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Abstract. This work investigates techniques to the development of a delivery
tool of Enem test through the computer in order to meet the specific
accessibility needs of candidates with full and partial visual impairment. After
the identification of appropriate techniques, we conducted an experimental
analysis to determine if they are able to properly deliver the content of the
exam to this audience. Finally, we propose the application of the techniques
identified creating a functional prototype that will serve to accomplish testing
with real users, necessary for the identification of possible accessibility and
usability problems.

Resumo. Este trabalho investiga técnicas apropriadas para o desenvolvimento
de uma ferramenta de entrega da prova do Enem por meio do computador, de
forma a atender as necessidades de acessibilidade especificas de candidatos
com deficiéncia visual total e parcial. Apos a identificagdo das técnicas
apropriadas, realizamos uma andlise experimental para determinar se estas
sdo capazes de entregar corretamente o conteudo do exame a este publico.
Por fim, propomos a aplica¢do das técnicas identificadas na criagdo de um
prototipo funcional que servira para realizarmos testes com usudrios reais,
necessdrios para a identificagdo de possiveis problemas ndo somente de
acessibilidade, mas tambem de usabilidade.

1. Introducao

O Exame Nacional do Ensino Médio (Enem) foi criado pelo Instituto Nacional de
Estudos e Pesquisas Educacionais (INEP) em 1998 para ser aplicado anualmente aos
alunos concluintes da escolaridade bésica e aos egressos. Seu objetivo fundamental ¢ o
de avaliar o desempenho do estudante ao término deste nivel de ensino, medindo o
desenvolvimento de competéncias e habilidades necessarias ao exercicio pleno da
cidadania [Ministério da Educagao 2002]. Atualmente o resultado do Enem também ¢
utilizado como forma de sele¢do unificada nos processos seletivos das Institui¢des
Federais de Ensino Superior (IFES) e como critério de selecdo de alunos que serao
beneficiados com programas governamentais, como o Programa Universidade para
Todos (ProUni).

Ciente da importancia da utilizagdo do resultado do Enem nao apenas como um
indicador, mas como parametro de selecdo de alunos ingressantes em Instituigdes
Federais de Ensino em todo o Brasil e de beneficiarios de programas governamentais, o
Ministério da Educagdo (MEC) busca, a cada edi¢do do exame, aperfeicoar o
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atendimento a candidatos com algum tipo de deficiéncia, por meio da oferta de
profissionais especializados e de recursos de acessibilidade. Para atender deficientes
visuais o0 MEC oferece provas adaptadas (em braile e ampliadas) e auxilio ledor, onde
uma pessoa realiza a leitura da prova para o candidato [Ministério da Educacao 2012].
Dados disponibilizados pelo INEP mostram que a procura por estes recursos € servigos
tém aumentado a cada edigdo do exame. Entre 2011 e 2014, por exemplo, houve um
aumento de 235% no nimero de solicitagdes de auxilio ledor e de 132% no numero de
solicitagdes de prova ampliada [INEP 2014].

Apesar dos esforcos aplicados na promogao de acessibilidade, alguns candidatos
com necessidades especiais, como deficientes visuais, relatam experiéncias frustrantes
durante a realizacdo do exame. A falta de preparacao dos ledores e o cansago sdo
algumas dificuldades relatadas [Leonardo 2014]. Neste cendrio, a utilizacdo do
computador como meio de entrega de testes para pessoas com necessidades especiais €
citada como uma alternativa capaz de diminuir barreias ¢ de promover oportunidades,
permitindo-lhes a demonstragdo de seu real potencial [Ketterlin-Geller 2005]
[Scheuermann e Pereira 2008][Thurlow et a/ 2010].

Para Thurlow et al, testes baseados em computadores (CBT — Computer-based
Test) apresentam vantagens significativas e podem ser mais acessiveis se comparados a
testes realizados utilizando lapis e papel. A possibilidade de ajustar as propriedades de
exibi¢do e de realizar o teste sem o auxilio de outra pessoa, por exemplo, sdo algumas
vantagens citadas. Entretanto, apesar de proporcionar beneficios expressivos, o uso do
computador como meio de entrega de testes pode se apresentar como uma experiéncia
frustrante e influenciar negativamente na demonstragdo de conhecimentos,
competéncias e habilidades de candidatos com algum tipo de deficiéncia, caso a
ferramenta de entrega ndo seja cuidadosamente projetada [Thurlow et al 2010].

Visando a inclusdo de deficientes visuais junto ao Enem e diante das limitagdes
encontradas nas solugdes existentes, este trabalho procura identificar técnicas
apropriadas para o desenvolvimento de uma ferramenta de entrega da prova do Enem
por meio do computador. Apesar de encontrarmos candidatos com diversos tipos de
deficiéncia, neste primeiro momento concentramos nossos esfor¢os na busca por
solucdes que atendam as necessidades de acessibilidade especificas de candidatos com
deficiéncia visual total ou parcial, uma vez que a maioria das solicitagdes de
atendimento especializado no Enem parte deste publico.

2. Trabalhos relacionados

Dentre os trabalhos sobre acessibilidade em CBTs que incluem pessoas com deficiéncia
visual, os relatorios de pesquisa da ETS (Educational Testing Service), apresentam
estudos relevantes sobre o tema. A ETS ¢ uma organizagdo sem fins lucrativos que
desenvolve e administra mais de 50 milhdes de exames por ano, dentre os quais 0 mais
conhecido ¢ TOEFL (Test of English as a Foreign Language).

Um destes trabalhos procura identificar pontos fortes e fracos dos sistemas de
entrega do TOEFL no cumprimento dos requisitos de acesso por pessoas com 0s seis
diferentes tipos de deficiéncia, incluindo cegueira e baixa visdo. Neste trabalho os
autores exploram trés abordagens de entrega de texto, descrevendo o seu
desenvolvimento e avaliacdes qualitativas. Tais abordagens sdo: o Self-Voicing Test
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(SVT), que prové um mecanismo interno de conversao de texto em voz (TTS — text-to-
speech), dispensando a utilizagao de softwares externos, como os softwares leitores de
tela, o HTML-Form System (HFS), desenvolvido em HTML (HyperText Markup
Language) e que foi concebido para ser compativel com softwares leitores de tela; e o
Visually Oriented System (VOS), orientado visualmente e destinado a pessoas surdas ou
que nao possuam deficiéncia [Hansen, Forer e Lee 2004].

ApOs avaliar as duas primeiras abordagens, a maioria dos participantes cegos ou
com baixa visdo recomendaram fortemente o SVT e 70% participantes que j4 haviam
utilizado ledores em testes anteriores disseram preferir utilizar o computador a ledores.
Uma vantagem citada pelos participantes ¢ a possibilidade de realizar o teste de forma
independente.

Para incluir alunos com deficiéncia visual no GRE revised General Test, um
teste para admissao de alunos na pds-graduagdo, a ETS desenvolveu uma ferramenta de
entrega de testes por meio do computador que prové um mecanismo de sintetiza¢do de
voz (self-voicing), dispensando o uso de outros softwares leitores de tela [Frankel e
Kirsh 2014]. Os usudrios navegam pelo teste utilizando somente o teclado e teclas de
atalho, que foram projetadas para ser o mais parecido possivel com os atalhos utilizados
por leitores de tela, como o JAWS (Job Access With Speech). Para os usudrios com
baixa visdo, a ferramenta permite que propriedades visuais, como o tamanho e cor do
texto, sejam alteradas. A avaliagdo desta ferramenta com usudrios reais revelou dois
problemas significativos: (1) Algumas palavras ndo eram pronunciadas de forma
suficientemente clara; e (2) Alguns usudrios relataram dificuldades para utilizar atalhos
de que eram diferentes daqueles utilizados pelos leitores de tela, e que j4 estavam
acostumados a utilizar.

Thurlow et al [2010] apresentam questdes a serem consideradas na concepgado e
implementa¢do de testes baseados em computadores para incluir pessoas com
deficiéncia. Os autores mencionam que, em testes baseados em papel e lapis deficientes
visuais podem contar, por exemplo, com o auxilio de ledores, mas que a qualidade
destes ledores varia consideravelmente de um individuo para outro: ledores podem
pronunciar palavras de forma errada, utilizar entonagdo inadequada e até influenciar nas
respostas dos alunos. Neste cenario, eles afirmam que os CBTs podem oferecer
consisténcia utilizando voz digitalizada ou conversdo de texto para voz para entregar o
conteudo do teste.

Apesar das vantagens, os autores enfatizam que, para alunos com deficiéncias
visuais graves ou cegueira, os testes baseados em computadores podem ser menos
acessiveis que testes realizados com papel e lapis. Eles descrevem alguns desafios na
utilizagdo de testes baseados em computadores por deficientes visuais: (1) alguns testes
baseados em computadores podem exigir um o esfor¢o cognitivo maior se comparado a
testes semelhantes realizados com papel e lapis; (2) alguns alunos podem nunca ter
aprendido a utilizar computadores ou ndo ter habilidades motoras para utilizarem um
teclado e/ou mouse com sucesso; € (3) a tecnologia assistiva ou o dispositivo de entrega
de contetdo que o aluno esta acostumado a usar pode ndo estar disponivel na ferramenta
de entrega do teste.
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3. Metodologia

Como o publico alvo possui necessidades especificas, que variam conforme o tipo de
deficiéncia, o trabalho de identificacdo das técnicas apropriadas para entrega do
conteido do exame foi realizado em trés etapas: (1) identificacdo de técnicas para
atender pessoas com deficiéncia visual total; (2) identificacdo de técnicas para atender
pessoas com deficiéncia visual parcial; (3) andlise experimental de como as técnicas
identificadas lidam com os diferentes tipos de contetidos do exame (textos, tabelas,
graficos, equagdes, imagens), necessaria para detectar possiveis inconsisténcias e
problemas de acessibilidade. Como resultado destas etapas propomos a aplicacdo das
técnicas identificadas no desenvolvimento de um protoétipo funcional que sera alvo de
futura avaliacdo com usuarios.

O levantamento de informagdes necessarias para conduzir a identificagdo destas
técnicas foi realizado por meio de pesquisa bibliografica e entrevista semi-estruturada
com trés deficientes visuais, dois destes profissionais que atuam no Instituto Benjamin
Constant (IBC). Para Nielsen [1993], as entrevistas sdo métodos uteis para o estudo de
como os usudrios utilizam os sistemas e quais as caracteristicas que eles particularmente
apreciam mais ou menos, bem como identificar os principais problemas enfrentados por
estes usuarios.

4. Selecao de técnicas

A selecdo das técnicas apropriadas para entrega do exame foi realizada considerando as
caracteristicas do exame atual, realizado com lapis e papel, ¢ as necessidades de
acessibilidade de pessoas com deficiéncia visual total ou parcial, que foram
identificadas tanto na literatura quanto nas entrevistas realizadas.

4.1 Técnicas para conversdo do texto em audio

Para entregar o conteido do exame a pessoas que possuem deficiéncia visual total — ou
mesmo parcial severa — ¢ necessario que o conteudo do exame seja convertido em
audio. Este contetido pode ser dividido em duas categorias: conteido estatico, que ndo
sofre alteracdes ao longo do exame, como o conteido das instrugdes e questdes, e
contetdo dindmico, que sofre alteragdes ao longo do exame e ¢ criado pelo candidato,
como o conteudo do rascunho e redagao.

De acordo com a ETS [2010], a entrega do exame em formato de dudio pode ser
realizada por meio de 4udio pré-gravado, normalmente gravado em CDs (Compact
Disc), ledores ou ainda texto convertido em fala por um sintetizador de voz. Em uma
ferramenta computacional, somente duas destas abordagens podem ser adotadas: o dudio
pré-gravado e o sintetizador de voz. Considerando que a sintetizagdo de voz pode ser
realizada tanto por um software externo quanto pela propria ferramenta de entrega do
exame, discutimos o uso de trés abordagens: (1) audio pré-gravado; (2) sintetiza¢do de
voz pela propria ferramenta (self-voicing); e (3) sintetizacdo de voz por meio de um
software externo, neste caso, leitores de tela.

Durante as entrevistas, constatamos que a conversdo do conteudo do exame em
fala por si s6 ndo atenderia plenamente as necessidades deste publico, uma vez que o
deficiente visual ndo apenas atua passivamente neste processo como ouvinte, mas
também necessita interagir com o contetido, decidindo como e o que ouvir. Desta forma,
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as necessidades apontadas pelos entrevistados, além de caracteristicas do exame,
sugeriram sete requisitos que a abordagem utilizada para conversao do contetido do
exame em fala deve atender. Tais requisitos e seu suporte por cada uma das trés
abordagens sao apresentados na Tabela 1.

Inicialmente consideramos o uso da primeira abordagem, em que uma aplicagao
self-voicing entregaria o contetido estatico por meio de arquivos de audio pré-gravado.
Nesta abordagem, a conversao do texto em fala ¢ realizada previamente, o que torna
possivel a identificacdo e correcdo de possiveis inconsisténcias. Entretanto, tal
abordagem apresentou, dentre outras, duas limitagdes significativas: a primeira ¢
limitar-se ao conteudo estatico, o que implica na utilizagio de um mecanismo
sintetizador de voz para o conteudo dindmico, e a segunda ¢ nao ser flexivel o suficiente
para permitir a navegagdo pelo texto, como observou uma participante: “Se eu nao
entender uma palavra e precisar soletra-la, como farei?”, que complementou: “Da
mesma forma que vocés — videntes — varrem um pardgrafo com os olhos para encontrar
uma palavra, nés precisamos fazé-lo, navegando pelo texto.”.

Devido a estas limitagcdes, o uso da segunda abordagem, uma aplicacdo self-
voicing que faz uso de um conversor de texto em fala, foi entdo considerada. Esta
abordagem ¢ a mesma utilizada por Frankel e Kirsh [2014]. Para evitar que usuarios
acostumados a utilizar um software leitor de tela vivenciem as dificuldades citadas pelos
autores, a ferramenta de entrega do exame deveria implementar diversos recursos
presentes em um software leitor de tela e que contemplam a maioria dos requisitos
apresentados na Tabela 1. Entretanto, para Hersh e Johnson [2008], em muitos
aspectos, a experiéncia do usudrio com uma aplicagdo self~voicing ¢ muito semelhante
ao da utilizagdo de um leitor de tela com um aplicativo padrao. Dolan et al [2010]
afirmam que os leitores de tela tém a vantagem de serem mais customizaveis e muitos
usuarios cegos preferem usar aplicativos comuns ao invés de aplicagdes fora do padrio.

Neste aspecto, todos os entrevistados concordaram que utilizar a terceira
abordagem — software leitor de telas — ¢ uma solu¢do mais apropriada, ao invés de
recriar as mesmas funcionalidades na ferramenta de entrega do exame, uma vez que
deficientes visuais usudrios de computadores muito provavelmente ja fazem uso deste
tipo de software.

Tabela 1. Comparagcéo do suporte aos requisitos para conversdo do contetdo
do exame em fala (S = atende, N = ndo atende)

Self-voicing Leitor de telas
Requisito {1 .
Audio pré Sintetizador Sintetizador
gravado

Alterar voz em tempo de execucao N S! S
Alterar idioma em tempo de N S? S?
execucao

Alterar propriedades da voz (Ex. g! g! S

tom)

Controle total sobre a fala S S s?
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(o que e como deve ser falado)

Flexibilidade (Ex. navegar por

N 1
sentengas, soletrar palavras) S S
Garantia de pronuncia correta S N* N*
Falar a entrada do usuario N s! S

1. Necessario que a ferramenta de entrega do exame implemente tais funcionalidades.

2. Necessario que o motor de sintetizacdo suporte esta funcionalidade.

3. O leitor de telas pode dizer mais (ou menos) informagdes que o necessario [Hansen, Forer e
Lee 2004].

4. Algumas palavras podem ndo ser pronunciadas corretamente [Frankel e Kirsh 2014].

4.2. Técnicas para ampliacio e personalizacdo das propriedades de exibicao

Pessoas com deficiéncia visual que ainda possuem alguma capacidade para enxergar
fazem uso de um software ampliador de tela para ter acesso as informagdes exibidas na
tela. A finalidade de tal software ¢ ampliar uma parte da tela de um sistema de
computador para que ele se torne visivel a pessoa com deficiéncia visual [Hersh e
Johnson 2008]. Além da ampliagdo, estes softwares permitem que os usudrios invertam
ou ajuste as cores de acordo com sua necessidade [Pernice e Nielsen 2001].

Usudrios de ampliadores de tela ampliam consideravelmente o texto, criando a
necessidade de efetuar a rolagem da tela horizontalmente e verticalmente diversas vezes
para ter acesso a todo o conteudo presente na tela. Consequentemente, quanto mais
conteudo ¢ apresentado na tela, mais tempo estes usuarios irdo demorar a concluir a
leitura e mais dificil serd sua recordacdo [Pernice e Nielsen 2001]. Hersh e Johnson
[2008] observam ainda que o texto ampliado pode parecer bastante quadriculado. Esta
situacdo pode ser observada na Figura 1, que apresenta o trecho de uma questdo
ampliado 5 vezes utilizando o ampliador de telas presente no Windows 7.

- ||lvale 10 m/ 82

Figura 1. O texto original (a) se apresenta quadriculado (b) quando ampliado 5
vezes utilizando o ampliador de telas presente no Windows 7.

Devemos considerar ainda que as questdes do exame ndo sdo compostas apenas
por texto, mas também por graficos, imagens, tabelas, equagdes e formulas. Desta
forma, a ferramenta também deve oferecer meios para exibicdo e alteracdo de
propriedades destes elementos. Dolan ef al [2010] observam que, quando possivel, os
graficos devem ser representados utilizando graficos vetoriais escaldveis (SVG) ou
equivalente, uma vez que este tipo de grafico pode ser ampliado sem degradacao.

Para evitar a necessidade de rolagem horizontal, estabelecemos que a tecnologia
utilizada para desenvolvimento da ferramenta de entrega do exame deveria oferecer
meios para que o usudrio ajuste as propriedades de exibicdo sem a necessidade de
utilizar um software externo. Neste sentido, identificamos trés requisitos que tal
tecnologia deve atender: (1) possibilitar a criacdo de um layout flexivel o suficiente para
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que os elementos visuais se ajustem, quando possivel, as diferentes resolugdes de tela e
aos diferentes niveis de ampliacdo; (2) permitir que os usuarios ajustem as cores dos
elementos visuais de acordo com sua preferéncia; e (3) suportar a exibi¢ao de graficos
vetoriais.

Inicialmente consideramos o desenvolvimento de uma aplicagdo desktop escrita
em Java para a entrega do exame, porém, tal abordagem apresentou limitagdes quanto a
flexibilidade necessaria para exibicdo do conteudo e personalizacdo de algumas
propriedades de exibi¢do. Logo, devido as limitagdes encontradas, consideramos o uso
de uma aplicagdo Web desenvolvida em HTML 5 e executada em um navegador Web.
Esta abordagem se apresentou como a alternativa que melhor atendeu aos requisitos
expostos: possibilita a criacdo de layout flexivel utilizando CSS (Cascading Style
Sheets), ampliacao de elementos e do texto sem degradacdo, alteracdo de cores, suporte
nativo para exibicdo de graficos vetoriais e suporte nativo para MathML (Mathematical
Markup Language) — uma linguagem para apresentacdo de simbolos e formulas
matematicas.

A Figura 2 ilustra parte de uma questdo ampliada 4 vezes em uma aplicagdo Web
utilizando CSS e a mesma questdo ampliada na mesma propor¢do em uma aplicacdo
desktop utilizando o ampliador de telas presente no Windows 7. Podemos notar que na
aplicagdo Web o ajuste do texto dispensa a necessidade de rolagem horizontal.

Questéo 75 - Ciéncias T IR
da Natureza e suas
Tecnologias

3 aparéncia d

temperatur

A adigiio de um determinado gas realga o paladar e a
aparéncia de bebidas. A agdo refrescante As probriedades descritas no texto s3o caracteristicas do gés de
caracteristica de bebidas gasosas estd associada a

solubilidade desse gas em liquides como a agua, que

Figura 2. Uma questdo ampliada 4 vezes em uma aplicacdo Web utilizando CSS
(a) e a mesma questdo ampliada 4 vezes em uma aplicacdo Desktop utilizando
o ampliador de telas presente no Windows 7 (b).

E importante observar que a escolha da tecnologia para desenvolvimento da
ferramenta também deve considerar sua compatibilidade com softwares leitores de tela.
No trabalho de Lazar et al [2007] o conflito entre o leitor de tela e a aplicagdo foi
apontado como a segunda maior causa de frustracao pelos usuarios.

5. Analise experimental

Ap0s identificarmos as técnicas apropriadas iniciamos a etapa de analise experimental,
necessaria para determinar se tais técnicas sdo capazes de entregar o conteudo do exame
corretamente. Para tanto, utilizamos questdes da prova do ledor do exame de 2013. Este
tipo de prova, fornecida pelo INEP, foi desenvolvida para atender especificamente
deficientes visuais e contem a descricdo textual de imagens, graficos, equagdes e
formulas. O software leitor de telas NVDA (NonVisual Desktop Access), em sua
configuragdo padrdo, foi utilizado para converter o texto das questdes em fala,
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necessario para que pessoas com deficiéncia visual total tenham acesso ao contetdo do
exame.

Durante a andlise identificamos que diversas questdes, principalmente questdes
das areas de exatas, ndo foram sintetizadas corretamente. Os problemas identificados
podem ser divididos em dois grupos: problemas relacionados com a forma de
apresentacao do conteudo da questdo e problemas relacionados com a incapacidade do
NVDA de sintetizar o conteido. Os problemas relacionados com a forma de
apresentacao da questdo sdo problemas que podem ser solucionados facilmente. Um
exemplo deste tipo de problema sdo os espagos em nimeros encontrados em algumas
questdes. Em uma das questdes, por exemplo, o texto “R$ 1 200,00 ¢é lido como “um
real duzentos virgula zero zero”, ao invés de “mil e duzentos reais”, devido ao espago
entre os numeros 1 e 200,00.

Problemas relacionados com a incapacidade do NVDA de sintetizar o conteudo
sao mais dificeis de solucionar. A maior dificuldade esta relacionada com a sinterizagao
de simbolos, formulas e expressdes matematicas [ Thurlow 2010], que ¢ considerado por
Sorge et al [2014] como um dos principais obstidculos para inclusdo de deficientes
visuais nas 4reas de ciéncia, tecnologia, engenharia e matemadtica. Esta dificuldade
também foi relatada por um participante que presta consultoria para empresas
organizadoras de concursos, que a apontou como o maior obstaculo no uso do leitor de
telas para conversao do conteudo das provas em fala.

Poucos trabalhos apresentam propostas de ferramentas para converter
automaticamente equacoes e formulas escritas com MathML em texto, para que possam
ser lidas por softwares leitores de tela. Dentre estas ferramentas, destacamos o
MathPlayer, desenvolvido pela Design Science. Suas limitacdes, no entanto,
inviabilizam seu uso: ¢ uma ferramenta proprietaria, compativel somente com versodes
antigas do navegador Internet Explorer e ndo suporta o idioma portugués. Uma
ferramenta de c6digo aberto ¢ descrita no trabalho de Sorge ef al [2014], entretanto, o
desenvolvimento de tal ferramenta encontra-se em estdgio inicial e, assim como o
MathPlayer, ndo ha suporte para o idioma portugueés.

A prova avaliada fornecia descricdo textual de imagens e férmulas quimicas,
mas ndo fornecia descri¢do textual das equacgdes, formulas e simbolos presentes nas
questdes da area matemadtica e suas tecnologias, impossibilitando que o NVDA as
sintetizasse corretamente. Portanto, fica evidente que todas as terminologias
matematicas e cientificas utilizadas no exame deverdo ser descritas textualmente, uma
vez que os leitores de tela ndo proveem meios para sintetizar tais terminologias.

Com relacdo a ampliacdo dos elementos visuais utilizando CSS, o maior
problema detectado foi a impossibilidade de ampliagdo do cursor. Embora o sistema
operacional possua recursos de acessibilidade que permitam ampliar o cursor, sua
ampliacdo ¢ limitada, se comparado a amplia¢do realizada por meio de um software
ampliador de tela. Uma alternativa encontrada para resolver esta limitag¢do foi a cria¢do
de um mecanismo de ampliagdo do cursor na ferramenta de entrega do exame,
ocultando o cursor padrdo e emulando um cursor ampliado utilizando elementos HTML.
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6. Desenvolvimento do prototipo

Este trabalho contribuiu para a identificacdo de técnicas apropriadas para o
desenvolvimento de uma ferramenta computacional de entrega do Enem capaz de
atender as necessidades de pessoas com deficiéncia visual e apresentamos uma analise
prévia que revelou desafios a serem explorados no uso de tais abordagens para entrega
do conteudo do exame. Esta identificacdo e analise foram fundamentais para o
desenvolvimento de um prototipo funcional de uma ferramenta de entrega do exame
para este publico. Tal protétipo, juntamente com informagdes sobre o projeto, encontra-
se disponivel em um sitio eletrénico especifico'. Quando concluido o seu
desenvolvimento, deficientes visuais de todo o Brasil poderdo contribuir relatando, por
meio de comentarios e questiondrios, aspectos positivos e negativos da abordagem
proposta, além de possiveis dificuldades encontradas durante seu uso.

7. Proximas etapas

Apesar de adotarmos recomendagdes consolidadas de usabilidade e acessibilidade no
desenvolvimento do protdtipo, ndo podemos garantir que 0s usuarios conseguirdo
realizar o exame com sucesso sem uma avaliacdo com usuarios reais. Portanto, a
proxima etapa deste trabalho consiste na realizagdo de uma avaliagdo de usabilidade,
necessaria para determinarmos a forma adequada de apresentacao das informacgdes e de
interacao, além de identificar possiveis problemas de acessibilidade e/ou usabilidade.

Para Nielsen “O teste com usudrios reais ¢ o método de usabilidade mais
fundamental e em muitos casos insubstituivel, uma vez que prové informagdes diretas
sobre como as pessoas utilizam computadores e quais sdo o0s exatos problemas
encontrados na interface testada” [Nielsen 1993]. Tais testes também sdo
imprescindiveis para identificarmos conflitos entre a ferramenta e o software leitor de
tela, uma vez que este problema foi apontado por Lazar et a/ [2007] como uma das
maiores causas de frustragdo entre os usudrios de leitores de tela. Esta avaliagdo de
usabilidade, cujos procedimentos foram analisados e aprovados pelo CEP (Comité de
Etica em Pesquisa), sera realizada com o apoio de alunos do ensino médio e
profissionais deficientes visuais do Colégio Pedro II.
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