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Resumo. Segundo a Organizacdo Mundial de Saiide (OMS), 246 milhées pes-
soas apresentam perda moderada ou severa da visdo. Pessoas com deficiéncia
visual severa(cegos) utilizam-se de tecnologias assistivas, como leitores de tela,
para interagir com ambientes virtuais. Para o uso efetivo de ambientes virtuais
por cegos, sdo necessdrias uma série de adequacoes relacionadas a acessibili-
dade. Essa pesquisa visa, por meio de estudos heuristicos e empiricos, propor
um modelo de programagdo acessivel para cegos.

1. Introducao

Segundo a Organiza¢do Mundial de Saude (OMS) [world health organization 2011], 246
milhdes de pessoas apresentam perda moderada ou severa da visdo. Pessoas com de-
ficiéncia visual severa (cegos), utilizam-se de tecnologias assistivas, como leitores de
tela, para interagir com ambientes virtuais. Esses ambientes estdo presentes no cotidiano,
incorporando a computacdo as tarefas didrias por meio de diversos dispositivos como
computadores, smartphones, tablets entre outros.

Para que cegos possam fazer uso efetivo de ambientes virtuais é necessaria uma
série de adequacdes relacionadas a percep¢cao do ambiente, navegagao e suporte a leitores
de tela [Khurana et al. 2018, Kacorri et al. 2017]. Essas adequagdes devem ser aplicadas
com base no tipo e grau de deficiéncia, levando em consideracdes as habilidades para
interagir com o ambiente [Bowe 2000].

Atualmente, existem algumas diretrizes para tornar ambientes web acessiveis,
como as Diretrizes de Acessibilidade para Conteudo da Web (WCAG), estabelecidas
pela instituicdo que define os padrdes adotados pela rede mundial de computadores
(W3C)[Consortium et al. 2008]. Essas diretrizes definem uma série de implementacoes,
que devem ser feitas em paginas web, para que tenham amplo acesso, facilitando a
navegacao e a percep¢ao para pessoas com defici€ncias.

Embora as diretrizes propostas pela WCAG sejam um caminho para acessibilidade
em ambientes web, inclusive aqueles dedicados ao ensino e aprendizado, estudos mostram
que alguns dos ambientes virtuais de aprendizagem (AVA) largamente utilizados nao apli-
cam tais diretrizes. Como consequéncia, pessoas com deficiéncia ainda encontram uma
série de barreiras ao utiliza-los [Buzzi et al. 2009, Calvo et al. 2014, Primo et al. 2017,
Calvo et al. 2011].
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A problemitica de acessibilidade estende-se também para as ferramentas utiliza-
das integradas ou em conjunto a esses AVA como, por exemplo, ferramentas de apoio
a programagdo visual (ProgV) [do Nascimento et al. 2019]. Essas ferramentas fornecem
elementos graficos para representar comandos e naturalmente evitam varias armadilhas de
sintaxe presentes nas linguagens de programacao de texto tradicionais. Elas sdo utilizadas
para apoiar o ensino e aprendizado de programacdo de computadores.

Embora as ferramentas para ProgV tém se mostrado eficientes para ensino e apren-
dizado de programacgao de computadores [Chang et al. 2017, Dobesova 2014], individuos
cegos ndo podem se beneficiar desse recurso, pois existem limitagdes relacionadas a
manipulagdo dos componentes e interacdo com a ferramenta que podem se tornar uma
barreira para eles.

Este trabalho propde realizar uma pesquisa qualitativa com objetivo de descrever,
decodificar e analisar problemas e solu¢des relacionados a aplicag¢ao de ProgV para cegos.
A pesquisa seréd guiada pelas seguintes questdes: (i) O modelo de programacao visual da
suporte ao uso de leitores de tela?; (ii) Quais os problemas de acessibilidade, para cegos,
em um modelo de programacao visual?; (ii1) Quais os impactos gerados pela aplicagdo de
modelo de programacao visual acessivel para cegos?.

Para responder as questdes de pesquisa, € proposta a aplicag¢do analises heuristicas,
além de métodos empiricos para avaliar a acessibilidade de ferramentas para ProgV para
cegos. Assim, espera-se identificar os desafios de acessibilidade durante a interagdo e
execucao de uma tarefa utilizando um modelo de ProgV. Com isso, serd feito um mape-
amento das barreiras de acessibilidade em ferramentas de ProgV, para entdo, com base
no método Design Science Research (DSR)[Pimentel et al. 2019], propor um modelo de
programacdo visual acessivel para cegos.

Como resultado, espera-se que tal modelo ajude a diminuir as barreiras de acessi-
bilidade existentes em ferramentas de ProgV e proporcionar a cegos as mesmas oportuni-
dades de aprendizado em relagdo ao seus homodlogos videntes.

2. Motivacao para o estudo

Dados os impactos positivos sobre o uso de ferramentas para ProgV no ensino e apren-
dizado de programacdo, realizou-se uma pesquisa exploratoria, comparando-se as fer-
ramentas Alice, iVProg e Scratch[do Nascimento et al. 2019]. Essa pesquisa teve como
objetivo analisar aspectos técnicos, perfil de usudrio, além da verificacdo de recursos de
acessibilidade e adequagdo para cegos. Os resultados mostraram que essas ferramentas
nao possuem recursos de acessibilidade, além de ndo existir nenhum indicativo de que es-
tejam adequadas para cegos. Além do estudo exploratério buscou-se, por meio de revisao
bibliografica, entender quais os principais desafios encontrados por cegos em AVA, bus-
cando levantar e compreender as principais barreiras de acessibilidade para cegos nesses
ambientes.

Os estudos realizados previamente, tiveram como objetivo levantar as principais
barreiras de acessibilidade para cegos em diferentes tipos de ambientes virtuais, além
de buscar na literatura possiveis solucdes para essas barreiras. Com isso, foi possivel
entender o contexto de acessibilidade para cegos e construir o estado da arte para este
trabalho.
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3. Metodologia

Além de estudos bibliogréificos para contextualizacdo do problema abordado, realiza-
dos previamente, buscou-se a aplicacdo do método de pesquisa Design Science Research
(DSR) [Pimentel et al. 2019]. O método DSR ¢ aplicado a pesquisas na area de ciéncia e
tecnologia, tendo como principio a construgao de artefatos tecnoldgicos para intervencao
sobre determinados problemas. O DSR propde trés atividades:

1. contextualizacao do problema: para a contextualizacdo, serdo realizadas
andlises heuristicas de acessibilidade das ferramentas de programacdo visual
Scratch, iVProg e blockly. Essa andlise serd feita por um especialista com base
nas diretrizes de usabilidade [Nielsen 2005] e acessibilidade [W3C 2008]. Essa
avaliacdo tem como objetivo identificar e compreender os problemas de acessibili-
dade para cegos, em ambientes de programacao visual. Serd aplicado o Collab4All
[Luque 2019], um método para identificar desafios e solu¢des de acessibilidade,
com base nas diretrizes da WCAG, para incluir pessoas com deficiéncia em tra-
balho colaborativo. No contexto dessa pesquisa, entende-se por colaboragdo a
interacdo do usudrio com o ambiente e artefatos para execucao de uma tarefa, por
exemplo, a constru¢@o de um algoritmo, com a eventual intermediacdo do profes-
SOf.

2. Artefato: Segundo Pimentel et al. [2019], um artefato pode ser um modelo criado
a partir das relacdes de um vocabuldrio conceitual. Sendo assim, os problemas de
acessibilidade encontrados nas andlises heuristicas, além das diretrizes propostas
pela WCAG, servirdo de subsidios para levantamento e proposicdao de solucoes
e, consequentemente, a criacdo de um modelo de programacao visual para cegos.
Este modelo deve aplicar diretrizes de acessibilidade e tecnologias assistivas que
possam ser integradas a qualquer ambiente de ProgV. A adocao deste modelo por
ferramentas existentes proporcionard a diminuicao (ou extingdo) das barreiras de
acessibilidade, proporcionando a cegos as mesmas oportunidades de aprendizado
que individuos nao cegos.

3. Avaliacdo do artefato: essa avaliagdo serd realizada aplicando métodos
empiricos,com usudrios cegos. Para isso, serdo realizados estudos comparativos
entre o0 modelo acessivel, proposta nesse trabalho, e os modelos subjacentes as
ferramentas analisadas em estudos prévios. Assim, serd possivel avaliar o modelo
proposto, medindo seu grau de utilidade e eficiéncia para cegos. Espera-se nessa
etapa medir os impactos positivos do modelo sobre o ensino e aprendizado de
programagao para cegos, além de levantar eventuais melhorias a serem incorpora-
das pelo modelo.

4. Plano de trabalho e Cronograma

Para o desenvolvimento deste trabalho sdo propostas as seguintes atividades:

Pesquisa exploratoria;

Publicacdo da pesquisa [do Nascimento et al. |;

Anaélise heuristica;

Escrita e defesa de exame de qualificacdo de doutorado;
Participagdo no StudX @CBIE2019;

Criacao do artefato (modelo de programacao visual para cegos);

AR N
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7. Escrita e submissao de artigo descrevendo o modelo;
8. Analise empirica;
9. Escrita e submissao de artigo descrevendo os resultados da andlise empirica;
10. Escrita, deposito e defesa da tese;

2018 2019

Jan-Mar | Abr-Jun | Jul-Set | Out-Dez | Jan-Mar | Abr-Jun | Jul-Set | Out-Dez
At. 1 XXX XXX
At. 2 XXX
At. 3 XXX XXX
At. 4 XXX XXX
At. 5 XXX

2020 2021
Jan-Mar | Abr-Jun | Jul-Set | Out-Dez | Jan-Mar | Abr-Jun | Jul-Set | Out-Dez

At. 6 XXX XXX XXX
At. 7 XXX XXX
At. 8 XXX XXX
At. 9 XXX XXX
At. 10 XXX XXX XXX XXX XXX XXX

5. Consideracoes finais

A proposta de trabalho em desenvolvimento, apresentada neste plano, trata-se de uma
pesquisa cientifica baseada no método Design Science Research. A pesquisa aborda a
tematica de ensino inclusivo, tratando como problema o contexto de ensino e aprendizado
de introdugdo a programacgao e o uso de ferramentas para programacao visual. Para esse
contexto, espera-se responder as questdes de pesquisa propostas neste trabalho. Para res-
pondé-las, serdo aplicados uma série de estudos heuristicos e empiricos, além de propor
um modelo de programacao visual acessivel para cegos. Espera-se com essa proposta,
diminuir as barreiras de acessibilidade encontradas para ferramentas de programacao vi-
sual e, com isso, tornar o ensino a aprendizado de introducdo a programacdo cada vez
mais inclusivo, proporcionando as mesmas oportunidades de aprendizado para cegos e
nao-cegos.
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