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Resumo  Entre os aspectos que caracterizam a Web 2.0, podemos destacar dois importantes movimentos:
a possibilidade de impulsionar o protagonismo por meio de ferramentas de escrita e colabora-
¢do online, e os principios da pervasividade computacional, ambos de forte relevancia quando
os individuos em processo de mediacdo apresentam algum tipo de necessidade especial. No
entrelagamento desses movimentos alicercamos a construg¢do deste trabalho, ao problematizar
um conjunto de recursos dedicados a abertura de espagos de autoria individual e coletiva den-
tro do AVA Eduquito, um ambiente virtual implementado em sintonia aos critérios de acessibili-
dade e usabilidade em todo o seu processo de desenvolvimento e de validagdo.
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Abstract Among the aspects that characterize the Web 2.0, we can highlight two important movements:
the possibility of impelling the protagonism through writing tools and online collaboration, and
the principles of pervasive computing. Both movements are highly relevant when the people
involved in the mediation process present any kind of special needs. This work has been built on
the interlacement of these movements, as we question the set of resources assigned to open
spaces of individual and collective authorship inside the AVA Eduquito, which is a virtual envi-
ronment that was implemented according to accessibility and usage criteria throughout its
development and validation processes.
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1 Introducio

A Web tem se caracterizado por um conjunto de ser-
vicos online que potencializam formas de publicacdo,
cooperagdo e organizacdo da informacdo, construindo
diferenciados espacos de interagdo humana. Essa contem-
poranea interface que se convencionou chamar de Web
2.0, tem ampliado possibilidades de compartilhamento e
autoria, inaugurando uma nova era na histéria da tecnolo-
gia computacional. A evolugdo da Web tem possibilitado
a emergéncia de cenario de multiplas partilhas e colabo-
racdo, forjado estratégias de mediacdo sociocultural por
meio de servidores de video e de transmissdo de voz,
revelando um verdadeiro empoderamento da Internet
(Figura 1).
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Figura 1 - A evolucio da Web.

A Web 2.0 vem afirmando um novo paradigma estéti-
co e funcional para as tecnologias digitais de informagao
e de comunicagdo, um processo que mais do que aperfei-
coar a usabilidade de interfaces, objetiva o desenvolvi-
mento da Arquitetura de Participagdo, ou seja, sistemas
computacionais que incorporam recursos de interconexao
e compartilhamento de tecnologias e de saberes. As re-
percussdes socioculturais da Web 2.0, como analisa Pri-
mo [6], ndo podem ser desconsideradas, pois estimulam
processos de trabalho coletivo, de trocas afetivas e de
construcdo social de conhecimento apoiadas pelo consor-
ciamento de midias.

Para que as possibilidades de mudanca que o novo pa-
radigma da Web projeta sejam efetivamente concretiza-
das, o movimento apontado por O’Reilly [5], deve ser
assumido em todo o seu potencial - as funcionalidades da
Web tornar-se-do melhores quanto maior for o numero
de pessoas que passarem a utilizar seus recursos e bene-
ficios. A densidade que a rede de interconexdo e de com-
partilhamento deve conquistar na configuragdo da Web
2.0 somente sera possivel quando a positividade de seus
recursos se configurarem como possibilidade também
para pessoas com deficiéncia.

Dos mainframes para o computador pessoal, mais adi-
ante para os recursos da Internet, passamos a vivenciar de
forma mais intensa as possibilidades que se abrem com
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uma configuragdo tecnoldgica que se projeta a partir da
logica de seu proprio desaparecimento, ao disponibilizar
interfaces intuitivas e de facil utilizagdo, ao permitir a
aplicacdo em diferentes contextos, ao estar inserida no
cotidiano do cidaddo comum. Esses principios da Compu-
tagdo Pervasiva anunciam a Web 3.0, ao interessar-se
pela interpretag@o das preferéncias do usuério, ao propor-
cionar a customizacdo de interfaces, ao projetar designer
tecnoldgico "transparente e imperceptivel". A computa-
cdo pervasiva ¢ indiscutivelmente o resultado do avango
tecnoldgico que permite o embricamento de homens-
computadores-redes sem fio e de alto desempenho.

De todas as caracteristicas que podem ser apontadas
para a contemporénea funcionalidade da rede mundial de
computadores, a possibilidade de realizar operagdes onli-
ne sem a necessidade de instalagdo de programas, o de-
senvolvimentos de aplicacdes interativas, as interfaces
intuitivas e "transparentes" que minimizam a sobrecarga
cognitiva do usudrio, t€m permitido responder a um dos
pontos de fragilidade apontados por pessoas com defici-
éncia na interagdo com as tecnologias computacionais. O
novo paradigma Web vem impulsionando a concretizacao
do principio de equidade, pois ao projetar interface que
respeitam e valorizam as especificidades humanas, esti-
mula o desenvolvimento de competéncias para pessoas
com deficiéncia, essas muitas vezes excluidas de proces-
sos de interacdo social.

A capacidade de estar conectado em rede e de fazer o
uso dos recursos tecnolégicos nas mais variadas situagdes
permitem olhar as limitagdes sensoriais, fisicas e cogniti-
vas ndo como pontos de fragilidades, mas como especifi-
cidades humanas, entre tantas diferencas que cercam a
identidade do homem do século XXI. A possibilidade de
consorciar diferentes midias — texto, som, imagem video
— potencializa a abertura de canais de interagdo e impul-
siona processos de media¢do em prol do desenvolvimento
da diversidade humana.

Implementar tecnologias intuitivas e transparentes,
sintonizadas com os principios de usabilidade e de aces-
sibilidade tem norteado as pesquisas no Nucleo de Infor-
matica na Educagdo Especial (NIEE), da Universidade
Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), desenvolvendo
e validando tecnologias acessiveis para impulsionar o
processo de inclusdo sociodigital de pessoas com defici-
éncia. O ambiente de aprendizagem Eduquito’ concretiza
esse escopo assumido pela equipe de pesquisadores e de
desenvolvedores do NIEE/UFRGS que, em um processo
permanente de atualizag@o, investiga e projeta ferramen-

' O AVA Eduquito, em sua versio 1.0, contou com apoio do Conselho
Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico (CNPq) do
Ministério de Ciéncia e Tecnologia (MCT) [6] [7].
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tas acessiveis e usaveis para garantir que a fluidez do
universo virtual seja uma realidade para individuos com
as mais distintas especificidades fisicas e sensoriais.

2 Acessibilidade e usabilidade: a ma-
triz conceitual

A disponibilizagdo de novas ferramentas acessiveis no
ambiente Eduquito busca responder ao desafio de atender
as expectativas dos usuarios com deficiéncia, que buscam
espacos acolhimento e de protagonismo no ambito da
Web 2.0. No desafio que cerca a concretizagdo dessa
meta, sdo projetados novos espagos para impulsionar
praticas de autoria individual e coletiva: Oficina Multi-
midia, uma ferramenta para construgdo de documentos
multimidia;  Bloguito, um blog acessivel, Quadro-
branco, um ambiente de comunica¢do ¢ de autoria sin-
crona'. Como fio condutor do processo de implementagio
de tais recursos estdo os principios de usabilidade, discu-
tidos por Nielsen [4] e nas recomendagdo de acessibilida-
de [12].

Todo o processo de desenvolvimento das ferramentas
que compde o Ambiente de Aprendizagem Eduquito ¢é
marcado pelo atendimento aos principios tragados pelo
World Wide Web Consortium (W3C), grupo internacional
responsavel por desenvolver padrdes a serem adotados na
Web, sendo a Web Accessibility Initiative (WAI) a equipe
da W3C responsavel pelas a¢des no sentido de prover a
acessibilidade. As ferramentas Oficina Multimidia, Blo-
guito e Quadro-branco foram modeladas em sintonia com
os principios e as declaragdes da Web Content Accessibi-
lity Guidelines (WCAG) 2.0 [12] para torna-las acessiveis
para um amplo grupo de sujeitos com limita¢Ges sensori-
ais, motoras e cognitivas. Os quatro principios - percep-
tivel, operavel, compreensivel e robusto -, estabelecidos
nas recomenda¢bes de acessibilidade da WCAG 2.0,
orientam a modelagem da interface e da funcionalidades
desses novos recursos do Eduquito:

Principio 1 - Perceptivel - A informagdo e os com-
ponentes da interface devem ser percebidos pelos usua-
rios. Aplicagdo do principio: (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 alterna-
tiva textual para contetido nao textual.

Principio 2 - Operavel - Os componentes de interfa-
ce de usudrio e a navegacao devem ser operaveis. Aplica-
¢do do principio: (a) todos os recursos e as funcionalida-

' O desenvolvimento dessas ferramentas contou com apoio do apoio do
Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico
(CNPq) do Ministério de Ciéncia e Tecnologia (MCT), tendo sido a
Oficina Multimidia apoiada financeiramente pelo projeto [7] e o Blo-
guito e Quadro Branco apoiadas pelo projeto [8].

des das novas ferramentas estdo disponiveis para acesso
pelo teclado, e o usuario ¢ orientado sobre como utilizar
as teclas de atalho nas diferentes versdes de navegadores
para Web.

Principio 3 - Compreensivel - A informacdo e a
operagdo da interface de usuario devem ser compreensi-
veis. Aplicag¢do do principio: (a) os mecanismos de nave-
gacdo sdo consistentes, de facil identificacdo e operam de
forma previsivel; (b) o acesso as funcionalidades mantém
a mesma localiza¢do e ordem para ajudar na orientagdo
do usuario; (c) os mecanismos de ajuda sdo sensiveis ao
contexto, fornecendo informagdes relacionadas com a
funcdo que esta sendo executada. As orientagdes sobre a
funcionalidade de cada ferramenta sdo apresentadas no
formato de video em Linguagem Brasileira de Sinais
(Libras) e em audio para facilitar o acesso aos usuarios
cegos ou com baixa visao.

Principio 4: Robusto - O contetido disponibilizado
na interface de cada nova ferramenta deve ser interpreta-
do de forma concisa por diversos agentes do usuario,
incluindo tecnologias assistivas. Aplicagdo do principio:
(a) maximizar a compatibilidade com agentes de usuario
pela verificacdo da navegagdo e da funcionalidade dos
recursos quando consorciados a leitores de tela, bem
como, a validagdo com usuarios reais com limitagdo mo-
tora, cognitiva, visual e auditiva.

Para verificacdo da usabilidade, as heuristicas discuti-
das por Nielsen [4] apontaram com critérios de analise:
feedback, qualidade e o tempo de retorno para as agdes
realizadas pelo usuario; compatibilidade com o mundo
real, clareza e objetividade da linguagem textual e imagé-
tica; consisténcia na interacdo com a interface ¢ de sua
funcionalidade, em especial, quanto a orientagdo e ao
retorno das ag¢des do usudrio; facilidade na aprendiza-
gem ¢ na memorizagdo, interface com baixo grau de
complexibilidade, minimizando a sobrecarga cognitiva, ¢
facilidade de identificacdo e de memorizagdo por parte
do usuario.

3 Oficina Multimidia: mesclando lin-
guagens de forma acessivel

No intuito de ampliar as possibilidades de produgdo e
interacdo dentro do ambiente Eduquito, foi realizado um
processo de validagdo com usuarios com diferentes limi-
tagdes sensoriais, cognitivas e motoras, no Brasil e na
Espanha, de uma ferramenta que disponibiliza um espago
para a producdo multimidia em diferentes formatos [10].
A referida ferramenta, denominada Oficina Multimidia,
foi projetada para minimizar a caréncia de opg¢des de
tecnologias acessiveis para construgdo coletiva de textos
ou documentos multimidia.
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No decorrer do processo de definicdo da interface
desta ferramenta, numa busca pela priorizagdo de aspec-
tos de usabilidade, destacou-se a etapa de realizagdo de
testes com prototipos em papel junto a usudrios com
problemas cognitivos e fisicos. Foram escolhidos trés
sujeitos para participar do estudo — nimero que, segundo
Nielsen [4], detecta em torno de 60% dos problemas de
usabilidade em um sistema. O perfil resumido desses trés
sujeitos segue abaixo.

e Sujeito L: tem 9 anos e sofre de mé formacao por
possivel Sindrome de Hanhart — agenesia de
Membros Inferiores (MII) e agenesia Membro Su-
perior Direito (MSD) —; ma formagdo do Membro
Superior Esquerdo (MSE), com presenca de ume-
ro; cotovelo rigido; mao malformada, com presen-
¢a de 2 raios com sindostilia.

e Sujeito LM: tem 11 anos, apresenta quadros de
hiperatividade e dificuldades de aprendizagem,
decorrentes da sindrome do "feto alcodlico" (devi-
do a utilizagdo de drogas pela mie durante a ges-
tagdo).

e Sujeito SM: tem 22 anos e apresenta Sindrome de
Down.

Os resultados destes testes apontaram a necessidade
de alteragdes no projeto inicial da ferramenta, conforme
exposto por Basso, Cheiran e Santarosa [2], antes mesmo
da implementacdo das funcionalidades, proporcionando
assim a otimiza¢do dos recursos humanos e do tempo de
execugdo envolvidos no seu projeto de desenvolvimento.

A partir da disponibilizagdo de uma primeira versio
funcional da ferramenta, iniciou-se a etapa de validagdo
desta com pessoas com necessidades especiais, as quais
foram dividida em trés grupos:

e Grupo DV — formado por trés jovens, com idades
entre 18 e 32 anos, que apresentam distintos graus
de deficiéncia visual. As atividades com este gru-
po de voluntarios foram realizadas em um labora-
torio de informatica da Fundacdo Bradesco de
Gravatai, espago ja habituado a atender e desen-
volver atividades para pessoas com essa especifi-
cidade.

e Grupo Down — formado por 3 jovens, com idades
entre 15 e 31 anos, portadores de Sindrome de
Down. As atividades com esse grupo foram reali-
zadas sempre no NIEE, em Porto Alegre.

e Grupo DF - formado por dois senhores espa-
nhois, com idades de 44 ¢ 64 anos, que apresenta-
vam deficiéncia motora decorrente de acidentes de
transito. As atividades com este grupo foram reali-
zadas na FEPAMIC (Federacion Provincial de
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Asociaciones de Minusvalidos Fisicos y Organicos
de Cordoba), na cidade de Cérdoba (Espanha).

Foram desenvolvidas atividades dentro do Eduquito
explorando o processo de construgao da escrita mesclada
a utilizagdo de diferentes midias'. Esta etapa foi funda-
mental para aprimorar a analise da acessibilidade deste
recurso frente aos grupos de teste.

A observagdo das questdes relacionadas a acessibili-
dade da Oficina Multimidia mostrou diferentes resultados
de acordo com os grupos que com ela interagiram. De
maneira geral, a realizagdo do desenvolvimento da ferra-
menta alicercado nas recomendagdes propostas pela
WAI/W3C, encontradas no WCAG 2.0, ¢ na experiéncia
de pesquisas anteriores do Nucleo de Informatica na
Educagio Especial (NIEE/UFRGS) atingiram um resulta-
do satisfatorio na busca pela facilitacdo da interagdo pelos
grupos observados.

Notou-se que a simplificacdo da linguagem utilizada e
o emprego de icones facilitaram a compreensdo da funci-
onalidade dos recursos nos testes realizados, com especial
resultado nas provas com um grupo de usuarios com
Sindrome de Down.

A andlise dos aspectos relacionados a simplificagdo
das interfaces e da navegabilidade na ferramenta eviden-
ciou alguns problemas nos testes realizados com sujeitos
com deficiéncia visual e também no grupo com Sindrome
de Down. Ambos apresentaram dificuldade na operagéo
com as distintas opgdes de pesquisa de objetos utilizados
ou de producdes criadas dentro da ferramenta, sendo
sugerida a substituigdo por um sistema de pesquisa sim-
plificada. Outro ponto percebido como complexo para
estes dois grupos citados refere-se ao processo de inclu-
sd0 de objetos nas producdes mediante a inser¢do dos
mesmos na Midiateca’, surgindo a necessidade de altera-
¢do neste procedimento para tornd-lo transparente ao
usuario. Como resultado dessa verificagdo, foi desenvol-
vida pela equipe do NIEE uma nova ferramenta (Figura
2) que busca possibilitar o armazenamento de midias
utilizadas na Oficina Multimidia, e também nas demais
ferramentas do ambiente Eduquito, de forma mais simpli-
ficada.

!'Um relatorio sobre as atividades realizadas e os resultados obtidos no
processo de validagdo desta ferramenta pode ser encontrado em Basso
[1].

2 A Midiateca apresenta-se como uma base de midias armazenadas
pelos usuarios do ambiente Eduquito, podendo conter audios, videos,
textos ou imagens. Informagdes complementares sobre este recurso
podem ser encontradas em Santarosa e Basso [10].
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Figura 2 - Nova Midiateca: banco de midias da AVA Eduquito.

Outra questdo observada nos testes foi a dificuldade
na utilizacdo de videos nas produgdes. Percebeu-se a
influéncia direta nesse fato da dificuldade apresentada
pelos usudrios no processo de aquisicdo dos videos na
internet e, principalmente, pela limitacdo oferecida pela
Midiateca para o tamanho do upload de arquivos, o que
muitas vezes impedia a utilizagdo do material desejado.
Tal necessidade também foi observada no processo de
reformulacdo da base de midias, que resultou na imple-
mentagdo da nova Midiateca.

Os testes com sujeitos com deficiéncia visual também
evidenciaram a compatibilidade da ferramenta com tecno-
logias assistivas para leitura de tela. Foi utilizado o sof-
tware gratuito NVDA, além se serem realizados alguns
testes com o software Virtual Vision, sendo possivel a
perfeita navegagdo utilizando tecla de tabulacdo e a iden-
tificagdo de todos os elementos da interface. Ressalta-se
aqui a compatibilidade na leitura, pelos softwares acima
citados, dos objetos (midias) incluidos pelos participantes
em suas producdes, fazendo uso da informacao inserida
no campo de descri¢ao dos objetos para reprodugdo como
texto alternativo pelos leitores de telas.

Déa-se também destaque a preocupagdo com a oferta
de formas alternativas para uso de determinados recurso
por pessoas que fagam uso apenas do teclado para intera-
gir com o computador. Neste contexto, nota-se o éxito do
grupo de sujeitos com deficiéncia visual na utilizagdo da
navegacdo usando tabulag@o. Destaca-se, também, o uso
de um formulario para alteragdo da dimensdo e distribui-
¢do espacial dos objetos dentro das produgdes, recurso
este aprovado tanto pelos deficientes visuais quanto pelos
deficientes motores. No entanto, foram detectados pro-
blemas no recurso de atalhos via teclado apresentado em
algumas interfaces, sendo necessaria sua correcao.

A relagdo completa dos aspectos testados, com a des-
crigdo dos problemas evidenciados e as respectivas solu-
¢des implementadas ou sugeridas, encontra-se disponivel
para consulta em Basso [1].

Os recursos destinados a colaborag@o no processo de
produgdo coletiva também foram utilizados com sucesso
pelos grupos de teste, com especial destaque para a utili-
zagdo da funcionalidade de inser¢do de comentarios nas
produgdes e objetos. A figura 3, apresenta o resultado de
uma produgao coletiva desenvolvida pelo grupo de parti-
cipantes com Sindrome de Down.

Oficina Multimidia

-A € 7
Visualizar item @ 8 = @ X

Projeto - Lourenco e Edilma (NIEE)

Procurar
\__Producdes e Objetos

Criar Nova

(__ Producdes e Objetos Producdo

# Editar essa producio @< Ver comentarios ou comentar produggo

Anterior | Préxima |

+ Opcdes de Acessibilidade

Figura 3 - Producio coletiva desenvolvida pelo grupo com Sin-
drome de Down.

Por fim, destacam-se os testes com deficientes fisicos
realizados na Espanha fazendo uso das tecnologias assis-
tivas oferecidas pelo sistema operacional SIeSTA (Siste-
ma Integrado de e-Servicios y Tecnologias de Apoyo),
por meio da utilizagdo do dispositivo iFreeTablet'. Foram
testados recursos de acessibilidade tais como um sistema
de varredura ativado por acionador, sistema de mouse
facial e sistema de ampliagdo de tela, apresentando plena
compatibilidade com o ambiente Eduquito.

4 Bloguito: blog acessivel

Blog ¢ um espaco de publicagdo na Internet que per-
mite que usudrios com poucos conhecimentos de informa-
tica publiquem conteudo na Web. Outro diferencial do
blog em relacdo aos tradicionais meios de publicacdo
para a Web esta na interagdo autor-leitor, um exercicio de
autoria individual e coletiva garantida pela inser¢do de
comentarios. O desenvolvimento de uma ferramenta blog

! Computador portatil 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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acessivel no contexto do AVA Eduquito surgiu da neces-
sidade de instrumentalizar pessoas com deficiéncia para o
uso de tecnologias de comunicac¢do e de informagdo no
contexto da Web 2.0. Objetiva-se, nessa perspectiva,
desenvolver habilidades para a atuagdo em rede, para a
produgdo da inteligéncia coletiva, para e pela diversidade
humana, ampliando o processo de criagdo de comunida-
des virtuais e redes sociais.

Experiéncias anteriores com a plataforma Eduquito
mostraram a necessidade de ampliar espagos de interagdo
de pessoas com deficiéncia. As investigagdes de Moro
[3], por exemplo, revelaram a caréncia de editores de
contetdo acessiveis para a Web, ¢ a necessidade de bus-
car recursos para dar visibilidade externa ao produto dos
projetos desenvolvidos por esses sujeitos, ampliando
assim o elenco de leitores/autores. A utilizagdo de blogs
foi uma das solugdes encontrada pela pesquisadora para
permitir que pessoas com deficiéncia pudessem experien-
ciar a construgdo de contetido e vivenciar uma pratica de
autoria em rede.

Além dessa experiéncia, a analise das interagdes de
sujeitos com Sindrome de Down na construgdo de um
blog (usando o sistema Blogger) colocou em evidéncia
aspectos de inacessibilidade envolvidos no processo de
producdo de conteido na Web. Entre muitos aspectos
analisados, destacamos alguns pontos de fragilidade que
passam a ser observados e minimizados na construgdo do
blog no contexto do AVA Eduquito:

e Recursos de edigdo e de publicacdo do Blogger es-
tdo vinculados a criagdo de uma conta no Gmail, o
que gerou na atividade com sujeitos com Sindrome
de Down a necessidade de uma atuagdo intensiva
do mediador para preencher de forma correta to-
das as informagdes solicitadas;

e Problemas de acessibilidade e de usabilidade fo-
ram apontados por sujeitos com limitagdo visual,
como o posicionamento de botdes de radio e che-
ckbox, aspecto que dificulta a interagdo do usué-
rios quando esse utiliza um leitor de tela;

e Desconhecimento da terminologia especifica asso-
ciada ao recurso, como os termos postagem, fags,
entre outros, sem disponibilizar uma estrutura de
apoio mais pontual ao usudrio;

e Desorientagdo do usuario devido ao numero de ja-
nelas disponibilizadas para concretizar agdes de
edicao e de publicagdo no blog;

o Dificuldade na busca de recursos para inser¢ao no
blog, como imagens e arquivos de audio, quando o
usuario se depara com a estrutura de arquivos do
computador que esta acessando, muitas vezes dife-
rente da que esta habituado.
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Para a construcdo do blog acessivel, e assim permitir
sua agregacdo ao AVA Eduquito, fez-se necessaria a
definicdo de seus requisitos, entre eles: (1) acessibiliza-
cio da interface, sintonizando-a aos principios da WAI;
(2) personalizaciao na identificacio do blog, permitindo
que os usudrios possam optar por blogs individuais ou
coletivos, vinculados a todos os projetos ou blogs distin-
tos para cada projeto; (3) customizacio do layout, dis-
ponibilizando ao usuario distintas opgdes de distribuicio
espacial dos elementos que venham a compor o blog,
procurando oferecer ao usudrio uma maior flexibilidade
na apresentagdo visual das suas produgdes; (4) selecdo
dos recursos, oferecendo um conjunto de recursos (mini-
gifs, contador, calendario, reldgio, blinkies) para configu-
racdo do blog; (5) publicacido e edicio de contetido,
disponibilizando ferramentas acessiveis para a construgdo
de informacdo e conhecimento em diferentes formatos;
(6) insercao de comentarios, garantindo o feedback
autores/leitores da Web, podendo o autor definir a politi-
ca de uso deste recurso, permitindo que usudrios internos
e externos ao Eduquito possam comentar; (7) customiza-
¢do pelo usudrio da configuragdo de visualizagdo do
Bloguito, podendo ser acessado tanto por participantes do
ambiente, quanto por usuarios externos.

. [ sasc=T) a8 [ T (1
& i B e

| A Ecrim Bocg 5 Filme Rio —— Comentarios

= e [T e — Eu assisti o filme Rio, e voci?

;:*@

Figura 4 — Similaridade das interfaces de Edi¢io e de Publicagio.

As interfaces de edi¢do e de publicacdo (Figura 4) es-
tdo divididas nas seguintes areas: (1) Barra de Identifi-
cacio e de Acessibilidade, area superior da tela onde se
apresentam a modalidade de autoria escolhida (Meu Blo-
guito, para pratica de autoria individual, ou Bloguito de
Projetos, para producdo coletiva e colaborativa) e recur-
sos de acessibilidade padronizados na identidade funcio-
nal do ambiente Eduquito; (2) Barra de Perfil e de Bus-
ca; (3) Area de criacio de conteudo (postagem); (4)
Barra de navegacido. A similaridade da interface de
edi¢do e de publicagdo, conforme evidenciado na figura
4, proporciona ao usudrio do Bloguito um importante
fator de orientacdo para pessoas com deficiéncia.

Por meio da Barra de Edigdo, o autor tem a sua dispo-
sicdo um conjunto de ferramentas para inser¢do de obje-
tos, além das opgdes salvar e publicar postagem. A pro-



Santarosa at al. Ferramentas de autoria e de colaboragdo: discutindo a acessibilidade e a

usabilidade na perspectiva da Web 2.0

ducdo de conteudo no Bloguito possibilita que os objetos
de composi¢do da postagem — texto, imagem, audio e
video — sejam inseridos ¢ movimentados livremente no
blog, uma agdo amigavel e bastante interativa, sem exigir
do usuario conhecimentos tecnolégicos mais aprofunda-
dos.

Ao selecionar o objeto inserido no blog, algumas op-
¢Oes sdo ofertadas ao usuario, permitindo que esse altere
suas propriedades, a camada de posicionamento do obje-
to, bem como opte por sua exclusdo. A inser¢do de nova
postagem e a navegagdo entre as postagens criadas pelo
usuario ¢ realizada na Barra de Navegagdo (Figura 5),
posicionada na parte inferior da tela do Bloguito, que
informa para o usuario sobre o nimero de postagens,
podendo também realizar sua exclusdo.

Postagens

«- © T ~
Anterior | Excluir |

Figura 5 — Barra de Navegacdo do Bloguito.

No momento da publicagdo do Bloguito, o sistema ge-
ra um endereco externo ao ambiente Eduquito, de forma
que os pais, amigos e outras pessoas que tenham interesse
possam acompanhar as produgdes realizadas pelos parti-
cipantes dos projetos desenvolvidos no ambiente. Um
mesmo blog pode ser vinculado a diferentes projetos nos
quais o usuario esteja participando. Assim, a implementa-
¢do de um blog dentro do Eduquito possibilitara uma
maior visibilidade ao processo e ao produto dos projetos
de aprendizagem desenvolvidos por interagentes com
necessidades especiais.

4.1 Testes de verificacao

Complementando a verificagio manual e automatica'
da adequagdo as recomendagdes de acessibilidade do
WCAG 2.0 realizadas pela equipe de desenvolvimento do
Bloguito e buscando realizar testes da interface projetada,
bem como das funcionalidades propostas para a interagao
de pessoas com deficiéncia, foram sugeridas algumas
atividades a serem desempenhadas por um sujeito com
deficiéncia que configura um dos grupos atendidos pelo
recurso.

As atividades foram realizadas no decorrer de duas
semanas, totalizando trés encontros de aproximadamente
uma hora cada, com um individuo de sexo masculino que
apresenta Sindrome de Down, de 31 anos, o qual sera
identificado neste trabalho como SL. O individuo esco-

' A verificagio automatica da adequacio ao WCAG 2.0 foi realizada
através do validador AccessMonitor, desenvolvido pela UMIC, dispo-
nivel no enderego http://www.acessibilidade.gov.pt/accessmonitor/.

< =
Criar Nova _| Préxima

lhido possui o Ensino Médio completo e apresenta 6timo
dominio no uso do computador, demonstrando muita
autonomia na navegag¢do na internet. SL ja havia interagi-
do com outros tipos de blogs ¢ esse fato motivou a sua
escolha, a fim de verificar possiveis dificuldades que este
usuario teria ao utilizar uma nova proposta de blog.

E importante salientar que alguns dos problemas de-
tectados foram corrigidos para o desenvolvimento dos
encontros seguintes, buscando validar as solugdes propos-
tas com o proprio usuario que detectou as falhas.

No decorrer do desenvolvimento dos testes, SL criou
sete postagens. Neste processo, 0 usudrio apresentou
muita facilidade na navegagdo e na identificacdo das
funcionalidades desejadas. A inser¢do de textos também
foi realizada sem dificuldades, mas o mesmo nédo pode ser
constatado na inser¢@o de imagens, visto que o formulario
de preenchimento de dados da Midiateca® pareceu com-
plexo demais para o usuario. A abertura para edigdo de
um objeto de texto através de duplo clique ndo pareceu
muito intuitiva para SL. Por outro lado, o deslocamento e
redimensionamento espacial de textos e de imagens pelo
uso do mouse foram realizados sem necessidade de medi-
acdo. O procedimento de salvamento da postagem foi
realizado sem evidenciar problemas. Por outro lado, na
navegacdo entre postagens foi detectada uma falha de
ordenagdo. Por fim, a criagdo de um blog de grupo foi
realizada com sucesso por SL.

Destaca-se, também, a sugestdo feita pelo usuario ao
responder um comentario do mediador, propondo que as
respostas feitas a comentarios especificos fossem apresen-
tadas de forma encadeada, apresentando uma estrutura
semelhante a um forum e deixando mais clara linha de
discussdo desenvolvida.

Abaixo, tém-se a apresentacdo de uma tabela que re-
sume os aspectos testados em que foram evidenciando
problemas, bem como as solugdes implementadas para
sua corre¢ao.

2 Ao selecionar a inser¢io de uma imagem no Bloguito, tem-se a apre-
sentacdo de uma nova implementagdo da Midiateca dentro de uma
janela modal. Esta alteragdo na forma de interagdo com a base de
midias do Eduquito, sendo realizada de forma mais transparente ¢ sem
perda do contexto (saida do Bloguito), ja segue as recomendagdes de
aperfeicoamento constatadas na pesquisa de Basso [1] frente a utiliza-
¢do da ferramenta Oficina Multimidia, a qual apresentada uma logica
semelhante de interagdo entre a ferramenta e a base de midias do Edu-
quito.
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de imagem.

solicitados no
formuldrio de
insercéo.

Aspecto Problema detecta- Solugédo imple-
testado do mentada
Insercdo Excesso de dados Apresentacdo dos

dados obrigatd-

rios, com opgéo

de expansdo para
dados complemen-
tares.

Ndo compreensao
dos termos “pri-
vado”, “projeto”
ou “global” refe-
rentes ao tipo de
compartilhamento,
dentro do formu-
lario de insercéao
de objetos na
Midiateca.

Substituicéo
pelos termos
“somente eu
posso usar”,
“somente meus
colegas de pro-
jeto podem usar”
e “todos podem
usar”, respecti-
vamente.

Ndo compreensao
do termo “descri-
cdo”, no formuléd-
rio de insercéo
de objetos na

Apresentacdo de
informacdes
complementares
associadas aos
campos do formu-

Midiateca. lario.
Edicé&éo de Ndo compreensao Apresentacdo, em
objeto de da necessidade de | conjunto com a
texto duplo clique agcdo de duplo
sobre texto para clique, de um
iniciar sua edi- icone de edicéo
céo. do texto.
Insercdo Tentativa de Apresentacao, em
de comen- ativacdo da in- conjunto com o
tario sercdo de novo botdo de inser-
comentario por ¢cdo de comenta-
meio de clique rio, da possibi-
sobre comentéario lidade de adicéo
antigo. através de cli-
que sobre comen-
tdrios anterio-
res.
Desorientacéo na Nao apresentacao
navegacdo usada da barra de
nos comentarios navegagao na
(confusdo com a interface de
navegacdo usada listagem de
nas postagens) . comentarios.
Navegacdado Falha na ordena- Correcdo para
entre ¢do das posta- apresentacgdo da
postagens gens. lista de posta-

gens ordenadas
temporalmente.

Tabela 1. Lista de problemas detectados e solu¢des implementadas

Atualmente o Bloguito encontra-se disponivel em sua

versao 1.0 e inicia-se a fase de preparacdo para a realiza-
¢do de testes mais aprofundados com usudrios reais, bus-
cando explorar, além dos recursos ja testados, a inser¢ao
de objetos de videos dentro da postagem, a utilizagcao do
formulario acessivel para manipulagdo de objetos e a
producdo colaborativa por meio de um blog de grupo.
Para esta atividade, serdo selecionados para validar a
ferramenta sujeitos com deficiéncia visual, motora, audi-
tiva, entre outros, os quais desempenharao as atividades a

128

distancia.

Também esta prevista, para os ultimos meses de 2012,
a utilizacdo do Bloguito por um grupo de professores com
deficiéncia visual e auditiva que fazem parte do Curso de
Formag@o Continuada em Tecnologias da Informacdo e
Comunicagdo Acessiveis, promovido pela Secretaria de
Educagdo Continuada, Alfabetizag¢do, Diversidade e In-
clusdo (SECADI), do Ministério da Educagdo (MEC),
através do NIEE/UFRGS, tendo em vista que um dos
recursos explorados no decorrer de um dos moédulos do
curso trata da construgdo de blogs para serem utilizados
com fins educacionais.

Acredita-se que a validagdo decorrente dos testes rea-
lizados com esses grupos, tomando como base a versdo
final do Bloguito, disponibilizando todas as funcionalida-
des previstas em seu projeto, possibilitara a obtengdo de
um produto final robusto e acessivel para o desenvolvi-
mento de novas investigagdes sobre o potencial do uso de
blog por sujeitos com diferenciadas deficiéncias.

5 Quadro-Branco: ferramenta sin-
crona, colaborativa e acessivel

Com o objetivo de dinamizar a troca de informagdes e
permitir a tomada de decisdo em tempo real, a equipe de
técnico-pedagogica 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 ¢ de negociagdo
para a diversidade humana, inspirado em ferramentas
para comunicagdo sincrona na Web.

O primeiro movimento da equipe consistiu na verifi-
cacdo 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 disponibili-
zadas por cada aplicativo quanto consorciado aos agentes
de usuario: os leitores de tela NVDA e DosVox. Os apli-
cativos  ShowDocument (www.showdocument.com),
Dimdim (www.dimdim.com), OpenMeeting
(www.openmeeting.com) e Twiddla (www.twiddla.com),
compuseram o corpus de analise dessa investigacao.

Problemas de acesso foram evidenciados com esses
ambientes de comunicagdo e autoria sincrona quando
consorciado com sistema DosVox, pois esses aplicativos
exigem a instalacdo do Javascript e do Flash Player ¢
essa 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
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producdo sincrona revelou a especificidade na implemen-
tagdo de cada aplicativo analisado: com o Dimdim, foi
possivel somente a leitura dos links e das informagdes em
HTML; para o OpenMeeting, ndo foi possivel o acesso a
pagina, por ser desenvolvida em linguagem que requer
um servidor web OpenLaszlo; com o Twiddla, foi possi-
vel a leitura dos menus em Javascript,; e, por fim, a inter-
face grafica do Showdocument modelada em Flex, so-
mente identificou as altera¢des no curso do mouse: sele-
¢do, link e inser¢do de texto.

Com o leitor de tela NVDA, na ferramenta ShowDo-
cument, o frame que separa a area de comunica-
¢do/interacdo — espaco em que sdo disponibilizados os
recursos de video, audio e chat — impossibilitou o acesso
via teclado (tecla Tab) para a area de produgdo do qua-
dro-branco, ¢ mesmo quando o usuario, via mouse, con-
segue colocar o foco na area de producdo, a interagdo
com as ferramentas de edigdo ¢ dificultada, pois o orde-
namento do Tab-index 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 desorientagdo e uma sobrecarga cognitiva
na identificagdo e na utilizagdo de cada ferramenta. Esse
aspecto ¢ agravado pela ndo etiquetagem dos botdes de
edigdo, ndo permitindo assim a identificacdo e, conse-
quentemente, a leitura pelo leitor de tela. Para os aplicati-
vos Twiddla e Showdocument, o contetido inserido pelo
usuario na area de produgdo ndo foi localizado pelo leitor
de tela, impossibilitando sua leitura e edig@o.

Realizamos um conjunto de protocolos de pesquisa
para mapear a interacdo de usuarios com deficiéncia junto
ao aplicativo Showdocument. Participaram como sujeitos
de pesquisa, um usuario com Sindrome de Down e outro
com transtornos globais de desenvolvimento (espectro de
desordens autisticas), realizando, nessa primeira etapa,
duas secdes para analise da interface, cada uma delas com
uma hora de duragdo, que objetivaram investigar aspectos
relativos & usabilidade, em especial, quanto a facilidade
na aprendizagem e na memorizacdo. A simplicidade da
interface e a possibilidade de comunicag¢do e constru¢ao
de texto de forma sincrona foram pontos destacados pelos
sujeitos de pesquisa. Ao longo das duas segdes a inter-
vengdo 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 refe-
rendar o projeto de interface para a ferramenta Quadro-
branco. Os resultados dos processos de verificagdo e de
validagdo com usudrios com necessidades especiais evi-
denciaram a necessidade de contemplar no projeto da
ferramenta Quadro-Branco os critérios de acessibilidade,
especialmente aqueles que possibilitaram a sua utilizacao
com usuarios com limitagdo visual.

5.1 Quadro-Branco: a metodologia de im-
plementacao

A ferramenta Quadro-Branco foi desenvolvida na
linguagem PHP, consorciada a um conjunto de outras
tecnologias. Nas ferramentas de edicdo 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 busca a apli-
cacdo dos atributos do ARIA (Accessible Rich Internet
Applications) [13], um movimento importante para garan-
tir que elementos editaveis possam ser percebidos e com-
preendidos pelo leitor de tela. Para sincronizar os elemen-
tos da area de edi¢do 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.

O desenvolvimento da ferramenta Quadro-branco
segue a metodologia incremental, uma vez que partes do
sistema sdo modeladas em paralelo e integradas quando
finalizadas e validadas. O carater metodologico iterativo
se expressa por meio da complementaridade das ag¢des de
planejamento, modelagem, codificacdo e verificagdo,
instituindo um processo de retrabalho continuo, com
tempos de revisdo e qualificagdo predeterminados na
cronologia do projeto de implementacdo da ferramenta.
Para contemplar os requisitos de acessibilidade, foram
seguidas as orientagOes estabelecidas para o desenvolvi-
mento de sistemas acessiveis: (1) verificar padrdes para a
Web; (2) contemplar diretrizes de acessibilidade ¢ (3)
verificar, de forma automatica e manual, a acessibilidade
do sistema. O primeiro documento consultado para tor-
nar acessivel a ferramenta Quadro-branco foi o que deli-
mita as normativas da WCAG, atualmente em sua versio
2.0 [12]. Por se tratar de um ambiente para a Web, envol-
vendo, por isso, um conjunto maior de funcionalidades,
gradativamente possiveis nas versdes contemporaneas de
HTML e CSS, um segundo documento vem sendo estu-
dado na implementacdo do Quadro-Branco, ainda na
versdao draft, ARIA — HTMLS. Na reestruturagdo do
HTML, ha uma proposi¢do de elementos mais semanti-
cos, entretanto as novas tags do HTMLS5 nio sao suficien-
tes para permitir que os documentos sejam corretamente
acessiveis, por exemplo, para os leitores de tela, aspecto
que comeca a ser respondido com a implementagdo de
normativas do ARIA pelos navegadores.

Com o objetivo de tornar os ambientes para a Web
cada vez mais acessiveis a usuarios com deficiéncia, 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 HTMLS, a Accessible Rich Internet
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Application, conhecida como ARIA. O ARIA permite
operar na ontologia de fungdes, estados e propriedades
necessarios para tornar acessiveis os elementos disponibi-
lizados na interface da ferramenta Quadro-Branco. Por
meio dessa nova tecnologia, é possivel ampliar a semanti-
ca do HTML, agregando um conjunto de informagdes
sobre estruturas e comportamentos, permitindo que tecno-
logias assistivas reconhecam e transmitam de forma ade-
quada a funcionalidade dos recursos e do contetido dis-
ponibilizados na interface.

A ferramenta Quadro-Branco seguiu as seguintes eta-
pas de desenvolvimento, respeitando as recomendacdes
de acessibilidade propostas pela W3C:

e Desenvolvimento do protdtipo para os idiomas

portugués, inglés e espanhol;

e Descri¢do dos elementos ndo textuais por meio do
atributo ALT, garantido o acesso aos elementos
graficos da interface;

e Acesso da informagao pelo leitor de tela utilizando
um atributo da ARIA chamado aria-describedby, o
que permite a leitura das caixas de texto, de cam-
pos de formularios, da descricdo das imagens de
todos os elementos de edigdo da ferramenta Qua-
dro-Branco;

e Acesso as funcionalidades do Quadro-Branco por
diferentes dispositivos de entrada: mouses, acio-
nadores ¢ teclados;

e Definicdo das teclas de atalho, gerando eventos de
combinagdo de teclado e mouse;

e Com a implementagdo do HTMLS5 e das recomen-
dacdes 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. En-
tretanto, a garantia de deslocamento do foco ne-
cessita ser complementada com o reordenamento
dos elementos editaveis quando esses sdo reposi-
cionados na tela: caixas de texto e imagens. Na
implementacdo do Quadro-Branco, a equipe utili-
zou um método de ordenagdo para o recalculo do
valor do Tabindex, a fim de garantir que o leitor
de tela faca a leitura respeitando o novo posicio-
namento dos eclementos editdveis no Quadro-
Branco. Ilustrando essa estratégia de acessibilida-
de da ferramenta Quadro-Branco, quando uma
caixa de texto ou imagem ¢ deslocada na area de
producgdo, um algoritmo de ordenagdo ¢ acionado,
desencadeando o recalculo dos valores do Tabin-
dex. Pelo posicionamento final do elemento na te-
la, esse valor ¢ atualizado, lendo a nova distribui-
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¢do dos elementos na area de produgdo e manten-
do essa leitura no sentido/direcdo — da direita para
a esquerda e de cima para baixo;

e Acessibilidade da ferramenta chat para leitores de
tela, o que vem sendo implementado por meio de
orientagdes do ARIA, em areas nomeadas de regi-
Oes vivas (Live Regions). Atualmente, os contel-
dos e recursos disponibilizados nos sistemas Web,
como chats, por meio da normativa do ARIA,
permitem que esse contetido dindmico seja acessi-
vel a usudrios cegos. Dessa forma, as altera¢des de
conteudos dindmicos sdo anunciadas pelo leitor de
tela a cada atualizacdo na pagina;

e Deslocamento dos elementos editaveis pelo tecla-
do [10];

e Regido viva implementada na area de producio:
informa ao usudrio qualquer alteragdo realizada,
como por exemplo, a insercdo de uma imagem,
atualizacdo de um texto, como também na area de
comunicac¢io, para anunciar o ingresso ou a saida
de um novo participante na sala. Essa acessibiliza-
¢do beneficia de forma especifica usuarios, que
passam a ser informados pelo leitor de tela dos
movimentos desencadeados na interface da ferra-
menta, mas, também, os demais participantes, por
fornecer um histdrico da manipulagido de todos os
elementos editaveis;

e Insercdo de videos do YouTube
(www.youtube.com) seguindo a mesma logica do
texto, ou seja, participando no ordenamento do
Tabindex e tendo sua descricdo realizada pelo
describedby.

e Implementacdo do streaming de audio e video em
FLV, para a modelagem de outra area de comuni-
cacdo, o que permite a utilizagdo da ferramenta
por parte de usuarios surdos, por meio da tradugdo
das discussodes para a lingua de sinais.

5.2 Quadro-branco: interface e funcionali-
dades

Para a construcdo da ferramenta Quadro-branco, ajus-
tando-a aos principios de acessibilidade e a usabilidade
do AVA Eduquito, fez-se necessaria a defini¢do de seus
requisitos, entre eles:

e Acessibilizacdo da interface, sintonizando-a aos

principios de acessibilidade da W3C-WALI;

e Layout da interface, mediante projeto grafico
amigavel, intuitivo, que possibilite uma facilidade
na aprendizagem e na memorizagdo de seus recur-
SOS;



Santarosa at al. Ferramentas de autoria e de colaboragdo: discutindo a acessibilidade e a

usabilidade na perspectiva da Web 2.0

e Ferramentas de comunica¢do para mediar a dis-
cussao da producdo coletiva e colaborativa (chat,
audio e video);

e Publicagao/visualizacdo, exportando a producdo
coletiva/colaborativa em um documento no forma-
to PDF;

e Ferramentas para compartilhamento, permitin-
do a abertura de arquivos de apresentacdo, de tex-
to, paginas da Web e videos publicados no You-
Tube;

e Ferramentas de producio, recursos para edicdo
(texto, cores, borracha, formas, posi¢do, imagem).

o craee
feran Quadro Branc IS ? -0
Escreva sun SRR ———

Prew B @mom 0 Crpmaeemd  x Grpmadets K Dokt

Figura 6 — Interface principal Quadro-branco

A interface da ferramenta Quadro-Branco (Figura 6)
esta dividida em trés areas: (1) Barra de Identificagdo e
de Acessibilidade; (2) Area de Comunicagio; (3) Area de
Produg@o. O diferencial desse ambiente revela-se nos
recursos de acessibilidade, permitindo que usuarios com
deficiéncias visuais, auditivas e motoras possam se bene-
ficiar de um espago projetado para a construgdo coletiva e
colaborativa de conhecimento.

A ferramenta quadro-branco apresenta dois perfis de
usuario, ambos ja cadastrados no ambiente Eduquito:
Mediador e Participante. O usuario Mediador ¢ o res-
ponsavel pela abertura da sala de comunicagao/produgao
e também pelo envio do convite para os demais partici-
pantes. Como administrador da segdo, sera o responsavel
pelo controle da abertura da transmissdo do video e do
audio e pela abertura de novas paginas para a produgdo,
tendo também a permissdo de compartilhamento desse
controle com os demais participantes. Sera, também, o
responsavel por salvar o registro das interagdes realizadas
no chat e nas transmissdes de video e de audio, e pela
publicagdo da produgdo final no formato PDF. O perfil
Participante tem a permissao de uso de todas as ferramen-
tas de produgdo/edigdo, bem como o acesso as transmis-

soes de video e de audio realizadas ao longo das intera-
¢oes.

6 Consideracoes parciais

A equipe de projetistas e desenvolvedores supera o
todo normal e homogéneo que marca projetos de ambien-
tes digitais e imprime na interface dos recursos e funcio-
nalidade do ambiente Eduquito o respeito ¢ a valorizagéo
da diferenca. Ao implementar um ambiente virtual inclu-
sivo, explicita o produto e o processo do deslocamento do
verbo acolher para o verbo incluir, possivel quando os
recursos ¢ a mediagdo tecnoldgica sdo projetados com o
objetivo de conjugar o verbo pertencer.

Todo o processo de implementagdo dos recursos do
ambiente Eduquito coloca em evidéncia um importante
movimento, pois mesmo com a aplicagdo de uma norma-
tizagdo referenciada nos guias de recomendagdo sobre
acessibilidade ¢ do emprego de técnicas para a detecgdo
de problemas de usabilidade, a mais importante etapa do
processo de validag@o dos prototipos das ferramentas em
desenvolvimento estd na analise da interacdo com os
usuarios reais. Justifica-se a utilizagdo de grupos reduzi-
dos de participantes nesta etapa de interagdo justamente
pelo objetivo de buscar-se uma observa¢do em profundi-
dade das peculiaridades destes individuos e ndo simples-
mente dados quantitativos sobre os mesmos. Reafirma-
mos nossa op¢do metodologica de pesquisas exploratdrias
para o processo de validagdo, pois, por meio da interago
de um diversificado conjunto de sujeitos com necessida-
des especiais com os protdtipos implementados, pode
fazer emergir os pontos de fragilidades e, assim, projetar
formas de minimizar os obstaculos ainda impostos a di-
versidade humana.

O diferencial na modelagem das ferramentas Oficina
Multimidia, Bloguito ¢ Quadro-Branco reside respeito e
na valorizacdo das especificidades cognitiva, sensorial e
fisica de seus usudrios. O gerenciamento da acessibilida-
de e da usabilidade do conjunto de recursos que disponi-
biliza, estdo sintonizados com um padrdo de implementa-
¢do que assume como escopo minimizar o desgaste cogni-
tivo na apropriacdo tecnoldgica e na efetiva possibilidade
de ampliar e impulsionar a atuacdo mais autonoma de
PNEs. Essa preocupacdo se afirma, por projetar um am-
biente virtual inclusivo que: (1) garante uma maior dina-
micidade no processo de autoria, uma vez que estimula e
possibilita a interagdo da diversidade humana; (2) impul-
siona a autoria individual e coletiva em diferentes midias;
(3) permite a utilizacdo de diferentes formas simbolicas
de construgdo e comunicacgio, o que se ajusta a variedade
de estilos de aprendizagem e as especificidades sensoriais
e fisicas dos usudrios; (4) projeta um espago de edigdo
com maior flexibilidade por operar com objetos que po-

131



Santarosa at al.

@ RBIE V.21 N.1 - 2013

dem ser distribuidos livremente no espaco de criagdo; (5)
promove a intercontectividade entre recursos, pois a fer-
ramenta Midiateca estabelece um unico caminho de aces-
so as midias - som, imagem, video, entre outros - aspecto
central para facilitar a aprendizagem e a memorizagéo,
(6) busca a concretizagdo do conceito de pervasividade
computacional, prevendo sua utilizacdo em dispositivos
moveis e também para a TV Digital.

A modelagem das ferramentas Oficina Multimidia,
Bloguito e Quadro-branco ilustra o processo permanente
de atualizacdo e de validagdo do ambiente Eduquito no
desafio da concretizar os principios de acessibilidade e de
usabilidade em prol da diversidade humana, instrumenta-
lizando-a para a interacdo cada vez mais efetiva com as
tecnologias de autoria e de protagonismo na contempora-
nea Web 2.0.
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