - Meta
MEO02 (construcio prépria)

Meta MEO1 — Interagir com o software mediante
audio acessivel

Incluir MEO1 ‘ Extender Nao ha

Atores Cego

Elementos observados ‘ som

Recomendagdo ‘ WCAG Recomendagao 1.4

AVALIACAO - MEO1
OP1 - prioridade alta - atendido: sim
OP2 - prioridade baixa - atendido: nao

atendido nao atendido
3 2 1 1 2 3
1 ;|

atendido => 3x1 =3
nao atendido => 1x1 =1

3 > 1 => balanca desce para o lado "ATENDIDO"

Método
Operador Prioridade | Atendido
OPO03 - Checar se o dudio ndo possui alta Sim
ruidos ou atrasos
OP04 - Checar se a velocidade do som baixa ndo
pode ser ajustada
OPOS5 - Checar se ¢ possivel modificar baixa Nao

as caracteristicas da voz (masculina,
feminina, infantil, robotizada)

Figura S - Avaliacido das Metas do médulo Letrinhas - MEO1

OPO06 - Checar se 0 audio ndo contém alta sim
siglas ou palavras complexas em
demasia

Tabela 7 - Ficha de avaliagdo do médulo Letrinhas - Meta
MEO03 (construciio prépria)

Meta MEO3 — Interagir com o software mediante
audio acessivel

Incluir MEO1 ‘ Extender MEO02

Atores Cego

Elementos observados ‘ som

Recomendagao ‘ WCAG Recomendagio 2.4

Meétodo

AVALIACAO - MEO2
OP3 - prioridade alta - atendido: sim
OP4 - prioridade baixa - atendido: nao
OPS5 - prioridade baixa - atendido: ndo
QPG - prioridade alta - atendido: sim

atendido nao atendido PESOS
3 2 1 1 2 3 3 =alta
2 = media
: 2 1 = baixa

atendido => 3x2 =6
nao atendido == 2x1 =2

6 > 2 => balanca desce para o lado "ATENDIDO"

Operador Prioridade | Atendido

OPO07 - Checar se o software lhe alta nao
informa sobre sua posigao atual

Figura 6 - Avaliacio das Metas do médulo Letrinhas - ME03

OPO08 - Checar se ¢ possivel navegar alta sim
sem a presenca do instrutor

OP09 - Checar se ¢é possivel voltar para alta ndo
0 menu inicial

Com as fichas devidamente preenchidas, partimos para a
avaliacdo das Metas utilizando o sistema de pesos e a metodologia

aplicada no objeto de aprendizagem Gangorra Interativa (figuras
5,6,e7).

Ao consultar as imagens, verificamos que os resultados indicam
que duas das trés metas destinadas ao usuario com cegueira foram

alcancadas. Assim constatamos que o modulo analisado possui
um alto nivel de acessibilidade.

AVALIACAO - MEO3
OP7 - prioridade alta - atendido: nao
OPS8 - prioridade alta - atendido: sim
OP9 - prioridade alta - atendido: nao

atendido nao atendido
3 2 1 1 2 3 PESOS
3 =alta
1 2 = media
2 1 = baixa

atendido => 3x1 =3
nédo atendido => 3x2 = 6

3 < 6 => balanca desce para o lado "NAO ATENDIDO"

Figura 7 - Avaliacido das Metas do médulo Letrinhas - ME03
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Ao fim do preenchimento das fichas o avaliador apontou os
seguintes problemas que levaram os operadores a no serem
atendidos.

- H4 momentos em que as vozes dos personagens se confundem,;

- O audio (dialogos e musicas de fundo) ndo descreve em detalhes
0 que esta acontecendo na cena, nem 0O tempo nem 0O espago em
que se passa.

- Quando ha a mudanga de tela o software nao fala o nome da tela
atual.

- O software ndo informa como sair da atividade em uso.

- A tecla ESC deveria sair da atividade atual e voltar ao menu
principal, mas esta encerra o programa.

Vale ressaltar que ainda ¢ importante a elaboragdo de fichas de
avaliagdo e de metas para os usuarios com baixa visdo. Assim, um
software serda dito acessivel quando as fichas de avaliagdo
elaboradas para pessoas com deficiéncia visual e para pessoas
com visdo normal tenham suas metas alcancadas.

O uso de multiplos avaliadores torna a avaliagdo mais
significativa, ja que ¢ muito dificil para um unico avaliador ser
capaz de encontrar todos os problemas de acessibilidade.

5. CONCLUSAO

Verificou-se que o instrumento de avaliagdo proposto ¢
importante para a coleta de informacdes, possibilitando que os
objetivos propostos para este trabalho foram atingidos.

A partir dos resultados da avaliagdo nds iniciou-se uma
remodelagem dos modulos Figurinhas e Quebra Quebra para uma
versdo acessivel para a Web usando HTMLS, Javascript e CSS.
Como trabalhos futuros realizaremos incrementos e testes com as
novas versdes, com posterior publicagdo do codigo-fonte.

Como desdobramento deste trabalho esta a criagdo de um sistema
Web que automatize e simplifique o processo de avaliagdo.
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