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Abstract. This article presents a proposal for adapt inclusive digital resources
in the Virtual Learning Environment developed in order to assist in
conducting the apprentice with visually impaired in performing the tasks and
interactions that occur in the tool by means of synthesis and spoken
instructions via microphone attached the computer. The learning environment
designed in this paper has been tested and approved by the target audience in
order to validate user autonomy in the implementation of activities without the
need for assistance from others or external software.

Resumo. Este artigo apresenta uma proposta para adaptag¢do de recursos
digitais inclusivos no Ambiente Virtual de Aprendizagem desenvolvido com a
finalidade de apoiar a condugdo do aprendiz deficiente visual na execugdo
das tarefas e interagoes que ocorrem na ferramenta por meio de sintese de voz
e instrugoes pronunciadas via microfone acoplado ao computador. O
ambiente de aprendizagem projetado neste trabalho foi testado e homologado
junto ao publico alvo com o proposito de validar a autonomia do usuario na
execugdo das atividades, sem a necessidade da ajuda de terceiros ou auxilio
de softwares externos.

1. Introducao

Segundo os dados do Censo demografico do IBGE (2010), mais de 45,6 milhdes de
brasileiros declararam ter alguma deficiéncia. O nimero representa 23,9% da populacdo
do pais. A deficiéncia visual foi a que mais apareceu entre as respostas dos
entrevistados e chegou a 35,7 milhdes de pessoas.

Diante do fato que destaca o grande nimero de deficientes no pais, uma
perspectiva ideal seria oferecer solugdes de aprendizagem igualitdrias para todas as
pessoas, sem distingdo ou segregagdes. No entanto, a realidade atual esta longe de
proporcionar um atendimento uniforme que atenda a todos os aprendizes sem restri¢des,
seja na educacgdo presencial ou na modalidade a distancia.

Contudo, as novas propostas metodoldgicas de aprendizagem apoiada pela
concepcdo da Tecnologia da Informacdo e Comunicagdo (TICs) vém transpondo
barreiras com relagdo aos velhos modelos tradicionais de ensino, principalmente no que
diz respeito a obrigatoriedade da presenca fisica do aluno em sala de aula (Nobrega,
2011). A partir desta compreensdo, que ¢ possivel aprender em espagos diferenciados,
métodos alternativos foram desenvolvidos para apoiar o educando na modalidade de
Educacdo a Distancia (EaD). O aumento crescente pela demanda de aprendizagem na
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EaD relaciona-se diretamente com o surgimento das aplicagdes categorizadas como
Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVAs). Para Nunes et al. (2012), os AVAs sdo
ferramentas que apresentam-se como uma opg¢ao tecnoldgica para atender as novas
necessidades educacionais, oferecendo possibilidades de interacdo, compartilhamento e
aquisicdo de novos saberes, sendo uma excelente alternativa para apoiar o ensino por
meio da Internet.

No entanto, Coelho (2011) afirma que os sistemas disponibilizados para
aprendizagem na EaD normalmente ndo oferecem recursos digitais inclusivos
apropriados para prover acessibilidade. Estas afirmagdes podem ser evidenciadas
através das pesquisas realizadas por Gabardo (2010), onde estudos comparativos entre
0os AV As destacam caréncias com relacdo ao quesito de acessibilidade nas ferramentas
analisadas, principalmente para apoiar os deficientes visuais. Diante destas evidéncias,
nota-se a importancia de propdr solucdes concretas para facilitar o manuseio destas
plataformas.

O publico alvo foco deste trabalho sdo os deficientes visuais, classificados em
dois grupos de individuos, cegos ou de baixa visdo. O termo cego ou legalmente cego €
usado para indicar as pessoas com auséncia total de visao em decorréncia de problemas
congénitos ou acidentes que possivelmente provocaram danos irreversiveis na retina. Ja
o termo baixa visdo, significa a redu¢do da resposta visual de uma pessoa, que ¢
determinada por uma escala que define a qualidade do campo visual. (Carvalho, 2001)

Diante do cenario apresentado, o artigo apresenta uma proposta para ampliar o
acesso dos deficientes visuais, de modo a permitir a eles o uso de plataformas de ensino
a distancia. Para alcancar esse objetivo, foram pesquisadas e aplicadas tecnologias da
atualidade no desenvolvimento de um protétipo para desempenhar agdes através do
reconhecimento de padrdes vocais e sintese de voz. “Com intuito de garantir a inclusao
devem ser asseguradas as pessoas as condi¢des apropriadas de atendimento as
peculiaridades individuais, para que possam usufruir das oportunidades existentes...”.
(Trindade e Garcia, 2009, p. 2).

O ambiente de aprendizagem inclusivo proposto no artigo ¢ capaz de realizar
acOes apenas por instrucdes pronunciadas e captadas pelo microfone ligado ao
computador. Os sinais de voz submetidos para o microfone serdo recepcionados pelo
agente assistente sendo convertidas em acdes no contexto da plataforma, com o
proposito de oferecer para o deficiente visual a praticidade na interacao e conducao da
navegacao sem a necessidade de auxilios adicionais.

Para oferecer um melhor detalhamento da proposta, o artigo foi dividido em 7
secdes, contando com esta, a introdugdo. A secdo 2 destaca os métodos aplicados na
elaboragdo da pesquisa. Na secdo 3 as pesquisas € os trabalhos correlatos. A se¢do 4
destaca as percepcdes dos usudrios obtidas na entrevista. A secdo 5 apresenta o projeto
de sistema e as tecnologias aplicadas. A secdo 6 destaca os resultados alcancados. Por
fim, a secdo 7, apresenta as consideragdes finais e os trabalhos futuros.

2. Métodos Aplicados

A pesquisa foi realizada em cinco etapas: Pesquisa em trabalhos correlatos, Entrevistas
in loco em instituicdo de amparo ao deficiente visual para refinar a especificagcdo dos
requisitos, Projeto de sistema, Testes no protdtipo e Analise dos resultados.
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3. Pesquisa e trabalhos correlatos

Na primeira etapa do trabalho foi efetivado um plano de investigagdo sobre o assunto de
tecnologia assistiva direcionada para uso dos deficientes, com base nos portais
CAPES', ACM Digital Library * ¢ Google Académico’, aplicando o método de Flick
(2013), mapeando as contribuigdes dos temas averiguados e realizando andlise
quantitativa para obter o maximo de informagdes sobre o assunto.

Através dos resultados obtidos apoés aplicagdo das pesquisas, foram
classificados, analisados e catalogados alguns artigos que abordam as plataformas de
aprendizagem virtuais com interfaces dotadas de recursos de tecnologia assistiva (TA)
para navegagdo e comunicagdo por deficientes visuais. Os trabalhos catalogados em
geral, descrevem o uso dos sistemas computacionais AVAs para apoiar o aprendiz com
deficiéncia visual.

Contudo, nota-se que o foco encontrado em grande parte das publicagoes,
direciona-se para as interfaces tradicionais, onde toda atencdo de acessibilidade ¢
voltada para a execu¢dao das operagdes com apoio de programas de terceiros, como
ampliadores ou leitores de tela. As aplicacdes ampliadoras de tela ou lupas maximizam
a visualizacao dos textos e imagens de acordo com o posicionamento do mouse na tela.
As aplicagdes leitoras de telas convertem as informagdes textuais em audio utilizando
um sintetizador de voz. (Santosa, 2009; Shinohara, 2009, Da Silva, Liickman e Wilbert,
2011; Coelho at. et., 2011; Machado, 2011; Dos Santos et AL. 2012; Franciscato e
Lindemann, 2014, Carvalho, 2001).

Entre as interfaces AVAs investigadas e testadas destacamos as plataformas:
Moodle e TelEduc e Amadeus. Os testes foram realizados com apoio de programas
leitores de telas como NVDA* ¢ JAWS® porque os ambientes de aprendizagem testados
nao oferecem leitores de tela inseridos na propria plataforma. No entanto os resultados
alcangados com os leitores de telas escolhidos, apontaram falhas com relacdo a detecgdo
e captagao de algumas informagdes disponibilizadas nas interfaces das aplicacdes de
aprendizagem avaliadas. Além disso, existe a necessidade da instalagdo dos softwares
para leitura de tela no computador do usuario.

Contudo, novas solucdes de TA entdo sendo oferecidas para realizagao de leitura
de paginas web sem a necessidade de instalacao prévia no computador. O servigo online
WebAnywhere funciona deste modo, realizando a leitura sintetizada dos links e
conteudos no enderego do site fornecido pelo usuario. Para utilizacdo do servico, o
computador deve possuir acesso a Infernet € uma saida de audio disponivel. No entanto,
a ferramenta nao apresenta suporte para funcionar com sintese de voz para idiomas

diferenciados e o seu manuseio ¢ realizado com apoio de teclas de atalho (Bigham et al.,
2008a).

1 Disponivel em: http://www.periodicos.capes.gov.br/
Disponivel em: http://dl.acm.org/

Disponivel em: https://scholar.google.com.br/

F VS o)

NV Access. NonVisual Desktop Access (NVDA). http://www.nvda-project.org/

http://www.freedomscientific.com/products/fs/jaws-product-page.asp

704



CBIE-LACLO 2015
Anaisdo XXVI Simpédsio Brasileiro de Informéatica na Educacdo (SBIE 2015)

A proposta deste trabalho de pesquisa se diferencia das demais apresentadas
porque oferece para o aprendiz deficiente visual uma alternativa que dispensa o uso de
mouse, teclado e suporte de aplicagdes externas, como os ampliadores e leitores de telas
para desempenhar agdes no ambiente virtual de aprendizagem. Além disso, o sistema
conta com um agente assistente que informa em tempo real sobre os novos
acontecimentos que estdo ocorrendo entre os pares, deixando o usudrio sempre alerta
sobre as interagdes realizadas na plataforma.

4. Percepcoes dos usuarios

Para conhecer melhor a realidade do aprendiz com deficiéncia visual, foi realizado o
levantamento de requisitos com apoio do 6rgdo filantropico Instituto Luiz Braille do
Espirito Santo (ILBES), situado no municipio de Vitoria. A entidade sem fins lucrativos
presta servigos assistenciais as pessoas com deficiéncia visual.

As informagdes coletadas no instituto foram captadas por meio de perguntas
inseridas no questionario, elaborado para identificar as necessidades gerais dos
deficientes que usam a Internet para acessar os contedos a distdncia através da
mediagdo ou ndo do AVA. Foram entrevistadas 25 pessoas no total, 13 do sexo
masculino e 12 do sexo feminino, com diferentes graus de acuidade visual®, nas quais
15 pessoas definem-se como cegas e 10 com baixa visao.

Todos os entrevistados sdo maiores de idade e com nivel escolaridade
distribuidos do seguinte modo: 4 pessoas graduadas, 12 com ensino médio, 4 com
ensino fundamental ¢ 5 com ensino fundamental incompletos. Entre o total dos
entrevistados, 21 pessoas responderam de modo positivo para a pergunta do
questionario que trata sobre a disponibilidade para realizacao de testes com a ferramenta
desenvolvida.

No entanto, apenas 10 usuarios foram selecionados para aplicagao dos testes. Os
critérios de selegdo foram estabelecidos de acordo com o grau de instrugdo e a
experiéncia prévia do voluntario com uso de softwares. Deste modo, o ensino médio foi
estabelecido como a escolaridade minima e o conhecimento prévio com uso de
aplicativos para leitura de tela e navegacdo na web como requisitos basicos usados na
selegdo.

Apos aplicagdo dos critérios estabelecidos nos dados obtidos na entrevista,
foram selecionadas 10 pessoas para realizagao dos testes. Sendo 6 homens e 4 mulheres.
Entre os selecionados, 7 definiram-se como deficientes visuais cegos € 3 com baixa
visdo. Entre os escolhidos, 70% dispunham de mais de duas horas por semana para
participar de forma ativa nos testes e 30% ofertaram no méximo uma hora por semana.
Segundo Abrahdo (2009, p. 4), “O trabalho humano requer processamento de
informacdes por aqueles que o realiza, dessa forma a compreensao de como ocorre a
captagdo de informagdes torna-se um ponto relevante para a analise do trabalho.”

A ideia era validar a eficacia da proposta e captar dados diretamente com os
aprendizes deficientes visuais. Esse retorno foi essencial para sinalizar os possiveis
rumos que a pesquisa poderia tomar e, ao mesmo tempo, indicar novos requisitos

Acuidade visual a capacidade de visdo que definir forma e contornos dos objetos ao qual possui uma escala que

determinar a amplitude e qualidade do campo visual (CARVALHO, 2001).
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visando refinar a especificagdo e desenvolvimento, de modo a minimizar as falhas por
falta de aprimoramento na proposta inicial.

5. Projeto e Tecnologias

Com a finalidade de demonstrar a viabilidade da proposta, foi desenvolvido um
protétipo AVA que incorpora alguns recursos de uso comum em plataformas similares,
com a expectativa de testar as adaptagdes inclusivas de acessibilidade para atender as
necessidades dos aprendizes deficientes visuais. No entanto, cabe ressaltar que o
ambiente sugerido ¢ de uso coletivo para todas as pessoas. A seguir, a Figura 1 ilustra
uma tela onde os recursos podem ser compartilhados através de agdes convencionais,
usando teclado e mouse ou apenas por instru¢des pronunciadas via microfone.

‘ Protétipo do Ambiente Virtual de Aprendizagem Inclusivo

Légica de programacao

Figura 1. Tela de uso comum do protétipo AVA

Para desenvolvimento do projeto, optou-se pelo modelo incremental. Para
Pressman (2006), “O modelo incremental combina elementos do modelo em cascata
aplicado de maneira interativa”. A diferenca estd em que, no modelo incremental,
apenas 0s novos incrementos passam por todas as etapas (comunicagdo, planejamento,
modelagem, constru¢do e implantagdo), evitando dessa forma que o projeto completo
percorra novamente todas as fases.

As etapas na elaboracdo do projeto de software foram baseadas na UML.
Inicialmente foram definidos os cronogramas e a especificacdo dos requisitos (casos de
uso). Na etapa seguinte (modelagem), foram utilizadas as notagdes dos diagramas de
classe, seqiiéncia e estado. Na etapa de construgdo, foram definidas e aplicadas as
tecnologias na producdo da ferramenta. A fase de implantagdo foi precedida pela
aplicacdo de testes.

5.1 Tecnologias de software

Na fase de desenvolvimento do protdtipo, optou-se pelo uso da linguagem PHP
(Hypertext Preprocessor)’, como plataforma base para codificaco, sendo que o trabalho
de persisténcia das informacgdes ficou a cargo do sistema gerenciador de banco de dados
MySql’. A escolha da codificacio em PHP foi devida a estabilidade e simplicidade de
uso semantico apresentados pela linguagem. Além disso, as ferramentas de

7 Disponivel em: http:/php.net/index.php. Acesso em mar. 20155 Disponivel em: https://www.mysql.com. Acesso em
mar. 2015
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desenvolvimento escolhidas sao consolidadas no mercado, dispdem de amplo suporte na
comunidade de desenvolvedores e possuem licenca de uso livre.

ApoOs estudos da escolha das tecnologias existentes que atenderiam a
necessidade da interpretacdo dos sinais emitidos pela voz e também da sintetizagdo da
fala, optou-se pelo uso da Framework Web Speech API'da empresa Google, para
operacionalizar a funcdo de transformacgdo das freqiiéncias de ondas sonoras em texto,
como também o inverso, texto em voz. Segundo Shire e Hans (2012), a Web Speech
API permite aos desenvolvedores na Web inserir recursos como o de reconhecimento de
voz ¢ a leitura de tela no desenvolvimento de paginas web, através de um elevado indice
de abstracdo da complexidade que ¢ inerente a este tipo de tecnologia de
reconhecimento de padroes.

Para Yin (2005), ¢ primordial a observagdo da nova tecnologia dentro de um
cenario de experimentagdo, pois prestara uma ajuda inestimavel para se compreender as
vantagens e limites da tecnologia adotada. Em comparagdo com as alternativas
similares, a tecnologia da empresa Google escolhida apresenta um nivel elevado de
maturidade e confiabilidade. A Web Speech API reconhece sinais de voz com diferentes
timbres, sem a necessidade de realizar um prévio registro, como acorrer na maioria das
ferramentas concorrentes. Além disso, dispensa instala¢do, pois funciona diretamente
como um servigo por meio da Internet.

5.2 Arquitetura do sistema

A seguir, a Figura 2 apresenta a arquitetura projetada para desempenhar as acoes de
reconhecimento de voz e sintese de fala no AVA inclusivo. Essa arquitetura permite
melhorar a acessibilidade dos aprendizes deficientes visuais em um AVA.

Sistema AVA Inclusivo

Acoes

Soliclta servigos atraves de do sistema
instrugoes vermalzadas

=33 Aclona a Requisita
Usuario fungao servigo de
sollciada alena

Senigos requisnados da
Web Speech AP|

Figura 2. Esquema da arquitetura para reconhecimento de padréao vocal

A arquitetura apresentada (Figura 2) mostra o aprendiz solicitando servigos para
a interface da aplicacdo, através de comandos verbalizados que serdo captados pelo
microfone, recepcionados pelo agente assistente e enviados para processamento através
da Web Speech API na Internet. As solicitagdes processadas sdo retornadas em formato
de texto, sendo recepcionadas pelo agente assistente do sistema que aciona as fungdes
internas da aplicacdo ou anuncia, de modo sintetizado, as novas agdes que estdo
ocorrendo em tempo real no ambiente.

Deste modo, extingue-se a dependéncia de uso dos softwares externos para
leitura da interface da aplicagdo, mantendo o aprendiz sempre informado sobre sua

Disponivel em: https://dvcs.w3.org/hg/speech-api/raw-file/tip/speechapi.html . Acesso em mar. 2015
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condi¢do atual no sistema. Para controlar a dinamica das a¢des realizadas pelos
aprendizes, o agente assistente monitora e registra as ocorréncias e solicitagdes que
ocorrem a qualquer tempo no espaco de aprendizagem, através da percepcao de eventos
ou entrada de dados dos usudrios. Segundo Brooks (1986), um assistente possui
modulos de competéncia, que permite respostas as requisi¢cdes particulares do ambiente.
O principal papel do agente assistente no AVA desenvolvido ¢ ser os “olhos” dos
aprendizes deficientes visuais, fornecendo as orientagdes necessarias para a condugao e
realizacdo de tarefas e interagdes.

5.3 Recursos

Quando o aprendiz abre a pagina principal do AVA inclusivo, os dispositivos de
hardware como caixas de som e microfone devem estd devidamente instalados no
computador. Para acionar as funcionalidades do ambiente ¢ possivel utilizar as opgdes
convencionais da ferramenta, por meio de mouse e teclado, ou por comandos de voz
predefinidos no ambiente. Desta forma, o sistema passa a conduzir a navegacao apenas
por instrugdes pronunciadas. Como padrao, o recurso que ativa a instru¢do por voz € o
assistente estd sempre com o status habilitado, conforme apresentado na Figura 3. O
acesso padrao no ambiente, permite o controle e conducdo da aplicagao apenas por
comandos vocais.

Acesso ao Sistema AVA Inclusivo

Usudric:
Senha:

Efetuar Login

¥ Ativar instrucdoc por voz

Figura 3. Tela de acesso ao AVA inclusivo

Caso o aprendiz pronuncie uma instru¢do invalida, o agente assistente auxilia
para reiniciar o procedimento através de uma mensagem verbal de orientacao. Entre os
recursos digitais contemplados no desenvolvimento atual, estdo incluidos: Agenda,
Foruns, Tarefas, Chat e Mensagens. O AVA apresentado neste trabalho pode ser
acionado por instrugdes convencionais (teclado e mouse) ou vocais no sistema.

Ao acessar o AVA o sistema fica de prontiddo aguardando uma nova requisigao.
Toda instrucdo pronunciada e recepcionada no AVA inclusivo, no entanto, s6 ¢
realizada quando a instrugdo correta ¢ fornecida. Para acionar um recurso por instru¢ao
vocal, basta pronunciar a palavra-chave Abrir seguida do comando desejado. Por
exemplo, Abrir ajuda. Neste caso, o sistema orienta o usudrio como desempenhar a¢des
no ambiente da plataforma via sintese de voz. Se o comando estiver errado ou nao for
aceito, o sistema emite um alerta orientando para repeticio dos passos. Todas as
funcionalidades podem ser acionadas do mesmo modo, basta fornecer a palavra-chave.
Também ¢ possivel solicitar ao sistema uma ampla gama de servicos como: orientagdo
para navegacao, listagem de usuarios ativos, mensagens recebidas, tarefas realizadas e
pendentes, entre outros. Além disso, a qualquer momento, ¢ possivel solicitar a lista
completa dos comandos vocais predefinidos através da instrucao Abrir tutorial.
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6. Resultados Alcancados

Com base na entrevista inicial realizada no Instituto Luiz Braille, do Espirito Santo, foi
possivel identificar e selecionar voluntarios de acordo com os critérios definidos na
secdo 4 do artigo para desempenhar os testes no protdtipo desenvolvido, respeitando os
limites de tempo estabelecidos pelas pessoas selecionadas. Na primeira etapa, foram
aplicados testes individualmente, em horarios previamente agendados, com as 10
pessoas escolhidas. A idéia no primeiro momento era observar o comportamento do
publico alvo com relagdo ao uso da ferramenta, de modo a validar a proposta e, ao
mesmo tempo, detectar possiveis falhas na especificagdao do projeto.

Para experimentac¢do da ferramenta, o desenvolvedor/administrador do sistema
criou um curso denominado: “Comnhecendo o AVA inclusivo”, composto por dois
modulos: “Introdugdo ao AVA” e “Comandos basicos vocais”. O primeiro modulo foi
dividido em duas semanas, com atividades diversas como: leitura de texto, agenda e
participagdo no férum. O segundo mddulo, “Comandos basicos”, foi dimensionado
para uma semana, incluindo uma atividade de leitura e a realizagdo de testes pelo
aprendiz. Foi necessario passar uma rapida orientagdo sobre os comandos basicos do
sistema, para que os voluntarios realizassem o primeiro acesso e utilizassem o sistema
por instrugdes vocais.

Além disso, para verificar a qualidade da ferramenta desenvolvida, foram
aplicados testes de usabilidade. A metodologia usada consiste na detec¢ao de problemas
na intera¢do do usudrio com a ferramenta, com base na apresentagdo antecipada dos
indicadores avaliativos a serem pontuados pelos voluntarios nos testes. Na execucao dos
experimentos, observa-se uma dificuldade inicial comumente enfrentada pelos
voluntérios deficientes visuais. Apds abertura da pagina do prototipo AVA, os leitores
de tela ndo comunicam ao usuario que o navegador esta solicitando a liberacdo de uso
do microfone, recurso essencial para uso da aplicagao desenvolvida. Em todos os casos
foi necessario ajudar os usudrios para habilitar o microfone. Apds o apoio inicial
fornecido para liberacdo do microfone, o aprendiz conseguiu interagir com o sistema,
usando apenas as instru¢des vocais predefinidas, e navegar entre os cursos, salas e
atividades avaliativas das semanas adicionadas na simulagao.

Apds ingresso das pessoas no ambiente AVA inclusivo, os testes aplicados
apresentaram resultados satisfatorios, com base nas afirmac¢des dos aprendizes
deficientes visuais, sendo o agente assistente fundamental para orientagdo, condugado e
realizacdo das acgoes, sem intervengdes externas ou auxilios adicionais. De acordo com
Cybis (2007, p.7) “uma interface, segundo a perspectiva ergondmica, precisa
proporcionar ao usudrio a realizacdo das tarefas de maneira eficiente, eficaz e
agradavel”. Entre os 10 (dez) aprendizes selecionados para realizagdo dos testes, 30%
dos voluntarios destacaram como ponto negativo a falta de retorno imediato do agente
assistente, provocando incertezas momentaneas para desempenhar a¢des na aplicagdo.
J& os demais participantes (70%), consideraram a navegagdo, execucdo e tempo de
retorno satisfatorio.

Apos a analise do problema sobre a demora para reagao do agente, identificou-se
que o tempo de retorno pode variar de acordo com a velocidade de acesso a internet, ou
seja, quanto mais rapida a transmissao de dados na rede, mais agil € o retorno fornecido
pelo assistente. O protdtipo utiliza na execug@o dos processos um conjunto de servigos
remotos que dependem da qualidade da transmissdo, para alcangar o desempenho
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esperado. Para finalizar o teste pratico, foi aplicado um novo questionario composto por
cinco perguntas, com a expectativa de verificar a usabilidade do AVA desenvolvido.
Foram pontuadas no questionario itens como: Acessibilidade, Autonomia, Navegagado,
Disponibilidade e Qualidade do produto. Com a média geral dos pontos atribuidos, o
prototipo atingiu mais de 80% de aceitagdo no teste de usabilidade. Deste modo,
conclui-se que o resultado foi positivo, sendo o prototipo aprovado pela maioria dos
participantes do experimento pratico. Entretanto, ¢ importante realizar novos testes para
identificar novas dificuldades e consolidar o resultado obtido. Cabe ressaltar que os
experimentos foram realizados no laboratorio de informatica da ILBES, usando o
mesmo computador portatil com microfone embutido de propriedade do desenvolvedor,
conectado a Internet através da rede da instituicao.

7. Consideracoes finais

O artigo apresentou alternativas para integrar o deficiente visual em ambientes virtuais
de aprendizagem. Apods a apresentagdo do prototipo e realizacdo de testes, os recursos
digitais de acessibilidade, adaptados ao software implementado, foram aprovados pelo
publico alvo.

Entre os problemas detectados, a serem resolvidos, estdo a dificuldade inicial do
deficiente visual em liberar o uso do microfone para utilizar as instrugdes vocais da
aplicagdo e a velocidade de transmissao da Internet que influencia diretamente no tempo
de resposta da aplicacao.

Os préximos passos deste projeto incluem a constru¢do de uma rotina mais
segura para autenticagdo do usudrio deficiente visual no ambiente e 0 acesso mobile ao
AVA inclusivo, ja que maioria dos entrevistados possuem telefones com acesso a
Internet. Outro aperfeicoamento futuro ¢ incluir um agente assistente inteligente, de
modo a considerar as interagdes prévias e o perfil do usuédrio no ambiente.
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