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“Para as pessoas sem deficiéncia, a tecnologia torna as
coisas mais faceis. Para as pessoas com deficiéncia, a
tecnologia torna as coisas possiveis.”

MARY PAT RADABAUGH (1993)



RESUMO

ZEN, Eliana. Diretrizes de Acessibilidade em Ambientes de Desenvolvimento
Integrado para Estudantes Cegos. Orientadora: Tatiana Aires Tavares. 2024.
223 f. Tese (Doutorado em Ciéncia da Computacao) — Centro de Desenvolvimento
Tecnolodgico, Universidade Federal de Pelotas, Pelotas, 2024.

A Tecnologia Assistiva (TA) tem desempenhado um papel fundamental na inte-
gracdo e inclusdo de pessoas com deficiéncia na sociedade. Especificamente para
pessoas cegas, a adogcao de TA é essencial para assegurar o acesso equitativo
as Tecnologias de Informacao e Comunicacédo (TICs). No entanto, nos cursos de
Computacao, o simples uso de TA pode nao ser suficiente para garantir a compreen-
sédo dos conceitos abordados nas disciplinas, nem o acesso completo aos recursos
oferecidos pelas ferramentas essenciais a formagao profissional dos estudantes. Isso
porque os leitores de tela, principal recurso de acessibilidade utilizado por estudantes
cegos para interagir com sistemas digitais, realizam uma leitura linear do conteudo
disponibilizado na interface grafica. Esta limitacdo pode exigir mais tempo e esforco
cognitivo dos usuarios. Esse desafio é particularmente evidente em Ambientes de
Desenvolvimento Integrados (IDEs), que possuem interfaces fortemente baseadas
em elementos graficos e podem nao ser completamente acessiveis aos leitores de
tela se os requisitos de acessibilidade ndao forem adequadamente implementados.
Nesse contexto, as diretrizes de design desempenham um papel crucial ao oferecer
recomendagfes para o desenvolvimento de IDEs que atendam as necessidades
de acessibilidade dos estudantes cegos. Este foi o enfoque dado nesta Tese de
Doutorado, que buscou especificar um conjunto de diretrizes para apoiar o projeto e a
implementacao de IDEs que considerem os requisitos de acessibilidade necessérios
para facilitar a interacao desses estudantes. Para alcancar esse objetivo, 0 conjunto
de diretrizes foi elaborado seguindo uma metodologia que englobou os seguintes
estagios: Exploratério, Descritivo, Correlacional, Selecao, Especificacdo, Validacao
e Refinamento. Em cada uma dessas fases, foram conduzidos estudos que inclui-
ram revisdo da literatura, questionarios, entrevistas e grupo focal, contando com a
participagcdo de estudantes, professores, programadores profissionais, analista de
acessibilidade e desenvolvedor de IDEs. Essas etapas culminaram na elaboracao das
Diretrizes de Acessibilidade em IDEs para Estudantes Cegos. Os resultados obtidos
nas etapas de validagdo indicam que este conjunto de Diretrizes cumpre sua missédo
de auxiliar o desenvolvimento de IDEs acessiveis a esses estudantes.

Palavras-chave: Acessibilidade; Programacdo de Computadores; Estudantes cegos;
Diretrizes.



ABSTRACT

ZEN, Eliana. Accessibility Guidelines in Integrated Development Environments
for Blind Students. Advisor: Tatiana Aires Tavares. 2024. 223 f. Thesis (Doctorate in
Computer Science) — Technology Development Center, Federal University of Pelotas,
Pelotas, 2024.

Assistive Technology (AT) has played a pivotal role in integrating and including
people with disabilities in society. Adopting AT is essential for blind people to ensure
equitable access to Information and Communication Technologies (ICTs). However, in
Computer Science courses, more than merely using AT may be required to guarantee
an understanding of the concepts covered in the subjects and complete access to the
resources offered by essential tools for their professional development. This is because
screen readers, the primary accessibility tool blind students use to interact with digital
systems, perform a linear reading of the content provided in the graphical interface.
This limitation may require more time and cognitive effort from users. This challenge
is particularly evident in Integrated Development Environments (IDEs), which have
interfaces heavily reliant on graphical elements and may not be fully accessible to
screen readers if accessibility requirements are not adequately implemented. In this
context, design guidelines are crucial in providing recommendations for developing
IDEs that meet the accessibility needs of blind students. This was the focus of this
doctoral thesis, which sought to specify a set of guidelines to support the design and
implementation of IDEs that consider the accessibility requirements necessary to
facilitate the interaction of these students. To achieve this goal, a set of guidelines was
developed following a methodology encompassing the following stages: Exploratory,
Descriptive, Correlational, Selection, Specification, Validation, and Refinement. In
each phase, studies included a literature review, survey, interviews, and focus groups
involving students, professors, professional programmers, accessibility analysts, and
IDE developers. These steps culminated in elaborating Accessibility Guidelines in
IDEs for Blind Students. The results obtained in the validation stages indicate that this
set of guidelines fulfills its mission of assisting in developing IDEs accessible to these
students.

Keywords: Accessibility; Computer programming; Blind students; Guidelines.
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1 INTRODUCAO

A deficiéncia é tema dos direitos humanos de relevancia mundial, amplamente
debatido internacionalmente por meio de tratados, convencdes, eventos e legislacdes
especificas (Guimaraes et al., 2016). Uma pessoa com deficiéncia é alguém com um
impedimento de longo prazo de natureza fisica, mental, intelectual ou sensorial. Essa
condicao, quando combinada com barreiras sociais, pode dificultar sua capacidade de
participacdo na sociedade em igualdade de condicbes com os demais (Brasil, 2015).

De acordo com a Organizacdo Mundial da Saude (OMS), aproximadamente 1,3
bilhdo de pessoas em todo 0 mundo enfrentam algum tipo de deficiéncia significativa,
correspondendo a cerca de 16% da populacédo global (WHO, 2024). Dentre essas
pessoas, cerca de 45 milhdes sao cegas (WHO, 2023). No Brasil, estima-se que cerca
18.6% da populagcado com 2 anos ou mais apresente algum tipo de deficiéncia (visual,
auditiva, motora e mental ou intelectual), o que corresponde a 8,9% da populacéao
(PNAD, 2023).

Esses dados tém impactos significativos na educacéo, uma vez que a deficiéncia
visual afeta um numero substancial de estudantes matriculados em cursos superiores
no pais. Em 2021, 63.404 alunos com deficiéncia, transtornos globais do desenvol-
vimento ou altas habilidades/superdotagdo estavam matriculados em cursos de gra-
duacédo. Desse total, 23.654 possuiam alguma deficiéncia visual, sendo 3.482 cegos
(INEP, 2022).

A inclusdo e a acessibilidade para pessoas com deficiéncia também é um dos
temas abordados pela Organizagdo das Nag¢des Unidas (ONU), que estabeleceu 17
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODSs) (ONU, 2024). Esses ODSs cons-
tituem um “plano para alcancar um futuro melhor e mais sustentavel para todos” até
2030, visando diminuir as desigualdades e superar os principais desafios de desen-
volvimento enfrentados no Brasil e no mundo (Burton et al., 2021). O quarto ODS, inti-
tulado "Educacao de qualidade", busca assegurar uma educacéo inclusiva, equitativa
e de exceléncia, promovendo oportunidades de aprendizado para todas as pessoas.

Outras iniciativas semelhantes tém surgido ao longo dos ultimos anos, visando pro-
teger os direitos das pessoas com deficiéncia, reduzir as desigualdades e combater a
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discriminagédo. Especificamente no ambito educacional, normas e leis desempenham
um papel crucial na promog¢ao da inclusdo e na garantia da permanéncia das pes-
soas com deficiéncia no ambiente escolar (Porte; Trindade, 2022). No Brasil, a Lei
de Diretrizes e Bases da Educacao Nacional (LDB), (Brasil, 1996), reconhece a igual-
dade de acesso e permanéncia na escola para pessoas com deficiéncia, garantindo o
atendimento educacional especializado aos educandos nas instituicées de ensino. A
Lei Brasileira de Inclusao da Pessoa com Deficiéncia, (Brasil, 2015), visa assegurar e
promover os direitos e as liberdades essenciais das pessoas com deficiéncia em um
contexto de igualdade. Além disso, o Decreto 6.949, de 2009 (Brasil, 2004) promulga
a Convencao Internacional sobre os Direitos das Pessoas com Deficiéncia.

Essa abordagem inclusiva tem sido impulsionada por politicas publicas e movi-
mentos que visam assegurar os direitos das pessoas com deficiéncia (Sales; Torres,
2022). Tais iniciativas promovem a inclusao social e fortalecem a cidadania desses
individuos, oferecendo respaldo legal para poderem conquistar diversos espacos, in-
cluindo o acesso a instituicdes de ensino publicas e privadas em todos os niveis e
modalidades educacionais (Beda et al., 2022).

As Tecnologias de Informacéo e Comunicacao (TICs) tém desempenhado papel
fundamental para assegurar que as pessoas com deficiéncia tenham pleno acesso a
informacédo em todas as suas formas (Murillo-morales; Miesenberger, 2020), ampli-
ando a disponibilidade de produtos, servicos e informagdes (Paciello, 2000), especi-
almente no ambiente educacional. Contudo, muitos desses ambientes ainda podem
carecer de melhorias em termos de acessibilidade e usabilidade, o que impde desa-
fios significativos e limita o acesso pleno e eficaz para muitos usuarios. Uma pesquisa
conduzida pelo “Movimento Web Para Todos” em 2021 mostrou que o nimero de sites
brasileiros aprovados em todos os testes de acessibilidade representa menos de 1%
do total (MWPT, 2021).

Essas limitagbes podem impactar significativamente a interagdo de usuéarios com
deficiéncia visual, especialmente considerando que, na maioria dos sistemas, a aqui-
sicao das informacgdes ocorre predominantemente através do sentido da visdo. Esse
impacto se torna ainda mais relevante quando se trata de cursos na area de Com-
putacédo, que dependem amplamente de pistas visuais, impondo desafios tanto no
processo de ensino-aprendizagem quanto na execugdo de atividades préaticas e no
uso de tecnologias (Rajaselvi et al., 2021).

Sobretudo nas disciplinas de Programacao de Computadores, a utilizagdo de fer-
ramentas altamente dependentes de elementos graficos, aliado as caracteristicas in-
trinsecas da maioria das linguagens de programacgao', impdem barreiras significati-
vas para pessoas com deficiéncia visual realizarem tarefas relacionadas a desenvolvi-
mento de software.

Linguagem artificial usada para controlar o fluxo de operacdes de um computador (Sharma, 2020).
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Os Ambientes de Desenvolvimento Integrado (IDEs), do inglés Integrated Deve-
looment Environment, necessarios nessas disciplinas, dependem muito de recursos
visuais e metaforas, o que os torna ndo totalmente acessiveis. Ao tentarem utiliza-
los, os estudantes cegos podem se deparar com desafios significativos decorrentes
de problemas de acessibilidade. Essas dificuldades podem obriga-los a recorrer a fer-
ramentas alternativas, que muitas vezes contém funcionalidades reduzidas e diferem
daquelas utilizadas pelos colegas.

Esses problemas de acessibilidade podem n&o apenas afetar o aprendizado dos
estudantes com deficiéncia, mas também criar uma desigualdade no acesso aos re-
cursos educacionais, comprometendo assim a qualidade e a equidade do ensino. Tal
situacao pode resultar em um aumento do tempo necessario para concluir as ativi-
dades e demandar um esfor¢co cognitivo adicional, o que, por sua vez, pode gerar
frustracédo e ter um impacto negativo no engajamento e na dedicacao dos estudantes.
Além disso, caso nao recebam treinamento adequado e ndao adquiram familiaridade
com essas tecnologias ao longo do curso, a formacao profissional desses estudantes
pode ser comprometida, visto que o dominio dos recursos e ferramentas disponiveis
para auxiliar nas tarefas de programacao é fundamental para sua atuacao profissional.

Reconhecendo a importancia de garantir que todos os estudantes tenham acesso
igualitério aos recursos essenciais para o aprendizado de programacao, melhorar a
acessibilidade dessas ferramentas torna-se fundamental. Neste sentido, este trabalho
descreve o processo de elaboracdo de Diretrizes de Acessibilidade em Ambientes
de Desenvolvimento Integrado para Estudantes Cegos. Essas diretrizes priorizam a
utilizacdo dos principais recursos e funcionalidades oferecidos por esses ambientes,
considerando a necessidade de proporcionar uma experiéncia inclusiva e acessivel.

E importante ressaltar que essas diretrizes ndo se concentram em funcionalidades
extremamente avangadas ou em recursos especificos, mas sim nas funcionalidades
associadas as tarefas e recursos essenciais para o aprendizado de programacao de
computadores.

1.1 Problema e Questao de Pesquisa

A programacdo de computadores abrange atividades como escrever, testar, de-
purar e manter o cédigo-fonte de programas (Sharma, 2020), no intuito de instruir
um computador a solucionar problemas (Hermans; Aldewereld, 2017). Para progra-
mar, é necessario conhecer uma ou mais linguagens de programacao, compreender
o contexto ou problema abordado e utilizar corretamente as instru¢ées ou comandos
textuais especificos (sintaxe) da linguagem adotada (Gomes et al., 2015).

Por essa raz&o, essa ndo é uma area de estudo trivial, pois demanda a compreen-
sao de conceitos abstratos (Lahtinen; Ala-mutka; Jarvinen, 2005) e o desenvolvimento
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de um conjunto de habilidades necessarias para conceber programas capazes de re-
solver problemas reais. Neste sentido, aprender a programar pode ser especialmente
desafiador para estudantes que estéo iniciando nessa area (Gomes et al., 2015).

No caso especifico de estudantes cegos, algumas dificuldades adicionais podem
ser encontradas, ja que muitas linguagens de programacao dependem fortemente de
elementos visuais e apresentam uma sintaxe complexa. Se os estudantes optarem
por utilizar editores de texto simples, enfrentardo o desafio de verificar a consisténcia
do programa e realizar a leitura correta das linhas de comando. Por outro lado, se
forem fornecidas ferramentas para apoiar a constru¢do de programas, eles precisa-
rao interagir com interfaces gréaficas de usuario, que podem nao ser muito acessiveis
(Sanchez; Aguayo, 2006).

Reconhece-se como fundamental, portanto, conhecer as barreiras e desafios en-
frentados por estudantes cegos ao interagir com ferramentas de desenvolvimento de
software utilizando leitores de tela (Figura 1). Essa compreensao é essencial para de-
senvolver solugdes que promovam a inclusao e a acessibilidade, garantindo que esses
estudantes tenham igualdade de oportunidades no ambiente educacional e profissio-
nal.

Figura 1 — Intersecgdo entre as areas de conhecimento de Tecnologia Assitiva e Interacao
Humano Computador com Programacgéao de Computadores

N Acessibilidade das
ferramentas de

Tecnologia desenvolvimento de
Assistiva software

~ Interacao
Programacgao de
Computadores | Humano-
Computador
,//’

Fonte: Proprio autor (2024)

Diante do contexto e do problema de pesquisa apresentados, formulou-se a se-
guinte questado de pesquisa para orientar os estudos cientificos conduzidos nesta Tese
de Doutorado:

"Quais estratégias devem ser adotadas para promover a acessibilidade em
Ambientes de Desenvolvimento Integrado para estudantes com deficiéncia
visual?"
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A definicdo da questao de pesquisa serviu como base para estabelecer os objetivos
a serem alcangados neste estudo, os quais serdo detalhados na proxima Secao.

1.2 Objetivos

O objetivo principal desta Tese foi estabelecer um conjunto de Diretrizes de Aces-
sibilidade para apoiar o desenvolvimento de Ambientes de Desenvolvimento Integrado
acessiveis a estudantes cegos. Para atingir esse objetivo, foram estabelecidos os
seguintes objetivos especificos:

» OE1: Identificar os recursos de TA mais utilizados por pessoas com deficiéncia
visual para interagir com sistemas digitais, bem como as principais barreiras e
limitacbes encontradas por eles durante a interacéo;

» OE2: Investigar as principais barreiras e limitagées encontradas por estudantes
com deficiéncia visual para aprender a programar e realizar tarefas relacionadas
a programacgao de computadores;

« OE3: Investigar as principais barreiras e limitagées encontradas por estudantes
com deficiéncia visual para interagir com IDEs;

» OE4: Elaborar um conjunto preliminar de recomendagdes para aprimorar a aces-
sibilidade de IDEs para estudantes com deficiéncia visual;

« OE5: Avaliar as recomendagdes preliminares com diferentes grupos de especi-
alistas do dominio da aplicacao; e,

» OEG6: Refinar as estratégias preliminares para elaboragéo do conjunto de Diretri-
zes de Acessibilidade em IDEs para estudantes cegos.

Pretende-se, com esta Tese de Doutorado, fornecer orientagcoes para analistas e
desenvolvedores durante o processo de criacao e atualizagdo de Ambientes de De-
senvolvimento Integrado, tornando-os mais acessiveis para atender as necessidades
dos estudantes cegos.

1.3 Organizacao do Trabalho

Neste capitulo, foi apresentado e contextualizado o tema abordado nesta Tese de
Doutorado, incluindo a descricao do problema de pesquisa, bem como a questao de
pesquisa e 0s objetivos que nortearam este estudo.

No Capitulo 2, sdo discutidos os principais conceitos encontrados na literatura ci-
entifica envolvidos desenvolvimento da pesquisa em questao, além de abordar as tec-
nologias diretamente relacionadas ao tema desta Tese e os trabalhos que guiaram a
conducao do estudo.



22

O Capitulo 3 descreve as abordagens metodolégicas adotadas e as etapas execu-
tadas para a elaboracdo do conjunto de diretrizes.

O Capitulo 4 detalha os procedimentos adotados para o levantamento das barreiras
e desafios enfrentados por estudantes com deficiéncia visual ao interagir com IDEs.

No Capitulo 5, € descrito o processo de compilacao e categorizagéo das barreiras
e desafios enfrentados por estudantes com deficiéncia visual ao interagir com IDEs,
que resultou na versao preliminar das Diretrizes de Acessibilidade em IDEs para Es-
tudantes com Deficiéncia Visual.

A validacao desse conjunto preliminar de recomendacgdes € apresentada no Capi-
tulo 6, juntamente com os resultados obtidos. Essa etapa contou com a participacao
de estudantes de cursos superiores de computacao e resultou na 12 versao das Dire-
trizes de Acessibilidade em IDEs para Estudantes Cegos.

Posteriormente, a versao atualizada das recomendacdes foi submetida a uma nova
etapa de validacao, envolvendo a participacao de trés programadores cegos, um ana-
lista de acessibilidade e um professor que também atua como desenvolvedor de IDE.
Os resultados dessa 22 validagdo, bem como o processo de revisdo e andlise dos
resultados obtidos sdo apresentados no Capitulo 7.

A 22 versao das Diretrizes de Acessibilidade em IDEs para Estudantes Cegos é
descrita no Capitulo 8. Por fim, no Capitulo 9, sdo discutidas as conclusdes do estudo,
incluindo as principais contribuicdes, a identificagao das limitacbes da pesquisa e uma
analise das perspectivas e oportunidades para futuras investigacoes.



2 CONTEXTUALIZAGAO TEORICA E ESTADO DA ARTE

Este Capitulo apresenta a base teérica que sustenta o desenvolvimento desta Tese
de Doutorado. Primeiramente, explora-se o conceito de Acessibilidade e Tecnologia
Assistiva (TA), com destaque para os leitores de tela, principal recurso de acessibili-
dade utilizado por usuérios com deficiéncia visual para interagir com sistemas digitais
(Zen et al., 2022, 2023). Em seguida, sdo abordadas as caracteristicas e peculiarida-
des dos Ambientes de Desenvolvimento Integrado (IDEs), seguido dos estudos que
fundamentam o percurso metodoldgico adotado em cada etapa deste trabalho.

2.1 Acessibilidade

Segundo a Lei 13.146, de 6 de julho 2015, (Brasil, 2015), a acessibilidade refere-se
a habilidade de uma pessoa, independentemente de suas limitagdes fisicas ou de mo-
bilidade, alcancar e utilizar espacgos, méveis, equipamentos urbanos, edificios, meios
de transporte, informac¢des e comunicagoes, incluindo seus sistemas e tecnologias
associadas, bem como outros servigcos e instalagcoes acessiveis ao publico.

A acessibilidade, portanto, incorpora a ideia de que todas as pessoas tém direito
de serem incluidas na sociedade, independente de deficiéncias, localizagcdo geogra-
fica, barreiras de linguagem ou outros fatores (Geraldo, 2016), abordando um grupo
amplamente definido de usuarios (ISO 9241-171, 2018):

» Pessoas com deficiéncias fisicas, sensoriais e cognitivas presentes no nasci-
mento ou adquiridas durante a vida;

* ldosos que podem se beneficiar de novos produtos e servicos, mas que apre-
sentam capacidades fisicas, sensoriais e cognitivas reduzidas;

» Pessoas com deficiéncias temporarias, como uma pessoa com um brago que-
brado ou alguém que tenha esquecido seus éculos, e;

» Pessoas com dificuldades em situagdes particulares, como uma pessoa que tra-
balha em um ambiente barulhento ou que tem as duas mé&os ocupadas por ou-
tras atividades.
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No contexto de sistemas interativos, a acessibilidade esta relacionada a capaci-
dade do usuario de acessar um sistema e interagir com ele, sem que a interface
imponha obstaculos (Barbosa; Silva, 2010). Entretanto, desenvolver interfaces que
atendam as diversas necessidades dos usuarios ndo é uma tarefa trivial, pois uma
dificuldade percebida por uma pessoa com determinada deficiéncia pode néo ser a
mesma barreira enfrentada por outras pessoas com a mesma condi¢éo (Silva; Fer-
reira; Ramos, 2016).

Em se tratando de pessoas com deficiéncia visual, a incorporacado da acessibili-
dade no design da interface € um requisito exigente (Khan; Khusro, 2019). Isso ocorre
porque a movimentagao e a interacao de pessoas com deficiéncia visual com o com-
putador difere significativamente dos procedimentos adotados por outros individuos
(Mendonca et al., 2008), ja que a tela e 0 mouse podem nao ser Uteis (Geraldo, 2016).

2.2 Tecnologia Assistiva

Tecnologia Assistiva engloba dispositivos e tecnologias desenvolvidos para pro-
porcionar independéncia, qualidade de vida e inclusdo social para pessoas com de-
ficiéncia (Bersch, 2008), auxiliando-as a superar as adversidades pelas quais podem
passar quando precisam depender de suas préprias capacidades (Ismaili et al., 2017).
Abrande a pesquisa, a fabricacdo e o uso de equipamentos, recursos ou estratégias
utilizadas para potencializar as habilidades funcionais deficitarias das pessoas com
deficiéncia (CAT, 2009), podendo ser tanto dispositivos de hardware quanto de soft-
ware, desenvolvidos pela industria ou personalizado pelos proprios usuarios finais (Al-
busays; Ludi; Huenerfauth, 2017).

O desenvolvimento de TA se beneficia de avangos tecnoldgicos em campos ja con-
solidados, envolvendo a colaboracao de especialistas de diversas areas do conheci-
mento (CAT, 2009).

Em se tratando de pessoas com deficiéncia visual, o aprimoramento dos recursos
de Tecnologia Assistiva, aliado aos constantes avangos das TICs, desempenham um
papel fundamental ao facilitar a integracdo desses usudarios no ambiente digital, pro-
movendo a igualdade de oportunidades na sociedade (Guimaraes et al., 2016). Isso
possibilita um acesso mais eficaz e abrangente as informagdes e servigos (Mattheiss
et al., 2017), proporcionando liberdade e independéncia para que pessoas com defi-
ciéncia visual possam realizar tarefas dificeis, sem depender da assisténcia de quem
enxerga (Albusays; Ludi; Huenerfauth, 2017).

Entretanto, nesses ambientes, a disponibilizacdo e a apreensao das informacdes
ocorrem, principalmente, por meio da visao (Torres; Costa; Lourencgo, 2016), o que
pode representar um desafio para pessoas com deficiéncia visual, visto que atela e o
mouse podem nao ter utilidade (Geraldo, 2016). Por esse motivo, em algumas situa-
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cbes, mesmo que apoiados por TA, pessoas com deficiéncia visual podem encontrar
dificuldades ao interagir com as interfaces digitais, ja que a maioria dos recursos dis-
poniveis foca apenas na extensédo da interface gréfica tradicional (Hadwen-Bennett;
Sentance; Morrison, 2018).

Neste sentido, no intuito de compreender quais sao 0s principais recursos de TA
mais utilizados por pessoas com deficiéncia visual para interagir com sistemas digitais,
além de elencar os principais desafios e limitagdes enfrentados por esses usuarios, foi
conduzida uma Revisao Sistematica da Literatura (RSL). Os resultados obtidos permi-
tiram afirmar que os leitores de tela destacam-se como o recurso de TA mais utilizado
por pessoas com deficiéncia visual, especialmente cegos. Além disso, apesar dos mui-
tos avancos que tém sido realizados no desenvolvimento de TA para auxiliar o acesso
as TICs por esse grupo de usudrios, esses recursos ainda carecem de pesquisas
dedicadas a aperfeicoa-los. Dentre os principais desafios identificados, destacam-se
(Zen et al., 2022, 2023):

* A navegacéao por meio de leitores de tela € mais limitada do que a navegacgao vi-
sual, e os usuarios com deficiéncia visual podem experimentar sobrecarga de in-
formacgdes (Alves; Cardoso; Freire, 2018), (Jariwala; Marghitu; Chapman, 2020).
Isso ocorre, principalmente, porque os leitores de tela produzem fluxos de texto
lineares (Khurana et al., 2018), realizando uma leitura sequencial do conteudo,
comecando pela parte superior a esquerda e seguindo pela direita (Abreu et al.,
2019);

» A maioria dos aplicativos apresenta GUIs (do inglés Graphical User Interface)
visualmente densas que s&o mais adequadas para interagdao com dispositivo de
indicagao visual, como mouse ou telas sensiveis ao toque (Jariwala; Marghitu;
Chapman, 2020);

* Os elementos de design multimidia ndo sdo completamente comunicados ao
usuario cego por meio do uso de audio (Muniandy; Sulaiman, 2017), o que torna
a tarefa de navegar em uma tela lenta e pesada. Além disso, o conteudo vi-
sual, principalmente na web, pode nao ter descrigdes textuais correspondentes,
ou ainda, as informagdes textuais que existem podem ser intercaladas com con-
teudo irrelevante (Vanukuru, 2020);

* Os leitores de tela ndo conseguem distinguir o tipo de aplicativo que esta sendo
utilizado, comunicar o contetdo de uma imagem ou descrever o layout de uma
interface (Muniandy; Sulaiman, 2017);

» Em se tratando de navegacao web, mesmo que auxiliados por atalhos de teclado,
0s usuarios de leitores de tela frequentemente precisam pular sequencialmente



26

por uma longa lista de elementos até chegar ao item desejado (Aydin et al.,
2020).

» Usuarios de leitores de tela tém a sua disposicao uma série de atalhos, que
ajudam a navegar no conteudo de maneira mais rapida. No entanto, pode ser
dificil lembrar de todos eles (Argyropoulos; Paveli; Nikolaraizi, 2019) e, muitas
vezes, eles se sobrepdem aos atalhos dos aplicativos utilizados;

* A utilizacao de leitores de tela pode ser prejudicada se o usuario estiver em um
ambiente barulhento ou com privacidade limitada (Khan et al., 2020).

* A maioria dos pesquisadores, projetistas e desenvolvedores possuem visao nor-
mal e, portanto, geralmente uma compreenséao limitada das necessidades das
pessoas com deficiéncia visual (Mattheiss et al., 2017). Além disso, as limitagdes
diarias vividas por essa populacdo podem nao ser completamente compreendi-
das por pessoas com visao normal (Velazquez; Sanchez; Pissaloux, 2016).

Por meio da RSL executada, também foi possivel verificar que alguns usuarios
com deficiéncia visual utilizam Display Braille' para interagir com sistemas digitais.
No entanto, devido ao alto custo e a dificuldade de acesso, sdo poucos 0s usuarios
gue conseguem adquiri-los.

O protocolo adotado para a execucao da Revisdo Sistematica da Literatura, bem
como os detalhes a respeito dos dados obtidos foram publicados em Zen et al. (2022)
e Zen et al. (2023).

Considerando que os leitores de tela se destacam como o principal recurso de TA
utilizado por pessoas com deficiéncia visual, compreender as caracteristicas especi-
ficas desses softwares é fundamental para entender as dificuldades enfrentadas por
estudantes cegos ao programar utilizando esses recursos. A prdéxima seg¢ao, portanto,
apresenta informacdes a respeito do funcionamento e a aplicagao desses dispositivos.

2.3 Leitores de Tela

Leitores de telas sédo softwares comumente usados por pessoas com deficiéncia vi-
sual para interagir com sistemas computacionais, pois auxiliam os usuérios a acessar
o conteudo exibido na tela (Vanukuru, 2020). Esses programas convertem a informa-
¢ao textual exibida em um discurso de voz sintetizado, permitindo que o usuario ouca
a informacao (Dias; Dias, 2019).

A leitura feita pelo leitor de telas normalmente se da de maneira sequencial, come-
cando pela parte superior a esquerda e avancando para a direita (Abreu et al., 2019).

'Dispositivo eletromecanico que traduz informagdes visuais em caracteres Braille (Albusays; Ludi;
Huenerfauth, 2017), atualizados dinamicamente ao longo do tempo (Leonardis; Claudio; Frisoli, 2017).
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Esses softwares permitem que os usuarios naveguem pelos elementos da interface
grafica usando atalhos de teclado ou gestos especificos. Além disso, a maioria dos
leitores de tela oferece combinagdes de teclas de atalho para acelerar o processo de
navegacao e pular blocos de conteudo irrelevante (Aydin et al., 2020).

Entre os leitores de tela mais amplamente reconhecidos e utilizados, destacam-se:

* JAWS (Job Access With Speech). Desenvolvido pela empresa Freedom Sci-
entific para plataforma Microsoft Windows, fornece saida de fala em diversos
idiomas e Displays Braille (Freedomscientifc, 2022);

* NVDA (NonVisual Desktop Access). Desenvolvido pela NV Access com auxilio
de uma comunidade global de colaboradores, é gratuito e de codigo aberto para
plataforma Microsoft Windows (NVDA, 2022). Um grande vantagem é o fato de
nao precisar ser instalado, podendo ser utilizado por meio de uma midia portatil;

 Virtual Vision. Software brasileiro desenvolvido pela empresa MicroPower para
Microsoft Windows (Micropower, 2022);

» Orca. Software livre, de cbdigo aberto, para plataformas Linux e Solaris, que
fornece saida por fala e Display Braille (Gnomehelp, 2022);

» DosVox. Desenvolvido pela Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ),
realiza a comunicacao através de sintese de voz em lingua portuguesa para
plataforma Microsoft Windows. Grande parte das mensagens sonoras emitidas
¢ feita em voz humana gravada (Intervox, 2002);

» Narrador. Aplicativo de leitura de tela integrado ao Sistema Operacional Micro-
soft Windows, versdes 10 e 11 (Microsoft, 2024);

» VoiceOver. Leitor de telas para plataformas watchOS, iOS, iPadOS e macOS,
permitindo saida através de fala sintetizada e Display Braille (Apple, 2022); e,

« TalkBack. Leitor de telas desenvolvido pela Google que esta incluso em disposi-
tivos moveis que utilizam a plataforma Android (Google, 2022).

Além dos recursos basicos oferecidos pelos leitores de tela, cada software pode
disponibilizar um conjunto diversificado de funcionalidades adicionais. Alguns progra-
mas podem oferecer um conjunto mais amplo de recursos integrados, enquanto outros
proporcionam a flexibilidade de desenvolver e adicionar plug-ins para estender suas
funcionalidades. Além disso, esses softwares permitem que os usuarios ajustem as
configuracdes de acordo com suas preferéncias e necessidades individuais, incluindo
a capacidade de alterar a velocidade e o timbre da voz sintetizada, configurar atalhos
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de teclado personalizados e adaptar o comportamento do software para melhor se
adequar ao seu fluxo de trabalho.

No contexto de utilizacdo de IDEs, uma série de limitacbes persiste quando os
usuarios contam com leitores de tela para interagir com essas ferramentas. A natureza
intrinseca desses recursos de TA, que fornecem informagdes de maneira sequencial
aos seus usuarios, combinada com o design do conteudo na interface gréafica dessas
ferramentas e as especificidades das linguagens de programacao, impde diversos de-
safios de navegacao tanto para programadores profissionais quanto para estudantes
com deficiéncia visual (Mountapmbeme; Okafor; Ludi, 2022). Tais desafios ressaltam
a importancia de analisar as principais caracteristicas dos IDEs, o que sera apresen-
tado na préxima Segéo.

2.4 Ambientes de Desenvolvimento Integrado (IDEs)

IDEs sao ferramentas que fornecem uma ampla gama de recursos e funcionalida-
des para auxiliar os programadores em varias etapas do desenvolvimento de software
(Murphy, 2019), auxiliando na melhoria da produtividade e eficiéncia de analistas e
desenvolvedores de sistemas (Potluri et al., 2018).

Esses recursos desempenham um papel importante no processo moderno de de-
senvolvimento de software (Albusays; Ludi; Huenerfauth, 2017), pois combinam editor,
compilador, interpretador, depurador, sistema de versionamento, suporte a formatacao
e ferramentas de modelagem em um Unico ambiente. Entretanto, proporcionar todos
esses recursos resulta em interfaces complexas, incluindo estruturas de menus en-
capsuladas, inumeras janelas e extensas funcionalidades que podem ser confusas
para os usuarios com deficiéncia visual (Petrausch; Loitsch, 2017).

Os editores de texto nesses sistemas geralmente incluem recursos visuais como
identacao para indicar o nivel de escopo, cores diferentes para realgcar a sintaxe e
varios outros recursos para ajudar os programadores a compreender a estrutura do
cédigo e navegar por ele com mais facilidade (Albusays; Ludi; Huenerfauth, 2017).
Muitas dessas informacgdes sao transmitidas por meio de metaforas visuais em IDEs
e podem ndo ser acessiveis aos leitores de tela. Essa acessibilidade inadequada
dificulta, ou mesmo impede, que usuarios com deficiéncia visual fagam uso de muitos
recursos oferecidos por esses ambientes (Potluri et al., 2018).

Além disso, os usuarios de leitores de tela também enfrentam a limitacdo de acesso
a recursos mais avangados nas IDEs, e levam mais tempo para se moverem em uma
grande base de cédigo. Frequentemente, sdo obrigados a percorrer o cédigo linha por
linha ou recorrer aos recursos de busca para localizar diferentes partes do cédigo-fonte
(Baker; Milne; Ladner, 2015). Mealin; Murphy-hill (2012) destacam ainda, que muitas
linguagens de programacao fazem uso extensivo de caracteres ndo alfanuméricos,
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como colchetes, parénteses e chaves, o que pode representar um desafio quando se
utiliza leitores de tela como recurso de Tecnologia Assistiva.

Outro aspecto a considerar é a complexidade da sintaxe de muitas linguagens de
programagao, que pode resultar em um maior nimero de erros de digitacao e dificultar
0 processo de depuragao do cédigo.

Além desses desafios, Noschang et al. (2014) destacam que estudantes de com-
putacao brasileiros possuem baixa fluéncia no idioma inglés, o que cria uma barreira
adicional para aprender a programar e utilizar IDEs.

No Brasil, embora ndo existam indices oficiais que caracterizem a falta de fluéncia
em lingua inglesa entre os estudantes que concluem o ensino médio, o indice EPI
(English Proficiency Index), que classifica paises e territérios por suas habilidades de
inglés, coloca o Brasil em 70° lugar dentre 113 nacdes pesquisadas em 2023 (EPI,
2023).

Outra dificuldade enfrentada pelos estudantes esta relacionada a compreensao
das mensagens de erro exibidas pelos IDEs. Além de serem apresentadas em lin-
gua inglesa, muitos compiladores/interpretadores geram mensagens de erro genéri-
cas que podem nao ser Uteis para orienta-los na correcao dos erros (Noschang et al.,
2014).

Diante deste contexto, Noschang et al. (2014) defendem a utilizacdo de IDEs pro-
jetadas com finalidade didatica nas disciplinas introdutérias de programacgao de com-
putadores, visando mitigar esses problemas e permitir que o tempo e a energia dos
estudantes sejam direcionados para a compreensao da légica de programagéao em si.

No caso especifico de estudantes cegos, esses obstaculos podem ser ainda mais
desafiadores, pois mesmo que utilizem ferramentas de cunho didatico, enfrentam de-
safios relacionados a acessibilidade, o que pode limitar ainda mais sua capacidade de
interagdo e compreensédo do ambiente de desenvolvimento. Por outro lado, se reco-
nhece a importancia de possibilitar que os esses estudantes conhecam as ferramen-
tas de desenvolvimento de software profissional e aprendam a utilizar com qualidade
e eficiéncia todos os recursos oferecidos por elas. Essa familiarizagéo pode contribuir
substancialmente para a sua formacéao profissional, preparando-os para o mercado de
trabalho, além de proporcionar uma maneira de realizar tarefas com maior produtivi-
dade.

Justifica-se essa afirmacéo a partir do estudo de Mealin; Murphy-hill (2012), em
que os autores identificaram diversas dificuldades enfrentadas por programadores ce-
gos ao desempenhar tarefas de programacao profissional (como a complexidade de
uso e falta de acessibilidade dos IDEs) e argumentam que podem ser resultado da
falta de treinamento no uso dessas tecnologias durante a sua formacao académica,
afetando sua capacidade de utiliza-las adequadamente no desempenho de suas ativi-
dades profissionais.
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2.5 Abordagens para Elaboracao de Diretrizes de Acessibilidade

A éarea de Interacao Humano-Computador (IHC) apresenta uma vasta quantidade
de conjuntos de normas, padrdes, principios, recomendacgdes e heuristicas que ofere-
cem sugestdes para direcionar o processo de desenvolvimento de sistemas interativos
(Barbosa; Silva, 2010). Esses documentos podem abordar aspectos como usabili-
dade, acessibilidade ou experiéncia do usuario, representando uma maneira eficaz de
integrar critérios de design derivados de experiéncias bem-sucedidas compartilhadas
por outros profissionais (Abascal; Nicolle, 2005).

Enquanto as normas sao necessariamente permanentes, as diretrizes sao dinami-
cas e podem ser modificadas e melhoradas quando surgem novos conhecimentos ou,
no caso especifico da acessibilidade, quando novas barreiras, desafios ou limitacoes
sdo identificadas. A medida que seu escopo de aplicacdo se estabiliza, as diretrizes
podem eventualmente se tornar padrdes ou normas (Abascal; Nicolle, 2005).

Diretrizes podem ser genéricas, aplicaveis a qualquer sistema interativo, ou es-
pecificas, concentrando-se em determinadas categorias, plataformas tecnol6gicas ou
produtos individuais (Barbosa; Silva, 2010). No entanto, diretrizes genéricas podem
nao contemplar as caracteristicas das aplicagdes de dominio especifico, que deman-
dam de recomendacdes adaptadas as suas particularidades. Isso ressalta a importan-
cia de desenvolver diretrizes direcionadas aos desafios especificos de determinados
dominios de aplicacédo (Quifiones; Rusu; Rusu, 2018).

Nesse contexto, diante da necessidade de proporcionar uma experiéncia de apren-
dizado inclusiva e eficaz de programacao de computadores para estudantes cegos,
preparando-os adequadamente para a atuacao profissional, foram desenvolvidas dire-
trizes especificas de acessibilidade em IDEs para esses usuarios. Esse processo de
desenvolvimento se fundamentou em trés estudos, os quais embasaram as diferentes
etapas envolvidas na concepg¢ao do conjunto apresentado nesta Tese.

2.5.1 Embasamento para a Analise Qualitativa

A andlise qualitativa conduzida neste Estagio da pesquisa se fundamentou nos
estudos publicados por Baker; Bennett; Ladner (2019) e Mountapmbeme; Okafor; Ludi
(2022), que serao descritos a seguir.

Por meio de entrevistas semiestruturadas, Baker; Bennett; Ladner (2019) investi-
garam as barreiras enfrentadas por estudantes cegos matriculados em cursos na area
de Computacado. Os resultados dessa pesquisa revelaram uma ampla gama de pro-
blemas encontrados por eles para concluirem seus cursos, 0s quais foram agrupados
em trés categorias distintas:

1. Tecnologias. Envolve a identificacdo e analise dos recursos tecnoldgicos es-
senciais utilizados pelos estudantes, incluindo leitores de tela, IDEs e outras
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ferramentas relevantes.

2. Acomodacoes. Aborda as dificuldades enfrentadas pelos estudantes durante
as aulas, no acesso aos materiais de apoio e na realizagao das atividades.

3. Impactos Sociais. Relacionado a influéncia que as atitudes dos professores e
dos demais alunos tém sobre a experiéncia educacional desses estudantes.

A Categoria "Acomodacoes” foi a mais extensivamente abordada por Baker; Ben-
nett; Ladner (2019), sendo subdividida pelos autores em trés subcategorias distintas:

1. Aulas/Palestras (Lectures). Abrange problemas gerados porque a pessoa que
esta se comunicando nao verbaliza completamente o que esta escrevendo no
quadro, digitando no computador, ou ainda, deixa de descrever gestos ou agdes
utilizados para explicar o conteudo. Quando o estudante cego ndo tem acesso
ao mesmo conjunto de informacdes que seus colegas, sua compreensao e par-
ticipacao podem ser comprometidas;

2. Materiais (Materials). Associado a dificuldade para obter os materiais de apoio
em um formato acessivel e em tempo habil; e,

3. Tarefas/Atividades (Assignments). Ocorre quando o estudante recebe tarefas
distintas do restante da turma, utiliza recursos ou ferramentas diferentes dos
colegas, depende de assisténcia humana, recebe notas baseadas apenas nos
componentes acessiveis ou é dispensado da realizacdo de algumas atividades.

O estudo realizado por Baker; Bennett; Ladner (2019) proporcionou uma base
fundamental para a identificacdo do conjunto de Categorias e Codigos adotados na
andlise qualitativa dos desafios e obstaculos educacionais enfrentados por estudantes
cegos descrita no Capitulo 4.

O trabalho publicado por Mountapmbeme; Okafor; Ludi (2022), por outro lado, des-
creve uma RSL que buscou identificar os esforgcos de pesquisa de acessibilidade volta-
dos para tornar os IDEs acessiveis para programadores profissionais com deficiéncia
visual e alunos com deficiéncia visual aprendendo a programar. Foram analisados
70 artigos publicados entre 2000 e 2020 com o proposito identificar as barreiras de
acessibilidade enfrentadas por estudantes e programadores profissionais e as solu-
cOes propostas para lidar com essas barreiras. Os resultados obtidos na RSL foram
organizados em quatro Categorias (Mountapmbeme; Okafor; Ludi, 2022):

» Paradigmas de Programacao. Referente aos diferentes estilos ou abordagens
de programacao: baseada em texto, baseada em blocos, tangivel e audivel;
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» Tarefas e Desafios de Programacao. Investigou um conjunto de barreiras iden-
tificadas no processo de programagao: compreensao, navegacao, depuragao,
edigcéo e revisdo de cddigo-fonte;

» Tecnologia Assistiva. Analisou os principais recursos tecnolégicos utilizados
por pessoas com deficiéncia visual para programar: leitor de tela, Display Braille,
teclado e software ampliador de tela; e,

* Mecanismos de interacao. Identificou os principais dispositivos de entrada e
saida utilizados por pessoas com deficiéncia visual.

A categoria "Tarefas e Desafios de Programacéo” foi amplamente analisada pelos
autores, que organizaram as informagdes obtidas nos seguintes codigos (Mountapm-
beme; Okafor; Ludi, 2022):

+ Compreensao do codigo. Relacionado aos métodos utilizados para se obter
uma compreensao do coédigo-fonte do programa, sua estrutura e a l6gica adotada
para a implementacéo.

» Navegacao no codigo. Diz respeito as estratégias para se obter um entendi-
mento geral do cédigo, o que ele faz e qual é a sua estrutura, envolvendo barrei-
ras associadas a: leitura linha por linha, em sequéncia, realizadas pelos leitores
de tela; necessidade de procurar informagdes no cédigo sem perder a posi¢ao
de foco do cursor; navegacao no ambiente de programacéo; e, localizagao dos
recursos disponibilizados pelos IDEs.

» Depuracao de codigo. Aborda questdes relativas a tarefas tipicas de depura-
¢éo, como encontrar e compreender erros no cddigo ou analisar o comporta-
mento do programa.

+ Edicao de codigo. Envolve a dificuldade em identificar o uso da indentacao para
indicar o nivel de escopo, a utilizagdo de cores distintas para destacar a sintaxe
do co6digo, o uso extensivo de caracteres nao alfanuméricos e a complexidade
das instru¢des e comandos das linguagens de programagao.

« Skimming? de cédigo. Aborda a dificuldade em obter uma visio geral de alto
nivel do cédigo. Os problemas decorrem da leitura sequencial (linha por linha)
realizada pelos leitores de tela ou mesmo pela falta de acesso a alguns recursos
do IDE (como dobra de codigo, que permite recolher/expandir uma se¢éao de
c6digo).

2N3o foi encontrada uma tradugao adequada para o termo "Skimming", preferindo-se manté-lo em
lingua inglesa.
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Os cddigos relacionados na Categoria "Tarefas e Desafios de Programacéao” foram
especialmente uteis para esta Tese de Doutorado, pois foram adotados na analise
qualitativa descrita no Capitulo 4 e, posteriormente, contribuiram para a definicdo das
categorias utilizadas na classificacdo das diretrizes propostas (Capitulo 5).

2.5.2 Embasamento Metodolégico

Diversas metodologias tém sido propostas e podem ser adotadas para a elabora-
¢ao de um novo conjunto de diretrizes de usabilidade (Nasr; Alsaggaf; Sinnari, 2023).
Nesta Tese de Doutorado, o processo de elaboracdo das diretrizes se fundamentou
na metodologia proposta por Quifiones; Rusu; Rusu (2018), que descreve um pro-
cesso formal de desenvolvimento e validacéo de diretrizes de usabilidade e/ou User
eXperience (UX), incluindo oito estagios (Figura 2):

1.

Estagio Exploratério. Abrange a coleta de informacgdes relevantes para a ela-
boracao do novo conjunto de heuristicas. Essas informagcdes podem ser obtidas
de diferentes fontes, tais como artigos, livros, experimentos, etc.;

. Estagio Experimental. Trata-se de um estagio opcional, onde é preciso deci-

dir se serdo analisados apenas os dados obtidos no Estagio Exploratério ou se
serdo realizados novos experimentos para coletar informagdes complementares
que néo tenham sido identificadas;

Estagio Descritivo. Nesta etapa, é necessario selecionar e destacar os tépicos
mais relevantes de todas as informacgdes coletadas nas etapas anteriores, a fim
de formalizar os principais conceitos associados a pesquisa;

Estagio Correlacional. A fase em que sao determinadas as caracteristicas das
diretrizes a serem elaboradas e como elas serdo categorizadas, agrupando-as
de acordo com aspectos especificos. A criacdo de categorias ndo apenas orga-
niza as informagdes coletadas, mas também contribui para a reducédo da com-
plexidade do conjunto de dados;

Estagio de Selecao. Envolve o processo de manter, adaptar e/ou descartar os
conjuntos de heuristicas selecionadas nas etapas anteriores. Pode ocorrer que
algumas heuristicas existentes cubram parcialmente as caracteristicas e atribu-
tos, enquanto outras ndo abordem nenhum dos elementos necessarios, impli-
cando na necessidade de criar novas heuristicas para avaliar esses elementos;

Estagio de Especificacao. Abrange a formalizagdo do novo conjunto de diretri-
zes propostas usando um modelo padréo.

. Estagio de Validacao. Esta etapa especifica o processo de validagao do con-

junto de diretrizes propostas por meio de experimentos. Por se tratar de uma
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etapa critica do processo, Quifiones; Rusu; Rusu (2018) propéem trés tipos de
validacao: (1) avaliagéo heuristica; (2) parecer de especializado; e, (3) teste de
usuario.

8. Estagio de Refinamento. Envolve refinar e melhorar o novo conjunto de heuris-
ticas com base nos resultados obtidos no Estagio de Validagao.

Figura 2 — Modelo e notagéo de processos de negocios
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l

Fonte: Adaptada de Quifiones; Rusu; Rusu (2018)

Embora as etapas sejam apresentadas sequencialmente na Figura 2, Quifiones;
Rusu; Rusu (2018) afirmam que o desenvolvimento das diretrizes pode ser realizado
de forma iterativa. Inclusive, em circunstancias especificas, é possivel que: (1) alguns
estagios se tornem opcionais, ndo sendo realizadas por algum motivo; (2) alguns es-
tagios se sobreponham e sejam executados simultaneamente; e (3) um estagio possa
ser interrompido, permitindo retornar a um estagio anterior.

Ainda, Quinones; Rusu; Rusu (2018) afirmam que é possivel repetir todas as eta-
pas, algumas etapas ou apenas uma etapa da metodologia, bem como realizar quan-
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tas iteragdes forem necessérias. A metodologia também n&o determina que o pro-
cesso finalize na Etapa 8 (Estagio de Refinamento).

2.6 Consideracoes Parciais

Este Capitulo apresentou os conceitos considerados mais relevantes para a ela-
boracao de diretrizes destinadas a promover a acessibilidade em Ambientes de De-
senvolvimento Integrado para estudantes cegos. Entende-se que a concep¢ao dessas
recomendagdes requer a identificacao dos principais recursos de Tecnologia Assistiva
utilizados por eles, bem como compreender o funcionamento desses recursos e suas
limitagbes. Além disso, é fundamental identificar as caracteristicas especificas dos
IDEs e como elas influenciam na interacdo com a Tecnologia Assistiva.

Por fim, foram detalhados os estudos que serviram de fundamentacéo para as di-
ferentes etapas envolvidas na elaboragcéo do conjunto de Diretrizes de Acessibilidade
em IDEs para estudantes cegos propostas nesta Tese.

O protocolo e os resultados alcancados na RSL citada na Secao 2.2, culminaram
em duas publicagdes:

» ZEN, Eliana et al. Assistive technology to assist the visually impaired in the use of
icts: A systematic literature review. In: XVIII Brazilian Symposium on Information
Systems. 2022. p. 1-8.
https://dl.acm.org/doi/10.1145/3535511.3535529.

« ZEN, Eliana et al. Tecnologia Assistiva para auxiliar a interagao entre pessoas
com deficiéncia visual e sistemas computacionais: Um Mapeamento Sistematico
da Literatura. iSys-Brazilian Journal of Information Systems, v. 16, n. 1, p. 6:
1-6: 27, 2023.
https://sol.sbc.org.br/journals/index.php/isys/article/view/2890.


https://dl.acm.org/doi/10.1145/3535511.3535529
https://sol.sbc.org.br/journals/index.php/isys/article/view/2890

3 PERCURSO METODOLOGICO

Um método consiste de uma série de passos que se utiliza para obter um conhe-
cimento confiavel, livre da subjetividade do pesquisador e 0 mais préximo possivel da
objetividade empirica (Gil et al., 2002). Neste sentido, este Capitulo descreve todas
as etapas executadas e abordagens metodoldgicas adotadas para a construcdo do
conjunto de Diretrizes de Acessibilidade em IDEs para estudantes cegos de que trata
esta Tese.

3.1 Caracterizacao da Pesquisa

Quanto a abordagem a pesquisa caracteriza-se como qualitativa, pois busca com-
preender e explicar os significados, contextos e caracteristicas dos dados coletados
(Gerhardt; Silveira, 2009). Neste tipo de pesquisa, pretende-se identificar e analisar
as experiéncias e percepg¢oes dos participantes, contribuindo para uma compreensao
da tematica estudada (Gibbs, 2009).

Quanto a natureza, a pesquisa pode ser classificada como aplicada, ja que pre-
tende gerar conhecimentos para aplicacao pratica (Gerhardt; Silveira, 2009), identi-
ficando problemas e propondo solugdes (Thiollent, 2022). Quantos aos objetivos, a
pesquisa pode ser classificada como exploratéria, porque visa estudar um determi-
nado tema e proporcionar visao geral sobre o assunto (Gil et al., 2002).

Essa escolha metodolégica é coerente com a natureza do problema investigado,
que pretende compreender as experiéncias e percepcdes dos participantes, bem
como propor solucdes praticas para questdes relacionadas a acessibilidade em IDEs
para estudantes cegos.

3.2 Processo de elaboracao das Diretrizes

Este trabalho foi conduzido predominantemente baseado em procedimentos de
pesquisa bibliogréafica e estudos exploratérios envolvendo questionarios, entrevistas e
grupo focal. O processo de elaboracao da Diretrizes foi fundamentado na metodologia
proposta por Quifiones; Rusu; Rusu (2018), descrita no Capitulo 2. Embora n&o trate
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especificamente de diretrizes de acessibilidade, esta metodologia foi adotada porque
fornece um protocolo de pesquisa claro e organizado. Além disso, a acessibilidade
pode ser entendida como uma pré-condi¢cdo para a usabilidade (Leporini; Paterno,
2004), visto que para que um usuario possa tirar proveito do apoio computacional
oferecido por um sistema, ndo podem existir barreiras que o impecam de interagir
com sua interface (Barbosa; Silva, 2010).

A pesquisa contou com dois ciclos iterativos. Na primeira etapa da iteracao, todos
os estagios propostos por Quinones; Rusu; Rusu (2018) foram executados, com exce-
céo do Estagio Experimental, etapa opcional da metodologia. Na 22 iteracéo, apenas
os Estagios de Validacao e Refinamento foram executados. A Figura 3 ilustra um re-
sumo da execucao dos Estagios e ciclos iterativos realizados para a elaboracao das
Diretrizes de Acessibilidade em IDEs para Estudantes Cegos.

Figura 3 — Processo de elaboracao das Diretrizes
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Fonte: Adaptado de Quifiones; Rusu; Rusu (2018)

Mais detalhes sobre cada uma das etapas apresentadas na Figura 3 sao apresen-
tados nas subsegbes a seguir.
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3.2.1 Estagio Exploratorio

No Estagio Exploratério, Quifiones; Rusu; Rusu (2018) determinam que seja rea-
lizada a coleta de informacdes especificas relacionadas ao dominio de aplicacao das
diretrizes que serdo desenvolvidas. Nesta pesquisa, o Estagio Exploratério envolveu
a realizagdo das seguintes atividades:

1. Revisao da literatura para identificar as principais barreiras encontradas por pes-
soas com deficiéncia visual ao aprender a programar, realizar tarefas associadas
a programacao de computadores e interagir com IDEs. Nesta etapa foi utilizada
a metodologia Backward snowballing, onde a lista de referéncia de um artigo é
usada para encontrar artigos relacionados; e,

2. Levantamento das dificuldades enfrentadas por estudantes com deficiéncia vi-
sual nas disciplinas de Programacao de Computadores. Os dados foram obtidos
por meio de questionarios (enviados a professores que lecionaram estas disci-
plinas para estudantes com deficiéncia visual) e entrevistas com estudantes e
egressos de Cursos de Computacao que possuem deficiéncia visual,

As informacdes obtidas foram analisadas a partir de uma abordagem qualitativa,
utilizando a técnica de andlise de conteudo, que abrange um conjunto de técnicas
destinadas a analisar as comunicacgdes, visando obter, por meio de procedimentos
sistematicos e objetivos de descricdo do conteudo, indicadores que possibilitem in-
feréncias sobre os conhecimentos relacionados as condigbes de producao/recepcao
das mensagens (Bardin, 2015). Os procedimentos adotados e os resultados obtidos
no Estagio Exploratério sdo descritos no Capitulo 4.

3.2.2 Estagio Descritivo

No Estagio Descritivo os resultados identificados no Estagio Exploratério foram
compilados e analisados. As inputs desta fase foram as barreiras e desafios encon-
trados por pessoas com deficiéncia visual para aprender a programar, realizar tarefas
relacionadas a programacao de computagdes e interagir com IDEs.

Os dados coletados foram organizados visando selecionar e enfatizar tdpicos re-
lacionados as barreiras de interacdo com IDEs destinados a programacgéao baseada
em texto e realizada por meio de utilizagao de leitor de tela como recurso de TA. Os
resultados obtidos neste Estagio sdo apresentados no Capitulo 5.

3.2.3 Estagio Correlacional

No Estagio Correlacional, os dados obtidos nos Estagios Exploratério e Descritivo
foram consolidados e categorizados para formar os atributos especificos do domi-
nio da aplicacdo (Quifones; Rusu; Rusu, 2018). Neste estudo, para desenvolver as
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Diretrizes de Acessibilidade em IDEs para Estudantes Cegos, foram analisadas as re-
comendacdes apresentadas no conjunto de Diretrizes WCAG 2.2 (WCAG 2.2, 2023).

Este Estagio também contemplou a especificacdo das Categorias adotadas para
a classificacdo das Diretrizes de Acessibilidade propostas, bem como a definicdo da
estrutura das Diretrizes, que considerou aspectos como a organizagao, estrutura e
forma de redacdo das WCAG 2.2. Além disso, 0 modelo proposto por Britto; Pizzolato
(2018), que apresenta um guia de recomendagdes de acessibilidade para interfaces
web com foco em aspectos do Autismo, também como utilizado como base. Nesse
guia, cada Diretriz é estruturada da seguinte forma: (1) Descricao; (2) Por que realizar
e por que é importante para a pessoa com Transtorno do Espectro Autista (TEA)?;
(3) Como realizar?; (4) Exemplos; e (5) Referéncias. Este estudo foi adotado como
referéncia nesta Tese de Doutorado por que justifica a importancia de contextualizar
a razao por tras da definicdo da diretriz em questao ("Por que realizar?") e fornece
sugestdes praticas de implementacao ("Como Realizar?” e "Exemplos"). Entende-se
gue esses aspectos sao fundamentais para aqueles que aplicardo a Diretriz na pratica.
Os procedimentos adotados e resultados obtidos séo descritos no Capitulo 5.

3.2.4 Estagio de Selecao e Especificacao

Nesta pesquisa, o Estagio de Selegcdo e o Estagio de Especificacdo foram con-
duzidos conjuntamente, utilizando os resultados obtidos nos Estagios Exploratério,
Descritivo e Correlacional, para elaboracao da versao preliminar das diretrizes.

Todas as barreiras e desafios de interacdo com IDE enfrentados por pessoas com
deficiéncia visual foram classificados nas Categorias definidas no Estagio Correlaci-
onal. Em seguida, essas dificuldades passaram pela fase de selecao, envolvendo o
agrupamento, adaptacao e criacdo de novas diretrizes. Nesta etapa, foi analisada a
relagdo entre as dificuldades abordadas por cada categoria, verificando quais des-
sas dificuldades estariam relacionadas a uma mesma diretriz e quais gerariam novas
diretrizes. Posteriormente, procedeu-se a especificacdo do texto das diretrizes preli-
minares. Os resultados obtidos séo apresentados no Capitulo 5.

As informacoes obtidas nos Estagios Exploratério também permitiram elaborar um
Cartilha que contém orientacdes para o ensino de Programacédo de Computadores
para estudantes cegos, apresentada no Capitulo 5.

3.2.5 Estagio de Validacao

No Estagio de validagao, optou-se por utilizar parecer especializado para validacao
das diretrizes. Esta técnica consiste em perguntar a especialistas, pesquisadores ou
praticantes, sobre a utilidade, eficiéncia e eficacia do conjunto de heuristicas para
avaliar um determinado produto.
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Este Estagio foi conduzido em dois ciclos, cada um deles correspondendo a uma
das iteracbes apresentadas na Figura 3. A 12 iteracao envolveu a participacao de es-
tudantes dos cursos de computacéao, tanto com deficiéncia visual quanto sem. Foram
empregados questionarios e grupos focais como métodos de avaliacao. Os procedi-
mentos adotados neste Estagio de Validagao, assim como os resultados obtidos, sdo
apresentados no Capitulo 6.

Na 22 iteracdo do Estagio de Validacao, também recorreu-se a parecer especiali-
zado para validar o conjunto de Diretrizes. Nessa fase, no entanto, participaram trés
programadores cegos, um analista de acessibilidade e um professor de curso de com-
putacado envolvido no desenvolvimento de um ambiente de programacdo. Para esta
etapa da validacao, foram utilizadas as técnicas de questionarios e entrevista. To-
das as etapas e resultados obtidos neste Estagio de Validagcao sdo apresentados no
Capitulo 7.

3.2.6 Estagio de Refinamento

Com base nos resultados obtidos no Estagio de Validagéo, as diretrizes foram
refinadas, ajustadas e aprimoradas. Na 12 iteracdo do Estagio de Refinamento,
identificou-se a necessidade de excluir uma das diretrizes e incluir outra, que abor-
daria toépicos que ndo haviam sido contemplados na versdo preliminar. Além disso,
durante esta etapa da pesquisa, foram fornecidos subsidios que levaram ao direciona-
mento exclusivo das diretrizes para estudantes cegos, deixando de abordar todos os
tipos de deficiéncia visual. Essas mudancas culminaram na elaboracdo da 12 verséo
das Diretrizes de Acessibilidade em IDEs para Estudantes Cegos. Esse processo é
descrito em detalhes no Capitulo 7.

A avaliagédo da 12 versdo das Diretrizes de Acessibilidade em IDEs para Estudantes
Cegos néo resultou na adicao ou remogao completa de nenhuma das diretrizes apre-
sentadas. Em vez disso, os participantes ressaltaram alguns aspectos pontuais que
precisariam passar ou revisdo e adequacao. Esses ajustes e melhorias resultaram na
22 versao das Diretrizes de Acessibilidade em IDEs para Estudantes Cegos. O Capi-
tulo 7 descreve a conducao desta execucao do Estagio de Refinamento e o Capitulo
8 apresenta a 22 versao das Diretrizes de Acessibilidade em IDEs para Estudantes
Cegos na integra.

3.3 Consideracoes Parciais

Este Capitulo apresentou as abordagens e classificacbes desta pesquisa, bem
como os métodos utilizados para atingir os objetivos propostos para esta Tese de
Doutorado. Todas as etapas executadas para a obtengédo do conjunto final de Diretri-
zes de Acessibilidade em IDEs para Estudantes Cegos sao descritos em detalhes nos
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préoximos Capitulos.

E importante destacar que todos os dados foram coletados com consentimento
dos participantes, que concordaram em ter suas respostas utilizadas desde que se
garantisse o0 seu completo anonimato. Para garantir a conformidade com aspectos
éticos, todas as etapas da pesquisa que envolvem a participacao de seres humanos
foram submetidas e aprovadas pelo Comité de Etica em Pesquisa do Instituto Federal
Farroupilha (RS), conforme Pareceres Consubstanciados n.® 54297421.9.0000.5574
(Apéndice A) e n.2 68361023.1.0000.5574 (Apéndice B).

Todos os participantes formalizaram seu consentimento ao assinar o Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) e, quando aplicavel, o Termo para Uso da
Imagem e/ou Som da Voz (TUIV) antes de iniciar os estudos conduzidos.

Conforme ilustrado na Figura 3, o processo de desenvolvimento gerou trés versdes
das Diretrizes de Acessibilidade em IDEs:

1. Verséo Preliminar das Diretrizes de Acessibilidade em IDEs para Estudantes com
Deficiéncia visual, avaliada por estudantes de computagdo. Esta versdo esta
disponivel em: https://elianazen.github.io/DiretrizesAcessibilidadeIDE/

recomendacoesPreliminares.html

2. 12 versao das Diretrizes de Acessibilidade em IDEs para Estudantes Cegos. Ver-
séo atualizada com base nos resultados da avaliagdo com estudantes de compu-
tacao e direcionada para estudantes cegos. Disponivel em: https://elianazen.

github.io/DiretrizesAcessibilidadeIDE/1VersaoDiretrizes.html

3. 22 versdo das Diretrizes de Acessibilidade em IDEs para Estudantes Ce-
gos. Refinada apo6s avaliacdo com programadores cegos, analista de
acessibilidade e desenvolvedor de IDE, apresentada no Capitulo 8 e dis-
ponivel em: https://elianazen.github.io/DiretrizesAcessibilidadeIDE/

2VersaoDiretrizes.html

Cada versao das Diretrizes de Acessibilidade em IDEs para estudantes Cegos sera
abordada ao longo dos Capitulos que compdem esta Tese de Doutorado.


https://elianazen.github.io/DiretrizesAcessibilidadeIDE/recomendacoesPreliminares.html
https://elianazen.github.io/DiretrizesAcessibilidadeIDE/recomendacoesPreliminares.html
https://elianazen.github.io/DiretrizesAcessibilidadeIDE/1VersaoDiretrizes.html
https://elianazen.github.io/DiretrizesAcessibilidadeIDE/1VersaoDiretrizes.html
https://elianazen.github.io/DiretrizesAcessibilidadeIDE/2VersaoDiretrizes.html
https://elianazen.github.io/DiretrizesAcessibilidadeIDE/2VersaoDiretrizes.html

4 DESAFIOS E BARREIRAS DE INTERACAO

A forte dependéncias de elementos gréaficos nos cursos da area de Computagéo
implica em barreiras e desafios para pessoas com deficiéncia visual, que podem se
manifestar tanto durante o processo de ensino-aprendizagem quanto na execucao de
atividades profissionais e na utilizagdo das tecnologias necessarias para programar
(Rajaselvi et al., 2021).

Este Capitulo delineia os procedimentos adotados para identificar essas barrei-
ras e desafios, correspondendo ao Estagio Exploratério definido na metodologia de
Quinones; Rusu; Rusu (2018), conforme evidenciado na Figura 4.

Figura 4 — Estégio Exploratério

ESTAGIO
EXPLORATORIO

Revisdo da Literatura
Questiondrio

Entrevistas

Estudantes
Professares

Desafios e Barreiras
em Programacdo de
Computadores

Os resultados foram obtidos por meio de revisao da literatura ad-hoc, entrevistas e
questionarios. A analise dos resultados ocorreu mediante uma abordagem qualitativa,
utilizando a técnica de Analise de Conteudo proposta por Bardin (2015).

Esta etapa da pesquisa foi aprovada pelo Parecer Consubstanciado n.°
54297421.9.0000.5574 emitido pelo Comité de Etica em Pesquisa com Seres Huma-
nos no Instituto Federal Farroupilha (IFFar), disponivel no Apéndice A.
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4.1 Revisao da Literatura

A revisao da literatura conduzida nesta fase da pesquisa foi realizada de forma ad
hoc, sendo guiada pela necessidade de explorar de maneira especifica e direcionada
as informagdes relevantes para os objetivos do estudo. Foi utilizada a metodologia
Backward Snowballing, onde as referéncias citadas por um artigo séo utilizadas para
encontrar trabalhos relacionados.

O ponto de partida escolhido foi 0 estudo publicado por Mountapmbeme; Okafor;
Ludi (2022), previamente detalhado na Subsecao 2. Tal escolha se justifica pela abor-
dagem de aspectos altamente similares aos objetivos desta andlise e pela abrangéncia
significativa da Revisdo Sistematica da Literatura (RSL) realizada pelos autores, que
analisaram 70 artigos publicados no periodo entre 2000 e 2020.

4.1.1 Caracterizacao do Estudo

Para a andlise proposta neste trabalho, o processo inicial de revisdo da literatura
envolveu a leitura dos titulos, resumos e palavras-chave dos 70 artigos citados por
Mountapmbeme; Okafor; Ludi (2022), culminando na selecao de 18 artigos para ana-
lise mais aprofundada: Albusays; Ludi (2016); Albusays; Ludi; Huenerfauth (2017);
Albusays (2020); Alotaibi; Al-khalifa; Alsaeed (2020); Armaly; Rodeghero; Mcmil-
lan (2018); Baker; Milne; Ladner (2015); Milne; Ladner (2018); Huff et al. (2020);
Ludi (2015); Ludi; Spencer (2017); Mealin; Murphy-hill (2012); Mountapmbeme; Ludi
(2020); Potluri et al. (2018); Schanzer; Bahram; Krishnamurthi (2019); Smith et al.
(2003); Stefik et al. (2009); Stefik; Hundhausen; Patterson (2011); e, Utreras; Pontelli
(2020).

Em seguida, procedeu-se a leitura completa dos 18 trabalhos selecionados. Nessa
fase, foram priorizados os estudos que exploravam desafios e obstaculos enfrentados
por pessoas com deficiéncia visual ao interagir com IDEs baseados em texto, especi-
almente quando utilizados em conjunto com leitores de tela. Artigos que abordavam
IDEs desenvolvidos para programacao em blocos ou hibridos, bem como aqueles que
faziam uso de outros recursos de Tecnologia Assistiva, foram deliberadamente exclui-
dos do escopo da analise.

A leitura completa dos 18 artigos inicialmente selecionados permitiu verificar que
apenas 11 deles efetivamente abordavam uma ou mais obstaculos enfrentadas por
pessoas com deficiéncia visual ao utilizar leitores de tela em IDEs baseadas em texto.
Portanto, ap6s a exclusao desses sete trabalhos, os artigos selecionados para inte-
grar o corpo de referéncia desta etapa da pesquisa foram os seguintes: Albusays;
Ludi (2016), Albusays; Ludi; Huenerfauth (2017), Alotaibi; Al-khalifa; Alsaeed (2020),
Armaly; Rodeghero; Mcmillan (2018), Baker; Milne; Ladner (2015), Huff et al. (2020),
Mealin; Murphy-hill (2012), Potluri et al. (2018), Schanzer; Bahram; Krishnamurthi
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(2019), Smith et al. (2003) e Stefik et al. (2009).

Posteriormente, utilizando novamente a metodologia Backward Snowballing, foram
examinados os artigos referenciados pelos 11 trabalhos selecionados, considerando
inicialmente titulo, resumo e palavras-chave. Essa estratégia possibilitou identificar
mais um estudo que discute as dificuldades enfrentadas por pessoas com deficiéncia
visual na area de programacao: Siegfried (2006).

Além deste estudo, também foi incorporado ao conjunto de artigos que seriam ana-
lisados o trabalho de Baker; Bennett; Ladner (2019), descrito no Capitulo 2. Embora
nao explore exaustivamente o assunto, o artigo aborda alguns desafios relacionados
a interacdo com IDEs enfrentados por estudantes. E importante ressaltar que esse
trabalho ndo foi mencionado em nenhum dos 11 artigos inicialmente selecionados.

Dado que a RSL publicada por Mountapmbeme; Okafor; Ludi (2022) abrange arti-
gos publicados até 2020, realizou-se uma nova pesquisa utilizando a ferramenta Go-
ogle Scholar’, a fim de verificar se haviam sido publicados novos trabalhos entre os
anos de 2021 e 2023 que abordassem a tematica em questdo. Uma combinacao
de termos relevantes identificados a partir das palavras-chave presentes nos artigos
analisados foi utilizada para formar a string de busca utilizada:

(Computer Programming OR Computer development) AND (Integrated Development
Environment OR IDE) AND (Visual Impairment OR blind OR blindness)

Como resultado, foram identificados mais trés estudos: Kearney-volpe; Hurst
(2021), Pandey et al. (2022) e Sampath; Merrick; Macvean (2021). Novamente,
recorreu-se a metodologia Backward Snowballing para examinar os artigos referen-
ciados por estes trabalhos selecionados, resultando na inclusdo de dois outros es-
tudos que abordavam temas relacionados aos objetivos da revisao da literatura: (1)
Petrausch; Loitsch (2017), citado por Pandey et al. (2022); e, (2) Hutchinson; Metatla
(2018), citado por Pandey et al. (2022) e Sampath; Merrick; Macvean (2021).

Ao todo, portanto, foram analisados 18 trabalhos, abrangendo diferentes perspec-
tivas e contribuigdes: Albusays; Ludi (2016), Albusays; Ludi; Huenerfauth (2017), Alo-
taibi; Al-khalifa; Alsaeed (2020), Armaly; Rodeghero; Mcmillan (2018), Baker; Milne;
Ladner (2015), Baker; Bennett; Ladner (2019), Huff et al. (2020), Mealin; Murphy-
hill (2012), Potluri et al. (2018), Schanzer; Bahram; Krishnamurthi (2019), Smith et al.
(2003), Stefik et al. (2009), Siegfried (2006), Kearney-volpe; Hurst (2021), Pandey et al.
(2022), Sampath; Merrick; Macvean (2021), Hutchinson; Metatla (2018) e Petrausch;
Loitsch (2017).

'https://scholar.google.com/
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4.1.2 Resultados

As informacdes derivadas da revisédo da literatura foram submetidas a uma andlise
qualitativa utilizando a técnica de Analise de Conteldo proposta por Bardin (2015). A
definicao das Categorias e Cédigos envolveu uma abordagem tanto dedutiva quanto
indutiva. A abordagem dedutiva foi empregada quando as citagées estavam direta-
mente relacionadas a Categoria "Tarefas e Desafios de Programacéo” e seus respec-
tivos Codigos, predefinidos por Mountapmbeme; Okafor; Ludi (2022): (1) Compreen-
sédo do Cédigo; (2) Depuracao de Cddigo; (3) Navegacao no Codigo; (4) Edicao de
Cédigo; e, (5) Skimming de Codigo. Ja a abordagem indutiva foi utilizada para classi-
ficar elementos que ndo se encaixavam nas categorias preestabelecidas, gerando os
seguintes Cdodigos adicionais: (6) Compreensao da Saida; (7) Sobrecarga Auditiva; e,
(8) Leitura de cédigo-fonte.

Os resultados obtidos nesta etapa da pesquisa comprovam que a maioria dos de-
safios de interacdo enfrentados por estudantes com deficiéncia visual ao programar
e interagir com IDEs estd associada ao fato de que os leitores de tela navegam pela
interface grafica e pelo cddigo-fonte de forma linear, obrigando o usuario a percorrer
0 codigo uma linha de cada vez, em sequéncia (Albusays; Ludi; Huenerfauth, 2017;
Mountapmbeme; Okafor; Ludi, 2022). Esse modo de interacao dificulta o aprendizado
e a realizagéo de atividades relacionadas a programacao de computadores por estu-
dantes com deficiéncia visual (Albusays; Ludi, 2016), resultando em varios problemas
de interacdo, o quais sao apresentados na Tabela 1. Nesta Tabela, cada desafio é
identificado por um cddigo formado por letras e nimeros. As letras indicam o método
utilizado para o levantamento da informagéo (RL, indicando que a barreira foi identifi-
cada na Revisao da Literatura), enquanto os numeros servem para identificar o desafio
dentro da lista obtida.

Tabela 1 — Desafios e Barreiras identificados na Revisao da Literatura

Compreensao do Cédigo

RLO1| Explorar a estrutura de um programa, ja que o leitor de telas verbaliza
os rétulos dos componentes graficos apresentados por um explorador
de pacotes, mas ndo consegue transmitir o seu significado légico.

RLO2| Distinguir o relacionamento entre classes e subclasses, especial-
mente quando existem vdrias subclasses que herdam todas ou al-
gumas caracteristicas da classe principal.

Depuracao de Codigo

RLO3 Os mecanismos disponiveis para informar o programador sobre er-
ros de sintaxe durante a digitacao do cédigo ndo sao acessiveis aos
leitores de tela.

Continua na proxima pagina...



RLO4

RLO5

Recursos visuais que exibem informag¢des sobre como corrigir erros
no cddigo ndo sao acessiveis aos leitores de tela.

N&o ha formas rapidas de consultar valores de varidveis e pontos de
interrupcao.

Navegacao no codigo

RLO6

RLO7

RLO8

RLO9

RL10

RL11

RL12
RL13

RL14

RL15

Alguns icones e outros elementos visuais ndo possuem rétulos claros
o suficiente para transmitir o seu significado.

A movimentacao pelo codigo-fonte usando as teclas de seta nao é
suficiente devido ao seu layout e a sua estrutura.

Localizar informagdes especificas em uma base de codigo utilizando
a funcionalidade de pesquisa por meio de palavras-chave ou alguns
outros recursos de navegacao fornecidos pelos IDEs pode ser demo-
rado e frustrante, pois uma palavra-chave pode aparecer em varios
locais na mesma base de cédigo.

Retornar rapidamente a uma linha especifica ao revisar instru¢cdes ou
quando é necessario trabalhar com multiplos arquivos de codigo-fonte
simultaneamente.

Compreender o nivel do escopo enquanto se navega por estruturas
profundamente aninhadas, bem como detectar o inicio e o fim de um
bloco de cadigo.

Interagir com as interfaces dos IDEs, fortemente baseadas em esti-
mulos visuais, utilizando estruturas de menus encapsuladas, caixas
de dialogo, icones e outros elementos graficos.

Acessar a numeracgao das linhas nos editores de codigo-fonte.
Acessar recursos que visivelmente disponiveis na interface grafica,
mas que podem ficar ocultos dentro de varios niveis de hierarquia de
navegacao e sao dificeis de acessar quando se utiliza leitores de tela.
Identificar novos recursos adicionados as novas versdes dos IDES,
bem como verificar se as funcionalidades ja existentes sofreram mo-
dificacdes.

Consultar os atalhos para as funcionalidades do IDE.

Edicao de Cdodigo

RL16

Acessar alguns recursos disponiveis visualmente, como o alinha-
mento de caracteres especiais ou recuos que marcam o inicio € o
fim do aninhamento.

Continua na proxima pagina...
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RL17| Realizar a leitura de todos os espacos em branco utilizados em lin-
guagens de programacgao que usam esse tipo de recuo para delimitar
blocos de cédigo.

RL18 Acessar recursos como preenchimento automatico (que auxiliam o
programador a recordar a nomenclatura de classes, métodos, atri-
butos, dentre outros), e que sao exibidos por meio de menu pop-up
contendo previsdes de digitacdo que podem ser realizadas.

RL19| Ignorar ou navegar até o final de comentarios inseridos no codigo-
fonte.

RL20| Identificar a auséncia, excesso ou posicionamento inadequado de ca-
racteres, operadores e parénteses no codigo.

Skimming de Cddigo

RL21| Acessar o recurso de dobra de cddigo, dificultando a identificagdo de
areas ocultas no cédigo-fonte.

RL22 Obter uma visdo geral da estrutura do cddigo sem precisar ler um
documento inteiro.

Compreensao da saida

RL23| Compreender e verificar se a saida grafica gerada por um cédigo-fonte

atende as especificagbes desejadas.
Sobrecarga Auditiva

RL24| Experimentar estresse decorrente de sobrecarga auditiva, ao receber

muitas informagdes transmitidas no canal de dudio em uma interface.
Leitura de Cédigo-fonte

RL25| Ao analisar um codigo-fonte, o leitor de tela divide o programa em
uma sequéncia de caracteres, palavras e linhas, lendo cada item de
maneira isolada, o que pode dificultar a compreensao para o ouvinte.

E importante destacar que as barreiras e desafios identificados na revisao da li-
teratura nédo se limitam aos estudantes de cursos de computacdo. Dado que tais
obstaculos afetam tanto estudantes quanto programadores profissionais com defici-
éncia visual, optou-se por conduzir um estudo especifico para compreender se havia
outras dificuldades enfrentadas pelos estudantes que nao tivessem sido identificadas
nos estudos publicados. Os resultados detalhados desta etapa da pesquisa sao apre-
sentados na proxima segao.



48

4.2 Entrevistas e Questionarios

Com o objetivo de aprofundar a compreensao dos desafios enfrentados por es-
tudantes com deficiéncia visual nas disciplinas de programacao de computadores e
contribuir para a melhoria da acessibilidade em IDEs, esta etapa da pesquisa se con-
centrou na exploracao desse contexto especifico. Para isso, foram conduzidas entre-
vistas com estudantes e egressos de Cursos Superiores de Computacdo com defici-
éncia visual, enquanto questionarios foram aplicados aos professores que ministraram
disciplinas de programacao de computadores para esse publico.

As questdes das entrevistas e do questionario foram elaboradas a partir de
uma abordagem dedutiva, em que, segundo Guerin; Jayatilaka; Ranasinghe (2015),
assume-se que a fundamentacéao tedrica fornece informacdes suficientes para gerar o
conjunto inicial de questdes. Tanto os estudantes quanto os professores foram recruta-
dos a partir de listas de e-mails, indicagdo de professores, contatos dos pesquisadores
e amostragem de bola de neve (Snowball sampling?.).

4.2.1 Caracterizacao do Estudo

Para os professores, a técnica de pesquisa escolhida foi o questionario, contendo
perguntas abertas e fechadas. Optou-se por utiliza-lo porque permite a coleta de da-
dos de um numero maior de pessoas, inclusive aquelas geograficamente dispersas
(Barbosa; Silva, 2010). A participacado dos docentes requereria que estivessem atu-
almente lecionando ou tivessem lecionado disciplinas relacionadas a programacéao de
computadores para estudantes com deficiéncia visual. Antes de responder as per-
guntas, os professores precisavam concordar com o Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (TCLE), disponibilizado digitalmente. As questées do questionario busca-
vam identificar o perfil dos docentes, bem como as dificuldades e obstaculos enfren-
tados pelos estudantes com deficiéncia visual durante as disciplinas de programacao
de computadores. O questionario enviado aos docentes, assim como o TCLE, estédo
disponiveis no Anexo A.

No caso dos estudantes e egressos, optou-se por adotar a técnica de entrevista,
uma conversa guiada por um roteiro de perguntas ou tépicos, na qual um entrevistador
busca coletar informagbes de um entrevistado para obter uma visdo profunda e abran-
gente dos tépicos investigados (Barbosa; Silva, 2010). As entrevistas foram conduzi-
das virtualmente, utilizando a ferramenta Google Meet® ou por chamada de video via
WhatsApp*, de acordo com a preferéncia de cada entrevistado. Todas as entrevistas
foram gravadas em audio/video e iniciaram com a leitura do Termo de Consentimento

2Técnica de amostragem onde o pesquisador pede que os participantes indiquem outras pessoas
que possuam as caracteristicas desejadas para a pesquisa (Gil et al., 2002)

3https://meet.google.com/

“https://web.whatsapp.com/
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Livre e Esclarecido (TCLE) e do Termo de Uso de Imagem e Voz (TUIV), disponi-
veis nos Anexos B e C, respectivamente. Apés a leitura, os participantes tiveram a
oportunidade de fazer perguntas e fornecer o consentimento verbal para participar da
pesquisa. As perguntas da entrevista abrangiam aspectos relacionados a identifica-
cao do perfil de cada participante, além de topicos relacionados a experiéncia deles
nas disciplinas de programacao de computadores. O roteiro adotado esta disponivel
no Anexo D.

4.2.2 Analise dos Dados

A andlise dos dados foi conduzida empregando uma abordagem qualitativa por
meio da técnica de analise de conteudo, seguindo as cinco fases propostas por Bardin
(2015): (1) organizagcao da analise; (2) codificacao; (3) categorizagao; (4) tratamento
dos resultados; e, (5) inferéncia e interpretacdo dos resultados.

Durante a fase de organizacao da analise, tornou-se evidente que as informacdes
coletadas apresentavam a possibilidade de serem examinadas a partir de duas pers-
pectivas distintas, quais sejam:

1. Desafios e barreiras educacionais, relacionado ao processo de aprendizagem
nas disciplinas de programagao de computadores; e,

2. Desafios e barreiras de interacao com IDEs e outras ferramentas utilizadas
para programar.

Essas duas abordagens propiciaram uma andlise mais abrangente e detalhada,
possibilitando uma compreensdo mais completa do conjunto de dados. Apds essa
organizacao, avangou-se para as etapas de Codificacdo e Categorizacao.

A andlise dos dados relacionados a perspectiva de Desafios e Barreiras Educa-
cionais se baseou nas Categorias e Cddigos adotados por Baker; Bennett; Ladner
(2019), descritos no Capitulo 2. Entretanto, foi utilizado exclusivamente a Categoria
"Acomodacoes", visto que aborda diretamente a maneira como os estudantes com
deficiéncia visual acessam as informagdes durante as aulas. As Categorias "Tecnolo-
gias” e "Impactos sociais” ndo foram aplicados devido a falta de relevancia direta em
relagdo aos resultados especificos que estavam sendo investigados. Os dados foram
organizados com base nas trés subcategorias de "Acomodagdes” especificadas pelos
autores: (1) Aulas/Palestras (Lectures); (2) Materiais (Materials); e, Tarefas/Atividades
(Assignments).

Em relacdo a perspectiva de Desafios e Barreiras de Interacao, a analise rea-
lizada teve como base as Categorias e Cddigos apresentados por Mountapmbeme;
Okafor; Ludi (2022). Da mesma forma, apenas a Categoria "Tarefas e Desafios
de Programacao" foi utilizada na andlise, por abordar temas diretamente vinculados
aos resultados obtidos nesta fase da pesquisa. Esta Categoria engloba os seguintes
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subcategorias (Mountapmbeme; Okafor; Ludi, 2022): (1) Compreensao do cddigo; (2)
Navegacao no codigo; (3) Depuracao de codigo; (4) Edicao de codigo; e, (5) Skimming
de cadigo.

Apoés a definicao das Categorias e Cédigos a serem adotados, avancou-se para
a fase de analise das respostas provenientes das entrevistas e questionarios. Entre-
tanto, durante a execugao desta etapa, observou-se que alguns apontamentos reme-
tiam a desafios que nao haviam sido contemplados nos estudos conduzidos por Baker;
Bennett; Ladner (2019) ou por Mountapmbeme; Okafor; Ludi (2022). Tais apontamen-
tos referiam-se a desafios especificos relacionados a compreenséo da saida gréfica
gerada por um cédigo-fonte. Diante disso, para a analise realizada neste trabalho,
foi incorporado o Cdodigo "Compreensao da saida” a Categoria "Tarefas e Desafios
de Programacao", com o intuito de registrar as respostas coletadas nas entrevistas e
questionarios relacionadas a essa tematica especifica. A Tabela 2 apresenta o con-
junto final de Categorias e Codigos adotados para a analise realizada nesta etapa da
pesquisa.

Tabela 2 — Categorias e Cédigos adotados na Analise de Contetdo

Perspectiva Categoria Cddigos

Desafios e Barreiras Acomodacodes Aulas/Palestras

Educacionais Materiais
Tarefas/Atividades

Desafios e Barreiras Tarefas e Desafios Compreensao do cédigo

de Interacao de Programacao Navegacao no codigo
Depuracgéao de cédigo
Edicao de codigo
Skimming de cédigo

Compreensao da Saida

4.2.3 Resultados

Essa secao apresenta uma sintese das informacoes resultantes da Analise de Con-
teudo aplicada aos dados obtidos por meio de questionarios e entrevistas. A organi-
zagao segue as Perspectivas, Categorias e Codigos detalhados na Tabela 2.

No total, a pesquisa contou com 18 participantes, sendo 12 docentes de diferentes
instituicoes de ensino brasileiras e 6 estudantes e/ou egressos de Cursos de Compu-
tacdo com deficiéncia visual. Dentre os estudantes, havia 1 mulher e 5 homens, com
idade entre 22 e 51 anos. Um dos participantes possui daltonismo, enquanto os outros
5 sao cegos.
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4.2.3.1 Desafios e Barreiras Educacionais

Quando questionados sobre as dificuldades enfrentadas durante a aprendizagem
de programacéo de computadores, os estudantes destacaram desafios associados a
acessibilidade dos recursos e materiais de apoio utilizados nos cursos. Segundo eles,
muitos livros didaticos e apostilas ndo sédo totalmente acessiveis aos leitores de tela.
Isso acaba prejudicando o acompanhamento das aulas e realizagcdo das atividades
solicitadas pelos professores.

Em se tratando especificamente de programacao de computadores, uma das difi-
culdades apontadas pelos estudantes esta relacionada a falta de um padréo estabe-
lecido para leitores de tela verbalizarem o cédigo-fonte. Isso pode resultar na omis-
sao ou transmissao inadequada de informagdes importantes. Além disso, a leitura do
codigo-fonte realizada pelos leitores de tela nem sempre € compreensivel, pois ndo
é feita a interpretagéo de caracteres ndo alfanumeéricos e ndo sao identificadas as
partes relevantes do codigo-fonte que devem ser lidas ou ignoradas, prejudicando a
comunicacao efetiva dessas informacdes.

Alguns estudantes acreditam que os professores podem n&o estar plenamente ci-
entes de suas necessidades e preferéncias. A falta de compreensao sobre os obs-
taculos enfrentados por esses estudantes pode resultar na escolha inadequada de
estratégias e ferramentas de ensino. Consequentemente, pode impedir a criagcdo de
um ambiente de aprendizagem propicio (Rajaselvi et al., 2021), além de contribuir
para a evasao dos programas de Computacao e impossibilitar a produgéo de solugdes
para tornar o cenario do ensino mais acessivel e inclusivo (Alves et al., 2022).

A Tabela 3 apresenta uma sintese dos resultados obtidos nesta etapa da Analise
de Conteudo, organizados a partir dos Cddigos pré-estabelecidos na Tabela 2. Os
dados obtidos sdo apresentados conforme a padronizagao ja adotada neste Capitulo,
identificando cada desafio com um codigo formado por letras € numeros. As letras
indicam a perspectiva associada (DE, indicando que a barreira esté relacionada a
Desafios e Barreiras Educacionais), enquanto os numeros servem para identificar o
desafio dentro da lista obtida.

Tabela 3 — Desafios e Barreiras Educacionais - Categoria: Acomodacgdes
Caddigo: Aulas/Palestras
DEO1 Ao utilizarem videoaulas ou ferramentas de compartiihamento de tela,
guem esta falando nao verbaliza todas as informacbes apresentadas visu-
almente de maneira completa e adequada. O estudante também encontra
dificuldades porque o leitor de telas ndo consegue verbalizar o conteudo
visual exibido, visto que as informacdes transmitidas como uma imagem.
Continua na proxima pagina...
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DEO2 Em algumas ocasides, os professores falam muito rapido, dificultando o
acompanhamento das atividades ou a compreenséo das explicagdes for-
necidas.

Codigo: Materiais

DEO3 Ha poucos livros, apostilas e outros materiais disponiveis no formato de
audiolivros. A vantagem desses recursos em relacao a leitura de materiais
digitais realizada pelos leitores de tela € que a narrativa do texto é gravada
e disponibilizada em um formato que facilita a compreensao do conteudo
pelo ouvinte.

DEO4 No intuito de fornecer uma alternativa acessivel aos materiais impressos,
por vezes 0s professores optam por escanea-los. Contudo, essa pratica €
muitas vezes realizada de forma inadequada, resultando na disponibiliza-
cao dos recursos em formato de imagem, o que 0s torna inacessiveis aos
leitores de tela.

DEO5 Os Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVAs)® ou as plataformas espe-
cificas para compartilhamento de arquivos e outros recursos educacionais
utilizadas pelas instituicdes de ensino podem dispor de acessibilidade ina-
dequada ou insuficiente, dificultando o acesso aos materiais e atividades
disponibilizados pelo professor;

DEO6 Em algumas ocasides, a voz do leitor de tela pode se tornar cansativa,
sendo necessario altera-la.

Codigo: Tarefas/Atividades

DEO7 Por nado encontrarem uma alternativa acessivel para avaliar os estudantes
com deficiéncia visual, muitas vezes as avaliacbes realizadas pelos profes-
sores sao conduzidas de forma oral ou em formatos alternativos, utilizando
instrumentos diferentes daqueles adotados para o restante da turma.

DEO08 As avaliagbes também podem ocorrer em horarios e locais diferentes dos
demais estudantes, além de necessitar do auxilio de um monitor para ga-
rantir a acessibilidade.

DEO9 Estudantes com deficiéncia visual podem precisar utilizar ferramentas dife-
rentes dos demais colegas para realizacdo das atividades, pois 0s recursos
utilizados pelo restante da turma n&o proporcionam a acessibilidade neces-
saria.

DE10 Estudantes com deficiéncia visual podem necessitar de enunciados das ta-
refas e atividades com um nivel maior de detalhamento para facilitar a com-
preensdo do que esta sendo solicitado.

Continua na proxima pagina...

SFerramentas digitais interdisciplinares usadas para fornecer recursos pedagogicos (Beda et al.,
2022)
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DE11 Os estudantes nao se sentem confiantes para executar tarefas que exigem
a construcao de interfaces graficas e muitas vezes precisam solicitar ajuda
do professor ou dos colegas para verificar se a saida gerada atende as
especificacdes desejadas.

Os resultados obtidos ressaltam a importancia de conhecer as necessidades e pre-
feréncias dos estudantes com deficiéncia visual para aprimorar a escolha das estraté-
gias, recursos e ferramentas adotados pelos professores no ensino de programacao
de computadores. Além disso, os professores de programacao, professores de sala
de recursos, educadores especiais e outros profissionais precisam estar familiariza-
dos com as tecnologias existentes e as possibilidades de configuracdo dos recursos
de Tecnologia Assistiva que podem auxiliar na interagdo dos estudantes. Torna-se
essencial, portanto, promover a conscientizacdo entre os educadores e fornecer o
treinamento adequado para criar um ambiente de aprendizagem mais inclusivo.

4.2.3.2 Desafios e Barreiras de Interacdo

Os participantes expressaram diversas observagoes, tanto nos questionarios (do-
centes) quanto nas entrevistas (estudantes e egressos), indicando os desafios enfren-
tados ao utilizar os IDEs nas disciplinas de programacao de computadores.

A andlise das respostas confirma que os IDEs nao oferecem completamente os
mecanismos de acessibilidade necessarios para interagédo utilizando teclado e leitor
de tela. Além disso, ocorre também o desconhecimento por parte de estudantes e
professores em relagao aos recursos de acessibilidade oferecidos, tanto do ponto de
vista da Tecnologia Assistiva quanto do IDE.

Frequentemente, as barreiras enfrentadas pelos estudantes com deficiéncia visual
resultam na necessidade de um tempo maior em comparagao aos colegas para re-
alizar as atividades. Isso ocorre porque os estudantes podem depender do auxilio
do professor, dos colegas ou de outras pessoas para encontrar uma ferramenta ade-
quada para realizar as atividades ou para aprender a utilizar os recursos necessarios
para programar. Essas barreiras impactam negativamente no comprometimento e de-
dicacdo dos estudantes, pois podem deixa-los frustrados e demandar mais esfor¢o
cognitivo.

A Tabela 4 apresenta uma sintese dos dados identificados neste estudo. Nesta
Tabela, novamente os desafios sédo identificados por um cédigo formado por letras e
numeros. As letras indicam a perspectiva associada (DI, indicando que a barreira esta
relacionada a Desafios e Barreiras de Interagdo), enquanto os numeros servem para
identificar o desafio dentro da lista obtida.
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Tabela 4 — Desafios e Barreiras de Interacao - Categoria: Tarefas e Desafios de Programacao

Compreensao do Cédigo

- Nao foram feitos apontamentos relativos a Compreensao do Codigo.

Navegacao no codigo

DIO1 As interfaces dos IDEs sdao complexas e constituidas de muitos elementos
visuais, o que limita a acessibilidade para leitores de tela, dificultando ou
até mesmo impedindo o acesso a alguns recursos.

DI02 E dificil lidar com maltiplos arquivos de cédigo-fonte simultaneamente.

DIO3 Para pessoas com daltonismo, pode ser dificil distinguir a imagem do icone
da imagem do ponteiro do mouse (quando o mouse esta posicionado sobre
o icone).

DI04 A maioria dos IDEs permite configurar o tamanho da fonte utilizada para a
escrita do cédigo-fonte, mas ndao permite configurar o tamanho dos outros
elementos da interface grafica. Para isso, € necessario utilizar recursos
disponibilizados pelo sistema operacional, como configuracdo de exibicao
ou lupa.

DIO5 Nao existe uma forma de consultar os atalhos associados as funcionalida-
des do ambiente na prépria ferramenta.

DI0O6 Pode ocorrer de tanto a IDE quanto o leitor de telas utilizam um mesmo
atalho para acessar funcionalidades diferentes, causando sobreposicao.

DI0O7 Ha casos em que diferentes IDEs utilizam atalhos diferentes para acessar
a mesma funcionalidade.

DIO8 E necessario memorizar os diferentes atalhos associados a cada funciona-
lidade do IDE.

Depuracao de Codigo

DI0O9 Nao existe um mecanismo acessivel para informar a ocorréncia de erros de
sintaxe, realizada visualmente através da utilizagdo de cores.

DIH0 E necessario percorrer todo o cédigo para encontrar um erro e, entdo,
corrigi-lo.

DI11 Os estudantes desconhecem os recursos de depuracdo disponibilizados
pelo IDE.

Edicao de Cdodigo

DI12 Nao existe um mecanismo acessivel para identificar identagao de cédigo e,
consequentemente, reconhecer facilmente o nivel de escopo e detectar o
inicio e o fim de um bloco de cédigo.

DI18 O recurso autocompletar ndo é acessivel aos leitores de tela, implicando na
memorizacao da nomenclatura das classes, métodos e atributos, ou outras
informacdes de um arquivo de codigo-fonte.

Continua na proxima pagina...
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DI14 As palavras-reservadas da maioria das linguagens de programacao sao
escritas em lingua inglesa e, normalmente, sdo pronunciadas de maneira
incorreta pelos leitores de tela, que estdo configurados para pronunciar o
conteudo na lingua da interface em uso (geralmente em lingua portuguesa),
causando dificuldades de entendimento.

Skimming de Codigo

- Nao foram feitos apontamentos relativos a Skimming de Codigo.

Compreensao da saida

D15 E dificil identificar os elementos que compdem a saida gréfica do sistema.

E importante destacar que nenhum dos participantes (estudantes, egressos ou
professores) fez qualquer comentario que mencionasse desafios associados a "Com-
preensao de Cdodigo” e "Skimming de Codigo", o que pode indicar que nem estudantes
nem docentes lembraram ou perceberam esses desafios, ou talvez, ndo os conside-
raram significativos o suficiente para menciona-los. Isso pode sugerir que os partici-
pantes ndo tenham consciéncia desses tipos especificos de barreiras ou que tenham
priorizado outros obstaculos, identificando-os como mais relevantes sobre sua experi-
éncia com IDEs e programacao de computadores.

Além disso, nenhum dos docentes que respondeu ao questionario identificou quais-
quer dificuldades encontradas pelos estudantes em relacao a "Depuracéo de Cdodigo".
Apenas estudantes apontaram desafios e barreiras relacionadas a esse aspecto es-
pecifico. Essa observacado sugere que os professores podem nao ter percebido, du-
rante as aulas, as dificuldades enfrentadas pelos estudantes nessa area, reforcando
a necessidade de uma formacgao adequada para os docentes que lecionam para estu-
dantes com deficiéncia visual.

4.3 Consideracoes Parciais

Assegurar a acessibilidade dos materiais e atividades ao longo da formacéao pro-
fissional, assim como dos recursos e tecnologias essenciais para realizar tarefas de
programacgao é essencial para a prepara¢ao adequada dos estudantes com deficién-
cia visual. O treinamento adequado e a familiarizagdo adquirida durante esses cursos
podem exercer influéncia significativa no desenvolvimento de suas habilidades, na par-
ticipacao plena em atividades académicas e profissionais e, por conseguinte, no seu
sucesso futuro.

Neste estagio da pesquisa, buscou-se compreender esses desafios de aprendi-
zagem de programacao e de interacdo com IDEs enfrentados pelos estudantes com
deficiéncia visual, reconhecendo a importancia de desenvolver recursos que facilitem
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um maior acesso e compreensao dessas ferramentas e promover uma experiéncia
mais inclusiva e produtiva para esses estudantes.

Os resultados apresentados neste Capitulo resultaram em trés publicacdes, que
contém mais detalhes a respeito dos procedimentos adotados e dos resultados obtidos
neste Estagio da pesquisa:

1. ZEN, Eliana; DA COSTA, Vinicius Kruger; TAVARES, Tatiana Aires. Experiéncias
Educacionais em Disciplinas de Programacao de Computadores: uma Analise
Qualitativa na Perspectiva dos Estudantes com Deficiéncia Visual. In: Anais do
XXXIV Simpésio Brasileiro de Informatica na Educagéao. SBC, 2023. p. 960-971.
https://sol.sbc.org.br/index.php/sbie/article/view/26726.

2. ZEN, Eliana; DA COSTA, Vinicius Kruger; TAVARES, Tatiana Aires. Unders-
tanding the Accessibility Barriers Faced by Learners with Visual Impairments in
Computer Programming. In: Proceedings of the XXII Brazilian Symposium on
Human Factors in Computing Systems. 2023. p. 1-11.
https://dl.acm.org/doi/10.1145/3638067.3638076.

3. ZEN, Eliana; TAVARES, Tatiana Aires; DA COSTA, Vinicius Kruger. Desafios e
Percepcdes sobre Acessibilidade em Ambientes de Desenvolvimento Integrado.
Revista Novas Tecnologias na Educacéo, v. 21, n. 2, p. 244-253, 2023.
https://seer.ufrgs.br/renote/article/view/137744.


https://sol.sbc.org.br/index.php/sbie/article/view/26726
https://dl.acm.org/doi/10.1145/3638067.3638076
https://seer.ufrgs.br/renote/article/view/137744

5 ESPECIFICACAO DAS DIRETRIZES

Este Capitulo detalha o processo de elaboracéo a versao preliminar das Diretrizes
de Acessibilidade em IDEs para Estudantes com Deficiéncia Visual. Tais diretrizes séo
resultantes da convergéncia dos resultados obtidos a partir de revisao da literatura e
estudo qualitativo realizado com professores, estudantes e egressos de cursos de
Computagéo, apresentados no Capitulo 4.

Além disso, é relevante ressaltar que, devido a abordagem de caracteristicas distin-
tas, os dados coletados no Estagio Exploratério também proporcionaram informacdes
sobre os desafios e as barreiras educacionais enfrentadas no aprendizado de pro-
gramacao de computadores. Essas informacgdes contribuiram para a elaboracao de
uma Cartilha de orientacdes voltada para o ensino de programacao de computadores
a estudantes cegos. A concepgdo dessa Cartilha surgiu da constatacdo de que os
professores muitas vezes ndo tém um entendimento claro e aprofundado das neces-
sidades e preferéncias desses estudantes.

O processo de elaboracdo das Diretrizes de Acessibilidade em IDEs para Estudan-
tes com Deficiéncia Visual descrito neste Capitulo corresponde aos Estagios Descri-
tivo, Correlacional, de Selecao e de Especificacdo da metodologia de Quinones; Rusu;
Rusu (2018), conforme ilustrado na Figura 5.

5.1 Versao Preliminar das Diretrizes

O processo de elaboracéo das diretrizes teve inicio com a compilagdo dos resulta-
dos obtidos no Estagio Exploratério (Capitulo 4), derivados de revisdo da literatura e
estudo qualitativo envolvendo estudantes e professores. No entanto, uma vez que os
dados obtidos no estudo qualitativo foram classificados em duas perspectivas de ana-
lise distintas (Desafios e Barreiras Educacionais e Desafios e Barreiras de Interacdo),
para a elaboragao da versao preliminar do conjunto de Diretrizes de Acessibilidade
em IDEs para Estudantes com Deficiéncia Visual, apenas os resultados relacionados
a perspectiva de Desafios e Barreiras de Interacao foram considerados.
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Figura 5 — Estagios Descritivo, Correlacional, de Selecao e de Especificacao
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5.1.1 Categorizacao das Diretrizes

Quinones; Rusu; Rusu (2018) recomendam que as Diretrizes sejam organizadas
em categorias para reduzir a complexidade das informagdes coletadas. Cada cate-
goria pode agrupar recomendagdes que avaliam determinados aspectos especificos.
Neste sentido, para o propdsito deste estudo, foram definidas oito categorias, seguindo
a categorizacao adotada na analise dos dados obtidos no estudo qualitativo descrito
no Capitulo 4, a saber:

« Categoria 1. Compreenséao do c6digo;

» Categoria 2.
» Categoria 3.
» Categoria 4.

» Categoria 5.

Depuragéo de cédigo;
Navegacao no codigo;
Edicao de cddigo;

Skimming de c6digo;

» Categoria 6. Compreensao da Saida;

» Categoria 7. Sobrecarga auditiva; e,

» Categoria 8. Leitura do cddigo-fonte;

As categorias estabelecidas agrupam um conjunto de barreiras ou limitacdes en-
contradas por estudantes com deficiéncia visual ao interagir com IDEs. Cada categoria
abrange uma ou mais diretrizes que contém recomendagdes para orientar o desenvol-
vimento de IDEs acessiveis para pessoas com deficiéncia visual.

A Tabela 5 apresenta uma sintese das barreiras e desafios de interagao identifi-
cados, organizados com base no conjunto de categorias definidas, juntamente com
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o estudo correspondente que possibilitou sua identificacdo: (DI) Desafios e Barreiras
de Interacédo; e, (RL) Revisdo da Literatura. Cada desafio recebeu um novo cédigo,
composto por letras e numeros, criado para permitir que pudessem ser referenciados
posteriormente nesta Tese.

Tabela 5 — Dificuldades de Interacao com IDEs por Pessoas com Deficiéncia Visual

Compreensao do Cédigo DI RL

DESO1 Explorar a estrutura de um programa, transmitindo o signi- RLO1
ficado l6gico dos itens listados no explorador de pacotes.

DES02 Distinguir o relacionamento entre classes e subclasses em RLO2
uma base de cddigo.

Depuracao de codigo DI RL

DESO03 Identificar erros de sintaxe durante a digitacao. DI0O9 RLO3

DES04 Encontrar erros no codigo. D10

DES05 Corrigir erros no cédigo. D10 RLO4

DES06 Obter informagdes sobre variaveis e pontos de interrupgéo. RLO5

Navegacao no cédigo DI RL

DESO07 Interagir com as interfaces gréaficas dos IDEs utilizando lei- 'DI0O1 [RLE11
tores de tela e acessar recursos ficam ocultos em diferentes RL13
niveis de hierarquia de navegacao.

DES08 Manusear multiplos arquivos de codigo-fonte. Dl0o2

DES09 Permitir configurar a exibicao dos elementos da interface [DIO3
grafica para atender as necessidades de pessoas com dal-
tonismo.

DES10 Possibilitar a configuracao da ampliacao dos elementos na DI04
interface grafica.

DES11 Compreender o significado dos rétulos de icones e outros RLO6
elementos visuais.

DES12 Movimentar o cursor do teclado pelo cédigo-fonte utilizando RLO7
as teclas de seta.

DES13 Localizar informagdes especificas em uma base de codigo. RLO8

DES14 Mover o cursor do teclado para uma posicao de foco ante- RLO9
rior ou linha especifica no cédigo.

DES15 Compreender o nivel de escopo de uma linha de cédigo. RL10

DES16 Consultar o numero das linhas no editor de cédigo-fonte. RL12

DES17 Reconhecer alteragcdes em novas versdes dos IDEs. RL14

DES18 Consultar atalhos paras as funcionalidades do IDE. DI05 RL15

DES19 Utilizacao de atalhos idénticos para funcdes distintas. Dl06

DES20 Utilizacao de atalhos distintos para fungdes idénticas. DIl07

Continua na proxima pagina...
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DES21 Lembrar os atalhos para as funcionalidades. DI0o8

Edicao de codigo DI RL

DES22 Identificar niveis de identagéao de uma linha de cédigo. D12 RL16

DES23 Identificar o inicio e o fim de um bloco de cédigo. RL16

DES24 Utilizar o recurso autocompletar. D13 RL18

DES25 Utilizar recuos de espaco em branco para delimitar blocos RL17
de codigo.

DES26 Ignorar ou navegar até final de comentarios inseridos no RL19
codigo-fonte.

DES27 Identificar a auséncia, excesso ou posicionamento inade- RL20
quado de caracteres ndo-alfanuméricos no codigo.

Skimming de cédigo DI RL

DES28 Reconhecer e utilizar o recurso de dobra de cédigo. RL22

DES29 Obter uma visao geral do cédigo-fonte. RL22

Compreensao da Saida DI RL

DES30 Verificar a saida grafica gerada por um cédigo-fonte. D15 RL23

Sobrecarga Auditiva DI RL

DES31 Experimentar estresse ao receber muitas informagdes RL24
transmitidas pelo canal de audio.

Leitura de Cdédigo-Fonte DI RL

DES32 Reconhecer a pronuncia das palavras-reservadas das lin- [DI14
guagens de programagao.

DES33 Ler o codigo-fonte de maneira que faca sentido para o ou- RL25

vinte

Apoés a categorizacdo dos desafios e barreiras de interacao, deu-se inicio a defini-
¢ao da estrutura da versao preliminar das Diretrizes de Acessibilidade em IDEs para

estudantes com deficiéncia visual.

5.1.2 Estrutura das Recomendacoes Preliminares

As Diretrizes de Acessibilidade em IDEs para estudantes com deficiéncia visual
foram estruturaas tendo como base a organizacao adotada pelo Web Content Acces-
sibility Guidelines 2.2, (NCAG 2.2, 2023), e por Britto; Pizzolato (2018), seguindo o

seguinte formato:

» Descricao da Diretriz: apresenta um resumo da recomendacao;

« Critérios de sucesso: declaracdes testaveis que visam determinar objetiva-

mente se o conteldo satisfaz a diretriz;
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» Por que fazer? Descreve a importancia da orientagéo para reduzir barreiras de
interacao para pessoa com deficiéncia visual e quais as dificuldades de interacao
que ela pode auxiliar a mitigar;

« Como fazer? Contém sugestdes de implementacdo da recomendacao, elabo-
radas a partir das solucdes ja implementadas extraidas dos trabalhos obtidos na
literatura; e,

» Fonte: referéncias bibliograficas utilizadas como base para a elaboracao das
diretrizes e para sugerir como implementéa-las.

Apos definir a estrutura que cada recomendagéo adotaria, passou-se para a de-
finicdo do conjunto de diretrizes e do conteldo que elas abrangeriam, baseado nas
categorias e na estrutura estabelecidas.

5.1.3 Recomendacoes Preliminares

A fim de estabelecer o conjunto preliminar de Diretrizes de Acessibilidade em IDEs
para Estudantes com Deficiéncia Visual, cada desafio apresentado na Tabela 5 foi
analisado. O objetivo foi identificar quais desafios compartilhavam caracteristicas se-
melhantes, permitindo que fossem agrupados de forma coerente para formar o con-
junto de diretrizes.

No total, a vers&o preliminar contou com 21 diretrizes contendo recomendagdes
que podem ser aplicadas durante o processo de concepgao, desenvolvimento e ava-
liagdo dessas aplicagbes. Os resultados desta fase da analise estdo detalhados na
Tabela 6, que apresenta as categorias e suas respectivas diretrizes, juntamente com
o agrupamento dos desafios utilizados como base para sua formacao.

Tabela 6 — Categorias e Diretrizes Preliminares

Categoria: Compreensao do codigo

Diretriz 1.1 Seméantica DES01 DES02

Categoria: Depuracao de cédigo

Diretriz 2.1 Informacgdes sobre erros DES03 DES04 DES05 DES27
Diretriz 2.2 Variaveis e constantes DESO06

Diretriz 2.3 Marcadores e Pontos de interrupcdo DES06

Categoria: Navegacao no codigo

Diretriz 3.1 Rétulos DES11

Diretriz 3.2 Ampliagédo e Contraste DES09 DES10

Diretriz 3.3 Movimentagéo pelo codigo DES08 DES12 DES13 DES14
Diretriz 3.4 Contexto e nivel de escopo DES15 DES22 DES23

Diretriz 3.5 Estratégias de navegacao DESO07

Continua na proxima pagina...
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Diretriz 3.6 Numeracéo de linhas DES16
Diretriz 3.7 Atalhos DES18 DES19 DES20 DES21
Diretriz 3.8 Ajuda e Documentacéo DES17
Categoria: Edicao de codigo

Diretriz 4.1 Espagcamento DES25
Diretriz 4.2 Autocompletar DES24
Diretriz 4.3 Comentarios DES26
Categoria: Skimming de codigo

Diretriz 5.1 Dobra de Cédigo DES28
Diretriz 5.2 Viséo geral do codigo DES29
Categoria: Compreensao da Saida

Diretriz 6.1 Validagédo da interface grafica DES30
Categoria: Sobrecarga auditiva

Diretriz 7.1 Alertas sonoros DESS31
Categoria: Leitura de cédigo-fonte

Diretriz 8.1 |dioma DES32
Diretriz 8.2 Leitura contextual DESS33

E possivel observar que algumas diretrizes englobam a unido de mais de um de-
safio. Por exemplo, DES18, DES19, DES20 E DES21 abordam barreiras relacio-
nadas a utilizacao de atalhos e, portanto, foram agrupados em uma Unica diretriz que
trata desse tipo de obstaculo. Houve, ainda, casos em que um unico desafio serviu de
base para a formulagdo de mais de uma diretriz, como o desafio DES06 , desmem-
brado para formar duas novas diretrizes, visto que abordava aspectos diferentes de
programagcdo: Diretriz 2.2 Variaveis e constantes e Diretriz 2.3 Marcadores e Pontos
de interrupgéo.

Por fim, um dos desafios precisou ser associado a uma diretriz classificada em uma
categoria diferente da atribuida previamente: DES27 . Durante a elaboracao das dire-
trizes, constatou-se que a barreira "ldentificar a auséncia, excesso ou posicionamento
inadequado de caracteres nao-alfanuméricos no codigo” estava diretamente relacio-
nada a Diretriz 2.1 (Informacdes sobre Erros), pois abordava obstaculos relativos a
identificacao de problemas de sintaxe no cédigo.

Estabelecido o conjunto preliminar de Diretrizes, avangou-se para a etapa
de redacdo do conteudo de cada uma delas. O texto completo das diretri-
zes preliminares pode ser acessado pelo /ink: https://elianazen.github.io/

DiretrizesAcessibilidadeIDE/recomendacoesPreliminares.html.


https://elianazen.github.io/DiretrizesAcessibilidadeIDE/recomendacoesPreliminares.html
https://elianazen.github.io/DiretrizesAcessibilidadeIDE/recomendacoesPreliminares.html
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5.2 Cartilha

Durante o Estagio Exploratério, foram identificados desafios e barreiras educacio-
nais diretamente ligados aos obstaculos enfrentados pelos estudantes com deficiéncia
visual durante o aprendizado de programacao de computadores, categorizados sob a
perspectiva Desafios e Barreiras Educacionais (Subsecao 4.2.3.1). Observou-se que
a maioria desses obstaculos estava relacionada a falta de compreensao por parte
dos professores sobre as necessidades e preferéncias desses alunos. Essa falta de
clareza pode influenciar na escolha inadequada dos métodos, recursos e tecnologias
utilizados para o ensino dessas disciplinas.

Diante deste contexto, decidiu-se por elaborar uma Cartilha de orientagdes para
o ensino de Programacao de Computadores voltada professores que lecionam para
estudantes cegos. Essa decisdo foi tomada considerando que esses alunos geral-
mente dependem principalmente de leitores de tela como um recurso de Tecnologia
Assistiva para acessar e interagir com computadores. Nesta pesquisa, os leitores de
tela foram examinados em detalhes, o que permitiu identificar as principais limitacoes
enfrentadas por esses estudantes durante as aulas, assim como algumas orientacdes
especificas para atender as necessidades dos estudantes cegos no contexto do en-
sino de programacao de computadores.

Nesta Cartilha sdo apresentadas informacgdes sobre os principais desafios enfren-
tados por esses estudantes e fornecidas orientagdes para auxiliar na elaboragéo e na
selecdo de materiais, tarefas e estratégias de avaliacao, além de uma lista de ferra-
mentas que podem aprimorar a acessibilidade e auxiliar esses estudantes durante o
processo de aprendizado. A ideia € disponibiliza-la sob a licenga "Creative Commons
Atribuicdo — Uso ndo comercial — Sem derivacdes 4.0 Internacional” (CC BY-NC 4.0
DEED). Sob este tipo de licenca, qualquer pessoa que tenha acesso ao seu conteudo
pode copia-lo e compartilha-lo, desde que atribua crédito aos autores, ndo realize al-
teracdes e ndo utilize a obra para fins comerciais.

A cartilha foi submetida a uma avaliacao por meio de um grupo focal composto
por profissionais do Instituto Federal Farroupilha, Campus Sao Vicente do Sul (IFFar-
SVS), incluindo duas pedagogas, duas professoras de Educacao Especial e trés pro-
fessores de Programacado de Computadores (Figura 6). Esses profissionais foram
selecionados para analisar o material e coletar feedbacks a partir de diferentes pers-
pectivas. Enquanto pedagogas e professoras de Educagédo Especial auxiliam os es-
tudantes com necessidades especiais e orientam os professores sobre as melhores
praticas para atendé-los, os professores de programagdo de computadores tém um
papel central no ensino e na formagéao técnica desses estudantes.

A escolha da amostra se deu por conveniéncia, que ocorre quando 0s elementos
sao selecionados por estarem mais disponiveis para participar do estudo (Gil et al.,
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2002). Esses profissionais foram convidados porque eram colegas de trabalho da pes-
quisadora que ja haviam auxiliado estudantes com deficiéncia visual anteriormente. O
grupo focal ocorreu no més de dezembro de 2023 e seguiu o roteiro disponivel no
Anexo F.

Figura 6 — Grupo Focal com Profissionais do IFFar-SVS

Os participantes receberam a Cartilha com antecedéncia e, posteriormente, o
grupo se reuniu com a pesquisadora para discutir sobre a estrutura, clareza, abran-
géncia e precisao das informacdes nela contidas, avaliando também sua utilidade no
contexto educacional. Todos os participantes concordaram com o Termo de Consenti-
mento Livre e Esclarecido e com o Termo para Uso da Imagem e/ou Som da Voz.

Em geral, o grupo avaliou a Cartilha de maneira positiva, enfatizando sua utilidade e
importancia para o contexto educacional. Segundo os participantes, a Cartilha oferece
uma visao inicial das necessidades dos estudantes cegos e sugere solugdes viaveis,
fornecendo orientacdes para que os professores possam se preparar adequadamente
para receber os alunos.

Os professores de programacao destacaram uma das orientacdes presentes na
cartilha, que aborda a necessidade de dialogar com os alunos cegos antes de iniciar
as aulas e durante todo o processo educativo. De acordo com eles, avaliar o dominio
do braile, as habilidades de computacao e a familiaridade com o teclado e leitor de
telas € essencial para que o professor possa tomar decisées mais apropriadas em
relacdo as estratégias de ensino e as tecnologias a serem adotadas.

Uma das pedagogas afirmou que a cartilha auxiliaria na divulgacao das informa-
cbes a respeito das necessidades de estudantes cegos, tanto para os profissionais
envolvidos na sua formagédo educacional quanto para os proprios estudantes.

Algumas melhorias pontuais para aprimoramento do contetdo foram elencadas.
Por exemplo, uma das professoras de Educacédo Especial ressaltou a importancia de
disponibiliza-la em um formato acessivel para todas as pessoas, independente de
terem deficiéncia ou ndo. Ela ressalta também, que para outros profissionais que nao
conhecem programagao de computadores e utilizardo a cartilha, seria interessante ter
um glossario de termos técnicos.
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Os professores de programacao destacaram as dificuldades encontradas ao ensi-
nar disciplinas que normalmente utilizam componentes visuais para explicar o con-
teddo, como matrizes, vetores ou estruturas de dados. Isso também se aplica a
disciplinas que envolvem a construcao de elementos graficos. Segundo eles, seria
interessante complementar a cartilha com uma secao que apresentasse informacoes
sobre "casos de sucesso”, ou seja, estratégias e metodologias ja adotadas por outros
professores e que obtiveram resultados positivos.

No geral, todos os participantes destacaram que a cartilha proporcionara informa-
¢cbes que ajudarao a aprimorar o entendimento dos professores sobre as necessidades
dos alunos cegos, fornecendo orientagbes sobre a selecao de materiais e estratégias,
bem como sobre como conduzir o processo de ensino para auxiliar os estudantes no
aprendizado de programacgao de computadores. Eles também sugeriram que a incor-
poracao das sugestdes tornaria 0 material ainda mais util e interessante.

A Cartilha produzida pode ser acessada em https://elianazen.github.
io/DiretrizesAcessibilidadeIDE/Cartilha_Final.pdf oOu https://elianazen.
github.io/DiretrizesAcessibilidadeIDE/cartilhafinal/cartilhaFinal.html. E
importante ressaltar que, além da incorporagao das melhorias citadas, o documento
ainda precisa passar pelo processo de diagramacao e ilustracdo antes de sua publi-
cacgao oficial. As imagens inseridas até o momento sdo todas protegidas pela licenca
Creative Commons, mas possuem carater meramente ilustrativo. A versao final
da cartilha demanda uma analise mais detalhada em relacdo a sua apresentacao,
requerendo a colaboracdo de outros profissionais especializados nesta area.

5.3 Consideracoes Parciais

A versao preliminar das diretrizes elaborada nesta etapa da pesquisa foi subme-
tida a validacao por estudantes de cursos superiores da area de Computagdo. Os
detalhes relativos a esta etapa da pesquisa, assim como os resultados obtidos, s&o
apresentados no Capitulo 6.

E importante ressaltar que a metodologia proposta por Quifiones; Rusu; Rusu
(2018) recomenda manter o numero de diretrizes relativamente pequeno, idealmente
entre 10 e 16. Segundo os autores, essa sugestdo decorre da dificuldade pratica
de aplicar uma grande quantidade de heuristicas. Entretanto, neste trabalho, foram
elaboradas 21 diretrizes. Os pesquisadores ponderaram que a complexidade e as
particularidades envolvidas na programacgao de computadores e no uso de IDEs de-
mandavam um namero maior de diretrizes para serem adequadamente abordadas e
organizadas.

Em se tratando da cartilha produzida, esta foi avaliada por um grupo de profissi-
onais que atua diretamente no auxilio e ensino de estudantes cegos, incluindo pe-


https://elianazen.github.io/DiretrizesAcessibilidadeIDE/Cartilha_Final.pdf
https://elianazen.github.io/DiretrizesAcessibilidadeIDE/Cartilha_Final.pdf
https://elianazen.github.io/DiretrizesAcessibilidadeIDE/cartilhafinal/cartilhaFinal.html
https://elianazen.github.io/DiretrizesAcessibilidadeIDE/cartilhafinal/cartilhaFinal.html
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dagogos e professores de educacdo especial e programagdo de computadores. E
importante ressaltar que, devido ao prazo estabelecido para a conclusdo desta tese,
as sugestdes de melhorias e ajustes na cartilha ainda ndo puderam ser incorporadas
ao documento. a prioridade foi dada ao tema central da Tese de Doutorado, que é
a elaboracao de Diretrizes de Acessibilidade em IDEs para Estudantes Cegos. No
entanto, ha a intencédo de adaptar o material para incorporar essas mudancgas.



6 VALIDACAO E REFINAMENTO DAS DIRETRIZES (12 ITE-
RACAO)

Diretrizes podem apresentar contradiges e incoeréncias, sendo necessario verifi-
car sua solidez e confiabilidade (Nicolle; Abascal, 2001). Portanto, o Estagio de Va-
lidacao apresenta-se como uma fase critica no processo de elaboragao de diretrizes,
e trés tipos de avaliacdo os mais recomendados para esta etapa (Quifiones; Rusu;
Rusu, 2018): (1) Avaliagédo heuristica; (2) Avaliagdo por especialistas; e, (3) Teste do
usuario.

Neste contexto, este capitulo pretende descrever o protocolo adotado no primeiro
ciclo de execugédo dos Estagios de Validacao e Refinamento (Figura 7) do conjunto
preliminar de Diretrizes elaboradas, bem como apresentar os resultados obtidos nes-
tas etapas.

Figura 7 — Estagios de Validagao e Refinamento (12 iteragao)

ESTAGIO DE ESTAGIO DE
VALIDACEO REFINAMENTO

Questiondrio
Grupo Focal 0

Estudantes de Cursos Diretrizes de
Superiores de — Acessibilidade em
Computagdo IDEs para

estudanes Cegos

Identificacdo de (12 Versa)

Ajustes e Melhorias
nas Diretrizes

E importante salientar que esta etapa da pesquisa foi aprovada pelo Parecer Con-
substanciado n.? 68361023.1.0000.5574 emitido pelo Comité de Etica em Pesquisa
com Seres Humanos no Instituto Federal Farroupilha (IFFar), disponivel no Apéndice
B.
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6.1 Caracterizacao do Estudo

Nesta fase da pesquisa, buscou-se validar a versao preliminar das Diretrizes pro-
postas na Tese de Doutorado utilizando o método de avaliagdo por especialistas, que
contou com a participacao de estudantes de cursos superiores de Computagéao.

Para etapa da avaliacao, foram convidados a participar os estudantes com deficién-
cia visual que ja haviam se envolvido nas etapas anteriores desta pesquisa, descritas
no Capitulo 4. Trés estudantes aceitaram o convite e receberam as informacdes ne-
cessarias para realizar a avaliacao. Contudo, apenas um deles a concluiu.

A pesquisa também contou com a participacao de estudantes matriculados no 4° e
6° semestre do Curso Superior de Tecnologia em Analise e Desenvolvimento de Siste-
mas do Instituto Federal Farroupilha Campus Sao Vicente do Sul (RS). A escolha por
esse grupo de participantes ocorreu por conveniéncia (Gil et al., 2002), visto que a pes-
quisadora ja havia ministrado a disciplina de Interacdo Humano-Computador para os
estudantes do 6° semestre e estava finalizando a mesma disciplina com os estudantes
do 4° semestre. Portanto, esses participantes ja possuiam conhecimento dos princi-
pais conceitos e métodos de avaliacao relacionados a Interagdo Humano-Computador
e a acessibilidade de interfaces. Aléem disso, todos os estudantes j& dominavam diver-
S0s conceitos e técnicas de programacao e sabiam utilizar diferentes IDEs. Ademais,
esses estudantes recebem formacao que os capacita a contribuir no desenvolvimento
dessas ferramentas no futuro.

As técnicas selecionadas para a coleta de dados foram: (1) questionario, que per-
mite adquirir informacdes de maneira padronizada e ampla, permitindo a obtencéo de
dados sobre as percepgdes e experiéncias dos participantes (Gil et al., 2002); e, (2)
grupo focal, uma vez que viabiliza a obtencédo de diversas perspectivas e aprofunda
a compreensao sobre um tema especifico através de discussées em grupo mediadas
por um moderador (Kind, 2004).

No total, 20 estudantes participaram da avaliagéo, sendo 19 do Curso Superior de
Tecnologia em Analise e Desenvolvimento de Sistemas e 1 do Curso de Licenciatura
em Computacdo. Este Ultimo ja havia participado do estudo qualitativo discutido no
Capitulo 4.

6.2 12 Etapa de Validacao: Questionario

Dentre os 20 estudantes que aceitaram o convite para participar desta etapa da
pesquisa e responderam ao questionario, apenas o estudante da Licenciatura em
Computagéo afirmou ter cursado menos de 50% das disciplinas do curso até o mo-
mento do preenchimento do questionario. Dentre os demais, 7 haviam cursado apro-
ximadamente 50% das disciplinas e 10 afirmaram ter cursado mais de 50% das disci-
plinas do curso.
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O questionario foi segmentado em diversas secdes, comecando pelo Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido, o qual os estudantes precisavam aceitar para
acessar as perguntas. Na sequéncia, foram incluidas perguntas destinadas a iden-
tificar o perfil de cada participante, indagando se possuiam deficiéncia visual, o curso
em que estavam matriculados e o percentual de disciplinas ja concluidas até aquele
momento.

Apoés essa fase introdutéria, foram fornecidos detalhes sobre a organizacdo das
categorias e diretrizes. Posteriormente, foram apresentados os textos de cada diretriz,
seguidos por perguntas destinadas a avaliagdo das mesmas. Para cada uma das 21
diretrizes, os participantes foram convidados a responder duas perguntas:

1. Uma questéo que utilizava escala Likert' de 5 pontos. Nessa pergunta, os par-
ticipantes avaliaram a consisténcia, clareza, utilidade e relevancia de cada Dire-
triz, atribuindo valores correspondentes a cada uma das seguintes questdes:

A recomendacao é apresentada de forma clara e compreensivel?

O texto da recomendacgéao esclarece a forma como ela deve ser aplicada?

Os detalhes foram suficientes para a compreensao da recomendacgéao?

* A recomendagéao € pertinente e especifica para melhorar a acessibilidade
para pessoas com deficiéncia visual?

* As sugestées de implementagdo apresentadas em "Como fazer?” sao
uteis?
« Ha algum termo técnico ou jargao que precisa de mais explicacao?
2. Uma questao aberta, permitindo que o participante expressasse sua opiniao so-

bre a respectiva diretriz e fornecesse sugestdes de melhoria, caso julgasse ne-
cessario e pertinente.

Por fim, o questionario incluia trés perguntas que buscavam avaliar a percepcao
dos participantes em relacédo a estrutura geral e organizacdo das Diretrizes:

1. Uma questao que também utilizava uma escala Likert de 5 pontos, na qual o
participante deveria avaliar cada uma das perguntas a seguir:
» As recomendagdes contribuem para a tomada de boas decisdes de design?

* As recomendacdes permitem obter um maior entendimento sobre deficién-
cia visual?

» As recomendacoes contribuirdo para solu¢cdes mais inclusivas?

'Escala de resposta em que os participantes especificam seu nivel de concordancia com uma afir-
magao (Gil et al., 2002).
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As recomendacdes estao clara e consistentemente organizadas?

As recomendagdes sdo praticas e aplicaveis na realidade de desenvolvi-
mento de IDEs?

» O texto mantém uma abordagem coerente em toda a sua extensao?

+ Ha alguma éarea especifica que nao foi considerada e que deveria ser in-
cluida?

2. Uma questao aberta solicitava que o participante compartilhasse sugestoes para
inclusao, exclusdo ou melhoria na organizac¢ao, ou na redag¢ao das recomenda-
coes; e,

3. Uma questédo que perguntava se o participante teria interesse em participar de
fases posteriores da pesquisa.

Todas as questdes que utilizavam o formato de resposta em escala Likert de 5
pontos tinham valores variando de 1 a 5, representando: (1) Discordo Totalmente; (2)
Discordo Parcialmente; (3) Nao concordo, nem discordo; (4) Concordo parcialmente;
e (5) Concordo totalmente.

Para evitar eventuais problemas de entendimento e na organizacdo do questio-
nario, antes de disponibiliza-lo aos estudantes, foi realizado um teste piloto com o
professor de programacao de computadores do Instituto Federal Farroupilha Campus
Sao Vicente do Sul (IFFar-SVS). Algumas sugestdes de ajustes foram feitas e as mu-
dancas consideradas pertinentes foram executadas.

O questionario enviado aos estudantes esta disponivel para acesso em https:
//forms.gle/wi4brpNnHBMZZq257

6.2.1 Resultados

Os resultados obtidos sdo apresentados empregando duas abordagens distintas.
Inicialmente, as perguntas estruturadas com escala Likert foram analisadas com o in-
tuito de medir o nivel de concordancia ou discordancia dos respondentes em relacéao
as afirmacodes propostas. Em seguida, as respostas as questdes abertas do questi-
onario foram analisadas para capturar percepcdes e experiéncias dos participantes.
Acredita-se que essas duas formas de andlise sejam complementares e permitam
uma compreensao mais abrangente das opinides dos participantes em relagdo ao
conteudo das diretrizes avaliadas.

Para embasar as descobertas desta fase da pesquisa, foram selecionadas algumas
citagbes dos participantes no intuito de ilustrar ou evidenciar a opinido especifica de
um determinado estudante sobre o tema em questao.


https://forms.gle/wi45rpNnHBMZZq257
https://forms.gle/wi45rpNnHBMZZq257
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6.2.1.1 Respostas das perguntas que utilizaram escala Likert

Apos analisar as respostas dos estudantes sobre a clareza, compreensibilidade,
utilidade e relevancia das diretrizes, pode-se inferir que, em geral, as recomendacdes
foram bem recebidas pelos estudantes, que concordaram (total ou parcialmente) com
a maioria das diretrizes. Houve casos especificos, como nas Diretrizes 1.1 e 2.3, em
que cerca de 30% dos respondentes indicaram concordancia parcial com todas as afir-
macdes. Entretanto, poucas dessas respostas foram justificadas pelos participantes,
dificultando o entendimento do que precisaria ser alterado, mas sugere a necessidade
de ajustes para garantir uma melhor compreensao e aplicacao dessas Diretrizes.

Outro ponto relevante é a observacao de que algumas diretrizes receberam uma
proporcao significativa de respostas "concordo parcialmente” em relacao a pertinéncia
e especificidade para melhorar a acessibilidade para pessoas com deficiéncia visual e
quanto a utilidade das sugestdes de implementacao apresentadas em "Como fazer?",
apontando a necessidade revisdao destas recomendacdes. No entanto, é importante
ressaltar que as sugestdes de implementagédo apresentadas no tépico "Como fazer?”
foram obtidas a partir da revisédo da literatura ou foram sugestdes dos proprios usuarios
que participaram do estudo qualitativo, e n&o limitam ou restringem a implementacéao
a apenas essas formas de abordagem.

Por fim, ao serem questionados se havia algum termo técnico ou jargao que pre-
cisava de mais explicacdo em cada uma das Diretrizes, alguns estudantes indicaram
que sim, selecionando a opg¢éao "concordo totalmente” ou "concordo parcialmente”. En-
tretanto, apenas um participante mencionou a necessidade de maiores explicacées,
especificamente para o termo "alertas sonoros". Entre os demais, nenhum partici-
pante identificou o termo técnico ou jargao que necessitasse de mais explicacoes.

Acredita-se que as respostas a essa indagacao possam nao ter sido devidamente
ponderadas, pois, em contraste com as demais questdes, que solicitavam feedbacks
positivos, esta inquiria sobre aspectos negativos, e as respostas eram inversamente in-
terpretadas. Em outras palavras, caso nao se vislumbrasse a necessidade de esclare-
cimentos adicionais, os participantes deveriam optar pela opcéo "discordo totalmente”
ou "discordo parcialmente". Nas demais questdes, ao concordarem com o enunciado,
0s usudrios deveriam selecionar "concordo totalmente” ou "concordo parcialmente". A
falta de respostas positivas pode indicar uma possivel subavaliagdo dessa questao,
devido ao seu carater inverso em relagdo as demais perguntas.

Os graficos gerados a partir das respostas dos participantes para cada uma das
afirmagdes que avaliavam as diretrizes individualmente estdo disponiveis no Anexo H.

6.2.1.2 Respostas das perguntas abertas

Nesta secdo serdo apresentados os resultados obtidos nas respostas as perguntas
abertas, que visavam aprofundar a compreensao das percepcdes e experiéncias dos
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participantes em relacao as diretrizes propostas. Estas perguntas ndo eram obrigato6-
rias, e, por esse motivo, poucos participantes forneceram comentarios que justificas-
sem suas respostas para as perguntas que utilizavam escala Likert ou que pudessem
contribuir para a estrutura, organizacédo ou escrita das Diretrizes.

No intuito de manter o anonimato dos participantes, optou-se por se referir a eles de
forma genérica. Neste sentido, para a analise das respostas obtidas, os participantes
serdo identificados pela letra "E” seguida de um nimero, comec¢ando em E1 e indo até
E20.

Adicionalmente, com o propésito de formalizar e organizar os ajustes e corregoes
necessarios, cada topico sera designado por um cédigo composto por letras e nime-
ros. Esse codigo sera empregado como uma referéncia especifica para identificar os
itens que requerem revisdo ou modificagao futura.

Ao avaliar a Diretriz 1.1 (Semantica), um dos participantes (E10) mencionou que
o termo "alertas sonoros” ndo estava muito claro, e sugeriu que essa terminologia
fosse explicada com mais detalhes no texto das Diretrizes . Outro estudante,
E13, expressou duvidas quanto a utilizagdo desses "alertas sonoros” para garantira a
acessibilidade dos IDEs . O estudante fez o seguinte questionamento:

E13: "(...) é mencionado o uso de alertas sonoros para transmitir in-
formagées. Poderia ser implementado diferentes alertas sonoros para
cada tipo de informagédo?"

Outro exemplo de duvidas relacionados a utilizacdo de "Alertas Sonoros” surgiu
durante a avaliacao da Diretriz 2.1 (Informacoes sobre erros), mais especificamente
no Critério de sucesso 2.1.1 (Os erros de sintaxe sdo informados em tempo real.). O
mesmo estudante, E13, enfatizou que:

E13: "Muitas vezes os erros sao detectados antes mesmo do usudrio
terminar de digitar o cédigo, sendo assim, se toda vez que um erro for
detectado disparar um alerta sonoro, pode ser irritante dependendo de
quantas vezes o alerta € disparado {(...)."

A utilizacao de "alertas sonoros’ é abordada por uma Diretriz especifica no docu-
mento: Diretriz 7.1 (Alertas sonoros). Contudo, essa orientagcdo é encontrada em
uma se¢ao mais avancgada do texto das Diretrizes. As duvidas manifestadas pelos
participantes evidenciam que, até alcancarem essa se¢cao do documento, os usuarios
podem encontrar diversas incertezas em relagdo a esse tipo de recurso.

Dois participantes (E13 e E16) sugeriram que o texto do Critério de sucesso 2.2.1
(E possivel obter informagées como nome, valor, tipo, qualificador e escopo de varia-
veis e constantes), da Diretriz 2.2 (Variaveis e constantes), fosse revisado. Segundo
E16, seria interessante permitir que o usuario modifique 0 nome, o valor ou o tipo das
variaveis a partir de uma lista de varidveis declaradas fornecida pelo sistema. Isso
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eliminaria a necessidade de localizar e alterar essas informagdes em todas as ocor-
réncias de uma variavel no cddigo. Dessa forma, ao efetuar a alteracédo na lista, o
software ajustaria automaticamente as informagdes em todo o cédigo [HEE].

Em relacdo a Diretriz 3.8 (Ajuda e Documentacao), mais especificamente no
Critério de Sucesso 3.8.4 (A cada nova versao do IDE, o usuario é informado so-
bre funcionalidades adicionadas e/ou removidas), um participante (E10) sugeriu que,
durante a instalacdo das novas versoes do IDE, o usuério seja informado sobre as
atualizacOes realizadas e como essas mudancgas impactam na acessibilidade do sis-
tema [H&Z). Além disso, o sistema poderia oferecer a opgao ao usuario de escolher
quais elementos deseja atualizar, assim como quais configuracées ou recursos de
acessibilidade da versao anterior ele gostaria de manter . A justificativa para
essa sugestao € que, ao longo do tempo, o usuario pode automatizar algumas tare-
fas, deixando de depender de recursos de acessibilidade que antes eram essenciais,
conforme for aprimorando o conhecimento a respeito da ferramenta. Alteracdes ines-
peradas ou a necessidade de configurar todos os recursos de acessibilidade na nova
versao podem ocasionar transtornos e demandar uma adaptac¢ao que consome tempo
e esforco desnecessarios.

Outro participante (E14) observou que o item "Descricao” da Diretriz 5.1 (Dobra
de Cdodigo) nao abrangia todos os topicos abordados no texto da diretriz e sugeriu
que o texto fosse revisado para incluir todas essas caracteristicas 2803

Em se tratando da Diretriz 5.2 (Visado geral do cédigo), mais especificamente em
relacdo ao Critério de sucesso 5.2.2 (E possivel obter uma lista de todos os arquivos
de codigo-fonte de um projeto de software) e ao Critério de sucesso 5.2.4 (E possi-
vel navegar entre os arquivos de codigo-fonte em um projeto de software), o estudante
E13 destaca que um projeto de software pode conter diversos tipos de arquivos, nao
se limitando apenas aos arquivos de codigo-fonte . Dentre os outros tipo de
arquivos pode-se citar: arquivos binarios (executaveis, bibliotecas compartilhadas, ar-
quivos de imagem, entre outros); arquivos de configuracao (armazenam propriedades
e parametros do projeto, por exemplo); arquivos de documentagdo (manuais, docu-
mentacao técnica, diagramas, etc.); entre outros.

No geral, a avaliagdo individual das diretrizes mostrou-se positiva, destacando al-
guns itens especificos que requerem revisdo. Todas as observagdes e comentarios
fornecidos pelos participantes foram analisados, e as alteracdes pertinentes foram
incorporadas ao documento final das Diretrizes para assegurar que estas estejam o
mais alinhadas possivel com as necessidades e perspectivas dos estudantes com defi-
ciéncia visual. O processo de revisdo das sugestoes e alteracédo do texto das diretrizes
foi realizado em duas etapas, descritas nas Secdes 6.4 e 7.5.
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6.2.1.3 Avaliagcao das estrutura e organizacdo das Diretrizes

A avaliacdo do contexto geral das recomendagdes preliminares pelos estudantes
de computacao apresentou resultados bastante positivos. Cerca de 63% dos parti-
cipantes concordam (parcial ou totalmente) que as recomendacgdes contribuem para
boas decisdes de design, enquanto 68% concordam (parcial ou totalmente) que facili-
tam a compreensao sobre deficiéncia visual.

Adicionalmente, 67% dos participantes acredita que as diretrizes podem promo-
ver 0 desenvolvimento de solu¢des mais inclusivas. Por outro lado, apenas 58% dos
participantes consideram-nas praticas para a promover a acessibilidade dos IDEs, so-
mente metade deles (50%) concorda com a coeréncia do texto em sua totalidade e
53% identificam que algumas areas nao foram consideradas e que deveriam ser in-
cluidas nas recomendacdes. No entanto, somente um estudante (E17) contribuiu com
informacdes para embasar essa resposta, expressando preocupacdo com a quanti-
dade de atalhos necessarios para cobrir todas as funcionalidades do IDE.

A Figura 8 apresenta um apanhado geral das respostas dos estudantes de compu-
tacdo quanto ao contexto geral das recomendacdes.

Figura 8 — Avaliagdo do contexto geral das recomendacgdes por estudantes de computacao
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Embora a analise tenha revelado predominantemente resultados favoraveis, € im-
prescindivel reconhecer que persistem areas passiveis de aprimoramento na estrutura
e organizacao das recomendagdes, demonstrando a necessidade continua de revisao
e refinamento do documento.

Além disso, diante da escassez de detalhes fornecidos nas respostas dos estu-
dantes, optou-se por realizar um grupo focal para explorar mais profundamente suas
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percepcdes e experiéncias a respeito do conteudo das diretrizes. O objetivo foi obter
informacgdes mais detalhadas que pudessem contribuir para o seu aprimoramento.

6.3 22 Etapa de Validacao: Grupo Focal

Concluida a avaliagao por meio de questionario, todos os 19 estudantes do Curso
Superior de Tecnologia em Analise e Desenvolvimento de Sistemas foram convidados
a participar de um Grupo Focal para discutir o conteudo e a organizagdo das Dire-
trizes. Treze estudantes do 4° semestre (E4, E5, E8, E9, E10, E11, E14, E15, E16,
E17, E18, E19 e E20), matriculados na Disciplina de Interacdo Humano-Computador,
concordaram em participar desta etapa da pesquisa.

O Grupo Focal ocorreu no més de dezembro de 2023 em um Laboratério de Infor-
matica do Instituto Federal Farroupilha Campus Sao Vicente do Sul e seguiu o roteiro
especificado no Anexo E. A atividade iniciou com a leitura do Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido (TCLE) e o Termo de Consentimento para Uso da Imagem e/ou
som da Voz (TUIV), disponiveis nos Anexos L e C, respectivamente.

A atividade foi organizada em dois momentos distintos, comegando com uma tarefa
pratica seguida por uma discussao sobre as percepcdes dos participantes em relacao
a execugao da tarefa e sua relevancia em relagcao ao conjunto de Diretrizes.

A primeira tarefa consistia na realizacdo de um exercicio pratico de programacao.
Para isso, a turma foi dividida em duplas ou trios, e cada grupo recebeu a tarefa de criar
uma classe em Linguagem Java para exibir todos os numeros pares entre 1 e 10. O
exercicio foi elaborado com um nivel de dificuldade minimo, levando em consideracao
gue os estudantes ja possuiam dominio dos diferentes aspectos relacionados a légica
exigida para a resolucao do problema, assim como da linguagem de programagao e
do IDE necessarios para a realizagao da atividade.

Para realizar a tarefa, era exigida a utilizagao do IDE VSCode?, ferramenta conhe-
cida e dominada por todos os estudantes, juntamente com o leitor de telas NVDAS3.
Ambos os softwares foram instalados previamente nos computadores.

Os estudantes tiveram que escolher um membro de cada grupo para desempenhar
o papel de "programador"”, responsavel por elaborar a légica de resolugdo do exerci-
cio e implementa-lo em linguagem Java. Apds essa escolha, os estudantes foram
informados de que o "programador” nao teria acesso ao monitor enquanto estivesse
escrevendo o codigo do programa. Recomendou-se que esse estudante utilizasse a
técnica think aloud* para compartilhar com os colegas de grupo todas as suas deci-
soes, reflexdes e as dificuldades encontradas durante a realizagao da atividade.

2https://code.visualstudio.com/

3https://www.nvaccess.org/download/

4Quando é solicitado que o participante relate em voz alta o que ele esta pensando e fazendo durante
a interacao (Barbosa; Silva, 2010).
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Figura 9 — Organizacéao dos grupos de atividade pratica do Grupo Focal

Os demais participantes deveriam observar a execugao da atividade pelo "progra-
mador” e fazer anotacdes de tudo que fosse dito por ele, assim como registrar o tempo
dedicado para a tarefa, se foi concluida com éxito e a quantidade de erros cometidos
(se houvesse). Além disso, foi solicitado que esses estudantes néo interferissem ou
auxiliassem o "programador” na realizacdo da tarefa, atuando apenas de observado-
res. A Figura 9 exemplifica a organizacao dos grupos para a execugao da atividade.

No intuito de auxiliar na realizacéo da atividade, os estudantes receberam fone de
ouvido e uma lista contendo os atalhos de teclado necessérios para a utilizacdo do
leitor de telas e do IDE VSCode.

Para iniciar a atividade pratica, os estudantes contavam com um arquivo contendo
a estrutura basica da classe Java salvo em seus computadores (Figura 10). Portanto,
era preciso que o "programador” inserisse apenas a légica necessaria para a resolu-
cao do problema solicitado, sem o auxilio do monitor.

Figura 10 — Estrutura basica da classe Java necessaria para a atividade pratica do Grupo Focal

public class ExibePares {

Ao final da tarefa, o cédigo que implementa a funcionalidade solicitada deveria ser
semelhante & representacdo apresentada na Figura 11. E possivel reconhecer que
poucas linhas de codigo seriam suficientes para resolver o exercicio.
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Figura 11 — Exemplo de resolugao para o problema solicitado na atividade pratica do Grupo
Focal

public class ExibePares {
public static wvolid main(String[] args) {
for (int 1 = 0; 1 < 10; i++) {
if (1 % 2 = 0)
System.out.println(i + & um numero parl!");

A atividade pratica foi executada duas vezes, alternando o papel de "programador”
entre os diferentes estudantes de cada grupo. Ou seja, em cada rodada, um estudante
diferente do grupo assumiria o papel de "programador”, enquanto os demais atuariam
como observadores. Para cada rodada, cada "programador” teve 15 minutos para
realizar a atividade. No entanto, nenhum dos grupos conseguiu concluir a tarefa.

Concluido o prazo estabelecido, procedeu-se a discussao das percepg¢oes dos es-
tudantes em relacao as dificuldades encontradas para concluir a atividade pratica e
das diretrizes previamente avaliadas por eles. Essa segunda etapa do grupo focal
ocorreu imediatamente apds o término da tarefa pratica, em uma sala de aula préxima
ao Laboratério de Informatica onde a atividade prética foi realizada. Os estudantes
foram organizados em classes formando um semicirculo. Essa atividade foi registrada
em audio e video para posterior transcricao e analise das intervencdes verbais.

6.3.1 Resultados

As contribuicdes fornecidas pelos estudantes que participaram do Grupo Focal
possibilitaram uma compreensdo mais aprofundada das percepcdes desse grupo de
participantes em relagcdo a versdo preliminar das diretrizes propostas, complemen-
tando os resultados obtidos por meio dos questionarios.

Seguindo a organizacao adotada neste Capitulo, no intuito de formalizar e organi-
zar os ajustes e corre¢des necessarios no documento que contém as diretrizes, cada
tépico sera designado por um cédigo composto por letras e numeros. Tal cddigo sera
utilizado para referenciar os tépicos especificos que requerem revisao ou modificacao
futura.

A segunda etapa do Grupo Focal iniciou com a pesquisadora questionando a res-
peito das dificuldades encontradas pelos estudantes durante a execucao da atividade
pratica. Inicialmente, todos os estudantes relataram problemas para aprender a utili-
zar o leitor de telas e interagir com o IDE sem o auxilio do monitor. Essa dificuldade ja
era esperada, visto que nenhum deles havia interagido com o computador de maneira
semelhante anteriormente.
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Além disso, outro ponto destacado pelos participantes estava relacionado a com-
preensdo das mensagens de erro fornecidas pelo IDE. A prondncia dessas mensa-
gens realizada pelo leitor de telas ndo era clara e nao facilitou a identificagé&o e corre-
cao de problemas. Os estudantes sugeriram que essas mensagens fossem aprimora-
das para fornecer informagcdes mais relevantes, auxiliando de maneira mais eficaz o
usuario. Algumas falas dos participantes confirmam essa informacéo:

E16: "Eu acho que o erro é muito mal explicado, ele é muito, podia ser
muito mais simples.”

E9: "(...) ele Ié, ele fala o que o IDE mostra no erro. Ele ndo, meio que
filtra, ele so Ié o erro. (...), e ele me falou também que um monte de
cddigo para, para esse mesmo erro, que nem enxergando eu sei o que
significa.”

No entanto, quando questionados se essas barreiras ja haviam sido previstas no
texto das Diretrizes, os participantes reconheceram que o Critério de Sucesso 2.1.4
(As mensagens de erro contém informagdes sobre a causa do erro, sua localizagao no
cédigo-fonte e como corrigi-lo), da Diretriz 2.1 (Informacoes sobre erros), ja abor-
dava esse tipo desafio. Segundo os estudantes, nao seria necessario alterar o Critério
de Sucesso, tampouco a Diretriz, pois contemplava completamente o problema identi-
ficado.

Outro topico ressaltado por alguns estudantes (E9, E11, E16, E17 e E18) esta
relacionado a Diretriz 4.2 (Autocompletar), mais especificamente a utilizagdo de ca-
racteres nao alfanuméricos, especialmente aqueles empregados para indicar o inicio
e fim de uma instrucao ou bloco de cddigo, expressdes condicionais e parametros de
funcbes (tais como chaves, colchetes, parénteses, etc.). Os estudantes informaram
que, quando inseriam uma chave, paréntese ou colchete, ndo eram notificados so-
bre a insercao automatica do caractere de fechamento correspondente, realizada pelo
, como exemplificado nos trechos a seguir:

E11: "(...) e se tu coloca uma chave, ndo sabe se fecha no final."”

E16: "Eu ndo sabia se, se tipo... ndo fazia ideia, ndo sabia se se eu
desse 0 ENTER no ‘abre chaves’ ele ia fechar embaixo. (...) Tanto que
eu peguei, eu mesmo fechei sozinho, entao ficou um monte de chaves
sobrando. "

E9: "(...) sobrou muita chave. E parénteses também."

Ainda em relagédo a Diretriz 4.2 (Autocompletar), segundo os estudantes E9 e
E18, o recurso realizava a leitura das sugestdes automaticamente, sem que o usuario
solicitasse, o que atrapalhava a compreensao e causava confusao .

Alguns estudantes (E9 e E16) também manifestaram duvidas sobre o que estava
sendo lido pelo leitor de telas em um determinado momento, pois n&o havia indicava
se a informagdo que estava sendo lida trata-se de um comentario, do conteudo do
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recurso autocompletar, ou de uma instrucao de cédigo-fonte .

Quando o usuario nao tem certeza do que esta sendo lido pelo leitor de telas,
pode encontrar dificuldade em compreender a informacao, conforme destacado pelos
estudantes:

E16: "Ah, era bom eu saber o que que eu t6 fazendo. Tipo, (...) se ele
ta me lendo o que eu escrevi, se ele ta lendo o que eu comentei, se ele
ta lendo uma sugestao, se ele ta lendo o que eu apaguei.”

E9: "Muitas das vezes eu sabia que ele tava, muitas das vezes eu sabia
que ele tava lendo uma, uma sugestao porque eu ndo escrevia aquilo,
eu sabia que eu ndo tinha escrito aquilo, e ele pegou e comecgou a ler.
S0 que eu njo sabia, claro, que era uma sugestao. "

Alguns participantes (E4, E14, E16 e E18) também expressaram duvidas em rela-
cao a construcao de interfaces graficas por estudantes cegos. Segundo eles, além da
Diretriz 6.1 (Validacao da interface grafica), que recomenda que o IDE deveria re-
alizar validacao automatizada da interface grafica gerada a partir de um codigo-fonte,
seria importante que o IDE fornecesse recursos para auxiliar esses usuarios nas tare-
fas que envolvem escrita de cddigo-fonte para construgdo da interface gréafica .
Isso poderia ser feito fornecendo informacdes que colaborassem para o processo de
desenvolvimento, reduzindo a necessidade de auxilio de outras pessoas, como pro-
fessores ou colegas.

E16 destacou a importancia de algumas Diretrizes para usuéarios cegos, como a
Diretriz 3.6 (Numeracao de linhas), fundamental para facilitar o entendimento da
localizagdo do cursor do teclado em um arquivo de codigo-fonte. Da mesma forma,
o estudante E9 ressaltou a relevancia da Diretriz 8.2 (Leitura contextual), dada a
significativa dificuldade na compreensao do cédigo lido pelo leitor de telas:

E9: "(...) uma coisa que eu achei, que eu acho muito importante é a
questao da interpretacdo do codigo. Porque... muito do leitor de tela
ele |1é exatamente o que ta ali e ele ndo, por exemplo, ta ele poderia
tanto me dar exatamente o que eu escrevi como me explicar o que que
eu escrevi (...)."

Outros apontamentos estavam relacionados a leitura realizada pelo leitor de telas
(E14, E15 e E18), mas nao estdo restritos exclusivamente a leitura da interface dos
IDEs, uma vez que esses problemas também ocorrem em outros softwares. A primeira
observacéao, por exemplo, esta relacionada a acao de apagar uma letra, palavra ou
trecho de cédigo, pois, segundo os estudantes, o leitor de telas nao informa o que foi
apagado:

E15: "Uma dificuldade que a gente encontrou é que na hora que nds
tentamos apagar alguma coisa, e a gente ndo sabia o que que tava

993

apagando. N&o dizia: 'vocé apagou tipo, com ponto e virgula”.
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E18: "(...) porque quando tu ta escrevendo ele, ele fala que ta escre-
vendo, sO que quando tu apaga, ndo sabe o que tu apagou.”

E14: "Para mim no caso ele falou... s6 o que ficou. Entdo, eu meio que
fiquei perdido (...)."

Além disso, E15 e E16 relataram dificuldades em identificar se os caracteres lidos
pelo leitor de telas estavam em letra maiuscula ou minuscula. Essa informacao é
crucial para o programador, considerando que a maioria das linguagens de programa-
cao seja Case sensitive, ou seja, faz distingdo entre maiusculas e mintsculas. Outras
dificuldades foram identificadas quando o usuario utilizou atalhos do teclado para sele-
cionar um trecho de cédigo ou utilizar os recursos para copiar/recortar e colar partes
do codigo. Esses desafios surgem porque, conforme relatado pelos estudantes E14 e
E18, o leitor de telas ndo informa o que foi selecionado, copiado/recortado e colado.

Apesar de os estudantes terem enfrentado esses tipos de obstaculos durante a
realizacdo da atividade pratica, essas dificuldades podem ser atribuidas ao fato de
os estudantes estarem utilizando um leitor de tela pela primeira vez. Esses desafios
poderiam ser encontrados durante a interacdo com qualquer software que exigisse a
eliminacao de uma letra ou texto, ndo estando exclusivamente relacionada a interacao
com IDEs.

Alguns leitores de tela oferecem ao usuario a capacidade de identificar quando uma
letra estd em maiuscula ou minuscula. No Narrador (Microsoft, 2024), por exemplo,
essa identificacao é feita por meio da pronuncia da palavra "cap” antes da letra em
questao, ou pela leitura da palavra/letra em um tom mais alto em comparacao com as
demais.

Em relacdo ao uso das teclas de atalho relacionadas as operacbes da area de
transferéncia (copiar, recortar, colar e selecionar tudo), a maioria dos leitores de tela
nao informa quando essas operacdes sao efetivamente executadas pelo IDE, caso
do NVDA. No entanto, existem complementos disponiveis que podem ser instalados
e tém a capacidade de anunciar a funcionalidade executada sempre que o usuario
empregar as combinagbes de teclas "CTRL + X", "CTRL + C", "CTRL + V"ou "CTRL +
A". Problemas podem surgir se o IDE utilizar conjuntos de teclas diferentes para essas
funcionalidades.

Por fim, E14 e E16 também relataram que, ao digitar o cddigo-fonte necessario
para resolver o problema proposto, formavam uma imagem mental do cddigo a ser
escrito. De acordo com eles, essa abordagem prejudicou a execucao da atividade,
pois ndo conseguiam prestar atencao total no que estava sendo pronunciado pelo
leitor de telas. Além disso, os estudantes afirmaram que o barulho da sala interferiu
na tarefa de acompanhar o que o leitor de telas estava pronunciando.

A atividade prética conduzida no Grupo Focal foi, conforme relatado por todos os
participantes, de significativa importancia para que pudessem compreender, mesmo
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que de maneira limitada, as barreiras e desafios enfrentados por estudantes cegos em
programacgédo. Segundo E18, um desafio potencial para um estudante cego poderia
surgir, por exemplo, ao realizar um teste de mesa, pratica comum na programacao.
Nesse processo, o cédigo é executado manualmente para verificar a légica, identificar
erros e garantir o correto funcionamento do programa. Quando nao ha ferramentas
acessiveis que auxiliem na execucédo desta tarefa, pode ser dificil acompanhar o fluxo
do programa ou rastrear as mudancas nas variaveis, aspectos essenciais durante a
realizacao de testes de mesa. Salienta-se que alguns desses aspectos ja foram abor-
dados nas Diretriz 2.2 (Variaveis e Constantes).

6.4 Refinamento das Diretrizes

Esta secao tem como objetivo fornecer uma visdo do panorama resultante das in-
vestigacoes descritas ao longo deste Capitulo e apresentar como esses resultados
influenciaram na customizacao do texto da versdo preliminar das Diretrizes de Aces-
sibilidade em IDEs para Estudantes com Deficiéncia Visual, resultando na 12 versao
das Diretrizes de Acessibilidade em IDEs para Estudantes Cegos?®.

E importante ressaltar que nem todas as sugestdes de melhoria coletadas foram
implementadas nesta etapa. Optou-se por realizar apenas alteracées que envolves-
sem a inclusdo ou exclusao total de alguma diretriz. As sugestdes que requeriam
modificagdes no conteudo das diretrizes que permaneceram no documento foram adi-
adas para serem realizadas em uma etapa posterior, descritas na Secéao 7.5. Essa
decisao foi tomada com base na necessidade de uma avaliacdo mais detalhada dessa
versao do documento antes de efetuar modificagdes adicionais, levando em conside-
racdo que outros perfis de avaliadores podem ter percepcdes diferentes. Entende-se
qgue é importante contrapor essas opinides para garantir que as diretrizes atendam da
melhor forma possivel as necessidades dos usuarios com deficiéncia visual.

Uma das principais constatagdes da etapa da pesquisa descrita neste Capitulo
esta relacionada ao fato de ndo terem sido coletadas informacgdes suficientes para
abordar diretrizes voltadas para usuarios com baixa visdo de forma adequada. Isso
se deve a limitada participacao de estudantes com esse perfil nas etapas que com-
puseram o Estagio Exploratério (Capitulo 4). Além disso, a pesquisa concentrou-se
principalmente nos desafios e barreiras relacionados a utilizagao de leitores de tela,
comumente utilizados por estudantes cegos. Os recursos de Tecnologia Assistiva (TA)
utilizados especificamente por estudantes com baixa visdo nao foram analisados com
a profundidade necessaria.

Diante dessa constatacao, optou-se por direcionar a 12 versdo das Diretrizes de
Acessibilidade para atender as necessidades e preferéncias do grupo especifico de

Shttps://elianazen.github.io/DiretrizesAcessibilidadeIDE/1VersaoDiretrizes.html
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estudantes cegos, especialmente relacionadas aos desafios encontrados quando se
utiliza leitores de tela.

Nesse contexto, a primeira modificacao realizada no documento contendo as re-
comendacées foi a alteracao do titulo, que passou a se chamar "Diretrizes de Aces-
sibilidade em Ambientes de Desenvolvimento Integrado (IDEs) para Estudantes
Cegos". Além disso, o texto que compde o corpo do documento também necessitou
de ajustes, substituindo-se todas as ocorréncias do termo "estudantes com defici-
éncia visual" por "estudantes cegos".

Diante desse mesmo contexto, a Categoria 3 (Navegacao no Codigo), que inicial-
mente continha 8 diretrizes na versao preliminar, teve a Diretriz 3.2 (Ampliacao e con-
traste) suprimida. Essa decisao foi tomada porque essa diretriz estava diretamente
relacionada as necessidades de estudantes com baixa visdo. Consequentemente, a
Categoria 3 (Navegacao no Codigo) passou a contar apenas com 7 diretrizes, con-
forme evidenciado na Tabela 7.

Tabela 7 — Reestruturagéao das Diretrizes da Categoria Categoria 3 (Navegacao no Codigo)

Versao Preliminar 12 Versao das Diretrizes
Diretriz 3.1 Roétulos Diretriz 3.1 Roétulos.
Diretriz 3.2 Ampliagdo e contraste Diretriz 3.2 Movimentacéao pelo cédigo

Diretriz 3.3 Movimentagéo pelo codigo.  Diretriz 3.3 Contexto e nivel de escopo
Diretriz 3.4 Contexto e nivel de escopo  Diretriz 3.4 Estratégias de navegacgéo
Diretriz 3.5 Estratégias de navegacao Diretriz 3.5 Numeracao de linhas
Diretriz 3.6 Numeracéo de linhas Diretriz 3.6 Atalhos

Diretriz 3.7 Atalhos Diretriz 3.7 Ajuda e Documentacéo
Diretriz 3.8 Ajuda e Documentagéo

Outra modificagao realizada ocorreu na Categoria 6 (Compreensao da Saida),
visando atender a sugestdo dos participantes de auxiliar estudantes cegos na cons-
trucao da interface grafica . A Diretriz 6.1 foi renomeada para "Construcao
de Interface Grafica", e passou a abordar recomendagdes que visam auxiliar a cons-
trucdo de interfaces que utilizam componentes visuais por estudantes cegos. Como
resultado, a Diretriz 6.1 (Validacao da interface grafica) das recomendacdes preli-
minares passou a ser numerada como Diretriz 6.2 na 12 versédo das diretrizes.

Para adequar-se a todas essas mudancgas e englobar todos os topicos abrangidos
nas Diretrizes 6.1 e 6.2, a Categoria 6, na versao preliminar denominada "Com-
preensao da Saida", teve o titulo alterado para "Interface Grafica de Usuario",
resultando em uma descricdo mais abrangente das orientagdes incorporadas nesta
Categoria . Dessa forma, a Categoria 6 ficou organizada da seguinte maneira:

* Diretriz 6.1 Construgéo de Interface Gréfica. Fornecer mecanismos para facilitar
a construgéo de interfaces que utilizam componentes visuais.
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* Diretriz 6.2 Validagédo da interface grafica. Realizar validacdo automatizada da
interface grafica gerada a partir de um codigo-fonte.

Para a 12 versdo das Diretrizes, portanto, ndo foram efetuadas mudancas rela-
cionadas aos itens que propunham modificacbes nos textos das diretrizes que per-
maneceriam no documento: [Ee0N, IE0 A, [IEek], [Eo1 A, [0, [Eo58, [0,
, e . Ressalta-se que todas as sugestbes apresentadas foram
analisadas juntamente com aquelas obtidas durante a segunda iteracdo de validacao
das Diretrizes, descrita no Capitulo 7.

6.5 Consideracoes Parciais

Esta secao descreveu o primeiro ciclo de execucao dos Estagios de Validagao e
Refinamento do conjunto de diretrizes preliminares, contando com a participacao de
estudantes de cursos superiores na area de Computacao.

Os resultados obtidos conduziram ao direcionamento do conteudo das diretrizes
exclusivamente para estudantes cegos, uma vez que as caracteristicas, necessidades
e preferéncias de estudantes com outros tipos de deficiéncia visual ndo foram estuda-
das com a profundidade necessaria para engloba-los nessa versao das diretrizes.

As contribuicdes obtidas nesta etapa foram parcialmente implementadas, pois
optou-se por analisar um conjunto dessas sugestdes juntamente com os resultados
obtidos da segunda iteragdo de avaliagdo, conforme descrito no Capitulo 7. Somente
foram efetuadas alteracbes que exigiam a insercdo ou eliminacdo de diretrizes para
esta 12 Versao.

A 12 Versdo das Diretrizes de Acessibilidade em IDEs para Estudan-
tes Cegos pode ser acessada através do link https://elianazen.github.io/

DiretrizesAcessibilidadeIDE/1VersaoDiretrizes.html.
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7 VALIDACAO E REFINAMENTO DAS DIRETRIZES (22 ITE-
RACAO)

A avaliagédo da 12 versdo das Diretrizes de Acessibilidade em IDEs para Estudan-
tes Cegos foi conduzida com a participacdo de especialistas no dominio da aplicacao.
Esses especialistas contribuiram com suas opinides sobre o texto das Diretrizes, fun-
damentadas em seu conhecimento e experiéncia nesta area especifica.

Como ilustrado na Figura 12, neste Capitulo s&o delineados os procedimentos em-
pregados na segunda etapa de execucado dos Estagios de Validacao e Refinamento,
juntamente com os resultados alcangados, culminando com a 22 versao das Diretrizes
de Acessibilidade em IDEs para Estudantes Cegos, que sera apresentada no Capitulo
8.

Figura 12 — Estégio de Validagao (22 lteragao)

22 lteragdo
ESTAGIO DE ESTAGIO DE
VALIDACAO REFINAMENTO
Questionario hd
Entrevista @
Prog. C;g_qs Diretrizes de
Anal. Acessibilidade Acessibilidad
Desenv. de IDE SRR 5EL
IDEs para
Idemtificagdo de estudantes Cegos
Ajustes e Melhorias (22 Versdo)
nas Diretrizes

Esta etapa de validacao foi aprovada pelo Parecer Consubstanciado n.°
68361023.1.0000.5574 emitido pelo Comité de Etica em Pesquisa com Seres Huma-
nos no Instituto Federal Farroupilha (IFFar), disponivel no Apéndice B.

7.1 Caracterizacao do Estudo

Nesta fase da pesquisa, buscou-se validar a 12 versdo das Diretrizes de Acessi-
bilidade em IDEs para Estudantes Cegos utilizando o método de avaliagdo por es-
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pecialistas no dominio da aplicacdao. O grupo de participantes incluiu dois egressos
e um estudante do Curso de Computacao, todos com deficiéncia visual, sendo que
este ultimo atua profissionalmente como programador ha mais de 2 anos. Além disso,
participaram um analista de acessibilidade que trabalha na Google do Brasil', que
também é cego, e um professor de curso superior de Computacao que esta envolvido
no desenvolvimento de uma IDE brasileira chamada Portugol Studio? (Noschang et al.,
2014).

O recrutamento desse grupo de participantes foi conduzido por meio de contatos
dos pesquisadores, listas de e-mails especificas e chamadas a participacao divul-
gadas em formularios de contato de empresas relacionadas ao desenvolvimento de
IDEs. Além disso, a divulgacgao foi feita nos grupos do Facebook® e paginas Insta-
gram* dessas empresas, bem como no grupo de discussdo "Cegos Programadores®",
gue reune brasileiros com deficiéncia visual com interesse na area de tecnologia.

O convite enviado incluia informacdes sobre a pesquisadora responsavel, os ob-
jetivos do estudo e os procedimentos que seriam adotados para a avaliacado das
diretrizes. Na solicitacao de participacdo, foi inserido um link para um questio-
nario, solicitando que o participante indicasse seu interesse em participar da pes-
quisa. O convite enviado por e-mail estd disponivel no Anexo G, e o questiona-
rio de manifestacdo de interesse pode ser acessado através do endereco: https:
//forms.gle/Zm7KHpZbrNDRNwpN7. O mesmo texto foi utilizado em todas as chamadas
a participacao enviadas e, quando necessario, tanto os e-mails quanto o questionario
de manifestacao de interesse eram traduzidos para lingua inglesa.

Apo6s a manifestacao de interesse, o texto correspondente a 12 Versao das Dire-
trizes de Acessibilidade em IDEs para Estudantes Cegos foi enviado por e-mail em
formato PDF, juntamente com os links para a pagina Web que continha o texto das
diretrizes (https://elianazen.github.io/DiretrizesAcessibilidadeIDE/) € para o
questiondrio de avaliagdo, acessivel em https://forms.gle/ydQEGZdeYcffrwEo9.

O questionario disponibilizado nesta segunda etapa da validagdo das diretrizes
seguiu 0 mesmo formato do questionario apresentado na Sec¢éo 6.2 do Capitulo 6,
disponibilizado aos estudantes de computacéo. Entretanto, nesta versao o texto com-
pleto das Diretrizes n&o foi apresentado, visto que o arquivo PDF, bem como o /ink
para acesso a pagina Web contendo as Diretrizes ja haviam sido enviados por e-mail
antecipadamente. Para responder as perguntas do questionario, primeiramente, era
necessario concordar como TCLE apresentado.

Thttps://www.google.com/
2https://univali-lite.github.io/Portugol-Studio/
3https://www.facebook.com/
“https://www.instagram.com/
Scegos_programadores@googlegroups.com
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Um dos participantes, que atua como analista de acessibilidade, optou por realizar
uma entrevista para discutir o texto das diretrizes em vez de responder ao questio-
nario enviado. A entrevista foi conduzida no més de dezembro de 2023 e teve uma
duracgéo aproximada de 30 minutos. A entrevista foi registrada em audio e video e sua
transcricdo completa foi realizada para andlise posterior. E importante destacar que
o participante concordou previamente com o (TCLE) e o (TUIV), que foram enviados
previamente por e-mail em arquivos individuais.

Os resultados apresentados neste Capitulo foram estruturados de acordo com o
perfil dos participantes: programadores cegos, analista de acessibilidade e professor
de computacao envolvido no desenvolvimento de IDE, no intuito de analisar as dife-
rentes perspectivas e contribuicdes especificas de cada grupo.

Novamente, para garantir o anonimato dos participantes, quando necessario, eles
serdo identificados por uma letra (P) seguida de um numero, e algumas citagdes po-
derdo ser utilizadas para exemplificar a percepg¢ao ou opiniao manifestada por algum
deles.

7.2 Validacao por Programadores Cegos

A partir da divulgacao do convite no grupo de discussao Cegos Programadores,
cinco pessoas inscritas manifestaram interesse em participar da pesquisa. No entanto,
apesar de varias tentativas de contato, lamentavelmente, nenhum delas retornou o
questionario de avaliagao enviado.

Também foram convidados a participar desta fase da pesquisa trés individuos que
ja haviam se envolvido em etapas anteriores do estudo (Capitulo 4), todos cegos. Os
trés aceitaram o convite. Entre eles, dois (P1 e P2) sdo egressos de Curso Técnico em
Informatica e Cursos Superiores de Computacao, sendo um formado em Tecnologia
em Andlise e Desenvolvimento de Sistemas e o0 outro em Licenciatura em Computa-
céo. O terceiro participante (P3) é estudante de Curso de Bacharelado em Ciéncia da
Computacéao e atua profissionalmente com programacao ha pelo mais de dois anos.
Os outros dois participantes ndo possuem experiéncia profissional na area.

Esta etapa da avaliagdo teve como objetivo avaliar se as recomendacdes abran-
giam as necessidades de acessibilidade vivenciadas por esses usuarios ao utilizarem
IDEs e a percepgéo dos mesmos em relagdo ao conjunto de recomendacoes.

7.2.1 Resultados

As perguntas que empregavam a escala Likert foram respondidas por todos os par-
ticipantes. No entanto, apenas P3, que atua profissionalmente com programacao de
computadores, preencheu as questdes abertas que solicitavam que compartilhassem
suas opinides sobre o texto de cada diretriz e sugerissem melhorias que julgassem
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necessarias e pertinentes.

P1 e P2 concordam plenamente com a grande maioria das afirmacdes relaciona-
das as 21 diretrizes apresentadas. P3, por outro lado, expressou algumas incertezas
e declarou concordar apenas parcialmente com algumas das afirmacdes ligadas as
diretrizes. Além disso, esse participante também ofereceu diversos comentarios fun-
damentados em suas experiéncias com o uso de IDEs para realizar atividades de
programagao, os quais serao delineados a seguir.

Por exemplo, P3 demonstrou concordancia parcial em relacao a pertinéncia e es-
pecificidade da Diretriz 1.1 (Semantica) para melhorar a acessibilidade para pessoas
com deficiéncia visual, mais especificamente em relagao ao Critério de sucesso 1.1.4
(E possivel obter informagdes contextuais de cada fungdo ou método de um arquivo de
cédigo-fonte). O participante recomendou que o termo "finalidade” fosse substituido

=0l0k1 pois segundo ele:

P3: "(...) da a entender que o IDE deveria interpretar o cédigo para de-
terminar a finalidade’ daquele método. Isso pode ser uma tarefa bas-
tante custosa para o IDE, no entanto muitos programadores acabam
escrevendo uma documentagdo do método que pode ser lida nessa
fase, sem necessidade de interpretar o método para descobrir sua fi-
nalidade.”

Em se tratando da Diretriz 2.1 (Informacoes sobre erros), embora tenha concor-
dado totalmente com todas as afirmacdes, P3 sugeriu que fosse fornecida uma forma
acessivel de informar ao usuario cego sobre o sucesso ou falha de um teste unitario
em um programa [ZeiZ. Habitualmente, os IDEs utilizam cores para indicar se um
teste unitario foi bem-sucedido ou ndo. Quando essas informagdes ndo sdo apresen-
tadas em um formato acessivel para leitores de tela, a informacgéo visual associada a
cor pode ser perdida, impedindo que o programador cego saiba se o teste unitario foi
bem-sucedido.

Quanto a Diretriz 2.2 (Variaveis e constantes), P3 sugeriu que o IDE pudesse
informar o usuario sobre os modificadores de acesso® das variaveis, utilizando sons
para indicar se foram declaradas como public, private ou protected . Essa abor-
dagem sonora poderia aprimorar a interpretacéo do codigo-fonte, proporcionando uma
compreensao mais eficaz e precisa.

Na Diretriz 2.3 (Marcadores e Pontos de interrupcao), o participante sugeriu a
inclusdo de um novo Critério de Sucesso. Segundo ele, além de permitir a identifica-
cao, listagem e inser¢éo de marcadores ou pontos de interrupg¢@o no cédigo, € impor-
tante que o IDE notifique o usuario quando a execucao do programa for interrompida
devido a presenca de um ponto de interrupcao . Essa notificagcdo poderia ser
implementada por meio de configura¢cdes de som ou fala, indicando o motivo da inter-

Palavra-chave que define a visibilidade de um atributo, método ou classe.
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rupcao e a linha especifica do cédigo . Adicionalmente, seria benéfico disponi-
bilizar a opgao de movimentar o cursor do editor para a linha correspondente [Z&10],
facilitando ainda mais a identificacdo e resolucao do problema pelo programador.

Além disso, o participante também sugere que o IDE informe ao usuario qual mé-
todo esta sendo executado naquele ponto do cédigo em que o ponto de interrupcéo
esta localizado , possibilitando que o usuario interaja com a pilha de chamadas
de métodos’ [FE[i].

Em relacdo a Diretriz 3.3 (Contexto e nivel de escopo), foi sugerido que quando
0 usuario inserisse um paréntese de abertura ou fechamento de instrucdo em um
arquivo, o leitor de tela tocasse para informar o nivel de escopo . Segundo o
participante, isso importante porque:

P3: "(...) o usuario ndo precisaria ficar contando mentalmente os pa-
rénteses na hora de fechar em instrucgées (...). O bip dos parénteses
opcionalmente poderia ser configuravel com um tom diferente para ndo
confundir com o bip do recuo de linhas."

O participante expressou discordancia parcial quanto a clareza de aplicacéo das
estratégias de navegacao e a suficiéncia dos detalhes contidos na Diretriz 3.4 (Es-
tratégias de Navegacao), principalmente especificamente em relagao ao Critério de
sucesso 3.4.1 (E possivel escolher entre interagir com uma interface grafica ou uma
interface simplificada, com um layout baseado em texto e menus organizados em ni-
veis). Segundo ele, a sugestdo de criar uma versao textual da IDE ndo se mostra tao
necessaria, considerando que seria um esfor¢o consideravel adicional de desenvolvi-
mento para replicar todas as funcionalidades da versao grafica na versdo em modo
console (110

Ja em relacdo a Diretriz 3.7 (Ajuda e Documentacao), E3 sugeriu que fosse
realizada uma revisao no texto do Critério de Sucesso 3.7.4 (A cada nova versao do
IDE, o usuario é informado sobre funcionalidades adicionadas e/ou removidas). De
acordo com ele, ao langar uma versao do IDE, seria importante notificar o usuario a
respeito dos recursos de acessibilidade que foram adicionados ou removidos naquela
versao . Isso se justifica pelo fato de que as op¢des de acessibilidade podem
ser configuradas de forma opcional, e fornecer ao usuario a oportunidade de conhecer
e ajustar essas configuracdes apds a atualizacdo da IDE poderia facilitar seu uso
posterior.

Outro ponto em que P3 demonstrou concordancia parcial esta relacionado a Dire-
triz 4.1 (Espacamento), especificamente em relagdo a pertinéncia e especificidade
de suas recomendacoes para melhorar a acessibilidade para pessoas cegas. O par-
ticipante afirma que opcéo de pronunciar todos 0s espacgos utilizados para indicar

"Do inglés call stack, refere-se a uma lista ordenada utilizada rastrear o fluxo de execugéo de méto-
dos ou fungdes em um programa.
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identificagdo em uma linha, de uma Unica vez, pode ser bastante util. No entanto, ele
ressalta a preocupacgado de que isso poderia gerar confusdo quando o usuario tenta
remover um espago, pois ele pode interpretar erroneamente que isso resultaria na
remocdo da quantidade total de espacos no inicio da linha. E importante destacar
que essa observacao nao sugere a eliminagao da diretriz em questao, mas sim uma
reflexdo sobre a forma como ela sera implementada no IDE, visando evitar possiveis
mal-entendidos por parte dos usuarios.

Na Diretriz 4.2 (Autocompletar), o participante propbés que, durante a digitacao
de uma instrugdo de codigo-fonte, a cada letra inserida pelo usuario, o leitor de tela
deveria repetir o contetdo do recurso de autocompletar, sempre que o foco do cursor
do teclado n&o se altere durante a digitagdo [Ze12.

P3 também discordou parcialmente do texto apresentado na Diretriz 8.1 (ldioma),
ressaltando a necessidade de uma analise mais aprofundada do Critério de Sucesso
8.1.1 (A pronuncia do cédigo-fonte é realizada em lingua inglesa). Ele observou que
nem todos os programadores escrevem o codigo-fonte exclusivamente em lingua in-
glesa. Por exemplo, a nomenclatura de variaveis, constantes, métodos e classes, bem
como os comentarios, podem ser escritos na lingua nativa do usuario. O participante
ponderou que, embora a prondncia correta das palavras reservadas seja um ponto
a favor da troca de idioma, isso pode prejudicar a leitura de trechos que estejam em
lingua portuguesa entre as instrugdes e comandos especificos das linguagens de pro-
gramacgdo. O participante acredita que seria mais interessante se o IDE permitisse
que o usudrio determine 0 que deve ser pronunciado em lingua inglesa e o que deve
ser pronunciado em outra lingua, como a lingua da interface em uso .

Além disso, o participante aponta que estudantes iniciantes enfrentam um desafio
adicional relacionado a pronuncia do cdédigo-fonte. Isso ocorre devido a dificuldade
que os estudantes cegos tém em memorizar a grafia correta das palavras reservadas,
uma vez que a pronuncia muitas vezes difere da escrita. Essa discrepancia entre a
pronuncia e a escrita pode gerar confusdo para o estudante, tornando o processo de
aprendizagem mais complexo.

Ainda em relacao a Diretriz 8.1 (Idioma), agora em relacao ao Critério de su-
cesso 8.1.3 (As mensagens de erro podem ser traduzidas para a lingua da interface
em uso), o participante afirma que:

P3: "(...) as mensagens de erro serem traduzidas por um sistema de
tradugdo automatica também pode ser um problema, pois pode tradu-
zir palavras que ndo deve e prejudicar mais ainda a compreensdo do

usuario. "
Por fim, a pergunta sobre a necessidade de explicacao adicional de termos técni-
cos ou jargdes revelou uma disparidade nas respostas dos participantes. No entanto,
nenhum deles identificou termos técnicos que necessitassem de maiores explicagdes,
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0 que pode sugerir uma falta de atencdo ou uma compreensao inadequada das per-
guntas.

Ao contrario de P1 e P2, que concordaram plenamente com todas as afirmagdes
apresentadas para cada Diretriz, as duvidas expressas por P3 destacam areas que
precisam ser revisadas e aprimoradas. Especificamente, suas discordancias parciais
em relagéo a clareza de aplicagao, pertinéncia e utilidade de algumas diretrizes indi-
cam pontos que merecem uma revisao cuidadosa para garantir sua eficacia e utilidade
para os usuarios-alvo.

Os gréficos que mostram as respostas dos participantes para cada uma das afir-
magoes individuais relacionadas as 21 diretrizes podem ser visualizados no Anexo
l.

Ao avaliarem a estrutura e organizacao geral das Diretrizes, os participantes fize-
ram uma avaliagdo bastante positiva, como pode ser visualizado na Figura 13.

Figura 13 — Avaliagao do contexto geral das recomendagdes por Programadores Cegos
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contribuem paraa  permitem obterum  contribuirdo para estdoclarae sdo praticas e abordagem coerente especifica que ndo foi
tomada de boas maior entendimento solucdes mais consistentemente  aplicdveis na realidade em toda a sua considerada e que
decistes de design? sobre deficiéncia inclusivas? organizadas? de desenvolvimento extensdo? deveria ser incluida?

visual? de IDEs?

® Concordo totalmente ®m Concordo parcialmente Ndo concordo nem discordo Discordo parcialmente H Discordo totalmente

Especificamente em relacdo a alternativa que afirmava "As recomendagdes sao
praticas e aplicaveis na realidade de desenvolvimento de IDEs?", P3 selecionou a op-
cao "Concordo parcialmente", justificando que embora as recomendacdes sejam bas-
tante claras e precisas sobre o que precisa ser feito, ele acredita que seria necessario
estabelecer diversas parcerias entre programadores de IDEs, empresas responsaveis
pelas APIs (Application Programming Interfaces) de acessibilidade e criadores de lei-
tores de tela para que fossem implementadas. Segundo ele, apesar de parecerem
simples de implementar, na pratica, podem demandar uma revisao significativa e me-
lhorias na forma como a industria aborda a acessibilidade de IDEs para leitores de
tela e programas em geral. Ele acredita que essa transformacao seria extremamente
positiva e que a implementacao dessas recomendacdes representaria um avango sig-
nificativo na acessibilidade dos IDEs, mas reconhece que pode demandar um esforgo
consideravel em termos de desenvolvimento.
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Como sugestdo de melhoria do documento que contém as diretrizes, esse mesmo
participante sugeriu que fossem abordadas, adicionalmente, questdes relacionadas
a acessibilidade das ferramentas de controle de versao [F81l5]. Essas abordagens
poderiam incluir caracteristicas como permitir que o programador identifique as al-
teracbes feitas em um arquivo modificado no Git® (sistema de controle de versdes
distribuido), possibilitando a identificagdo do arquivo alterado, das linhas modificadas
e do responsavel pela modificacao.

7.3 Validacao por Analista de Acessibilidade

Esta etapa da avaliagdo contou com a participacdo de um profissional que atua
como professor de programacdo em cursos profissionalizantes e como Analista de
Acessibilidade na Google do Brasil, desenvolvendo e testando solugdes acessiveis.
Esse participante é cego e foi recrutado através do Grupo de Discussao "Cegos Pro-
gramadores", e sera identificado no texto como P4.

Assim como os demais participantes, P4 recebeu por e-mail o endere¢o da pagina
HTML e o arquivo PDF contendo o texto das diretrizes, além do link para o questionario
de validagdo. No entanto, ele expressou preferéncia pela realizagdo de uma entrevista
para discutir suas percepcdes em relacdo a essas recomendacoes.

Uma entrevista semiestruturada foi conduzida em dezembro de 2023 por meio de
uma chamada de video no WhatsApp, com duragao aproximada de 30 minutos.

7.3.1 Resultados

No inicio da entrevista, o participante expressou uma avaliacao geral positiva das
diretrizes, destacando sua clareza e utilidade. No entanto, fez algumas observacdes
pontuais sobre aspectos do documento que poderiam ser aprimorados, 0s quais serao
abordados ao longo desta secéo.

A primeira observagédo do participante esta relacionada a Diretriz 2.1 (Informa-
coes sobre erros). Ele sugere a inclusdo de um tépico no item "Como fazer?” re-
comendando que o IDE utilize recursos de Inteligéncia Artificial (1A) para auxiliar o
usuario a identificar erros ou oferecer sugestées de melhoria e corre¢cdo do cédigo

AR, Por exemplo:

P4: "(...) quando eu quero resolver um problema de cdédigo ele [IDE]
pesquisa no ChatGPT®, e o chat, e ai ele recebe as informagées do
chatGPT e me da uma informagdo mais clara de um erro de cddigo,
por exemplo, ou como resolver um cdédigo, por exemplo (...).”

8hittps://git-scm.com/
%https://chat.openai.com/
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Outro apontamento feito pelo participante diz respeito a Diretriz 3.6 - Atalhos. Ele
enfatiza que, em sua experiéncia profissional ja utilizou diversos IDEs para programar.
Segundo ele, em muitas deles, os atalhos para as mesmas funcionalidades variam, o
que dificulta a memorizacéo. YiF). Ele destaca a necessidade de:

P4: "(...) padronizagéo de atalho de teclado, (...) todos os atalhos tem
que ser 0s mesmos para todas as IDEs neh."

Além disso, o participante ressaltou a importancia de fornecer controle para que o
usuario possa ativar ou desativar os recursos de acessibilidade oferecidos pelo IDE,
enfatizando que, embora os recursos de acessibilidade precisem estar disponiveis em
um IDE, nao significa necessariamente que o usuario ir utiliza-las o tempo todo. Essa
preferéncia pode variar de um usuario para outro.

P4 sugere considerar a possibilidade de incluir como diretriz a op¢ao de ativar ou
desativar os recursos de acessibilidade conforme as necessidades e preferéncias de
cada usuario . Isso permitiria que cada usuario personalizasse a configuracao
da IDE de acordo com suas necessidades especificas, adaptando-a conforme suas
preferéncias e mudangas nas exigéncias. Conforme mencionado pelo participante,
as ferramentas devem estar prontamente disponiveis para serem ativadas quando o
usuario necessitar, mas também devem oferecer a op¢ao de serem desativadas, caso
0 usuario opte por nao utiliza-las.

Por fim, o participante destacou a importancia de o IDE reconhecer as configura-
coOes e preferéncias do usuario durante o uso, possibilitando a ativacéo ou desativacao
dos recursos de acessibilidade de acordo com esse perfil JYXZJ. A funcionalidade
se mostra especialmente util em ambientes onde multiplas pessoas compartilham o
mesmo computador, permitindo uma experiéncia mais personalizada e adaptada as
necessidades individuais de cada usuario. Isso é particularmente relevante para estu-
dantes de computacao, que frequentemente compartilham computadores em labora-
torios de informatica durante as aulas de programagao.

Este participante também enfatizou a importancia de incorporar diretrizes que de-
talhem caracteristicas de acessibilidade essenciais para tornar as ferramentas de con-
trole de versionamento de cédigo (como Git) mais acessiveis aos programadores ce-
gos . Essa preocupacao ja foi mencionada anteriormente por P3, reforcando a
importancia de considerar as necessidades especificas dos programadores cegos ao
colaborar com equipes de desenvolvimento.

Quanto a estrutura e organizacao geral das Diretrizes, o participante afirmou que
o texto é claro e compreensivel. Além disso, ele destacou que as Diretrizes estao
organizadas em um formato que seria de grande auxilio para aqueles que pretendem
implementa-las na pratica ou verificar, por meio de inspecao, se um determinado IDE
atende as suas recomendacdes.
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7.4 Validacao por Desenvolvedor de IDE

Uma das formas de validacao das diretrizes planejadas para a segunda iteracao
previa a participacao de pessoas envolvidas no desenvolvimento de IDEs. Foram rea-
lizadas diversas tentativas para identificar e contatar esses especialistas. No entanto,
0 processo de recrutamento de participantes com esse perfil foi bastante desafiador.

Foram enviados convites de participacao por e-mail, listas de discussao, pagi-
nas do Instagram e comunidades do Facebook, além do preenchimento de formu-
larios de contato para varias empresas envolvidas no desenvolvimento dos seguintes
IDEs: Android Studio', ATOM'!, Brackets'?, Bluefish'®, Blued'*, CodeAnywhere'®,
Codeshare.io'®, CodeSpace'’, coffeeCup'®, DevC++'°, Eclipse®, IntelliJ?', NetBe-
ans??, Sublime?®?, Scratch®*, TextMate®, UltraEdit 2, Vim?’, VisualStudio®®, VSCode?®,
XCode®, Portugol Studio®! e VisuAlg®.

Apesar da diversidade de tentativas de recrutamento desses profissionais, fo-
ram recebidas apenas trés respostas, provenientes das empresas Oracle (respon-
savel pelo desenvolvimento do NetBeans), Scratch e Portugol Studio. A Oracle in-
formou apenas que nao possui uma equipe de desenvolvedores localizada no Brasil
e nao indicou outros profissionais que pudessem contribuir na pesquisa. A Scratch
comprometeu-se a encaminhar o convite para suas equipes de desenvolvimento, con-
tudo, ndo obtivemos manifestacdo de interesse por parte desses profissionais. No
caso do Portugol Studio, obtivemos a resposta positiva de um dos professores envol-
vidos no seu desenvolvimento, que prontamente respondeu ao questionario de avali-
acao.

10https://developer.android.com/studio ?hl=pt-br

" https://www.accesstomemory.org/pt-br/community/support/
12https://desenvolvimentoaberto.org/about/contato/
3https://sourceforge.net/projects/bluefish/lists/bluefish-community
4pluej-support@bluej.org
Shttps://codeanywhere.com/contact

16hitps://codeshare.io/
https://github.com/features/discussions
8helpme@coffeecup.com

Swebmaster@bloodshed.net

2Oprazil-ec@eclipse.org

?libcc@jetbrains.com
22dev@netbeans.incubator.apache.org
Zhttps://forum.sublimetext.com/c/ideas-and-feature-requests
24https://scratch.mit.edu/contact-us/
2Shttps://macromates.com/support
26renewals@ultraedit.com

27vim-dev@vim.org
2https://visualstudio.microsoft.com/pt-br/
2https://code.visualstudio.com/
30https://developer.apple.com/xcode/
31https://univali-lite.github.io/Portugol-Studio/
$2https://visualg3.com.br/
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Esta ultima etapa de validacao das Diretrizes envolveu, portanto, a participacao de
um professor de Computacao que também atua no desenvolvimento do IDE Portugol
Studio (P5). O Portugol Studio € uma ferramenta desenvolvida pela Universidade do
Vale do ltajai (Univali), em Santa Catarina (SC), com o propésito de facilitar o ensino
de programacado. Possui uma sintaxe amigavel, fundamentada nas linguagens C e
PHP, e é direcionado ao ensino de programacao para falantes da lingua portuguesa.

7.4.1 Resultados

Esta secéo aborda as contribui¢cdes fornecidas pelo participante P5 durante a ava-
liacdo das diretrizes, que trouxe a tona questdes importantes, destacando areas es-
pecificas que requerem revisao e aprimoramento.

Em geral, as diretrizes receberam avaliagbes positivas, indicando um alto nivel de
concordancia do participante com as afirmacdes apresentadas. No entanto, ficou claro
que algumas Diretrizes requerem revisao de certos critérios especificos, abordados a
sequir.

Em relacdo a Diretriz 1.1 (Semantica), P5 sugeriu que o texto do Critério de
sucesso 1.1.1 (E possivel navegar pelo explorador de pacotes utilizando as teclas
de seta) fosse revisado. De acordo com ele, ndo esta claro por que a compreensao
do codigo deve estar vinculada a um "explorador de pacotes", ja que nem todos os
IDEs s&o organizados dessa forma . O PortugolStudio, os IDEs de Python e
os IDEs online de C e JavaScript, por exemplo, nao utilizam pacotes. Geralmente,
séo IDEs como esses que sdo empregados no ensino para estudantes iniciantes em
programacao.

Além disso, o participante expressou preocupacao com falta de clareza do termo
"informagdes contextuais” do Critério de sucesso 1.1.4 (E possivel obter informagdes
contextuais de cada fungcdo ou método de um arquivo de cédigo-fonte). Ele justifica
que nao sao especificadas as acdes necessarias para auxiliar uma pessoa cega a
obter as informacdes contextuais de cada funcdo ou método em um arquivo de cédigo-
fonte. O participante sugeriu a substituicdo do termo "informagdes contextuais” por
outro que proporcione maior clareza ao Critério de Sucesso 1.1.4

A analise do participante também abordou questbes relacionadas a Diretriz 2.1
(Informacoes sobre erros), mais precisamente ao Critério de sucesso 2.1.4 (As
mensagens de erro contém informacdes a respeito da causa do erro, sua localizagao
no cédigo-fonte e como corrigi-lo). P5 destacou a necessidade de uma distin¢ao clara
entre o IDE e o Compilador, especialmente no que diz respeito as mensagens de erro

. Ele ressalta que as mensagens de erros sdo geradas pelo compilador que, em
geral, ndo proporciona muita flexibilidade para aprimorar a qualidade das mensagens.
A melhoria nesse aspecto s6 € possivel quando o desenvolvedor da IDE também é
responsavel pela criagdo do compilador, como ocorre no caso do Portugol Studio.
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O participante também fez uma observacao relacionada ao Critério de sucesso
4.2.3 (O usuério consegue solicitar explicitamente a leitura do conteudo exibido no
recurso autocompletar) da Diretriz 4.2 (Autocompletar), enfatizando a importancia do
controle do usuario sobre esse recurso, podendo ativa-lo ou desativa-lo conforme sua
preferéncia . Além disso, ele destaca a importancia de o usuario ser informado
pelo leitor de tela sobre o que foi inserido automaticamente no cddigo pelo recurso
autocompletar

Em resumo, os resultados refletem uma visao geral positiva das Diretrizes, identifi-
cando areas especificas que podem requerer aten¢ao adicional durante a revisédo para
garantir que atendam efetivamente as necessidades dos usuarios-alvo. As respostas
individuais atribuidas pelo participante para cada Diretriz podem ser consultadas no
Anexo J.

Quando questionado sobre a estrutura e organizacdo das diretrizes, as respostas
do participante indicam que as recomendacdes foram consideradas claras, consisten-
temente organizadas e aplicaveis na realidade do desenvolvimento de IDEs. Segundo
o participante, alguns pontos especificos do texto precisam de alguns ajustes, mas
em geral mantém uma abordagem coerente. Uma sintese dessa avaliagdo pode ser
visualizada na Figura 14.

Figura 14 — Avaliacao Individual das Recomendagdes preliminares por Desenvolvedor de IDE
7. Ha alguma drea especifica que ndo foi considerada e que
deveria ser incluida?

6. O texto mantém uma abordagem coerente em toda a sua
extensdo?

5. As recomendacoes s3o praticas e aplicaveis na realidade de
desenvolvimento de IDEs?

4. As recomendagcoes estdo clara e consistentemente
organizadas?

3. As recomendagdes contribuirdo para soluces mais
inclusivas?

2. As recomendagdes permitem obter um maior
entendimento sobre deficiéncia visual?

1. As recomendagdes contribuem para a tomada de hoas
decisdes de design?

O participante ressaltou a relevancia e importancia do trabalho realizado, desta-
cando que as recomendagdes estdo bem elaboradas e cuidadosamente desenvolvi-
das, sendo derivadas de experiéncias e dificuldades reais enfrentadas por usuarios
cegos.
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7.5 Refinamento das Diretrizes

Esta secao apresenta os resultados obtidos nas duas etapas de validacao das di-
retrizes (Capitulos 6 e 7) e descreve como esses resultados moldaram a adaptagcéao
do texto da 22 versdo Diretrizes de Acessibilidade em IDEs para Estudantes com De-
ficiéncia Visual, detalhada no Capitulo 8.

Os resultados alcancados na primeira e segunda etapas de validacao foram empre-
gados para identificar areas que necessitavam de aprimoramento e ajustes, visando
aprimorar sua eficacia e aplicabilidade. O objetivo principal desta etapa foi garantir
uma melhor adequacédo do documento as necessidades e experiéncias dos estudan-
tes cegos ao interagir com IDEs.

Para facilitar a analise das sugestbes obtidas dos diferentes perfis de participan-
tes, elas foram agrupadas por categorias e diretrizes, proporcionando uma visdo mais
estruturada das areas de melhoria identificadas. A analise permitiu verificar que algu-
mas das sugestdes recebidas pelos participantes ja estavam contempladas no texto
das Diretrizes. Nestes casos, os topicos relevantes foram revisados para proporcionar
uma redacao mais clara e precisa do texto. Além disso, algumas sugestées nao foram
implementadas e, nesses casos, a justificativa para explicar por que a sugestao nao
foi adotada é fornecida.

E importante ressaltar que os resultados apresentados serdo identificados de
acordo com as convengbes adotadas ao longo desta Tese para representar cada
grupo de participantes do estudo: estudantes de computacao ; programadores
cegos ; analista de acessibilidade ; e, professor que atua no desenvolvimento
de IDE

As modificacdes realizadas (nos casos de aprovacdo) ou a justificativa (nos
casos de rejeicdo) para cada sugestdo de alteracdo serdo apresentadas a seguir.
Ressalta-se que as Diretrizes 3.1, 3.2, 3.5, 4.1, 6.2 e 8.2 n&o receberam sugestdes
de alteracao e, portanto, ndo serdo discutidas nesta secao.

Diretriz 1.1 (Semantica):

=0 E necessario esclarecer a terminologia "alertas sonoros".

— Adicao da secao "Glossario” no final do Documento, inserindo um texto que
descreve o termo "Alertas Sonoros"; e,

— Revisao do texto do item "Como fazer?", visando aprimorar a escrita das
sugestdes de implementacao da Diretriz.

61N Alterar o termo "Finalidade” no Critério de sucesso 1.1.4 (E possivel obter
informacdes contextuais de cada fungdo ou método de um arquivo de cddigo-
fonte).



97

— O termo "Finalidade” foi substituido pela palavra "Descricao".

Revisar o termo "explorador de pacotes", ja que nem todos os IDEs sao
organizados dessa forma.

— O termo "explorador de pacotes” foi substituido por "gerenciador de arqui-

VOS'.

Substituir o termo "informacdes contextuais” por outro que proporcione
maior clareza ao Critério de Sucesso 1.1.4.

— O termo "informagdes contextuais” foi substituido por "informacdes detalha-

das".
Diretriz 2.1 (Informacdes sobre erros):

=002 Informar o usuario sobre o sucesso ou falha de um teste unitario em um
programa.

— Adicdo de Critério de sucesso contendo o texto: "O usuério é informado
sobre o sucesso ou falha na execucéo de testes unitarios".

AVA0RR Sugerir a utilizacao Inteligéncia Artificial (IA) para auxiliar na correcao de
um erro no cédigo.

— Inclusdo de sugestao no item "Como fazer?” contendo o texto: "Utilizar
técnicas de Inteligéncia Artificial (1A) para ajudar o usuario na identificacao
de erros, bem como para oferecer sugestées de aprimoramento e correcao
do cddigo".

Rever a aplicabilidade do Critério de sucesso 2.1.4 (As mensagens de
erro contém informacdes a respeito da causa do erro, sua localizagéo no codigo-
fonte e como corrigi-lo), j& que as mensagens de erros sdo geradas pelo compi-
lador e nédo pelo IDE.

— Exclusao do Critério de Sucesso 2.1.4 e de todo o texto que fizesse mencao
ao conteudo das mensagens de erro.

— Exclusao do Critério de sucesso 8.2.2 (As mensagens de erro sao claras e
facilmente compreendidas) da Diretriz 8.2.

Diretriz 2.2 (Variaveis e constantes):

=002} Possibilitar a modificacdo do nome, valor ou tipo das variaveis declara-
das no codigo-fonte por meio de uma lista fornecida pelo sistema. Ao efetuar a
alteracao na lista, o IDE realizaria automaticamente os ajustes em todo o codigo.
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— Adicdo de Critério de sucesso contendo o texto: "E possivel obter informa-
¢bes como nome, valor, tipo, modificador de acesso e escopo de variaveis
e constantes declaradas em uma base de codigo".

— Adicao de Critério de sucesso contendo o texto: "E possivel alterar o nome,
o valor, o tipo ou 0 modificador de acesso de uma variavel uma unica vez
e solicitar que o sistema atualize automaticamente todas as ocorréncias
dessa variavel no cédigo-fonte".

@<l Notificar o usudrio sobre o tipo de modificador de acesso definido para
cada atributo e/ou variavel.

— Essa funcionalidade ja estava prevista no Critério de sucesso 2.2.1 (E pos-
sivel obter informagdes como nome, valor, tipo, qualificador e escopo de
variaveis e constantes declaradas em uma base de cédigo). Para tornar
mais claro o texto deste Critério de sucesso, o termo "qualificador” foi subs-
tituido por "modificador de acesso”;

— Da mesma forma, na Diretriz 1.1, o termo "qualificador” foi substituido por
"modificador de acesso"; e,

— O significado do termo "modificador de acesso” foi descrito na secao "Glos-
sario", juntamente com os possiveis tipos de modificadores de acesso: pu-
blic, private e protected.

Diretriz 2.3 (Marcadores e Pontos de interrupcao):

000" Notificar o usuario quando o programa parar de executar devido a pre-
senga de um ponto de interrupgéo.

— Adicao de Critério de sucesso contendo o texto: "O sistema notifica 0 usua-
rio quando a execucao for pausada devido a existéncia de um ponto de
interrupgéo no codigo”.

@151 Informar o motivo da presenca do ponto de interrupgao e a linha especi-
fica do cddigo onde esta localizado.

— Este item n&o implicou em alteragdes no texto desta Diretriz porque a su-
gestao ja estava contemplada nos tépicos do item "Como fazer?".

#®10/51 Permitir que o cursor do teclado seja movido para a linha correspondente
ao ponto de interrupgao.
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— Alteracdo no segundo topico do item "Como fazer?": "Disponibilizar atalhos
de teclado para listar os pontos de interrupgdo em um arquivo de codigo-
fonte. Ao selecionar um ponto de interrupcdo, o usuario pode acessar in-
formacdes, como a localizacao no cédigo, escopo e descricdo. Além disso,
o IDE deve permitir o deslocamento do cursor do teclado para a linha de
cédigo correspondente ao ponto de interrupgéo.”

#erf Ao identificar um ponto de interrupgéo, informar O usuario qual método
esta sendo executado no trecho de codigo correspondente.

— Este item ndo implicou em alteragdes no texto desta Diretriz porque a su-
gestéo ja estava contemplada nos tépicos do item "Como fazer?".

o Possibilitar a interacao do usuario com a pilha de chamadas de métodos.

— Esta sugestao néo resultou em alteragées no conteudo da Diretriz porque
se constatou que a maioria dos IDEs ndo oferece um acesso direto a pilha
de chamadas de métodos durante a execucao do programa. Assim, nao
se trata apenas de garantir a acessibilidade a essa funcionalidade, uma vez
que ela simplesmente nao esta disponivel. Além disso, ha um entendimento
de que essa funcionalidade é especialmente Util para usuarios com um ni-
vel mais avang¢ado de habilidades em programacéao, enquanto sua utilidade
para estudantes pode ser restrita.

Diretriz 3.3 (Contexto e nivel de escopo):

el Utilizar alertas sonoros para informar o nivel de escopo quando o usuario
insere um paréntese de abertura ou fechamento de instrugdo em um arquivo.

— Adicao de Critério de sucesso contendo o texto: "O sistema oferece infor-
magcdes sobre a instrugcao correspondente sempre que o0 usudrio insere um
paréntese, chave ou colchete de fechamento no cédigo-fonte".

Diretriz 3.4 (Estratégias de navegacao):

610 Rever a pertinéncia do Critério de sucesso 3.4.1 (E possivel escolher
entre interagir com uma interface grafica ou uma interface simplificada, com um
layout baseado em texto e menus organizados em niveis).

— O Critério de Sucesso 3.4.1 foi mantido, pois, apesar da potencial difi-
culdade de implementacao, possibilitar que estudantes cegos escolham a
forma de interacdo desejada - seja por meio de uma interface gréafica ou
simplificada - pode contribuir para uma experiéncia de uso mais eficiente e
agradavel.
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Diretriz 3.6 (Atalhos):

A28 Ressaltar a necessidade de padronizagdo dos atalhos de teclado para
funcionalidades iguais em diferentes IDEs.

— Adicao de Critério de sucesso contendo o texto: "Os atalhos para as funci-
onalidades do IDE seguem as convencoes e padroes adotados por outros
IDEs, softwares e Sistemas Operacionais".

Diretriz 3.7 (Ajuda e Documentacao):

=0{0%) [=655F No momento da instalagdo de novas versdes do IDE, informar o
usuario sobre o que foi atualizado, incluindo os recursos adicionados ou removi-
dos, e como essas atualiza¢des interferem na acessibilidade do sistema.

— Adicao de Critério de Sucesso contendo o texto: "Ao instalar uma nova
versao do IDE, o usuario é informado sobre funcionalidades adicionadas
e/ou removidas".

— Adicao de Critério de Sucesso contendo o texto: "Ao instalar uma nova
versao do IDE, o usuario é informado sobre os recursos de acessibilidade
adicionados e/ou removidos".

=018 No momento da instalacdo das novas versdes do IDE, permitir que o
usuario escolha quais elementos gostaria de atualizar e quais recursos e confi-
guragdes de acessibilidade da versao anterior ele gostaria de manter.

— Adicao de Critério de Sucesso contendo o texto: "Ao instalar uma nova
versdo do IDE, o usuario pode optar por manter ou alterar as configuracdes
de acessibilidade utilizadas na versao anterior".

Diretriz 4.2 (Autocompletar):

Notificar quando o caractere de término de uma instru¢do ou bloco de
cbdigo, expressao condicional ou lista de parametros de fungdes (tais como cha-
ves, colchetes e parénteses) forem inseridos automaticamente, apés o usuario
inserir o caractere de inicio.

— Adicao de Critério de Sucesso contendo o texto: "O usuario é informado
quando o IDE adiciona automaticamente um caractere de fechamento de
instrucdo ou bloco de cédigo.

€132 Notificar a existéncia do recurso autocompletar e solicitar uma acao ex-
plicita para que seja realizada a leitura de seu conteudo.
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— Este tdpico ja estava contemplado no Critério de sucesso 4.2.3 (O usuario
consegue solicitar explicitamente a leitura do conteudo exibido no recurso
autocompletar) e, portanto, ndo implicou em alteragdes no texto da Diretriz.

(€130} Destacar o tipo de informacgéo que estiver sendo lida pelo leitor de telas.
Por exemplo: comentério, conteudo do recurso autocompletar, dentre outros.

— Esta sugestdo ndo acarretou alteragdes no texto da Diretriz, visto que os
Critérios de Sucesso 4.2.1 e 4.2.3 ja especificam que o sistema deve in-
formar sobre a existéncia do recurso autocompletar e solicitar uma acao
explicita do usuario para que a leitura do conteudo seja realizada.

50328 Adicionar um Critério de Sucesso que especifique que o recurso de auto-
completar deve apresentar sugestdes com base na entrada do usuério sempre
que o foco do teclado permanecer na instrugdo que estiver sendo inserida.

— Adicao de Critério de sucesso contendo o texto: "O recurso de autocomple-
tar exibe sugestdes com base na entrada do usuario, mantendo o foco do
leitor de tela no conteddo disponibilizado por este recurso durante a digita-

cao".

Permitir que o recurso autocompletar seja ativado ou desativado, con-
forme as preferéncias do usuario.

— Adicao de Critério de sucesso contendo o texto: "O usuario pode ativar ou
desativar o recurso autocompletar a qualguer momento".

Informar ao usuario sobre instrugdes forem inseridas automaticamente
no coédigo pelo recurso de autocompletar.

— Alteracéo do Critério de Sucesso que continha o texto "O usuério é notifi-
cado quando o IDE adiciona automaticamente um caractere de fechamento
de instrugdo ou bloco de cddigo", passando a ser formulado da seguinte
maneira: "O usuario € notificado quando o IDE adiciona um caractere de fe-
chamento de instrucao ou bloco de cddigo, ou quando insere uma instrucao
sugerida pelo recurso autocompletar”.

— Adicao de topico ao item "Como fazer?” contendo o texto: "3. Utilizar alertas
sonoros para notificar usuario quando o IDE adicionar automaticamente um
caractere de fechamento de instru¢cdo ou bloco de codigo (por exemplo:
chaves, parénteses ou colchetes) apds o usuario digitar o caractere de inicio
correspondente”.
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Diretriz 4.3 (Comentarios):

(€155} Destacar o tipo de informagéo que estiver sendo lida pelo leitor de telas.
Por exemplo: comentério, conteudo do recurso autocompletar, dentre outros.

— Esta sugestdo ndo acarretou alteragdes no texto da Diretriz, visto que os
Critérios de Sucesso 4.3.1 e 4.3.2 ja especificam que o sistema deve infor-
mar sobre a existéncia de um comentario na posicao de foco do cursor do
teclado e solicitar uma acao explicita do usuario para que a leitura de seu
conteudo seja realizada.

Diretriz 5.1 (Dobra de Codigo):

=0{0}s) Alterar o texto do item "Descricdo” para contemplar todos os tépicos abor-
dados pela Diretriz.

— O texto do item "Descri¢do” alterado para: "Permitir ao usuario ocultar ou
expandir secdes de cddigo, bem como identificar trechos de cédigo ocultos”.

Diretriz 5.2 (Visao geral do codigo):

=0{0[s) Alterar o texto dos Critérios de sucesso 5.2.2 e 5.2.4 para contemplar
todos os tipos de arquivo que podem compor uma base de cddigo.

— O texto do Critério de sucesso 5.2.2 foi alterado para: "E possivel obter uma
lista de todos os arquivos que compdem um projeto de software".

— O texto do Critério de sucesso 5.2.4 foi alterado para: "E possivel navegar
entre os arquivos que compdem um projeto de software".

Diretriz 6.1:

€158 Oferecer recursos que auxiliem o usudrio na elaboragéo de codigo-fonte
para a construcao de interfaces gréficas.

— Esta alteracao ja foi realizada na 12 iteragdo do Estagio de Refinamento,
descrita no Capitulo 6. Portanto, ja esta contida no texto da 12 versao das
Diretrizes de Acessibilidade em IDEs para Estudantes Cegos.

Diretriz 7.1 (Alertas sonoros):

=®{0r8 Informar ao leitor sobre a existéncia de uma Diretriz especifica que trata
da utilizacao de "Alertas Sonoros".
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— Insercao do tépico "IMPORTANTE” em todas as Diretrizes que sugerem a
utilizagdo de "Alertas Sonoros", informando que a referida Diretriz deve ser
consistente com as recomendacdes apresentadas na Diretriz 7.1 (Alertas
sonoros). A alteracao foi realizada nas Diretrizes 2.1, 2.3, 3.3, 3.4, 4.2, 4.3,
5.1e8.2.

Diretriz 8.1 (Idioma)

05 F Permitir que o usuario configure como quer que o cédigo-fonte seja pro-
nunciado, especificando 0 que deve ser pronunciado em lingua inglesa e o que
deve ser pronunciado na lingua da interface em uso.

— Divisao do Critério de sucesso 8.1.1 (A pronuncia do codigo-fonte é reali-
zada em lingua inglesa) em dois Critérios de sucesso: Critério de sucesso
8.1.1 (A pronuncia do cédigo-fonte é realizada em lingua inglesa) e Crité-
rio de sucesso 8.1.2 (A pronuncia dos rotulos e demais componentes da
interface € realizada na lingua da interface em uso).

— Alteracdo da numeracao do Critério de sucesso 8.1.2 (A pronuncia dos ro-
tulos e demais componentes da interface é realizada na lingua da interface
em uso), passando a ser 8.1.3.

— Alteracdo da numeracao do Critério de sucesso 8.1.3 (As mensagens de
erro podem ser traduzidas para a lingua da interface em uso), passando a
ser 8.1.4.

— Alteracao do texto do Critério de sucesso 8.1.3, passando a ser formulado
da seguinte maneira: "O usuario pode configurar a lingua que sera utili-
zada para pronuncia da nomenclatura atribuida a variaveis, classes e méto-
dos/fungbes, bem como dos rétulos e demais componentes da interface.".

505" Rever Critério de sucesso 8.1.3 (agora 8.1.4), pois a traducao automatica
das mensagens de erro deve ser implementada de maneira que n&o prejudique
a compreensao do usuario.

— O Critério de sucesso 8.1.3 (As mensagens de erro podem ser traduzidas
para a lingua da interface em uso) néo foi alterado, mas o texto item "Como
fazer?” passou por ajuste para de adequar a estas sugestoes.

— O segundo tépico do item "Como fazer?” teve eu texto alterado para: "For-
necer atalhos que possibilitem a traducdo das mensagens de erro para o
idioma da interface em uso, abrangendo apenas o conteudo textual dessas
mensagens e estando em conformidade com as configuragdes de pronun-
cia especificadas pelo usuario”.
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Além das sugestdes de correcao e adaptacao no conteudo individual de cada Di-
retriz, que foram apresentadas até o momento, alguns participantes propuseram a
inclusdo de novos topicos. Esses topicos abordam temas que nédo foram previstos
inicialmente pelos pesquisadores:

05T PAYASE Incorporar ao documento novas Diretrizes detalhando caracte-
risticas de acessibilidade essenciais para tornar as ferramentas de controle de
versionamento de c6digo mais acessiveis aos estudantes cegos.

— Dada a natureza desta Tese de Doutorado, centrada na formulag&o de Dire-
trizes voltadas para o uso de IDEs por estudantes, as ferramentas de con-
trole de versionamento nao seréo tratadas neste conjunto de orientagoes.
Essa escolha € fundamentada na complexidade desses sistemas, assim
como em outras funcionalidades e recursos mais avancados oferecidos pe-
los IDEs, os quais requerem uma investigacao mais detalhada. O principal
foco desta tese € garantir a acessibilidade das tarefas basicas fundamentais
para o aprendizado de programacao.

AVaER Incluir uma diretriz que determine que o usuario deve ser capaz de ativar
ou desativar qualquer recurso de acessibilidade do IDE, conforme suas necessi-
dade.

— Adicao da secao "Outras Recomendacobes”, apds o texto das Diretrizes,
contendo uma recomendacdo para que o sistema permita que o usuario
ative ou desative qualquer recurso de acessibilidade oferecido pelo IDE, a
qualquer momento.

AVA0Z8 Automatizar a ativagao ou desativacdo dos recursos de acessibilidade no
IDE, de acordo com as preferéncias e configuracdes individuais de cada usuario.

— Complementacéao da secao "Outras Recomendacdes”, apds o texto das Di-
retrizes, para conter um texto que especifique que o sistema deve ativar
ou desativar automaticamente os recursos de acessibilidade, a partir das
informacdes salvas no perfil do usuéario que estiver logado no momento.

Apoés a implementagédo das modificagbes destacadas, verificou-se a necessidade
de revisar todo o texto do documento, visando assegurar maior coesao € a consis-
téncia do texto, além de torna-lo mais compreensivel e eficaz na comunicagcdo das
ideias propostas. Cada diretriz foi examinada para assegurar que as alteragdes rea-
lizadas estivessem alinhadas com o conteudo geral, contribuindo para sua qualidade
e clareza. Nesse processo, foram identificadas algumas alteragdes adicionais seriam
necessarias.



105

A primeira necessidade de alteracao estava relacionada ao fato de que algumas
diretrizes estavam intrinsecamente ligadas as recomendacgdes presentes em outras
diretrizes ou abordavam topicos especificados por elas. Essas altera¢des incluiram:

 Adicao ou alteracao do topico "IMPORTANTE” em todas as Diretrizes que fazem
mencgao a utilizacdo de "Atalhos”, informando que as orientagcbes presentes na
referida Diretriz precisariam ser consistentes com as recomendagdes presentes
na Diretriz 3.6 (Atalhos). Este tépico foi adicionado as Diretrizes 1.1, 2.1, 2.2,
2.3,3.2,33,34,35,3.7,42,43,51,5.2,8.1e 8.2

* Alteracao do topico "IMPORTANTE” na Diretriz 1.1 (Seméantica) informando que
as orientacbes apresentadas também deveriam ser consistentes com as reco-
mendagdes presentes na Diretriz 5.2 (Visdo Geral de Codigo).

* Alteracao do tépico "IMPORTANTE” na Diretriz 3.2 (Movimentacéao pelo Codigo)
informando que as orientacdes apresentadas também deveriam ser consistentes
com as recomendagobes presentes na Diretriz 1.1 (Semantica).

* Alteracao do tépico "IMPORTANTE” na Diretriz 3.4 (Estratégias de Navegacao)
informando que as orientagdes apresentadas também deveriam ser consistentes
com as recomendagdes presentes na Diretriz 3.1 (Rétulos). Esta mudanga ocor-
reu pos se verificar que a necessidade de excluséo do Critério de sucesso 3.4.5
(Todos os recursos e funcionalidades do IDE podem ser lidos pelos leitores de
tela), visto que Critério de sucesso em questado ja estava sendo abordado pela
Diretriz 3.1 (Rétulos).

* Alteracao do tépico "IMPORTANTE” na Diretriz 5.2 (Visdo geral de c6digo) in-
formando que as orientacdes apresentadas também deveriam ser consistentes
com as recomendagodes presentes na Diretriz 1.1 (Semantica).

* Alteracao do tépico "IMPORTANTE” na Diretriz 8.1 (Idioma) informando que as
orientacdes apresentadas também deveriam ser consistentes com as recomen-
dacdes presentes na Diretriz 2.1 (Informacgdes sobre erros).

* Alteracao do titulo da Diretriz 2.3 (Marcadores e Pontos de interrupgao) para
Diretriz 2.3 (Pontos de interrupgcédo). A mudancga ocorreu para evitar problemas
de compreensao do usuario, visto que a Diretriz 3.2 (Movimentacao pelo c6digo)
ja faz referéncia ao termo "marcador"”, mas com outra finalidade.

Por fim, uma revisdo completa do documento foi realizada, eliminando ambiguida-
des e fazendo ajustes gramaticais essenciais para melhorar sua clareza e coeséo.
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7.6 Consideracoes Parciais

A variedade de perspectivas trazida pelo grupo de estudantes de computacao (Ca-
pitulo 6) e pelos especialistas que participaram dos ciclos de validacao das diretrizes
foi essencial para adequa-las para que abordassem as necessidades dos estudantes
cegos no contexto de aprendizagem de programacado de computadores e utilizacao
dos recursos basicos oferecidos pelos IDEs.

Foram identificados diversos pontos que exigiram ajustes e adequagdes para me-
lhor atender as demandas desses estudantes. Tais ajustes foram realizados levando
em consideracao ndo apenas a clareza e a precisdo das recomendagdes, mas tam-
bém a sua efetividade pratica e sua capacidade de promover uma experiéncia de
programagao mais inclusiva para os estudantes cegos.

As recomendacdes contidas na 22 versao das Diretrizes de Acessibilidade em IDEs
para Estudantes Cegos séo apresentadas no Capitulo 8. O documento completo pode
ser acessado em https://elianazen.github.io/DiretrizesAcessibilidadeIDE/

2VersaoDiretrizes.html.
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8 DIRETRIZES DE ACESSIBILIDADE EM IDES PARA ESTU-
DANTES CEGOS

Este Capitulo introduz a 22 versédo das Diretrizes de Acessibilidade em IDEs para
Estudantes Cegos’, resultante dos ajustes e modificagdes detalhados no Capitulo 7.
A Tabela 8 apresenta as 21 diretrizes distribuidas nas oito categorias previamente
estabelecidas no Capitulo 5.

O documento que inicia com uma introducdo que contextualiza a motivagao por
tras da concepcéao das recomendacdes e destaca que as diretrizes sao destinadas a
IDEs que oferecem suporte a programacao baseada em texto, com foco particular na
interagdo de usuarios cegos que dependem de leitores de tela como recurso de TA.
Também sao detalhadas a estrutura e a organizacao do documento, visando tornar
sua compreensao mais acessivel ao leitor.

Tabela 8 — Resumo de categorias e diretrizes

Categoria Diretrizes
1. Compreenséo do Cdédigo Diretriz 1.1 Semantica

Diretriz 2.1 Informagdes sobre erros
2. Depuracao de Cddigo Diretriz 2.2 Variaveis e constantes

Diretriz 2.3 Pontos de interrupcao
Diretriz 3.1 Roétulos
Diretriz 3.2 Movimentagéo pelo codigo
Diretriz 3.3 Contexto e nivel de escopo
3. Navegacéo no Caodigo Diretriz 3.4 Estratégias de navegacao
Diretriz 3.5 Numeracéo de linhas
Diretriz 3.6 Atalhos
Diretriz 3.7 Ajuda e Documentacao
Continua na proxima pagina...
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Diretriz 4.1 Espacamento
4. Edicao de Cddigo Diretriz 4.2 Autocompletar
Diretriz 4.3 Comentarios
Diretriz 5.1 Dobra de Cédigo
Diretriz 5.2 Viséo geral do codigo
Diretriz 6.1 Construcao de Interface Grafica
Diretriz 6.2 Validagao da interface grafica
7. Sobrecarga Auditiva Diretriz 7.1 Alertas sonoros
Diretriz 8.1 Idioma
Diretriz 8.2 Leitura contextual

5. Skimming de Codigo

6. Interface Grafica de Usuario

8. Leitura de Cédigo-fonte

Nas secbes a seguir, sdo apresentadas as diretrizes, abordando sua descricéo,
0s critérios de sucesso especificados para atendé-las, a motivacédo por tras de sua
elaboracao, sugestdes de implementacao e outras informacdes relevantes.

8.1 CATEGORIA 1: Compreensao do Cédigo

A categoria Compreensao do Codigo contém uma Unica diretriz (Semantica) que
oferece recomendacdes relacionadas aos desafios enfrentados por estudantes cegos
ao tentarem entender a estrutura e a l6gica adotada para a implementacdo de um
projeto de software.

Tabela 9 — Diretriz 1.1 Semantica

Diretriz 1.1 Semantica

Descricao
Comunicar o significado l6gico dos elementos que constituem uma base de cddigo.

Critérios de Sucesso

Critério de sucesso 1.1.1: E possivel navegar pelo gerenciador de arquivos de um

projeto de software utilizando as teclas de seta.

Critério de sucesso 1.1.2: A ordem de navegacgao pelo gerenciador de arquivos reflete

a estrutura légica do projeto de software.

Critério de sucesso 1.1.3: Ao navegar pelo gerenciador de arquivos de um projeto de

software, sao fornecidas informagdes sobre o significado l6gico de cada né dentro da

hierarquia, bem como o relacionamento desse n6 com seus irmaos ou pais.

Critério de sucesso 1.1.4: E possivel obter informagdes detalhadas de cada fun-

cao/método em um arquivo de cédigo-fonte:

- Descricao: detalha a funcionalidade implementada pela fungédo/método;
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- Modificador de acesso: quando aplicavel, determina o tipo de visibilidade da fun-
cao/método;

- Tipo de retorno: informa o tipo de dado retornado ap6s a execucao da fun-
cao/método; e,

- Parametros: atributos de entrada que podem ser recebidos por uma funcao/método.

Critério de sucesso 1.1.5: E possivel mover o cursor do teclado para o né principal do

gerenciador de arquivos de um projeto de software, a qualquer momento e indepen-

dentemente do n6 que esteja selecionado pelo cursor do teclado.

Critério de sucesso 1.1.6: E possivel pesquisar por um né especifico do gerenciador

de arquivos de um projeto de software.

Critério de sucesso 1.1.7: E possivel obter informagdes sobre a localizagdo de um né

especifico, em relacao a estrutura geral do gerenciador de arquivos de um projeto de

software.

Critério de sucesso 1.1.8: E possivel obter informacgdes sobre a distancia do né sele-

cionado em relacao ao noé raiz do gerenciador de arquivos de um projeto de software.

Por que fazer?

A exploracdo da estrutura de um projeto de software utilizando as teclas de seta para
subir ou descer no gerenciador de arquivos é desafiadora para estudantes cegos, pois
o leitor de telas verbaliza os rétulos dos componentes graficos, mas nao transmite
nenhuma informacéo sobre o significado l6gico e o relacionamento de um n6 com seus
irm&os ou pais. Em outras palavras, os leitores de tela ndo sao inerentemente capazes
de comunicar a funcionalidade das visualiza¢des hierarquicas. Além disso, estudantes
cegos também podem ter dificuldade para distinguir o relacionamento entre classes e
subclasses em uma base de cédigo, especialmente quando existem varias subclasses
que herdam todas ou algumas das caracteristicas da classe principal.

Como fazer?

1. Organizar a estrutura de um projeto de software e do cédigo-fonte utilizando uma
arvore de navegacao hierarquica. Ao posicionar o cursor do teclado em um né da
arvore, o usuario pode utilizar atalhos para solicitar informacdes, tais como: (1)
descricao do né e seu relacionamento hierarquico desse né com os demais nés;

e, (2) descrigao do papel do n6 atual em relagao a estrutura global do projeto de
software.

2. A navegacao pelos nés da arvore deve seguir a I6gica da hierarquia da arvore e
n&o a ordem na qual os elementos séo listados dentro da hierarquia da arvore.
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3. Fornecer atalhos de teclado para: (1) consultar localizagcdo de um né especifico;
(2) consultar a distancia de um né em relacao a raiz da arvore; (3) verificar quais
s80 0s noés primos de um né selecionado; (4) consultar a densidade de uma
subarvore dentro da hierarquia; (5) pesquisar por um né especifico na arvore hi-
erarquica; (6) mover o cursor do teclado para o n6 principal da arvore hierarquica;
(7) mover o cursor para os nés ascendentes, irmaos e descendentes de um né
especifico; e, (8) alterar o contexto quando o foco do teclado for direcionado para
um novo ponto de ancoragem.

IMPORTANTE: As orientacdes presentes na Diretriz 1.1 (Semantica) precisam ser
consistentes com as recomendacdes presentes na Diretriz 5.2 (Visao Geral de Co6-
digo) e na Diretriz 3.6 (Atalhos).

Fonte:

Hutchinson; Metatla (2018)

Mealin; Murphy-hill (2012)

Schanzer; Bahram; Krishnamurthi (2019)
Smith et al. (2003)

8.2 CATEGORIA 2: Depuracao de Cddigo

A Categoria 2, Depuracao de Caédigo, inclui trés Diretrizes destinadas a auxiliar
os estudantes cegos nas atividades relacionadas a identificacdo de erros no codigo,
compreensao das causas dos erros e sua correcao.

Tabela 10 — Diretriz 2.1 Informagdes sobre erros

Diretriz 2.1 Informacoes sobre erros

Descricao
Informar o usuario sobre a existéncia de erros no codigo.

Critérios de Sucesso

Critério de sucesso 2.1.1: Os erros de sintaxe s&o informados em tempo real.

Critério de sucesso 2.1.2: Em caso de falha na compilagdo do codigo-fonte, uma lista
dos erros de sintaxe detectados é exibida.

Critério de sucesso 2.1.3: O usuério € informado quando nao forem encontrados erros
de sintaxe ap6s a compilagdo de um codigo-fonte.

Critério de sucesso 2.1.4: O usuario é informado sobre o sucesso ou falha na execu-
cao de testes unitarios.

Continua na proxima pagina...



111

Por que fazer?

Os IDEs fornecem a maioria das informagdes sobre erros por meio de dicas visuais,
como cores que destacam a sintaxe ou icones que exibem informagdes sobre como
corrigir 0 erro ao passar o0 mouse sobre eles. Esses recursos nao estao disponiveis de
maneira proativa para estudantes cegos, que podem enfrentar desafios ao identificar,
por exemplo, a auséncia, 0 excesso ou 0 posicionamento inadequado de caracteres,
operadores e parénteses, uma vez que nao existem mecanismos de suporte em tempo
real alternativos para o reconhecimento de erros durante a escrita de codigo. Além
disso, os IDEs também usam cores para indicar o sucesso ou falha de testes unitarios.
Se essas informacdes nao forem apresentadas em um formato acessivel para leitores
de tela, a compreensao da informacéao pode ser prejudicada.

Como fazer?

1. Utilizar alertas sonoros em tempo real para informar o usuario sobre a presenca
de erros de sintaxe no cédigo-fonte.

2. Fornecer atalhos para listar os erros de sintaxe identificados ap6s falha na com-
pilagédo do codigo-fonte. Deve ser possivel navegar até a linha que contém o erro
pressionando a tecla ENTER.

3. Utilizar alertas sonoros para informar quando ndo for encontrado nenhum erro
de sintaxe apés a compilagdo de um cédigo-fonte.

4. Utilizar técnicas de Inteligéncia Artificial (IA) para ajudar o usuério na identifica-
céo de erros, bem como para oferecer sugestdes de aprimoramento e corregao
do codigo.

IMPORTANTE: As orientacOes presentes na Diretriz 2.1 (Informacoes sobre erros)
precisam ser consistentes com as recomendacdes presentes na Diretriz 3.6 (Atalhos)
e na Diretriz 7.1 (Alertas sonoros).

Fonte:

Albusays; Ludi (2016)

Petrausch; Loitsch (2017)

Potluri et al. (2018)

Sampath; Merrick; Macvean (2021)
Zen; Costa; Tavares (2023)

Tabela 11 — Diretriz 2.2 Variaveis e constantes

Diretriz 2.2 Variaveis e constantes

Descricao
Fornecer informagbes sobre variaveis e constantes declaradas no cédigo-fonte.
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Critérios de Sucesso

Critério de sucesso 2.2.1: E possivel obter uma lista de todas as variaveis e constan-
tes declaradas em uma base de caodigo.

Critério de sucesso 2.2.2: E possivel obter informacées como nome, valor, tipo, mo-
dificador de acesso e escopo de variaveis e constantes declaradas em uma base de
codigo.

Critério de sucesso 2.2.3: E possivel alterar o nome, o valor, o tipo ou o modificador
de acesso de uma variavel uma unica vez e solicitar que o sistema atualize automati-
camente todas as ocorréncias dessa variavel no cédigo-fonte.

Por que fazer?

Informacdes sobre nomes, valores, tipos e modificadores de acesso de variaveis nao
estdo facilmente disponiveis para estudantes cegos. E necessario percorrer o codigo
manualmente para consultar essas informagdes. Entretanto, usuérios de leitores de
tela ndo conseguem examinar o cédigo sem mover o cursor também. Para encontrar
algo como a grafia do identificador de uma variavel, € necessario mover o cursor até
o local onde a variavel esta declarada para que o leitor de tela verbalize a informacéo.

Como fazer?

1. Fornecer uma lista resumida dos nomes, valores, tipos, modificadores de acesso
e escopo de variaveis e constantes declaradas em uma base de cédigo, acessi-
vel por meio de atalhos de teclado.

2. Fornecer atalhos de teclado para obter informagdes sobre valor, tipo, modifica-
dor de acesso e escopo de uma variavel ou constante que estiver atualmente
selecionada pelo cursor do teclado.

3. Permitir que o usudrio modifique o nome, valor, tipo ou modificador de acesso
de uma variavel ou constante e solicite que o IDE atualize automaticamente o
codigo-fonte em todas as instancias que essa variavel ou constante estiver sendo
utilizada.

IMPORTANTE:
As orientagdes presentes na Diretriz 2.2 (Variaveis e Constantes) precisam ser con-
sistentes com as recomendacdes presentes na Diretriz 3.6 (Atalhos).

Fonte:
Mealin; Murphy-hill (2012)
Potluri et al. (2018)
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Tabela 12 — Diretriz 2.3 Pontos de interrup¢ao

Diretriz 2.3 Pontos de interrupcao

Descricao
Fornecer recursos para reconhecimento, consulta e utilizagdo de pontos de interrup-
céo.

Critérios de Sucesso

Critério de sucesso 2.3.1: E possivel identificar pontos de interrupcéo inseridos em
um arquivo de codigo-fonte.

Critério de sucesso 2.3.2: E possivel listar todos os pontos de interrupgéo inseridos
em um arquivo de cédigo-fonte.

Critério de sucesso 2.3.3: E possivel inserir pontos de interrupcdo em um arquivo de
cédigo-fonte.

Critério de sucesso 2.3.4: O sistema notifica o usuario quando a execucao € pausada
devido a presenga de um ponto de interrup¢ao no cédigo.

Por que fazer?

Informacgdes sobre pontos de interrupcao nao estao facilmente disponiveis para usua-
rios de leitores de tela, impondo desafios para a identificagéo e utilizacdo desses re-
cursos por estudantes cegos.

Como fazer?

1. Utilizar alertas sonoros para informar sobre pontos de interrupcéo inseridos no
cédigo-fonte, quando o cursor estiver posicionado sobre a linha correspondente.

2. Disponibilizar atalhos de teclado para listar os pontos de interrupcdo em um ar-
quivo de cdédigo-fonte. Ao selecionar um ponto de interrupcao, o usuario pode
acessar informagdes, como a localizacao no cédigo, escopo e descricdo. Além
disso, o IDE deve permitir o deslocamento do cursor do teclado para a linha de
cédigo correspondente ao ponto de interrupcéo.

3. Permitir que o usuario utilize atalhos para inserir pontos de interrupgéo em locais
especificos no codigo-fonte e adicione descri¢cdes personalizadas para documen-
tar o motivo pelo qual o ponto de interrupgao foi definido.

IMPORTANTE: As orientagbes presentes na Diretriz 2.3 (Marcadores e Pontos de
Interrupcgao) precisam ser consistentes com as recomendagdes presentes na Diretriz
3.6 (Atalhos) e na Diretriz 7.1 (Alertas sonoros).

Fonte:
Potluri et al. (2018)
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8.3 CATEGORIA 3: Navegacao no Caédigo

A categoria Navegacao no Caédigo contém sete diretrizes que abordam recomen-
dacbes destinadas a auxiliar estudantes cegos a navegar pelo cédigo-fonte e pela
interface do IDE, localizar trechos de cédigo ou funcionalidades especificadas do am-
biente, além de identificar o contexto ou o nivel de escopo de uma determinada linha,
ou bloco de cédigo.

Tabela 13 — Diretriz 3.1 Rotulos

Diretriz 3.1 Rotulos

Descricao
Fornecer descri¢des textuais suficientemente claras para todo conteddo nao textual.

Critérios de Sucesso

Critério de sucesso 3.1.1: Todo conteudo ndo textual exibido ao usuario possui uma
descricao textual alternativa clara para transmitir o seu significado, bem como o seu
destino ou funcionalidade associada.

Por que fazer?

Para usuarios cegos, é crucial fornecer texto alternativo significativo para descrever
elementos ndo textuais presentes na interface grafica, como links e icones. Caso
contrario, embora a presenca destes elementos possa ser percebida pelo usuério, a
compreensao de sua funcionalidade pode ser prejudicada.

Como fazer?

1. Fornecer descricdes de texto alternativas para conteudo ndo textual (imagens,
graficos e outros elementos visuais), visiveis ou ndo, permitindo que os usua-
rios com deficiéncia visual tenham acesso a todas as informagdes por meio de
leitores de tela.

Fonte:

ISO 9241-171 (2018)
Petrausch; Loitsch (2017)
Potluri et al. (2018)
WCAG 2.2 (2023)

Tabela 14 — Diretriz 3.2 Movimentagao pelo codigo

Diretriz 3.2 Movimentacao pelo codigo

Descricao
Oferecer recursos alternativos para navegar pela base de codigo.
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Critérios de Sucesso

Critério de sucesso 3.2.1: E possivel deslocar o cursor do teclado para o inicio, o meio
ou o fim de um arquivo de cédigo-fonte.

Critério de sucesso 3.2.2: E possivel mover o cursor do teclado de volta para a Gltima
linha do cédigo-fonte que tenha sido editada.

Critério de sucesso 3.2.3: E possivel localizar e mover o cursor do teclado para posi-
cOes especificas de um arquivo de cédigo-fonte.

Critério de sucesso 3.2.4: E possivel marcar linhas de cédigo ou trechos de cédigo
em um arquivo de cédigo-fonte para consultas futuras.

Por que fazer?

Para se movimentar no cédigo, IDEs limitam os usuarios a apenas algumas acgoes:

- Usar as teclas de seta para percorrer cada linha do cédigo-fonte. Pode ser dificil
e demorado, por exemplo, retornar rapidamente para uma linha de cédigo espe-
cifica ao revisar instrugdes do codigo-fonte, pois os usuarios de leitores de tela
nao conseguem examinar o codigo sem mover o cursor também. Essa limitacdo
pode acarretar insercao, exclusao ou alteragao de cédigo em locais incorretos,
ou n&o intencionais.

- Usar o gerenciador de arquivos para navegar até um método ou arquivo de
cédigo-fonte. Depois que o arquivo ou método é selecionado, é necessario na-
vegar pelo codigo de forma sequencial, linha por linha.

- Usar um mecanismo de pesquisa. E menos eficiente e mais dificil para um usua-
rio cego localizar informagdes especificas em uma base de codigo. A realizagao
de busca utilizando palavras-chave pode ser demorada e frustrante, ja que uma
palavra-chave pode aparecer em varios locais na mesma base de codigo.

Como fazer?
1. Poderia ser utilizado um recurso de arvore de navegacao hierarquica que possi-
bilite navegar entre as funcdes e métodos declarados no arquivo de cédigo atual.
2. Atalhos de teclado poderiam ser utilizados para deslocar o cursor do teclado para
o inicio, para o meio ou para o fim de um arquivo de codigo-fonte, bem como para
uma linha de cédigo especifica ou para a ultima linha de cddigo que tenha sido
editada.
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3. Utilizar marcadores ou tags em locais especificos do codigo-fonte para marcar
uma instrucao de cddigo e retornar a ela posteriormente para modificacoes adi-
cionais. E recomendado utilizar o recurso de marcador para saltar para uma ins-
trucdo de cddigo especifica, ao invés de um numero de linha especifico, porque
a numeracao das linhas de cédigo pode ser alterada quando uma linha ou trecho
de cédigo é inserido ou excluido. Além disso, seria interessante que se pudesse
classificar esses marcadores como "publicos” ou "privados". Marcadores priva-
dos sé seriam acessiveis as pessoas que 0s adicionaram, enquanto marcadores
publicos poderiam ser acessados por todos os envolvidos em um projeto.

IMPORTANTE: As orientacbes presentes na Diretriz 3.2 (Movimentacao pelo Co-
digo) precisam ser consistentes com as recomendagdes presentes na Diretriz 1.1
(Semantica) e na Diretriz 3.6 (Atalhos).

Fonte:

Albusays; Ludi (2016)

Albusays; Ludi; Huenerfauth (2017)
Alotaibi; Al-khalifa; Alsaeed (2020)
Baker; Bennett; Ladner (2019)
Mealin; Murphy-hill (2012)

Potluri et al. (2018)

Tabela 15 — Diretriz 3.3 Contexto e nivel de escopo

Diretriz 3.3 Contexto e nivel de escopo

Descricao
Fornecer informagdes sobre contexto e nivel de escopo de uma determina linha ou
trecho de codigo.

Critérios de Sucesso

Critério de sucesso 3.3.1: E possivel obter informacdes a respeito do nivel de escopo
de uma varidvel, constante ou instrugéao de fluxo de controle inserida no codigo-fonte.
Critério de sucesso 3.3.2: E possivel obter informagdes a respeito do inicio e do fim
de uma instrucéo de fluxo de controle ou bloco de cddigo.

Critério de Sucesso 3.3.3: E possivel verificar o nivel de profundidade do aninhamento
de uma instrucao de fluxo de controle ou bloco de cédigo.

Critério de sucesso 3.3.4: O sistema oferece informacdes sobre a instrucdo corres-
pondente sempre que 0 usuario insere um paréntese, chave ou colchete de fecha-
mento no cédigo-fonte.
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Por que fazer?

Pode ser dificil para estudantes cegos compreender o nivel de escopo enquanto na-
vegam por estruturas profundamente aninhadas, bem como detectar o inicio e o fim
de um bloco de codigo. Os recursos visuais utilizados pelos IDEs para auxiliar nesse
processo, como o alinhamento de caracteres especiais ou recuos que marcam o inicio
e o fim de bloco de codigo, ndo sao facilmente acessiveis aos leitores de telas.

Como fazer?

1. Utilizar uma estrutura semelhante aos niveis de cabegalho de um arquivo HTML
para identificar informagdes estruturais como classes, métodos e instrugdes de
fluxo de controle. O nivel do cabecalho identificaria o nivel de escopo de uma
determinada linha de cédigo e sua localizagao relativa no cédigo.

2. Utilizar diferentes alertas sonoros para representar o inicio ou o fim de uma ins-
trucdo de fluxo de controle ou bloco de cédigo.

3. Disponibilizar recurso de indicador de nivel de aninhamento e escopo, que leria
em voz alta a localizacédo atual do cursor quando uma combinacao especial de
teclas de atalho fosse pressionada.

IMPORTANTE: As orientacdes presentes na Diretriz 3.3 (Contexto e Nivel de Es-
Ccopo) precisam ser consistentes com as recomendacoes presentes na Diretriz 3.6
(Atalhos) e na Diretriz 7.1 (Alertas sonoros).

Fonte:

Albusays; Ludi; Huenerfauth (2017)
Armaly; Rodeghero; Mcmillan (2018)
Baker; Milne; Ladner (2015)

Baker; Bennett; Ladner (2019)

Huff et al. (2020)

Hutchinson; Metatla (2018)

Zen; Costa; Tavares (2023)

Tabela 16 — Diretriz 3.4 Estratégias de navegacgéo

Diretriz 3.4 Estratégias de navegacao

Descricao
Fornecer diferentes possibilidades de organizagao e navegacao pelo conteudo.

Critérios de Sucesso

Critério de sucesso 3.4.1: E possivel escolher entre interagir com uma interface gra-
fica ou uma interface simplificada, com um layout baseado em texto e menus organi-
zados em niveis.
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Critério de sucesso 3.4.2: E possivel monitorar processos executando em segundo
plano.

Critério de sucesso 3.4.3: E possivel determinar a localizagdo do usuério dentro da
hierarquia de menus e funcionalidades disponibilizadas pelo sistema.

Critério de sucesso 3.4.4: Todos os recursos e funcionalidades do IDE podem ser
acessados e utilizados por meio do teclado.

Critério de sucesso 3.4.5: O usuario € notificado quando o foco do cursor do teclado
€ movido para o console do IDE ou para a interface grafica gerada ap6s a compilacao
do codigo-fonte.

Por que fazer?

As interfaces dos IDEs concentram-se quase que exclusivamente em estimulos visu-
ais, utilizando estruturas de menus encapsuladas, caixas de dialogo, icones e outros
elementos graficos e sao dificeis de interagir por meio de leitores de tela. O acesso a
essas informacoes utilizando leitor de tela depende do foco do cursor, ou seja, 0 usua-
rio precisa buscar ativamente informag¢des em varios componentes do IDE e definir
explicitamente o foco no painel apropriado, sem a possibilidade de analisar as ferra-
mentas periféricas. Além disso, alguns recursos que estao abertamente visiveis na
interface grafica do IDE, podem ficar ocultos dentro de varios niveis de hierarquia de
navegacao e sao dificeis de acessar quando se utiliza leitores de tela. Em certas situ-
acoes, os estudantes cegos podem nao ter conhecimento da presenca de um painel
contendo as informagdes que procura.

Como fazer?

1. Fornecer atalhos de teclado que permitam escolher entre interagir com uma in-
terface grafica ou uma interface simplificada, com um /ayout baseado em texto e
menus organizados em niveis.

2. Criar uma estrutura de conteudo légica e bem-organizada, facilitando a navega-
cao e a compreensao do conteudo por estudantes cegos.

3. Utilizar alertas sonoros para informar a finalizacao ou o resultado de algum pro-
cesso que estiver executando em segundo plano.

4. Utilizar alertas sonoros para indicar a mudancga do foco do cursor da IDE para o
console ou interface grafica gerada apos a compilagado do codigo-fonte

IMPORTANTE: As orientagdes presentes na Diretriz 3.4 (Estratégias de Navegacao)
precisam ser consistentes com as recomendacgdes presentes na Diretriz 3.1 (Rotu-
los), na Diretriz 3.6 (Atalhos) e na Diretriz 7.1 (Alertas sonoros).

Fonte:
Mealin; Murphy-hill (2012)
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Potluri et al. (2018)

(Stefik et al., 2009)

WCAG 2.2 (2023)

Zen; Costa; Tavares (2023)

Tabela 17 — Diretriz 3.5 Numeragéao de linhas

Diretriz 3.5 Numeracao de linhas

Descricao
Informar a numeragéo das linhas do codigo-fonte.

Critérios de Sucesso

Critério de sucesso 3.5.1: E possivel obter informagdo sobre o nimero da linha de
codigo em que o cursor do teclado esta posicionado.

Critério de sucesso 3.5.2: E possivel obter informagao sobre o nimero da linha inicial
e a linha final de um trecho de cédigo.

Por que fazer?

Os numeros de linha, no editor de cddigo-fonte dos IDEs, facilitam a navegagéao, a
depuracgdo, a colaboracédo e a manutengédo do codigo-fonte, mas ndo sao acessiveis
aos leitores de tela.

Como fazer?

1. Fornecer atalhos de teclado para consultar o numero de uma linha especifica de
cédigo, bem como para consultar o numero da linha inicial € o numero da linha
final de um determinado trecho de cédigo.

IMPORTANTE: As orientagdes presentes na Diretriz 3.5 (Numeracao de Linhas) pre-
cisam ser consistentes com as recomendacgdes presentes na Diretriz 3.6 (Atalhos).

Fonte:
Albusays; Ludi; Huenerfauth (2017)

Tabela 18 — Diretriz 3.6 Atalhos

Diretriz 3.6 Atalhos

Descricao
Fornecer funcdes e comandos facilmente operaveis por meio de teclado.

Critérios de Sucesso
Critério de sucesso 3.6.1: Sao disponibilizados atalhos de teclado para todas as fun-
cionalidades do IDE.
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Critério de sucesso 3.6.2: Sao disponibilizados atalhos de teclado para digitacao au-
tomatizada de instrugdes das linguagens de programacéao.

Critério de sucesso 3.6.3: E possivel consultar todos os atalhos de teclado configura-
dos no IDE.

Critério de sucesso 3.6.4: E possivel configurar novos atalhos de teclado e alterar os
atalhos ja cadastrados no IDE.

Critério de sucesso 3.6.5: O usuario pode criar uma lista de atalhos de teclado favori-
tos para facilitar consultas futuras.

Critério de sucesso 3.6.6: Os atalhos de teclado para as funcionalidades do IDE se-
guem as convengdes e padrdes adotados por outros IDEs, softwares e Sistemas Ope-
racionais.

Por que fazer?

Determinar os equivalentes em teclado (atalhos) para as funcionalidades do IDE pode
ser complexo para estudantes cegos, pois ndo existe uma forma acessivel de consul-
tar essas informacdes na prépria ferramenta, tornando necessario solicitar auxilio de
professores e colegas ou realizar uma busca externa. Além disso, pode ser dificil me-
morizar todos os atalhos necessarios para acessar as funcionalidades do IDE. A falta
de padronizagcao também representa um obstaculo, pois em algumas situac¢des tanto
o IDE quanto o leitor de tela utilizam os mesmos atalhos para fungbes diferentes ou
IDEs diferentes utilizam atalhos distintos para acessar a mesma funcionalidade. Essa
falta de padronizacao pode confundir o usuario.

Como fazer?

1. Disponibilizar um guia de referéncia rapida para os atalhos utilizados no IDE.

2. Informar os atalhos correspondentes a uma determinada funcionalidade quando
o cursor do teclado estiver posicionado sobre o seu respectivo icone ou link.

3. Oferecer meios para que o usuario possa personalizar os atalhos, de acordo com
suas preferéncias

Fonte:

Albusays; Ludi; Huenerfauth (2017)
Baker; Bennett; Ladner (2019)
Petrausch; Loitsch (2017)

Potluri et al. (2018)

Zen; Costa; Tavares (2023)
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Tabela 19 — Diretriz 3.7 Ajuda e Documentagao

Diretriz 3.7 Ajuda e Documentacao

Descricao
Fornecer diferentes formas de ajuda e documentacao ao usuario: dicas, tutoriais, re-
comendacdes ou exemplos.

Critérios de Sucesso

Critério de Sucesso 3.7.1: Os tutoriais e instrucées péem ser facilmente acessados.
Critério de Sucesso 3.7.2: E fornecida uma descricdo resumida de cada funcionali-
dade do sistema.

Critério de Sucesso 3.7.3: Toda documentacao do IDE é acessivel aos leitores de tela.
Critério de Sucesso 3.7.4: Ao instalar uma nova versao do IDE, o usuario é informado
sobre funcionalidades adicionadas e/ou removidas.

Critério de Sucesso 3.7.5: Ao instalar uma nova versao do IDE, o usuario é informado
sobre os recursos de acessibilidade adicionados e/ou removidos.

Critério de Sucesso 3.7.6: Ao instalar uma nova verséo do IDE, o usuario pode optar
por manter ou alterar as configuracdes de acessibilidade utilizadas na versao anterior.

Por que fazer?

Os tutoriais e instrucdes devem ser acessiveis para os estudantes cegos, uma vez
gue documentacgdes detalhadas das funcionalidades podem aprimorar a eficiéncia e
facilitar o uso dessas ferramentas. Além disso, é importante observar que cada nova
versdo de um IDE pode introduzir novos recursos, e as funcionalidades existentes
podem ser modificadas. Muitas dessas alteracdes sao representadas visualmente,
mas nao ha uma abordagem estruturada para informar os usuarios cegos sobre essas
mudancas.

Como fazer?

1. E necessario projetar tutoriais especificamente voltados para as necessidades
das pessoas cegas.

2. Cada funcionalidade do sistema deve vir acompanhada de uma descri¢do con-
cisa de sua finalidade e instrugdes sobre como utiliza-la. Essas informacdes
devem estar acessiveis por meio de atalhos de teclado.

3.  No momento da instalacdo de uma nova versao de um IDE, o usuario deveria ser
informado sobre a inclusdo de novos recursos e sobre as modificacdes realiza-
das nas funcionalidades ja existentes.

4. O processo de instalacdo de uma nova versao do IDE deveria consultar o usué-
rio sobre a preferéncia de manter as configuracoes de acessibilidade da versao
anterior. Em caso afirmativo, o sistema deveria informar e aplicar essas configu-
racdes automaticamente.

Continua na proxima pagina...



122

IMPORTANTE: A orientacao presente na Diretriz 3.7 (Ajuda e Documentacao) pre-
cisam ser consistentes com as recomendagdes presentes na Diretriz 3.6 (Atalhos).

Fonte:
Albusays; Ludi; Huenerfauth (2017)
Pandey et al. (2022)

8.4 CATEGORIA 4: Edicao de Codigo

Na categoria Edicao de Codigo sao fornecidas trés diretrizes contendo recomen-
dacdes para auxiliar estudantes cegos durante a escrita do cddigo-fonte. Estas diretri-
zes abrangem a identificacdo de espacamento utilizado para identacao, o reconheci-
mento e aproveitamento de recursos como o autocompletar, a insercao automatica de
caracteres nao-alfanuméricos realizada pelos IDEs e a utilizacdo de comentarios de
codigo-fonte.

Tabela 20 — Diretriz 4.1 Espacamento

Diretriz 4.1 Espacamento

Descricao
Informar a quantidade de espacos a serem adicionados ou removidos em linguagens
de programagéao que utilizam essa técnica para indicar identacao.

Critérios de Sucesso

Critério de sucesso 4.1.1: Em linguagens que utilizam espag¢os em branco para indicar
identagao, esses espagos sao verbalizados como uma lista completa de espagos em
branco, indicando o comprimento total do recuo.

Por que fazer?

Algumas linguagens de programacao usam recuo de espago em branco para delimitar
blocos de codigo, ao invés de usar palavras-chave ou chaves. Nessas linguagens,
um aumento no recuo pode indicar um bloco de cédigo novo e mais profundo, e uma
diminuicdo no recuo indica o fim de um bloco de cédigo. O leitor de tela geralmente
interpreta todos os espacos em branco como uma sequéncia de caracteres “espaco”
individuais, em vez de um Unico recuo de comprimento especifico.

Como fazer?
1. Efetuar a contagem da quantidade de espac¢os em branco empregados para es-
pecificar um recuo de codigo e informar o comprimento total deste recuo.
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Fonte:
Albusays; Ludi; Huenerfauth (2017)
Potluri et al. (2018)

Tabela 21 — Diretriz 4.2 Autocompletar

Diretriz 4.2 Autocompletar

Descricao
Notificar a presenca e realizar a leitura das informacgdes exibidas pelo recurso de au-
tocompletar.

Critérios de Sucesso

Critério de sucesso 4.2.1: O usuario é informado a respeito da existéncia do recurso
autocompletar a partir da posicéao de foco do teclado.

Critério de sucesso 4.2.2: O conteudo do recurso autocompletar € acessivel aos leito-
res de tela.

Critério de sucesso 4.2.3: O usuério consegue solicitar explicitamente a leitura do con-
teudo exibido no recurso autocompletar.

Critério de sucesso 4.2.4: O recurso de autocompletar exibe sugestdes com base na
entrada do usuario, mantendo o foco do leitor de tela no contetudo disponibilizado por
este recurso durante a digitacéo.

Critério de sucesso 4.2.5: O usuario € notificado quando o IDE adiciona um caractere
de fechamento de instrucéo ou bloco de cédigo (como chaves, parénteses ou colche-
tes), ou quando insere uma instrugao sugerida pelo recurso autocompletar.

Critério de sucesso 4.2.6: O usuario pode ativar ou desativar o recurso autocompletar
a qualguer momento.

Por que fazer?

Recursos como preenchimento automético, que auxiliam o programador a recordar a
nomenclatura de classes, métodos e atributos, sdo exibidos por meio de um menu
pop-up contendo previsdes de digitacdo que podem ser realizadas. Esses recursos
n&o sdo acessiveis aos leitores de tela, exceto se o usuario o configurar explicitamente
para executar essa funcionalidade. Além disso, a maioria dos IDEs insere automati-
camente caracteres que delimitam o fim de instru¢des ou blocos de cédigo quando se
insere o caractere de abertura (por exemplo: chaves, colchetes, parénteses ou outros
caracteres de fechamento correspondentes). Ao informar os estudantes sobre essa
insercdo automatica, evita-se a inser¢ao inadvertida de caracteres desnecessérios e
possiveis problemas de sintaxe no cédigo.
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Como fazer?

1. Utilizar alertas sonoros para notificar o estudante cego sobre a presencga do re-
curso autocompletar, na posicao de foco do teclado.

2. Fornecer atalhos de teclado para que o usuario possa solicitar que seja realizada
a leitura do conteudo do recurso autocompletar.

3. Utilizar alertas sonoros para notificar usuario quando o IDE adicionar automati-
camente um caractere de fechamento de instrucéo ou bloco de cédigo apds o
usudrio digitar o caractere de inicio correspondente.

IMPORTANTE: As orientacdes presentes na Diretriz 4.2 (Autocompletar) precisam
ser consistentes com as recomendacdes presentes na Diretriz 3.6 (Atalhos) e na
Diretriz 7.1 (Alertas sonoros).

Fonte:
Albusays; Ludi; Huenerfauth (2017)
Zen; Costa; Tavares (2023)

Tabela 22 — Diretriz 4.3 Comentarios

Diretriz 4.3 Comentarios

Descricao
Notificar a existéncia de comentérios no codigo-fonte.

Critérios de Sucesso

Critério de sucesso 4.3.1: O usuario € informado sobre a existéncia de comentario na
posicao atual de foco do teclado.

Critério de sucesso 4.3.2: O usuario pode optar entre realizar a leitura ou ignorar um
comentario no cédigo.

Critério de sucesso 4.3.3: O usuario pode classificar os comentarios.

Por que fazer?

Comentarios sao utilizados para tornar um codigo-fonte mais legivel, facilitar tarefas de
manutencao e depuracao, documentar o funcionamento de um determinado trecho de
cédigo, auxiliar a superar barreiras de navegacao, localizar erros ou bugs no codigo,
ou para destacar instru¢coes de cddigo que requerem revisdo adicional. Entretanto,
enquanto desenvolvedores com visdo podem ignorar grandes comentarios de codigo
(como documentagéao e licencas), usuarios de leitores de tela podem ter dificuldades
para navegar até o final desses comentarios.

Como fazer?
1. Utilizar alertas sonoros para informar o usuario sobre a existéncia de comentarios
em determinados trechos de codigo.
Continua na proxima pagina...
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2. Fornecer atalhos de teclado que possibilitem que o usuario, explicitamente, soli-
cite que seja feita a leitura do comentario.

3.  Permitir que o usuério classifique os comentérios de codigo conforme a sua fun-
cao. Exemplos de classificagdo: tornar o cddigo legivel ou descrever uma fun-
cionalidade; localizar erros que precisam de correcao; ou, destacar declaragdes
de cédigo que necessitam de revisdes futuras.

4. Fornecer meios de classificar comentarios de cddigo, tais como: comentarios
publicos, que podem ser visualizados por qualquer membro da equipe de de-
senvolvimento; ou, comentarios privados, acessiveis apenas para o usuario que
declarou o comentario.

IMPORTANTE: As orientagdes presentes na Diretriz 4.3 (Comentarios) precisam ser
consistentes com as recomendagdes presentes na Diretriz 3.6 (Atalhos) e Diretriz
7.1 (Alertas Sonoros).

Fonte:
Albusays; Ludi; Huenerfauth (2017)
Potluri et al. (2018)

8.5 CATEGORIA 5: Skimming de Codigo

As diretrizes contidas na categoria Skimming de Codigo visam auxiliar estudantes
cegos a obter uma visao geral dos diferentes arquivos que compdéem um projeto de
software e utilizar recursos que permitem recolher ou expandir trechos de cédigo.

Tabela 23 — Diretriz 5.1 Dobra de Cédigo

Diretriz 5.1 Dobra de Cédigo

Descricao
Permitir ao usuario ocultar ou expandir se¢des de codigo, bem como identificar trechos
de codigo ocultos.

Critérios de Sucesso

Critério de sucesso 5.1.1: O usuario é informado quando um trecho de cédigo esta
dobrado (oculto) e pode ser expandido.

Critério de sucesso 5.1.2: O usuario pode expandir um trecho de cédigo que estiver
dobrado (oculto).

Critério de sucesso 5.1.3: O usuario pode ocultar (dobrar) um trecho de cédigo.
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Por que fazer?

O recurso de dobra de cddigo permite ocultar e exibir seletivamente se¢des de um
arquivo de cédigo-fonte, permitindo que os programadores tenham uma visdo melhor
das instrucdes de codigo no entorno da regido colapsada. Esse recurso nao é aces-
sivel aos leitores de tela, e os estudantes cegos podem nao ser capazes de identificar
areas ocultas no c6digo ou nao ter clareza sobre o0 uso desse recurso.

Como fazer?

1. Utilizar alertas sonoros para notificar o usudrio sobre a presenga de um codigo
oculto quando o cursor do teclado estiver posicionado sobre a linha correspon-
dente.

2. Fornecer atalhos de teclado para que o usuario possa dobrar (ocultar) ou expan-
dir um trecho de codigo.

IMPORTANTE: As orientagdes presentes na Diretriz 5.1 (Dobra de Codigo) precisam
ser consistentes com as recomendacdes presentes na Diretriz 3.6 (Atalhos) e na
Diretriz 7.1 (Alertas sonoros).

Fonte:
Petrausch; Loitsch (2017)
Potluri et al. (2018)

Tabela 24 — Diretriz 5.2 Visao geral do c6digo

Diretriz 5.2 Visao geral do cédigo

Descricao
Fornecer visao geral da base de cédigo.

Critérios de Sucesso

Critério de sucesso 5.2.1: E possivel obter a quantidade total de linhas de um arquivo
de codigo-fonte.

Critério de sucesso 5.2.2: E possivel obter uma lista de todos os arquivos que com-
pdem um projeto de software.

Critério de sucesso 5.2.3: E possivel navegar entre os arquivos que compdem um
projeto de software.

Critério de sucesso 5.2.4: E possivel obter uma lista de todas as funcdes e métodos
de um arquivo de codigo-fonte.

Critério de sucesso 5.2.5: E possivel navegar entre as funcées e métodos de um ar-
quivo de cédigo-fonte.
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Por que fazer?

Estudantes cegos tém dificuldade para obter uma visao geral de alto nivel de seu
cédigo porque os leitores de tela os restringem a ler o cédigo linha por linha, em
sequéncia. Ao contrario de usuarios com visao, que podem obter uma visao geral da
estrutura do cédigo rolando rapidamente para cima e para baixo em uma pagina, 0s
leitores de tela forcam os usuarios cegos a ler um documento inteiro.

Como fazer?

1. Organizar a estrutura de um projeto de software e do cédigo-fonte em uma ar-
vore de navegacao hierarquica, listando todos os arquivos de cédigo-fonte de
um projeto, bem como todas as fungbes e métodos existentes em um arquivo de
codigo-fonte. Deve ser possivel navegar até o componente de cddigo desejado
pressionando a tecla ENTER.

2. No caso de cédigo-fonte hospedado na internet, pode-se usar tags HTML para
determinar informacdes estruturais, onde o tipo de tag de titulo (nivel de cabeca-
Iho) anexada a um elemento depende de sua localizacao relativa no cédigo-fonte.

3. Fornecer atalhos do teclado para que o usuario possa consultar a quantidade de
linhas de um arquivo de codigo-fonte.

IMPORTANTE: As orientacdes presentes na Diretriz 5.2 (Visao geral de codigo) pre-
cisam ser consistentes com as recomendacdes presentes na Diretriz 1.1 (Semantica)
e na Diretriz 3.6 (Atalhos).

Fonte:
Mealin; Murphy-hill (2012)
Potluri et al. (2018)

8.6 CATEGORIA 6: Interface Grafica de Usuario

A categoria Interface Grafica de Usuario contém recomendacdes para auxiliar
estudantes cegos a elaborar codigos-fonte para a implementacao de interfaces que
contenham elementos visuais e a testa-las para verificar se atendem aos principais
principios de desenvolvimento de sistemas interativos e as recomendagdes basicas
de acessibilidade.
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Tabela 25 — Diretriz 6.1 Construcao de Interface Grafica

Diretriz 6.1 Construcao de Interface Grafica

Descricao
Fornecer recursos para auxiliar a construcéo de interfaces que utilizam componentes
visuais.

Critérios de Sucesso

Critério de sucesso 6.1.1: O usuario pode determinar a posi¢cédo dos componentes gra-
ficos na tela.

Critério de sucesso 6.1.2: As dimensdes dos componentes graficos sao atualizadas
automaticamente, a partir de parametros especificados pelo usuario.

Por que fazer?

Usuarios com visdo podem utilizar ferramentas automatizadas fornecidas pelos IDEs
para arrastar e soltar os componentes de uma interface grafica e criar um layout rapi-
damente. Como as interagcdes do mouse ndo sado acessiveis para estudantes cegos,
normalmente eles precisam escrever todo o cédigo para construir uma interface gra-
fica, necessitando de um tempo maior para realizar essa tarefa.

Como fazer?

1. Dividir a tela em trés linhas (superior, intermediaria e inferior) e trés colunas (es-
querda, central e direita), oferecendo ao usuario a op¢ao de escolher uma locali-
zagao aproximada para posicionar os componentes graficos nas diferentes areas
da tela, eliminando a necessidade de medi¢gdes ou uso do método de tentativa e
erro.

2. Disponibilizar gerenciadores de layout: ferramentas que agrupam e organizam
automaticamente os componentes da interface grafica de acordo com restricdes
especificadas pelo estudante.

3. Oferecer ao estudante a capacidade de estabelecer critérios tematicos para a
interface e disponibilizar paletas de cores que permitam que ele defina as combi-
nagdes de cores que seriam adotadas pelos elementos adicionados a interface.

Fonte:

Kearney-volpe; Hurst (2021)
Pandey et al. (2022)
Siegfried (2006)

Zen; Costa; Tavares (2023)
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Tabela 26 — Diretriz 6.2 Validagao da interface grafica

Diretriz 6.2 Validacao da interface grafica

Descricao
Realizar validacdo automatizada da interface grafica gerada a partir de um cédigo-
fonte.

Critérios de Sucesso
Critério de sucesso 6.2.1: E possivel verificar se a interface grafica gerada atende aos .
critérios de acessibilidade especificados pelo WCAG 2.2 (2023)

Critério de sucesso 6.2.2: E possivel consultar informagdes espaciais como localiza-
cao, altura e largura dos elementos da interface grafica.

Critério de sucesso 6.2.3: E possivel verificar a consisténcia relacionada ao espaca-
mento entre os elementos, bem como a utilizacdo de fontes e cores.

Por que fazer?

Estudantes cegos tém dificuldades para compreender e verificar se a saida gréafica
gerada um codigo-fonte atende as necessidades e especificacoes desejadas. Essa
dificuldade pode forca-los a solicitar auxilio de colegas e professores ou procurar so-
lucbes alternativas. Além disso, a realizagdo de tarefas que envolvem o desenvolvi-
mento de interfaces de usuario faz com que muitos estudantes cegos sintam que néao
sao capazes de realiza-las com a mesma eficiéncia ou confianca que os estudantes
com visdo. Por consequéncia, muitos estudantes cegos optam por concentrar seus
esforgcos no aspecto légico do programa.

Como fazer?

1. Oferecer validadores de acessibilidade automatizados para verificar se a inter- .
face grafica segue as recomendacdes estabelecidas na versao mais atual do
WCAG 2.2 (2023)

2. Fornecerinformacdes espaciais como localizacao, altura e largura dos elementos
da interface grafica utilizando unidades de medida selecionadas pelo usuario
(pixeis, centimetros ou milimetros, por exemplo).

3. Verificar a consisténcia de espagamento horizontal e vertical entre elementos no
mesmo nivel.

4. Verificar se ha variacdes significativas nas fontes utilizadas e se sédo aplicadas
no maximo trés tipos de fontes diferentes em uma péagina.

5.  \Verificar se elementos graficos de mesmo tipo compartilham as mesmas cores.

6. Emitir uma lista de violagdes de projeto encontradas que seja acessivel aos lei-
tores de tela.

Fonte:
Baker; Bennett; Ladner (2019)
Huff et al. (2020)
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Mealin; Murphy-hill (2012)

Pandey et al. (2022)

Petrausch; Loitsch (2017)

Potluri; He; Chen; Froehlich; Mankoff (2019)
Siegfried (2006)

Zen; Costa; Tavares (2023)

8.7 CATEGORIA 7: Sobrecarga Auditiva

No intuito de evitar estresse provocado pelo excesso de informagdes transmitidas
por meio de audio, a categoria Sobrecarga Auditiva contém um diretriz que traz ori-
entacdes para a utilizagao desse tipo de recurso.

Tabela 27 — Diretriz 7.1 Alertas sonoros

Diretriz 7.1 Alertas sonoros

Descricao
Permitir a personalizagéo das configuragdes dos alertas sonoros.

Critérios de Sucesso

Critério de sucesso 7.1.1: E possivel configurar o volume dos alertas sonoros

Critério de sucesso 7.1.2: E possivel ativar ou desativar os alertas sonoros.

Critério de sucesso 7.1.3: E possivel alterar o tipo de alerta sonoro associado a uma
determinada funcionalidade.

Critério de sucesso 7.1.4: E dada preferéncia para alertas sonoros ndo verbais ao
invés de alertas sonoros de fala.

Por que fazer?

Estudantes cegos podem experimentar estresse decorrente de sobrecarga auditiva ao
receber muitas informagdes transmitidas pelo canal de audio de uma interface. Isso
acontece porque além da leitura dos elementos da interface e cédigo-fonte, os IDEs
também utilizam alertas sonoros para repassar outras informacdes aos usuarios.

Como fazer?

1. A utilizagédo de tons curtos, claros e distinguiveis é preferivel para oferecer fe-
edback adicional, como erros e avisos. Especialmente quando € necessario
que esses alertas sejam emitidos ao mesmo tempo que é realizada a leitura de
cédigo-fonte, comentarios ou entradas.

2. Deve-se implementar mecanismos que permitam ao usuario escolher entre os
diferentes tipos de alertas sonoros, bem como o tipo de som que sera emitido
para cada funcionalidade.
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3. Deve-se implementar mecanismos que permitam ao usuario controlar o volume
do audio dos alertas sonoros emitidos, independentemente do nivel global de
volume do sistema operacional.

4. Deve-se implementar mecanismos que permitam ao usudrio habilitar ou desabi-
litar os alertas sonoros associados a alguma funcionalidade.

Fonte:

Albusays; Ludi; Huenerfauth (2017)
Petrausch; Loitsch (2017)

Zen; Costa; Tavares (2023)

8.8 CATEGORIA 8: Leitura de Cdédigo-fonte

A categoria Leitura de Coédigo-fonte especifica duas diretrizes que abordam re-
comendacgbes para facilitar a compreenséo do cédigo-fonte e das mensagens de erro
por parte dos estudantes cegos.

Tabela 28 — Diretriz 8.1 ldioma

Diretriz 8.1 Idioma

Descricao
Alternar automaticamente entre os idiomas pronunciados pelo leitor de telas.

Critérios de Sucesso

Critério de sucesso 8.1.1: A pronuncia das palavras-reservadas das linguagens de
programagao € realizada em lingua inglesa.

Critério de sucesso 8.1.2: Os rétulos e demais componentes da interface sdo pronun-
ciados no idioma da interface em uso.

Critério de sucesso 8.1.3: O usuario pode configurar o idioma que sera utilizada para
a pronuncia da nomenclatura atribuida a variaveis, classes e métodos/fungdes.
Critério de sucesso 8.1.4: As mensagens de erro podem ser traduzidas para a lingua
da interface em uso.
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Por que fazer?

A pronuncia de palavras-reservadas das linguagens de programacao e das mensa-
gens de erro (em geral, em lingua inglesa), realizada pelos leitores de tela, nem sem-
pre é correta, o que pode atrapalhar o entendimento do conteddo transmitido. Isso
ocorre porque, hormalmente, o leitor de telas esta configurado para leitura na lingua
da interface em uso (no caso de estudantes brasileiros, a lingua da interface em uso
geralmente é a lingua portuguesa) e ndo consegue realizar uma leitura do codigo-fonte
de maneira que faca sentido para o ouvinte.

Como fazer?

1. Identificar, automaticamente, a posicao de foco do cursor do teclado (cédigo-
fonte, console, mensagens de erro ou componentes da interface) e alternar entre
os idiomas pronunciados pelo leitor de telas, de acordo com as configurag¢des de
pronuncia especificadas pelo usuario.

2. Fornecer atalhos que possibilitem a tradugdo das mensagens de erro para o
idioma da interface em uso, abrangendo apenas o conteudo textual dessas men-
sagens e estando em conformidade com as configuracdes de pronuncia especi-
ficadas pelo usuario.

IMPORTANTE: IMPORTANTE: As orientagGes presentes na Diretriz 8.2 (Leitura
contextual) precisam ser consistentes com as recomendagdes presentes na Diretriz
3.6 (Atalhos).

Fonte:
Sampath; Merrick; Macvean (2021)
Zen; Costa; Tavares (2023)

Tabela 29 — Diretriz 8.2 Leitura contextual

Diretriz 8.2 Leitura contextual

Descricao
Ler o codigo-fonte de maneira que faga sentido para o ouvinte.

Critérios de Sucesso
Critério de sucesso 8.2.1: A leitura do cédigo-fonte fornece informagdes que facilitam
a compreensao das instrucoes.

Continua na proxima pagina...
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Por que fazer?

Ao realizar a leitura de um cédigo-fonte, o leitor de telas verbaliza um toquem de cada
vez, como se o cddigo fosse um texto, e o programa é dividido em nada mais do que
uma série de caracteres, palavras e linhas. Como a sintaxe correta é imperativa na
ciéncia da computacdo, até mesmo erros intermitentes podem confundir os estudan-
tes. Além disso, as mensagens de erro podem conter muitos jargdes (por exemplo,
expressoes regulares, siglas especificas do dominio etc.) que podem ser dificeis de
serem verbalizadas por um leitor de tela, o que pode dificultar a compreensao dessas
mensagens.

Como fazer?

1. Ao efetuar a leitura do codigo-fonte, o leitor de telas pode utilizar alertas sonoros
para sinalizar o inicio ou o término de um bloco de codigo (geralmente represen-
tado por chaves), notificar a declaracao ou invocacao de um método (normal-
mente envolvendo parénteses) ou indicar a declaracdo e/ou acesso aos valores
armazenados em um vetor (comumente realizado através do uso de colchetes).
Esses caracteres nao alfanuméricos podem ser omitidos quando o usuario optar
por ler o cédigo-fonte e serdo pronunciados ou destacados quando ocorrer um
erro de sintaxe em tempo real ou quando o usuario solicitar uma lista dos erros
de sintaxe identificados no cédigo-fonte.

IMPORTANTE: As orientagdes presentes na Diretriz 8.1 (Ildioma) precisam ser con-
sistentes com as recomendagdes presentes na Diretriz 2.1 (Informagoes sobre er-
ros), na Diretriz 3.6 (Atalhos) e na Diretriz 7.1 (Alertas Sonoros).

Fonte:

Armaly; Rodeghero; Mcmillan (2018)
Baker; Bennett; Ladner (2019)

Sampath; Merrick; Macvean (2021)
Schanzer; Bahram; Krishnamurthi (2019)
Zen; Costa; Tavares (2023)

8.9 Outras Recomendacoes

Além deste conjunto de diretrizes, uma secéao intitulada "Outras Recomendacodes”
foi adicionada ao documento. Essa secao ressalta a importancia de permitir que os
recursos de acessibilidade sejam configurados conforme as preferéncias individuais
de cada usuario, recomendando que o sistema ofereca a possibilidade de ativar ou
desativar os recursos de acessibilidade oferecidos, a qualquer momento. Além disso,
também sugere-se que o IDE possa automaticamente ativar ou desativar os recursos



134

de acessibilidade com base no perfil do usuario que estiver utilizando-o.

8.10 Consideracoes Parciais

No decorrer deste capitulo, foram apresentadas a 22 versao das Diretrizes de Aces-
sibilidade em IDEs para estudantes cegos, consolidando assim os resultados de todo
0 processo de validacao e refinamento descritos nos Capitulos 6 e 7.

A versao final do documento, disponivel em https://elianazen.github.io/
DiretrizesAcessibilidadeIDE/2VersaoDiretrizes.html, contém ndo apenas as re-
comendacdes apresentadas neste Capitulo, mas também as seguintes sec¢des:

* Introducdo. Fornece uma visao geral do propésito e do contexto das diretrizes,
explicando por que sé&o importantes e como podem beneficiar os estudantes
cegos;

« Estrutura e Organizacao das Diretrizes. Explora a organizagao e estrutura das
diretrizes, delineando as categorias estabelecidas para agrupa-las e as informa-
cOes contidos em cada uma delas;

» Glossario. Explica alguns termos técnicos especificos que podem nao ser fami-
liares para todos os leitores; e,

» Referéncias Bibliograficas. Lista todas as fontes bibliogréficas utilizadas na ela-
boracao das diretrizes.

O Capitulo 9, por fim, sintetiza as descobertas e licdes aprendidas ao longo deste
estudo, além de destacar as limitacoes da pesquisa e possiveis direcionamentos para
trabalhos futuros.


https://elianazen.github.io/DiretrizesAcessibilidadeIDE/2VersaoDiretrizes.html
https://elianazen.github.io/DiretrizesAcessibilidadeIDE/2VersaoDiretrizes.html

9 CONCLUSOES

Nos ultimos anos, esforgcos significativos em diversas areas tém sido empreendi-
dos para promover a inclusdo e a igualdade de acesso aos sistemas interativos por
pessoas com deficiéncia. Dentre esses esforcos, destacam-se aqueles ligados ao de-
senvolvimento de recursos de Tecnologia Assistiva e a elaboragdo de normas e dire-
trizes voltadas ao projeto de sistemas acessiveis. Entretanto, embora muito progresso
tenha sido feito, ainda ha desafios significativos a serem enfrentados para garantir que
os sistemas interativos sejam verdadeiramente acessiveis para todas as pessoas.

No contexto educacional, € comum que muitos estudantes com deficiéncia ainda
se deparem com desafios consideraveis, que dificultam tanto o ingresso quanto a
conclusao dos estudos. Essas dificuldades podem se manifestar em todas as fases
de sua formagao, desde o0 acesso aos materiais didaticos até a execucéao de atividades
e as interacdes com professores e colegas.

Especificamente nos cursos de Computacao, especialmente no caso de estudan-
tes cegos, tais obstaculos podem restringir ou até mesmo impedir o aprendizado de
disciplinas fundamentais, como programacao de computadores. Tais limitacées po-
dem repercutir substancialmente no processo de aprendizado e no desenvolvimento
profissional desses alunos, visto que essas disciplinas permeiam os cursos de Com-
putacdo e sao fundamentais para a resolugdo de problemas, o desenvolvimento de
software e a criagcao de solugdes tecnolégicas.

Compreender as necessidades e desafios enfrentados pelos estudantes cegos nas
disciplinas de programagéo de computadores contribui para fomentar discussoes e
avancar em pesquisas que visam promover a inclusdo desses estudantes nos cur-
sos de computacao e, consequentemente, no mercado de trabalho de tecnologia. A
ampliacdo e a valorizacao da participacado de pessoas com deficiéncia nos cursos de
Computacao ndo apenas promove a diversidade e a igualdade de oportunidades, mas
também impulsiona o avanco da Ciéncia e da Tecnologia, bem como a inovacéo e o
progresso na criacao de um mundo digital mais inclusivo e acessivel para todos.

No intuito de investigar este cenario e propor solugdes para o problema, esta pes-
quisa foi norteada pelo objetivo: "Estabelecer um conjunto de Diretrizes de Acessi-
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bilidade para apoiar o desenvolvimento de Ambientes de Desenvolvimento Integrado
acessiveis a estudantes cegos".

A conducéo do estudo se baseou nos objetivos especificos definidos na Secéo 1.2
e buscou responder a seguinte questao de pesquisa:

"Quais estratégias devem ser adotadas para promover a acessibilidade em
Ambientes de Desenvolvimento Integrado para estudantes com deficiéncia
visual?"”

E possivel afirmar que todos os objetivos especificos estabelecidos foram atingi-
dos, visto que:

» Foram identificados os recursos de Tecnologia Assistiva (TA) utilizados por pes-
soas com deficiéncia visual para interagir com sistemas digitais, bem como as
principais barreiras e limitagdes encontradas por eles durante a interagéo (OE1).
Os resultados obtidos sdo apresentados na Secéo 2.2.

* As principais barreiras e limitacées enfrentadas por estudantes cegos ao apren-
der a programar e executar tarefas relacionadas a programacao de computado-
res (OE2), bem como ao interagir com IDEs (OE3), sao detalhadas no Capitulo
4;

* Um conjunto preliminar de recomendagdes para aprimorar a acessibilidade de
IDEs para estudantes com deficiéncia visual (OE4) foi elaborado. Os detalhes
sao apresentados no Capitulo 5;

» As recomendacdes foram validadas com diferentes especialistas do dominio da
aplicacao: estudantes de computacéo, programadores cegos, analista de aces-
sibilidade e desenvolvedor de IDE (OE5). Os procedimentos e resultados sao
descritos nos Capitulos 6 e 7;

» O conjunto de diretrizes foi refinado e resultou na elaboracao das Diretrizes de
Acessibilidade em Ambientes de Desenvolvimento Integrado (IDEs) para estu-
dantes cegos (OE6), apresentadas no Capitulo 8.

Os resultados obtidos em cada etapa desta pesquisa, juntamente com as avali-
acdes conduzidas com especialistas no dominio da aplicacdo, demonstraram que o
objetivo desta Tese de Doutorado foi alcangado.

A seguir, sdo detalhadas as principais contribuicdes da pesquisa realizada, bem
como restricées enfrentadas ao longo de todo o processo. Além disso, sao esbog¢adas
novas perspectivas para trabalhos futuros, visando prosseguir com a analise do tema
em questao.
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9.1 Principais Contribuicoes

A principal contribuicdo desta Tese consiste no conjunto de Diretrizes de Acessibili-
dade em IDEs para estudantes cegos. Essas diretrizes foram elaboradas com o intuito
de fornecer orientagdes claras e praticas para desenvolvedores e pesquisadores que
atuam na implementacao dessas ferramentas.

A pesquisa ofereceu a oportunidade de examinar as barreiras e desafios enfren-
tados por estudantes cegos no uso de IDEs e na compreenséo de conceitos de pro-
gramagao, abordando uma variedade de perspectivas que incluiram desde estudantes
até profissionais e professores. Essa variedade de opinides e percepcdes propiciou a
obtencao de pontos de vista diversificados.

Foi observado que ainda ha uma necessidade significativa de esforcos para tor-
nar os IDEs acessiveis as pessoas cegas que dependem de leitores de tela para
interacdo. Além disso, embora diversas normas, recomendagdes e diretrizes tenham
sido publicadas nos ultimos anos com o intuito de proporcionar mais acessibilidade
dos sistemas interativos, estes documentos especificam recomendacdes genéricas
para construcdo de sistemas acessiveis, que ndao abordam aspectos particulares dos
IDEs. As limitagGes relacionadas ao avango nessa area podem estar associadas ao
fato de que a maioria dos pesquisadores, projetistas e desenvolvedores envolvidos
diretamente na implementacédo desses ambientes possuem visdao normal, o que pode
resultar em uma compreenséao limitada das necessidades desses usuarios.

Outra constatacdo que merece destaque é a importancia de promover a consci-
entizacao entre os professores e fornecer o treinamento adequado para criar um am-
biente de aprendizagem inclusivo e eficaz para os estudantes cegos. Compreender
as necessidades e preferéncias desses estudantes é fundamental para selecionar es-
tratégias, recursos e ferramentas mais adequados para o ensino de Programacao de
Computadores.

Destaca-se também a importéancia de oferecer formagéo adequada a todos os pro-
fissionais envolvidos na educagao desses estudantes. Essa formacéo poderia opor-
tunizar a aquisicdo de conhecimento a respeito das tecnologias utilizadas para pro-
gramar e as possibilidades de configuragéo dos recursos de Tecnologia Assistiva para
que possam efetivamente auxilia-los. Por sua vez, os estudantes precisam de mé-
todos acessiveis para encontrar recursos que podem ser desconhecidos para eles e
que, muitas vezes, nem mesmo sabem que necessitam.

Por outro lado, como o aprendizado de programacéao € um processo gradual, ocor-
rendo em etapas, é possivel que a percepcao da necessidade de recursos de aces-
sibilidade também se desenvolva gradualmente. Os estudantes podem perceber a
necessidade de um ou mais recursos a medida que avangam em seu aprendizado.
Além disso, alguns recursos podem deixar de ser Uteis depois que se adquire mais
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experiéncia com a ferramenta. Portanto, é fundamental que eles possam ser ativados
ou desativados conforme as necessidades e preferéncias de cada usuario.

Por fim, acredita-se que as recomendacgdes contidas no conjunto de diretrizes ela-
boradas nao se limitam a auxiliar apenas os estudantes cegos. Algumas delas tém
potencial para contribuir na melhora da interagdo e na realizacao de atividades relaci-
onadas a programacao de computadores por parte de outros estudantes e até mesmo
de desenvolvedores profissionais.

Como resultado do desenvolvimento da pesquisa apresentada nesta Tese de Dou-
torado, foram publicados os seguintes estudos:

* Artigo apresentado e publicado no XVIII Brazilian Symposium on Information
Systems: Assistive technology to assist the visually impaired in the use of ICTs:
A systematic literature review (2022).

* Artigo publicado no iSys - Brazilian Journal of Information Systems: Tecnologia
Assistiva para auxiliar a interagdo entre pessoas com deficiéncia visual e siste-
mas computacionais: Um Mapeamento Sistematico da Literatura (2023).

* Artigo apresentado e publicado nos Anais do XXIl Simpédsio Brasileiro sobre Fa-
tores Humanos em Sistemas Computacionais (IHC): Understanding the Accessi-
bility Barriers Faced by Learners with Visual Impairments in Computer Program-
ming (2023).

* Artigo apresentado e publicado nos Anais do Workshop de Teses e Disserta-
¢bes do XXIl Simpdsio Brasileiro sobre Fatores Humanos em Sistemas Compu-
tacionais (WTD-IHC): Estratégias de Acessibilidade em IDEs para Pessoas com
Deficiéncia Visual (2023).

* Artigo apresentado e publicado nos Anais do Simpésio Brasileiro de Informética
na Educacéo (SBIE): Experiéncias Educacionais em Disciplinas de Programacgéao
de Computadores: uma Andlise Qualitativa na Perspectiva dos Estudantes com
Deficiéncia Visual (2023).

* Artigo apresentado e publicado nos Anais Estendidos do Xl Congresso Brasi-
leiro de Informatica na Educacao (STUDX-CBIE): Estratégias de Acessibilidade
em IDEs para Estudantes com Deficiéncia Visual (2023).

* Artigo apresentado e publicado nos Anais do Encontro Anual de Tecnologia da
Informacao (EATI): Normas e Diretrizes de Acessibilidade para Sistemas Digitais:
um Levantamento das Principais Recomendacdes para Usuarios com Deficién-
cia Visual (2023).
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* Artigo apresentado e publicado nos Anais do Encontro de P6s-Graduagao (EN-
POS) da 92 Semanda Integrada UFPEL (SIIEPE): Estratégias de Acessibilidade
em IDEs para estudanes com Deficiéncia Visual (2023).

* Artigo publicado na Revista Novas Tecnologias na Educacao (RENOTE): De-
safios e Percepgbes sobre Acessibilidade em Ambientes de Desenvolvimento
Integrado (2023).

» Submisséo de versao extendida do artigo Understanding the Accessibility Bar-
riers Faced by Learners with Visual Impairments in Computer Programming no
SBC Journal on Interactive Systems (JIS) (2024).

9.2 LimitacOes da Pesquisa

Durante os quatro anos de duragéo desta pesquisa, varias limitagées surgiram. A
primeia restricdo esta associada ao fato de que os dois primeiros anos foram condu-
zidos em um cenario marcado pela pandemia de COVID-19. A necessidade de dis-
tanciamento social imposta neste periodo tornou inviavel o deslocamento e o contato
presencial. Essa situagéo ressaltou a importancia da adaptagéo e da flexibilidade nas
abordagens de pesquisa, demonstrando a necessidade de explorar métodos remotos
e virtuais para a coleta de dados e a interagdo com os participantes.

Também foram encontradas limitagdes relativas ao tempo disponivel para condu-
cao do estudo e a dificuldade de recrutamento de participantes, ressaltando a neces-
sidade de conduzir novas avaliagées. Seria valioso contar com a participagédo de um
maior numero de especialistas no dominio da aplicagdo, bem como de profissionais
especializados na realizacdo de avaliagcdes heuristicas e testes com usuarios. Isso
garantiria maior clareza e a consisténcia do texto das diretrizes.

Além disso, as barreiras e desafios identificados foram coletados com a participa-
cao de um numero pequeno de estudantes, professores e profissionais que atuam na
area de desenvolvimento de software (com e sem deficiéncia visual) e, ainda, com
base em uma revisdo da literatura ad-hoc. Seria importante realizar entrevistas ou
qguestionarios com um numero maior de pessoas com esses perfis e outros profissio-
nais envolvidos no projeto e implementacao de IDEs.

9.3 Direcionamento para Trabalhos Futuros

Algumas perspectivas de pesquisas futuras podem ser vislumbradas para dar conti-
nuidade ao estudo conduzido. Novos estudos qualitativos poderiam ampliar a compre-
ensdo dos desafios e barreiras enfrentados por estudantes cegos ao utilizarem IDEs,
fornecendo novos requisitos de acessibilidade e também de usabilidade relacionados
ao projeto desses sistemas.
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A execucao de etapas de validacao adicionais, contando com a participacao de
especialistas em avaliacdo heuristica e desenvolvedores de IDEs, também contribuiria
para aprimorar o conteudo das diretrizes.

Melhorias na apresentacao e disponibilizacao tanto das Diretrizes quanto da Car-
tilha também se fazem necessarias, uma vez que atualmente elas estao disponibili-
zadas por meio de um documento estatico hospedado no GitHub'. A criagdo de um
website dedicado poderia proporcionar melhor acesso aos professores, analistas, de-
senvolvedores e pesquisadores interessados.

Especificamente em relacdo a cartilha, a realizagdo de uma Revisédo Sistematica
da Literatura possibilitaria a identificacdo das experiéncias de outros educadores no
ensino de programacao de computadores para estudantes cegos. Os resultados po-
deriam ser aproveitados para criar uma se¢ao que oferecesse exemplos praticos e
estratégias Uteis. Também seria interessante criar uma forma de permitir que ou-
tras pessoas possam contribuir com a atualizacao constante do conteudo da cartilha,
compartilhando experiéncias e recursos que possam ser adotados por professores e
outros profissionais para aprimorar o processo de ensino-aprendizagem.

Também seria interessante verificar que tipos de alertas sonoros sdo mais adequa-
dos para comunicar quais tipos de informacao e se as recomendacgdes relacionadas
a pronuncia do codigo-fonte impactariam de maneira positiva na aprendizagem dos
estudantes.

Por fim, novos estudos que abordem a acessibilidade de funcionalidades e recur-
sos especializados oferecidos pelos IDEs, como as ferramentas de controle de versi-
onamento, S0 necessarios e importantes para garantir a acessibilidade.

'https://github.com/
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INSTITUTO FEDERAL DE
EDUCACAO, CIENCIA E CQ"""""’“E““’
TECNOLOGIA FARROUPILHA - ¥ agrasi
IFFAR

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa; ELABORAGAO DE DIRETRIZES DE ACESSIBILIDADE PARA AMBIENTES DE
DESENVOLVIMENTO DE SOFTWARE VOLTADAS A USUARIOS COM DEFICIENCIA
VISUAL

Pesquisador: ELIANA ZEN

Area Tematica:

Versdo: 2

CAAE: 68361023.1.0000.5574

Instituicdo Proponente: INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA
Patrocinador Principal: Financiamento Préprio

DADOS DO PARECER

NUmero do Parecer: 6.072.734

Apresentacédo do Projeto:

Este projeto tem como objetivo principal desenvolver um conjunto de diretrizes de acessibilidade para
garantir que pessoas cegas tenham acesso a todos os recursos disponibilizados pelas ferramentas e
ambientes de desenvolvimento de software. A pesquisa sera realizada em parceria entre o Instituto Federal
Farroupilha e o Programa de P6s-Graduag¢do em Computacédo da Universidade Federal de Pelotas.

A hipotese é que as limitagGes das ferramentas de desenvolvimento de software em conjunto com
tecnologias assistivas podem comprometer o acesso completo desses recursos por pessoas com deficiéncia
visual. A elaboracéo de diretrizes especificas para essas ferramentas e ambientes de desenvolvimento pode
contribuir para uma maior acessibilidade.

Objetivo da Pesquisa:

Obijetivo Primario:

Partindo do pressuposto de que as atuais diretrizes de acessibilidade néo séo suficientes para abordar as
peculiaridades inerentes as ferramentas e ambientes de desenvolvimento de software, especialmente no
gue diz respeito as barreiras de acessibilidade impostas aos usuarios cegos, o0 objetivo principal deste
projeto de pesquisa é elaborar um conjunto de diretrizes de acessibilidade para garantir que pessoas cegas
tenham acesso a todos os recursos disponibilizados pelas
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ferramentas e ambientes de desenvolvimento de software.

Objetivo Secundario:

Para atender o objetivo principal, foram estabelecidos os seguintes objetivos especificos:s Realizar
levantamento e analise de Normas e Diretrizes de Acessibilidade existentes no cendrio nacional e
internacional;» Analisar a acessibilidade das IDEs mais utilizados por estudantes com deficiéncia visual de
cursos da area de Computacédo (levantamento ja realizado em 2022); Elaborar elementos que contemplem
as Diretrizes de Acessibilidade para ferramentas e ambientes de desenvolvimento de software para usuarios
cegos;e Implementar um plug-in para o leitor de telas NVDA (NonVisual Desktop Access) que implemente as
Diretrizes propostas;e Validar as Diretrizes de Acessibilidade por meio da realizac8o de testes de
acessibilidade com usuérios cegos. « Refinar as Diretrizes de Acessibilidade a partir dos resultados obtidos
nos testes de acessibilidade.

Avaliacdo dos Riscos e Beneficios:

Riscos:

Os riscos relacionados a esta pesquisa sdo minimos, tendo em vista que nao havera exposicdo dos
participantes a procedimentos, materiais ou substancias que possam causar algum prejuizo a sua
integridade fisica. Deste modo, os riscos para os participantes desta pesquisa se referem as possibilidades
remotas de cansaco (ocasionado pela permanéncia em frente ao computador), desconforto ou
constrangimento (ao realizar as tarefas que comporao o teste de acessibilidade ou responder ao
questionario de avaliagcao da satisfacao). O teor das tarefas do teste de acessibilidade e das perguntas do
guestionario apresentam riscos minimos, considerados inerentes a vida diaria. Além disso, a pesquisa nao
pretende causar danos morais ou riscos a saude fisica, mental, social ou espiritual dos participantes. Os
riscos podem ser minimizados, uma vez que o(s) participante(s) podera escolher o momento mais adequado
para a sua permanéncia em frente ao computador, reduzindo o cansaco, e interromper o teste ou o
preenchimento do questionario. Da mesma forma, o participante podera solicitar uma pausa ou mesmo a
interrupgdo do teste e do preenchimento do questionério a qualguer momento. Além disso, a minimizacédo do
desconforto e constrangimento, bem como a manutencéo da privacidade serdo garantidas, visto que os
dados permanecerdo em total sigilo e garantia de anonimato, sendo apenas o pesquisador o seu
conhecedor. Porém, se reconhece que ao expressar 0 que esta sendo experienciado, 0s sujeitos podem
mobilizar emog¢des. Quanto a este risco, a pesquisadora se responsabiliza pelo atendimento de salde,
encaminhando a pessoa para o atendimento disponivel mais proximo, ou aquele de preferéncia do
participante.Nenhum dos procedimentos a serem utilizados nesta pesquisa oferece riscos fisicos e
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a dignidade dos participantes, bem como estes procedimentos adotados obedecem aos Critérios de Etica
em Pesquisa com Seres Humanos conforme Resolugdo n.° 466/2012 e as normas aplicaveis a pesquisas
em Ciéncias Humanas e Sociais conforme Resolucdo n.° 510/2016 do Conselho Nacional de Saude.

Beneficios:

Como beneficios indiretos para os participantes do estudo, destaca-se a possibilidade de expressarem,
compartilharem e serem ouvidos atentamente em relacdo as principais barreiras encontradas na utilizacao
de ferramentas e ambientes de desenvolvimento de software por estudantes cegos. Os resultados devem
permitir que se trace alguns caminhos possiveis para contribuir na melhoria dos processos e recursos
disponiveis.

Comentérios e Consideragfes sobre a Pesquisa:
Protocolo Original - versao 2

Numero de participantes: 10

Data de inicio do contato com participante: 01/11/2023
Data de fim do contato com participante: 30/11/2023

Considerac¢des sobre os Termos de apresentacdo obrigatéria:
Vide campo "Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequacdes".

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequacdes:

ApOs analise do protocolo de pesquisa, ndo foram encontrados Obices éticos. Abaixo seguem as
pendéncias que havia e foram sanadas.

1. No documento "ProjetoPesquisa.pdf"

E responsabilidade do pesquisador responséavel "manter os dados da pesquisa em arquivo, fisico ou digital,
sob sua guarda e responsabilidade, por um periodo minimo de 5 (cinco) anos apés o término da pesquisa”.
Se faz necessario, portanto, explicitar de que forma esse armazenamento serd realizado, e por quanto
tempo. (Resolugcdo CNS n° 510/2016).Essa informacédo deve constar também no TCLE.

- PENDENCIA SANADA.

2. Nos documentos "TCLE_EstudantesEgressosMaiores18anos.pdf'; "TCLE_PaisResponséaveis.pdf" e
"TermoAssentimento_EstudanteEgressos_Menores18anos.pdf":

Atentar para a terminologia: de acordo com a regulamentac¢éo do sistema CEP/CONEP, o termo
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adequado € "participante de pesquisa”, e ndo participante, sujeito, voluntario ou assemelhado.

- PENDENCIA SANADA.

3. Nos termos de consentimento/assentimento deve ser explicitado como se dara a garantia do anonimato
dos participantes e do sigilo de suas informacdes.

- PENDENCIA SANADA.

4. Os documentos "TCLE_EstudantesEgressosMaiores18anos.pdf' e
"TermoAssentimento_EstudanteEgressos_Menores18anos.pdf' sdo apresentados de forma pouco
adequada ao publico-alvo. Solicita-se adequacdo em conformidade com o Capitulo Il da resolugdo CNS n°
510/2016.

- PENDENCIA SANADA.

Considerag¢des Finais a critério do CEP:
O CEP acata o parecer do(a) relator(a).

Orientag8es importantes, conforme a Norma Operacional CNS n° 001/2013:

1)Alteracbes no projeto aprovado, devem ser apresentadas ao CEP na forma de

Emenda ou Extensdo. Havendo modificacdes importantes de objetivos e métodos, deve ser apresentado
novo protocolo de pesquisa.

2) Ao final da pesquisa cabe ao (&) pesquisador(a) responsavel a apresentacéo do relatério
final ao CEP, no formato de Notificagdo. Na pagina do CEP no portal do IFFAR constam
orientac6es e modelo para a apresentacéo do relatorio.

Obs: Orientacdes sobre a submissao de emendas, extensdes ou notificacdes estéo disponiveis no Manual

do Pesquisador da Plataforma Brasil. Um material informativo adicional esta disponivel na pagina do CEP
IFFar: https://www.iffarroupilha.edu.br/comit%C3%AA-de-%C3%A9tica-em-pesquisa-2

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situacao
Informagées Basicas|PB_INFORMACOES_BASICAS DO _P | 08/05/2023 Aceito
do Projeto ROJETO 2093225.pdf 14:23:59
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Outros Resposta_Avaliacao_ CEP_Versao2.doc| 08/05/2023 |ELIANA ZEN Aceito
X 14:23:40

Parecer Anterior PB_PARECER_CONSUBSTANCIADO | 02/05/2023 |ELIANA ZEN Aceito
CEP_6018306.pdf 13:31:50

TCLE / Termos de | TermoConfidencialidade.pdf 02/05/2023 |ELIANA ZEN Aceito

Assentimento / 13:31:16

Justificativa de

Auséncia

TCLE / Termos de | TermoAssentimento EstudantesEgressol 02/05/2023 |ELIANA ZEN Aceito

Assentimento / s_Menoresl18anos.pdf 13:30:55

Justificativa de

Auséncia

TCLE / Termos de | TCLE_PaisResponsaveis.pdf 02/05/2023 |ELIANA ZEN Aceito

Assentimento / 13:30:43

Justificativa de

Auséncia

TCLE / Termos de |TCLE_EstudantesEgressosMaiores18an| 02/05/2023 |ELIANA ZEN Aceito

Assentimento / 0s.pdf 13:30:33

Justificativa de

Auséncia

Projeto Detalhado / | ProjetoPesquisa.pdf 02/05/2023 |ELIANA ZEN Aceito

Brochura 13:30:19

Investigador

Declaragéo de CartaAuencialFFarPRPPGI.pdf 22/03/2023 [ELIANA ZEN Aceito

Instituicao e 13:03:20

Infraestrutura

Folha de Rosto FolhaDeRosto.pdf 28/02/2023 |ELIANA ZEN Aceito

14:20:50

Situacao do Parecer:

SANTA MARIA, 22 de Maio de 2023

Assinado por:

Talitha Comaru
(Coordenador(a))

Alameda Santiago do Chile, 195

CEP: 97.050-685
SANTA MARIA

Aprovado

Necessita Apreciacdo da CONEP:
N&o

Endereco:

Bairro: Nossa Sra. das Dores

UF: RS Municipio:

Telefone: (55)3218-9800

E-mail:

cep@iffarroupilha.edu.br
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ANEXO A - Questionario enviado aos docentes de Programacao de Computadores



PESQUISA: Percepgao do docente de disciplinas relacionadas a
Programacao de Computadores a respeito da utilizacdo de
ferramentas de desenvolvimento de software por estudantes cegos

Este formuldrio refere-se a um instrumento de coleta de dados integrante da pesquisa de Doutoramento em Computagdo pela Universidade Federal de
Pelotas (UFPel), realizado pela aluna Eliana Zen sob orientag&o da professora Dra. Tatiana Aires Tavares.

* Indica uma pergunta ohrigatdria

1. E-mail *

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Prezado(a) docente!

Vocé esta sendo convidado(a) a participar da pesquisa denominada “Levantamento de dificuldades de utilizag&o de ferramentas de desenvolvimento de
software por estudantes com deficiéncia visual nas disciplinas relacionadas a Programagédo de Computadores”. O objetivo € identificar as principais barreiras
percebidas pelo professor para os estudantes cegos dos cursos técnicos e superiores nas disciplinas relacionadas a Programagao de Computadores, com
relagéo a Tecnologia Assistiva, solugdes alternativas e ambientes para desenvolvimento de software. Justifica-se a importéncia desta pesquisa pelo fato de que
na drea de Computacao, estudantes cegos encontram dificuldades que podem nao ser sanadas com a utilizac&o de recursos de Tecnologia Assistiva
disponiveis atualmente. Além disso, se para desenvolvedores de software a utilizagdo de ferramentas ou ambientes de desenvolvimento de software pode
representar um desafio, para estudantes cegos, que estdo aprendendo os fundamentos tedricos e praticos relacionados a programagéo de computadores, o
desafio pode ser ainda maior.

Na realizacéo do presente estudo, é necessario que vocé responda a um questiondrio on-line com questdes abertas e fechadas, as quais buscam levantar o
seu conhecimento e entendimento sobre a temética da pesquisa.

O teor das perguntas apresenta riscos minimos, considerados inerentes a vida didria. Também, ndo pretende causar danos morais ou riscos a sua saude
fisica, mental, social ou espiritual. Vocé podera, a qualquer momento, recusar-se a responder qualquer pergunta ou desistir de participar e retirar seu
consentimento. Sua recusa néo trard nenhum prejuizo em sua relagdo com a pesquisadora ou com a instituigdo em que trabalha. A pesquisadora estara a
disposigao para esclarecimento de duvidas referentes a este estudo.

0 beneficio relacionado a sua participagdo na pesquisa sera o de contribuir para o aumento do conhecimento cientifico para a drea de acessibilidade,
principalmente para cegos. A sua participagdo na pesquisa ndo acarretara prejuizo financeiro, bem como nao seré remunerada. Vocé tem direito a remuneragéo
e a indenizagdo diante de eventuais danos decorrentes da pesquisa, bem como de ndo responder qualquer questao, sem necessidade de explicagdo ou
justificativa para tal, podendo também retirar o seu consentimento a qualquer momento, sem qualquer prejuizo ou sangéo. Ainda, vocé tem o direito de ter
acesso aos resultados da pesquisa.

Este projeto foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa do Instituto Federal Farroupilha (IFFar), conforme Parecer Consubstanciado n.° 5.250.149. Tudo
o que for produzido nos questiondrios sera guardado pela pesquisadora responséavel e apés o processamento dos dados, sera destruido.

Declaro que fui informado(a) dos objetivos da pesquisa acima mencionados, de maneira clara e detalhada, e esclareci minhas duvidas. Sei que em qualquer
momento poderei solicitar novas informagdes e modificar minha decisdo se assim desejar. A pesquisadora certificou-me de que minha identidade serd
preservada. Em caso de duvidas poderei chamar a pesquisadora responsavel, Eliana Zen, pelo e-mail eliana.zen@inf.ufpel.edu.br e/ou telefone (55) 996033120.
Declaro que concordo em participar deste estudo, que recebi uma cépia deste TCLE e que me foi dada a oportunidade de ler e esclarecer as minhas duvidas.

2. Declaro que li e estou de acordo com o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido? *
Marcar apenas uma oval.
Sim

Néo

3. Nome completo: *

Formag&do Académica e Experiéncia Profissional

4. 1.Formagao Académica (Graduag&o): *

Marque todas que se aplicam.

Bacharelado em Ciéncia da Computagao

Bacharelado em Engenharia da Computagéo
Bacharelado em Engenharia de Software

Bacharelado em Informética

Bacharelado em Sistemas de Informagédo

Licenciatura em Computagéo

Tecnologia em Andlise e Desenvolvimento de Sistemas
Tecnologia em Sistemas para Internet

Outro:



5. 2. Tempo de experiéncia em docéncia:

Marcar apenas uma oval.

() Menos de 1 ano
() Entre1e5anos
() Entre 5e 10 anos

() Mais de 10 anos

6. 3. Instituigdo(des) que atua/atuou com estudante(s) cego(s):

7. 4.Tipo de Instituigédo:

Marque todas que se aplicam.
|| publica
[ | Privada

[ ] outro:

8. 5. Quantidade de estudantes cegos para os quais vocé ja lecionou disciplina relacionada a Programagao de Computadores:

Marcar apenas uma oval.

()1 estudante
() 2 estudantes
() 3 estudantes

() outro:

Recursos utilizados e Disciplinas ministradas

9. 6. Quais recursos de Tecnologia Assistiva foram utilizadas pelo(s) estudante(s) cego(s) nas disciplinas de Programagdo de Computadores?

Marque todas que se aplicam.

D Leitor de Tela

D Display Braille

D Nao foi utilizada Tecnologia Assistiva

[ ] outro:

10. 7. Esses recursos ja eram conhecidos e/ou utilizadas pelo(s) estudante(s) quando a disciplina iniciou?

Marcar apenas uma oval.
() sim
() Nzo

() Em parte

11. 8. Caso o(s) estudante(s) tenha(m) utilizado "leitores de tela", indique quais foram utilizados:

Marque todas que se aplicam.

[ luaws

D DosVox

D VirtualVision
[ I NvDA

D Orca

|| Ngo foi utilizado leitor de tela

[ | outro:



16.

12. 9. Caso o(s) estudante(s) tenha(m) utilizado "leitores de tela", foi identificada alguma limitagéo na(s) ferramenta(s)?

Marcar apenas uma oval.
() Sim
() Néo

() No foi utilizado leitor de tela

13. 10. Caso tenha selecionado a opg¢do "Sim" na questdo anterior, quais limitagdes foram identificadas?
14. 11. H4 quanto tempo vocé lecionou para este(s) estudante(s)?
Marque todas que se aplicam.
D H4 menos de 5 anos
D Entre 5 e 10 anos atras
D H& mais de 10 anos
15.

12. Quanto a(s) forma(s) de oferta da disciplina que vocé lecionou, selecione a(s) alternativa(s) apropriada(s):
Marque todas que se aplicam.

D Ensino Presencial

D Ensino Remoto

D Ensino a Distancia

D Ensino Hibrido

D Outro:

13. Em qual nivel de ensino vocé atua e/ou atuou lecionando disciplina relacionada a programagéo de computadores para estudante(s)
cego(s)?

Marque todas que se aplicam.

] Educacédo de Jovens e Adultos
D Curso Técnico

[ |curso Superior (Bacharelado, Licenciatura ou Curso de Tecnologia)
] Pés-Graduagao (Especializagéo, Mestrado ou Doutorado)

D Outro:

14. O(s) estudante(s) concluiu/concluiram o curso?

Marcar apenas uma oval.

() Ssim

() Nao

(:) Parte dos estudantes concluiu, parte ndo (no caso de mais de um estudante)

(__) Desconhego essa informagao

() Outro:



18.

19.

20.

21.

22.

15. Quais contetdos foram abordados nas disciplinas de programag&do de computadores lecionadas para estudante(s) cego(s)?
Marque todas que se aplicam.

D Introdugéao a Algoritmos

D Estruturas de Dados

D Légica de Programagao

D Programagao Estruturada

] Programagao Orientada a Objetos

D Programagao para Dispositivos Méveis
|| Programagso Visual (front-end)

D Programagao para Web

D Outro:

16. Quais linguagens de programacao foram utilizadas nas disciplinas de programag&o de computadores lecionadas para estudante(s)
cego(s)?

Marque todas que se aplicam.

[c

D C++

[ Jc#

] Delphi

D Java

D Pascal

[ IPHP

] Portugués Estruturado
] Python

D VisualBasic

D Outro:

17. Quais ferramentas de desenvolvimento e/ou IDEs foram utilizadas por estudante(s) cego(s) nas disciplinas de Programagé&o de
Computadores?

Marque todas que se aplicam.

[ | Bloco de Notas
[ | Dev-C++

[ | Eclipse

|| FreePascal

[ |Lazarus

|| NetBeans

|| NotePad++

D VisuAlg

[ | visualStudio

[ | outro:

18. As ferramentas escolhidas eram acessiveis ao(s) estudante(s)?
Marcar apenas uma oval.

L Sim

() Néo

() Emparte

19. Caso tenha selecionado a opgdo "N&o" ou "Em parte" na questdo anterior, descreva as limitagdes enfrentadas pelos estudantes para
interagir com a ferramenta:



23. 20. Foi necessario trocar a ferramenta escolhida?
Marcar apenas uma oval.
Sim

Nao

24. 21.Caso tenha selecionado a opgao "Sim" na questdo anterior, descreva quais ferramentas foram utilizadas e por que foi necessario fazer a
troca:

25. 22.Na sua opinido, o(s) estudante(s) cegos(s) encontraram barreiras de interagdo com relagéo a Tecnologia Assistiva e/ou Ambiente de
Desenvolvimento de Software nas disciplinas de Programagao de Computadores?

Marcar apenas uma oval.
Sim
Néo

Em parte

26. 23. Caso tenha selecionado a opgéo "Sim" ou "Em parte" na questdo anterior, analise as alternativas listadas a seguir e indique a frequéncia
que os estudantes encontravam barreiras de interagdo relacionadas aos topicos listados:

Marcar apenas uma oval por linha.

Nunca Raramente As Muitas Sempre
vezes vezes
Utilizar/acessar
funcionalidades
oferecidas
pelas
ferramentas
utilizadas para
escrita do
codigo-fonte do

programa

Utilizar a
tecnologia
assisitiva
disponivel
Utilizar o

computador, de
modo geral



27. 24.Em relagao a aprendizagem dos conteldos relacionados a Programagao de Computadores, analise as alternativas listadas a seguir e
indique a frequéncia que os estudantes encontravam dificuldades relacionadas aos tépicos listados:

Marcar apenas uma oval por linha.

Nunca Raramente As Muitas Sempre
vezes vezes

Propor a
légica para a
resolugiodo O o O O
programa
Utilizar a
sintaxe @) ) o O O
correta
Identificar
eros no O O oo O
codigo
Compilar e
executar o O O o O O
programa

Localizar uma

parte o O O O O

especifica do
codigo

Identificar o

inicio e o fim

de uma

estrutura

(repetigdo, O O o o O
condicional,

funcao,

procedimento,

método, etc.)

Entender a

estrutura de

uma parte O O o O O
especifica do

codigo

28. 25. Se vocé identificou alguma dificuldade/barreira que ndo tenha sido listada nas questdes anteriores, por favor, especifique-a:

29. 26. Na sua opinido, quais foram as capacidades/habilidades em que os estudantes cegos se destacaram disciplinas de Programacéo de
Computadores?

30. 27.Vocé fez uso de outros recursos e/ou solugdes alternativas para auxiliar no processo de ensino-aprendizagem do(s) estudante(s) cego(s)
nas disciplinas relacionadas a programagao de computadores (tais como materiais tateis, objetos de aprendizagem, etc.)?

Marcar apenas uma oval.

() sim
() Nzo



31. 28.Caso tenha selecionado a opgéo "Sim" na questado anterior, informe quais recursos e/ou solugdes alternativas foram utilizados:

32.  29.Voceé participou da elaboragdo dos recursos de solugéo alternativa utilizados?

Marcar apenas uma oval.

() Sim, os recursos foram elaborados e produzidos por mim

(") sim, os recursos foram elaborados e produzidos por mim com participagdo do Setor de Agdes Inclusivas ou outro(s) profissional(is) da
Instituigdo.

() N3o, os recursos foram elaborados e produzidos pelo Setor de Agdes Inclusivas ou outro(s) profissional(is) da Instituig&o.

() outro:

33. 30. Emrelagdo as metodologias e estratégias adotadas para o ensino de programacgéo para estudante(s) cego(s), quais foram as maiores
dificuldades que vocé encontrou?
34.

31. Em relagdo as metodologias e estratégias adotadas para o ensino de programacgé&o para estudante(s) cego(s), vocé se surpreendeu
positivamente em algum momento? Explique:

35. 32.0(s) estudante(s) recebiam apoio/ajuda extraclasse?

Marque todas que se aplicam.

D Sim, atendimento individualizado do docente da disciplina
D Sim, auxilio de monitor da disciplina

|| sim, Atendimento Educacional Especializado (AEE)
[ | Nao, o(s) estudante(s) nédo recebiam auxilio extraclasse

[ | outro:

36. 33. Sinta-se a vontade para fazer alguma observagdo ou comentdrio que considere relevante sobre a sua experiéncia no ensino de disciplinas

de Programagado de Computadores e das ferramentas e ambientes de desenvolvimento de software para estudante(s) cego(s):

Este contelido néo foi criado nem aprovado pelo Google.

Google Formularios
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ANEXO B - Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) enviado a
Estudantes e Egressos



TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

(Estudantes maiores de 18 anos)

Vocé estda sendo convidado(a) a participar da pesquisa denominada
“Levantamento de dificuldades de utilizacdo de ferramentas de desenvolvimento de
software por estudantes com deficiéncia visual nas disciplinas relacionadas a
Programacao de Computadores”. O objetivo é identificar as principais dificuldades
encontradas por estudantes com deficiéncia visual dos cursos técnicos e superiores nas
disciplinas relacionadas a Programacao de Computadores, com relacdo aos recursos de
Tecnologia Assistiva, solucdes alternativas e ambientes de desenvolvimento de
software. Justifica-se a importancia desta pesquisa pelo fato de que na area de
Computacdo, estudantes com deficiéncia visual encontram muitas dificuldades, que
podem ndo ser sanadas com a utilizacdo dos recursos de Tecnologia Assistiva
disponiveis atualmente. Além disso, se para desenvolvedores de software com
deficiéncia visual a utilizacdo de ferramentas modernas pode representar um desafio,
para estudantes com deficiéncia visual, que estdo aprendendo seus fundamentos
tedricos e praticos relacionados a programacao de computadores, além das
ferramentas necessarias para o desenvolvimento de software, o desafio pode ser ainda
maior. Dessa forma, pretende-se analisar quais sdo os principais recursos de Tecnologia
Assistiva, solugdes alternativas e ambientes para desenvolvimento de software
utilizados nas disciplinas relacionadas a Programacao de Computadores nos Cursos do
Eixo Informacdo e Comunicacdo do Instituto Federal Farroupilha, no intuito de
identificar as principais limitagoes e dificuldades encontradas pelos estudantes.

Na realizacdo do presente estudo, vocé participara de uma entrevista on-line
com duracdo de, no maximo, 1 hora. Esta entrevista compreende questées
relacionadas a informacdes pessoais, deficiéncia, Tecnologia Assistiva e solucdes
alternativas utilizadas, bem como dificuldades encontradas nas disciplinas que
envolvem conteudos relacionados a Programa¢do de Computadores. A sua
participacdo é voluntaria e, em momento algum, esta pesquisa servira para sua
identificagdo e/ou julgamento das informacdes prestadas.

O teor das perguntas apresenta riscos minimos, considerados inerentes a vida
diaria. Também, nao pretende causar danos morais ou riscos a sua saude fisica,
mental, social ou espiritual. Entretanto, caso se sinta desconfortdvel, a pesquisa sera
imediatamente interrompida e vocé receberd suporte inicial da prépria pesquisadora,
gue se responsabiliza para viabilizar atendimento profissional, se necessario. Vocé
podera, a qualquer momento, recusar-se a responder qualquer pergunta ou desistir de
participar e retirar seu consentimento. A pesquisadora estard a disposicao para
esclarecimento de duvidas referentes a este estudo.

O beneficio relacionado a sua participacdo na pesquisa sera o de contribuir para
o aumento do conhecimento cientifico para a drea de acessibilidade, principalmente
para deficientes visuais.



A sua participacdo na pesquisa ndao acarretara prejuizo financeiro, bem como
ndo sera remunerada. Vocé tem direito a remuneragdao e a indenizagao diante de
eventuais danos decorrentes da pesquisa, bem como de ndo responder qualquer
guestdo, sem necessidade de explicacdo ou justificativa para tal, podendo também
retirar o seu consentimento a qualquer momento, sem qualquer prejuizo ou sangao.
Ainda, vocé tem o direito de ter acesso aos resultados da pesquisa.

Este projeto foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa do Instituto Federal
Farroupilha (IFFar). Tudo o que for produzido nas entrevistas sera guardado pela
pesquisadora responsavel e apds o processamento dos dados, serd destruido.

Eu, [NOME DO ESTUDANTE], declaro que fui informado(a) dos objetivos da
pesquisa acima mencionados, de maneira clara e detalhada, e esclareci minhas
duvidas. Sei que em qualqguer momento poderei solicitar novas informagbes e
modificar minha decisao, se assim desejar. A pesquisadora certificou-me de que minha
identidade sera preservada. Em caso de duvidas poderei chamar a pesquisadora
responsavel, Eliana Zen, pelo e-mail eliana.zen@inf.ufpel.edu.br e/ou telefone

(55)XXXXXXXXX. Declaro que concordo em participar deste estudo, que recebi uma
copia deste TCLE e que me foi dada a oportunidade de ler e esclarecer as minhas
duvidas.

S30 Vicente do Sul, /]

Assinatura do participante

Eliana Zen
Assinatura da pesquisadora responsavel
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ANEXO C — Termo para Uso da Imagem e/ou Som da Voz (TUIV) enviado a
Estudantes e Egressos



TERMO PARA USO DE IMAGEM E/OU SOM DA VOz

Eu, [NOME DO PARTICIPANTE], permito que a pesquisadora Eliana Zen obtenha
fotografia, filmagem ou grava¢do de voz de minha pessoa para fins da pesquisa cientifica/
educacional intitulada “Levantamento de dificuldades de utilizacdo de ferramentas de
desenvolvimento de software por estudantes com deficiéncia visual nas disciplinas
relacionadas a Programacdo de Computadores”.

Concordo que o material e as informacfes obtidas relacionadas a minha pessoa
possam ser publicados em aulas, congressos, eventos cientificos, palestras ou periddicos
cientificos. Porém, minha pessoa nao deve ser identificada, tanto quanto possivel, por nome
ou qualquer outra forma.

As fotografias, videos e gravacdes ficardo sob a propriedade da pesquisadora
responsavel pelo estudo e sob sua guarda.

Santa Maria - RS, /]

Assinatura do participante ou responsavel legal

Eliana Zen
Assinatura da pesquisadora responsavel
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ANEXO D — Roteiro de entrevistas realizadas com estudantes com deficiéncia visual



1.

ROTEIRO DE ENTREVISTA SEMIESTRUTURADA

Publico-alvo: Estudantes com deficiéncia visual

Informagdes pessoais:

a. ldade

b. Sexo

c. Tipo de deficiéncia visual

d. Vocé é estudante e/ou egresso de quais cursos do Eixo Informacdo e Comunicagdo?

e. Instituicdo de Ensino

f.  Ano de conclusdo do(s) curso(s)

g. Vocé atua ou atuou profissionalmente em atividades relacionadas aos processos de

desenvolvimento de software?
Vocé utilizou e/ou utiliza alguma Tecnologia Assistiva para auxiliar nas disciplinas relacionadas a
programacao de computadores? Quais?

Vocé utilizou e/ou utiliza algum ambiente e/ou ferramenta de desenvolvimento de software (IDE)
nas disciplinas relacionadas a programacado de computadores? Quais?

Vocé utilizou e/ou utiliza alguma solugdo alternativa nas disciplinas relacionadas a programacdo de
computadores? Quais?

A seguir sdo listadas algumas dificuldades comuns encontradas pelos estudantes nas disciplinas
relacionadas a programagao de computadores. Quais dessas dificuldades vocé encontrou?

Quais tarefas de programacado sao mais desafiadoras ou exigem mais esforgo?
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ANEXO E - Roteiro de Grupo Focal com Estudantes da Disciplina de Interacéao
Humano Computador



ROTEIRO DE GRUPO FOCAL

Um Grupo Focal é uma técnica de coleta de dados especialmente indicada para pesquisas
qualitativas [KIND, 2004], envolvendo a reunido de pessoas em uma discussdo ou entrevista
coletiva [BARBOSA & SILVA, 2010]. O objetivo é obter diferentes pontos de vista e coletar dados
sobre um determinado assunto. Os dados coletados consideram o processo do grupo,
reconhecendo-o como mais do que apenas a soma das opinides, sentimentos e pontos de vista
individuais envolvidos [KIND, 2004].

PARTICIPANTES

Estudantes da Disciplina de Interagdo Humano Computador do Curso Superior de Tecnologia em
Analise e Desenvolvimento de Sistemas do Instituto Federal Farroupilha Campus Sdo Vicente do
Sul (RS).

DESCRICAO:

Este grupo focal visa reunir ideias e opinides sobre a percepcdo de estudantes da Disciplina de
Interagao Humano Computador sobre as recomendagdes preliminares de acessibilidade em IDEs
para estudantes cegos. A dindmica do grupo focal seguir a seguinte estrutura:

1. INTRODUGCAO
Tempo estimado: 10 min

Atividades previstas:

1.1 Breve explicagdo para os participantes sobre: os objetivos da pesquisa e do grupo focal; a
relevancia do tema e o que sera feito com os dados obtidos; os critérios metodolégicos do
grupo focal, bem como as regras, duragdo e a importancia da contribuicdo de todos.

1.2 E assegurado aos participantes que n3o existem opinides corretas, que opinides contrarias
serdao bem-vindas, e que ndo ha interesse em nenhuma opinido em particular.

1.3 Leitura e explicacdo do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) e do Termo para
Uso da Imagem e/ou Som da Voz (TUIV).

1.4 Apresentacdo da equipe, atribuices de cada membro e explanagcdo sobre os aspectos
éticos da discussdo e da gravacao.

2. ATIVIDADE PRATICA
Tempo estimado: 15 min

Atividades previstas:
2.1 Os participantes recebem uma lista contendo todos os atalhos necessarios para a realizacdo
da atividade pratica.



2.2 Aturma é dividida em grupos de 2 ou 3 integrantes. Cada grupo recebe uma descri¢do de
exercicio que deve ser implementado em linguagem Java.

2.3 O moderador solicita que um estudante de cada grupo abra o IDE VSCode, digite, compile
e execute o codigo-fonte referente a atividade solicitada. Este estudante ndo podera
visualizar o que esta sendo exibido no monitor em nenhum momento durante a realizagdo
da atividade. Além disso, é recomendado que o participante que estiver digitando o cddigo
utilize a técnica think aloud* para compartilhar com os colegas de grupo tudo o que estiver
pensando durante a realiza¢gdo da atividade. Os outros participantes devem tomar notas
das duvidas encontradas pelo participante que esta digitando, o tempo para realizar cada
tarefa, se a tarefa foi realizada com éxito, a quantidade de erros (se houver).

3. DISCUSSAO
Tempo estimado: 20 min

O moderador relne todos os estudantes e inicia a discussdo a respeito das tarefas realizadas

1. Quais as dificuldades encontradas?

2. 0 que foi mais dificil?

3. Atarefa foifinalizada com sucesso?

4. Todas as dificuldades encontradas sdo abordadas pelas diretrizes? Em caso negativo, quais
sdo as ndo abordadas?

4. ENCERRAMENTO
Tempo: 5 min

Encerramento do Grupo Focal.

REFERENCIAS

KIND, Luciana. Notas para o trabalho com a técnica de grupos focais. Psicologia em revista,
v. 10, n. 15, p. 124-138, 2004.

BARBOSA, Simone; SILVA, Bruno. Interagao humano-computador. Elsevier Brasil, 2010.

L Quando é solicitado que o participante relate em voz alta o que ele estd pensando e fazendo durante a
interacdo [BARBOSA & SILVA, 2010].
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ANEXO F — Roteiro de Grupo Focal com Pedagogas, Professoras de Educacao
Especial e Professores de Programacao de Computadores



ROTEIRO DE GRUPO FOCAL

Um Grupo Focal é uma técnica de coleta de dados especialmente indicada para pesquisas
qualitativas [KIND, 2004], envolvendo a reunido de pessoas em uma discussdo ou entrevista
coletiva [BARBOSA & SILVA, 2010]. O objetivo é obter diferentes pontos de vista e coletar dados
sobre um determinado assunto. Os dados coletados consideram o processo do grupo,
reconhecendo-o como mais do que apenas a soma das opinides, sentimentos e pontos de vista
individuais envolvidos [KIND, 2004].

PARTICIPANTES

Pedagogas, professoras de Educagdo Especial e Professores de Programagdo de Computadores
do Instituto Federal Farroupilha Campus Sao Vicente do Sul (RS).

DESCRICAO:

Uma vez que a Cartilha tem como propdsito oferecer orientacdes a professores que ensinam
Programacdo de Computadores a estudantes cegos, este grupo focal visa reunir ideias e opinies
sobre a necessidade de realizacao de ajustes e sobre a utilidade desse material para os diversos
profissionais que podem utiliza-la para planejar suas aulas e atividades ou para aqueles que
precisam fornecer orientagdo para esses professores.

A dinamica do grupo focal seguir a seguinte estrutura:

1. INTRODUCAO
Tempo estimado: 10 min

Atividades previstas:

1.1 Breve explicacdo para os participantes sobre: os objetivos da pesquisa e do grupo focal; a
relevancia do tema e o que sera feito com os dados obtidos; os critérios metodoldgicos do
grupo focal, bem como as regras, duragdo e a importancia da contribuicdo de todos.

1.2 E assegurado aos participantes que nio existem opinides corretas, que opinides contrarias
serdao bem-vindas, e que ndo ha interesse em nenhuma opinido em particular.

1.3 Leitura e explicacdo do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) e do Termo para
Uso da Imagem e/ou Som da Voz (TUIV).

1.4 Apresentacdo da equipe, atribuicdes de cada membro e explanagdo sobre os aspectos éticos
da discussao e da gravacao.

2. APRESENTAGAO DA CARTILHA
Tempo estimado: 20 min

2.1 Explicar o que motivou a producgao da cartilha, sua organizacao;
2.2 Ressaltar que o documento ainda precisa passar pelo processo de diagramacao e ilustragao
antes de sua publicacdo oficial;



2.3 Deixar claro que as imagens inseridas até o momento sdo todas protegidas pela licenga
Creative Commons, mas possuem carater meramente ilustrativo e que a versdo final da
Cartilha demanda uma anadlise mais detalhada em relagdo a sua apresentagao, requerendo
a colaboracgdo de outros profissionais especializados nesta area.

3. DISCUSSAO
Tempo estimado: 30min
Discussao a respeito do conteldo da Cartilha:

3.1 Pedir para os participantes compartilharem suas impressdes sobre o conteldo, a linguagem,
entre outros aspectos da cartilha?

3.2 Explorar se a cartilha é clara e compreensivel ou se had partes confusas ou dificeis de
entender.

3.3 Avaliar se a cartilha aborda questdes importantes e se atende as necessidades do publico-
alvo.

3.4 Investigar se os participantes acreditam que a cartilha é atil e se oferece informacdes
praticas.

3.5 Identificar as areas que precisam de melhorias ou ajustes.

4. ENCERRAMENTO
Tempo: 10 min

Agradecer a participacao de todos e explicar como o feedback sera utilizado para melhorar a
cartilha.

REFERENCIAS

KIND, Luciana. Notas para o trabalho com a técnica de grupos focais. Psicologia em revista,
v. 10, n. 15, p. 124-138, 2004.

BARBOSA, Simone; SILVA, Bruno. Interagao humano-computador. Elsevier Brasil, 2010.
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ANEXO G - E-mail convite enviado para Programadores Cegos e Desenvolvedores
de IDE



E-MAIL CONVITE

Assunto: Convite para participacao em pesquisa de Doutorado sobre Acessibilidade em IDEs
Texto do e-mail:
Prezado(a),

Me chamo Eliana Zen, sou professora de Computagdo no Instituto Federal Farroupilha (RS,
Brasil) e atualmente estou cursando o Doutorado em Computacdo na Universidade Federal de
Pelotas (UFPel - RS, Brasil), com foco na drea de Interagdo Humano-Computador.

Minha proposta de tese de Doutorado concentra-se na elaborac¢ao de Diretrizes de
Acessibilidade em Ambientes de Desenvolvimento Integrado (IDEs) para estudantes com
deficiéncia visual. Para isso, desenvolvemos um conjunto preliminar de recomendacgées
destinadas a assegurar a acessibilidade dos IDEs para esse publico-alvo. A importdncia desta
pesquisa se fundamenta no fato de que na drea de Computacgao, estudantes com deficiéncia
visual frequentemente enfrentam desafios para interagir com as tecnologias disponiveis. Esses
desafios podem ndo ser sanados com a utilizag¢do de recursos de Tecnologia Assistiva
disponiveis atualmente, o que pode impactar na desmotiva¢do e redugdo do engajamento dos
estudantes e, em alguns casos, causar evasao dos cursos de Computacao.

Optamos por concentrar nossa atengao em estudantes de cursos da drea de Computagao
brasileiros porque etapas anteriores da pesquisa revelaram que esses alunos possuem
preferéncias e necessidades especificas.

Para a avaliacdo, elaboramos um questionario online que inclui um Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido, ao qual os participantes precisam concordar para participar da pesquisa. O
guestionario contém perguntas que visam avaliar cada diretriz individualmente e questdes que
buscam coletar a percepc¢do dos avaliadores quanto a estrutura e organizagao geral das
Diretrizes. Ressalto que a pesquisa foi aprovada por Comité de Etica em Pesquisa com Seres
Humanos.

Gostaria de explorar a possibilidade de divulgar um convite para que [PROGRAMADORES
CEGOS/DESENVOLVEDORES DE IDE] possam avaliar as recomendag&es propostas. Para
manifestar interesse em participar da pesquisa basta preencher o formulario disponivel em
https://forms.gle/P4XJ3gCwRD4mtZ6P7 ou enviar e-mail para eliana.zen@inf.ufpel.edu.br.
Apds a manifestacdo de interesse enviaremos os links e documentos necessdrios para realizar a
avaliacao.

Estou a disposicao para fornecer mais esclarecimentos, se necessario.

Atenciosamente,
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ANEXO H — Respostas para as perguntas que utilizavam escala Likert ao
questionario de Avaliacao das Diretrizes de Acessibilidade em IDEs
para Estudantes com Deficiéncia Visual enviado a Estudantes de
Computagao

Figura 15 — Pergunta: "A recomendacao € apresentada de forma clara e compreensivel?"
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Figura 16 — Pergunta: "O texto da recomendacao esclarece a forma como ela deve ser apli-
cada?"
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Figura 17 — Pergunta: "Os detalhes foram suficientes para a compreensao da recomendagao?"
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Figura 18 — Pergunta: "A recomendacéao é pertinente e especifica para melhorar a acessibili-
dade para pessoas com deficiéncia visual?"
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Figura 19 — Pergunta: "As sugestdes de implementacado apresentadas em "Como fazer?” sao

Uteis?"
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Figura 20 — Pergunta: "Ha algum termo técnico ou jargao que precisa de mais explicacao?"
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ANEXO | - Respostas para as perguntas que utilizavam escala Likert ao
questionario de Avaliacao das Diretrizes de Acessibilidade em IDEs para
Estudantes Cegos enviado a Programadores Cegos

Figura 21 — Pergunta: "A recomendagéo é apresentada de forma clara e compreensivel?"
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Figura 22 — Pergunta: "O texto da recomendacéo esclarece a forma como ela deve ser apli-

cada?"
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Figura 23 — Pergunta: "Os detalhes foram suficientes para a compreensao da recomendagao?"
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Figura 24 — Pergunta: "A recomendacgéao é pertinente e especifica para melhorar a acessibili-
dade para pessoas com deficiéncia visual?"
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m Discordo totalmente m Discordo parcialmente  m N&o concordo nem discordo Concordo parcialmente  m Concordo totalmente
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Figura 25 — Pergunta: "As sugestdes de implementacao apresentadas em "Como fazer?” sao
Uteis?"

AL P I S i e R L, e S
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& & & & &
Q\

<t <t &
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m Discordo totalmente m Discordo parcialmente  m N&o concordo nem discordo  m Concordo parcialmente  m Concordo totalmente

Figura 26 — Pergunta: "Ha algum termo técnico ou jargao que precisa de mais explicacao?"
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m Discordo totalmente m Discordo parcialmente m N&o concordo nem discordo  m Concordo parcialmente  m Concordo totalmente
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ANEXO J — Respostas para as perguntas que utilizavam escala Likert ao
questionario de Avaliacao das Diretrizes de Acessibilidade em IDEs para
Estudantes Cegos enviado ao Desenvolvedor de IDE
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Diretriz 8.2

Diretriz 8.1

Diretriz 7.1

Diretriz 6.2

Diretriz 6.1

Diretriz 5.2

Diretriz 5.1

Diretriz 4.3

Diretriz 4.2

Diretriz 4.1

Diretriz 3.7

Diretriz 3.6

Diretriz 3.5

Diretriz 3.4

Diretriz 3.3

Diretriz 3.2

Diretriz 3.1

Diretriz 2.3

Diretriz 2.2

Diretriz 2.1

Diretriz 1.1

Discordo Discordo NZo concordo Concordo Concordo
totalmente parcialmente nem discordo parcialmente Totalmente

W 1. Arecomendacdo é apresentada de forma clara e compreensivel?

M 2. O texto da recomendacdo esclarece a forma como ela deve ser aplicada?

m 3. Os detalhes foram suficientes para a compreensdo da recomendacgdo?

m 4. Arecomendacdo é pertinente e especifica para melhorar a acessibilidade para pessoas

com deficiéncia visual?
W 5. As sugestoes de implementacdo apresentadas em "Como fazer?" sdo uteis?

Figura 27 — Avaliacdo individual das Diretrizes realizada por Desenvolvedor de IDE
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ANEXO K — Questionério de Avaliagdo das Diretrizes de Acessibilidade em IDEs
para Pessoas com Deficiéncia Visual



Avaliacao: Diretrizes de Acessibilidade em Ambientes de
Desenvolvimento Integrado para Pessoas com Deficiéncia Visual

Este formuldrio refere-se a um instrumento de coleta de dados integrante da pesquisa de Doutoramento em Computagéo pela Universidade Federal de
Pelotas (UFPel), realizado pela aluna Eliana Zen sob orientag&o da professora Dra. Tatiana Aires Tavares.

1. E-mail *

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Prezado(a) senhor(a),

Vocé esté sendo convidado(a) a participar da pesquisa denominada “ELABORAGAO DE DIRETRIZES DE ACESSIBILIDADE PARA

AMBIENTES DE DESENVOLVIMENTO DE SOFTWARE VOLTADAS A USUARIOS COM DEFICIENCIA

VISUAL". O objetivo é avaliar um conjunto de recomendagdes preliminares para garantir a acessibilidade dos Ambientes de Desenvolvimento de

Integrado (Integrated Development Environments - IDEs) para pessoas com deficiéncia visual. Justifica-se a importancia desta pesquisa pelo fato de que na
area de Computagéo, estudantes com deficiéncia visual encontram dificuldades que podem néo ser sanadas com a utilizagéo de recursos de Tecnologia
Assistiva disponiveis atualmente. Além disso, os IDEs, essenciais para atividades de desenvolvimento de software, possuem caracteristicas altamente
visuais. Esses aspectos, combinados com as particularidades das linguagens de programagao, representam obstaculos significativos para estudantes com
deficiéncia visual que buscam obter formagéo nessa area.

Na realizagéo do presente estudo, é necessario que vocé responda a um questiondrio contendo questdes abertas e fechadas, as quais buscam verificar
se as recomendagdes propostas sdo claras e objetivas, bem como se vocé teria alguma sugestao de alteragao ou melhoria.

O teor das perguntas apresenta riscos minimos, considerados inerentes a vida didria. Também, ndo pretende causar danos morais ou riscos a sua
saude fisica, mental, social ou espiritual. Vocé poderd, a qualquer momento, recusar-se a responder qualquer pergunta ou desistir de participar e retirar seu
consentimento. A pesquisadora estara a disposigéo para esclarecimento de duvidas referentes a este estudo.

0 beneficio relacionado a sua participagdo na pesquisa sera o de contribuir para o aumento do conhecimento cientifico para a érea de acessibilidade,
principalmente para pessoas com deficiéncia visual. A sua participacdo na pesquisa ndo acarretara prejuizo financeiro, bem como nao serd remunerada e
vocé tem o direito de ter acesso aos resultados da pesquisa.

Este projeto foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa do Instituto Federal Farroupilha (IFFar). Tudo o que for produzido nos questionarios sera
guardado pela pesquisadora responséavel e apés o processamento dos dados, serd destruido.

Declaro que fui informado(a) dos objetivos da pesquisa acima mencionados, de maneira clara e detalhada, e esclareci minhas duvidas. Sei que em
qualquer momento poderei solicitar novas informagdes e modificar minha decisdo se assim desejar. A pesquisadora certificou-me de que minha identidade
serd preservada. Em caso de dividas poderei chamar a pesquisadora responsavel, Eliana Zen, pelo e-mail eliana.zen@inf.ufpel.edu.br e/ou telefone (55)
996033120. Declaro que concordo em participar deste estudo, que recebi uma cépia deste TCLE e que me foi dada a oportunidade de ler e esclarecer as
minhas duvidas.

2. Declaro que li e concordo com o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido? *
Marcar apenas uma oval.
Sim

Néo

3. Nome Completo:

Organizagao do Questionario

Este questionério estd dividido em segdes. Cada se¢édo apresenta o resumo das Diretrizes propostas, as quais sao descritas em detalhes no documento
'Diretrizes de Acessibilidade em Ambientes de Desenvolvimento Integrado para Pessoas com Deficiéncia Visual’, que pode ser acessado através deste
link:

Para cada Diretriz, o participante é convidado a responder duas perguntas: uma questao que utiliza escala Likert; e, uma questao aberta, na qual o
participante pode expressar sua opinido a respeito da respectiva Diretriz, além de oferecer sugestdes de melhoria, se julgar necessario e pertinente.
No final do questionério, sdo apresentadas mais trés perguntas: duas para avaliar a estrutura e organizagéo das Diretrizes e uma que questiona se o
participante tem interesse em participar de fases posteriores da pesquisa.

Desde ja agradecemos o seu tempo e contribuicao para esta pesquisa. Suas opinides sdo extremamente valiosas!

Pular para a pergunta 4



Categoria 1: Compreensao do Cédigo

Relacionada as barreiras encontradas por pessoas com deficiéncia visual para ler e resumir um cédigo-fonte utilizando leitores de tela.

Diretriz 1.1 Semantica
Comunicar o significado légico (semantica) dos elementos que constituem uma base de cédigo.

4. Por favor, avalie cada afirmagao a seguir com base em sua experiéncia ou opinido: *
Marcar apenas uma oval por linha.

N&o
Discordo Discordo concordo Concordo Concordo
totalmente parcialmente nem parcialmente totalmente
discordo

A
recomendagao
é apresentada
de forma clara
e
compreensivel?

0 texto da
recomendagao
esclarece a
forma como ela
deve ser
aplicada?

Os detalhes
foram
suficientes para
a compreensao
da
recomendacao?

A
recomendagao
€é pertinente e
especifica para
melhorar a
acessibilidade
para pessoas
com deficiéncia
visual?

As sugestoes
de
implementagao
apresentadas
em "Como
fazer?" sao
uteis?

Ha algum
termo técnico
ou jargao que
precisa de mais
explicagao?

5. Caso tenha alguma sugestao para inclusao, exclusdo ou melhoria na escrita desta recomendacao, por favor, utilize este
espaco para compartilha-la conosco.



Categoria 2: Depuragao de Cédigo

Compreende as barreiras para identificar falhas no software, compreender a origem da falha e determinar a melhor maneira de remové-la ou corrigi-la.

Diretriz 2.1 Informagdes sobre erros
Informar
0 usuério sobre a existéncia de erros no cédigo.

6. Por favor, avalie cada afirmac&o a seguir com base em sua experiéncia ou opinido: *
Marcar apenas uma oval por linha.

N&o
Discordo Discordo concordo Concordo Concordo
totalmente parcialmente nem parcialmente totalmente
discordo

A
recomendagao
é apresentada
de forma clara
e
compreensivel?

0 texto da
recomendagao
esclarece a
forma como ela
deve ser
aplicada?

Os detalhes
foram
suficientes para
a compreensao
da
recomendacao?

A
recomendagao
€é pertinente e
especifica para
melhorar a
acessibilidade
para pessoas
com deficiéncia
visual?

As sugestoes
de
implementagao
apresentadas
em "Como
fazer?" sao
uteis?

Ha algum
termo técnico
ou jargao que
precisa de mais
explicagao?

7. Caso tenha alguma sugestao para inclusdo, exclusdo ou melhoria na escrita desta recomendacao, por favor, utilize este
espaco para compartilha-la conosco.



Diretriz 2.2 Variaveis e constantes
Fornecer
informagdes sobre varidveis e constantes declaradas no cédigo-fonte.

8. Por favor, avalie cada afirmac&o a seguir com base em sua experiéncia ou opinido: *

Marcar apenas uma oval por linha.

Nao
Discordo Discordo concordo Concordo Concordo
totalmente parcialmente nem parcialmente totalmente
discordo
A
recomendagao

é apresentada
de forma clara
e
compreensivel?

0 texto da
recomendagao
esclarece a
forma como ela
deve ser
aplicada?

Os detalhes
foram
suficientes para
a compreensao
da
recomendagao?

A
recomendagao
é pertinente e
especifica para
melhorar a
acessibilidade
para pessoas
com deficiéncia
visual?

As sugestoes
de
implementacao
apresentadas
em "Como
fazer?” sao
uteis?

Ha algum
termo técnico
ou jargao que
precisa de mais
explicagao?

9. Caso tenha alguma sugestao para incluséo, exclusdo ou melhoria na escrita desta recomendacéo, por favor, utilize este
espago para compartilha-la conosco.

Diretriz 2.3 Marcadores e Pontos de interrupgao
Permitir a utilizacdo de marcadores ou pontos de interrupgdo em um
arquivo de cédigo-fonte.



10.  Por favor, avalie cada afirmagéo a seguir com base em sua experiéncia ou opinido: *

Marcar apenas uma oval por linha.

N&o
Discordo Discordo concordo Concordo Concordo
totalmente parcialmente nem parcialmente totalmente
discordo
A
recomendagao

é apresentada
de forma clara
e
compreensivel?

0 texto da
recomendagao
esclarece a
forma como ela
deve ser
aplicada?

Os detalhes
foram
suficientes para
a compreensao
da
recomendacao?

A
recomendagao
é pertinente e
especifica para
melhorar a
acessibilidade
para pessoas
com deficiéncia
visual?

As sugestoes
de
implementagao
apresentadas
em "Como
fazer?” sao
uteis?

Ha algum
termo técnico
ou jargao que
precisa de mais
explicagao?

11. Caso tenha alguma sugestdo para incluséo, exclusdo ou melhoria na escrita desta recomendagao, por favor, utilize este
espaco para compartilha-la conosco.

Categoria 3: Navegagao no Cédigo

Abrange questdes relacionadas a leitura sequencial, linha por linha, realizada pelos leitores de tela, necessidade de procurar informagdes no cédigo sem
perder a posigao de foco do cursor, navegagao no ambiente de programag&o e localizagao dos recursos disponibilizados pela ferramenta de
desenvolvimento.

Diretriz 3.1 Rétulos
Fornecer
descricdes textuais suficientemente claras para todo contetido nao textual.



12. Por favor, avalie cada afirmagéo a seguir com base em sua experiéncia ou opinido: *

Marcar apenas uma oval por linha.

N&o
Discordo Discordo concordo Concordo Concordo
totalmente parcialmente nem parcialmente totalmente
discordo
A
recomendagao

é apresentada
de forma clara
e
compreensivel?

0 texto da
recomendagao
esclarece a
forma como ela
deve ser
aplicada?

Os detalhes
foram
suficientes para
a compreensao
da
recomendacao?

A
recomendagao
é pertinente e
especifica para
melhorar a
acessibilidade
para pessoas
com deficiéncia
visual?

As sugestoes
de
implementagao
apresentadas
em "Como
fazer?” sao
uteis?

Ha algum
termo técnico
ou jargao que
precisa de mais
explicagao?

13.  Caso tenha alguma sugestao para inclusdo, exclusdo ou melhoria na escrita desta recomendagao, por favor, utilize este
espaco para compartilha-la conosco.

Diretriz 3.2 Movimentacao pelo cédigo
Oferecer
recursos alternativos para navegar pela base de cédigo.



14. Por favor, avalie cada afirmagéao a seguir com base em sua experiéncia ou opinido: *

Marcar apenas uma oval por linha.

N&o
Discordo Discordo concordo Concordo Concordo
totalmente parcialmente nem parcialmente totalmente
discordo
A
recomendagao

é apresentada
de forma clara
e
compreensivel?

0 texto da
recomendagao
esclarece a
forma como ela
deve ser
aplicada?

Os detalhes
foram
suficientes para
a compreensao
da
recomendacao?

A
recomendagao
é pertinente e
especifica para
melhorar a
acessibilidade
para pessoas
com deficiéncia
visual?

As sugestoes
de
implementagao
apresentadas
em "Como
fazer?” sao
uteis?

Ha algum
termo técnico
ou jargao que
precisa de mais
explicagao?

15.  Caso tenha alguma sugestdo para incluséo, exclusdo ou melhoria na escrita desta recomendagao, por favor, utilize este
espaco para compartilha-la conosco.

Diretriz 3.3 Contexto e nivel de escopo

Informar

0 usudrio a respeito do contexto e do nivel de escopo de uma determina linha de
cédigo ou trecho de cédigo.



16.  Por favor, avalie cada afirmagéao a seguir com base em sua experiéncia ou opinido: *

Marcar apenas uma oval por linha.

N&o
Discordo Discordo concordo Concordo Concordo
totalmente parcialmente nem parcialmente totalmente
discordo
A
recomendagao

é apresentada
de forma clara
e
compreensivel?

0 texto da
recomendagao
esclarece a
forma como ela
deve ser
aplicada?

Os detalhes
foram
suficientes para
a compreensao
da
recomendacao?

A
recomendagao
é pertinente e
especifica para
melhorar a
acessibilidade
para pessoas
com deficiéncia
visual?

As sugestoes
de
implementagao
apresentadas
em "Como
fazer?” sao
uteis?

Ha algum
termo técnico
ou jargao que
precisa de mais
explicagao?

17.  Caso tenha alguma sugestao para incluséo, exclusdo ou melhoria na escrita desta recomendagao, por favor, utilize este
espaco para compartilha-la conosco.

Diretriz 3.4 Estratégias de navegagao

Fornecer

diferentes formatos de organizagédo e navegagao pelo contelido sem perder
informacéo.



18.  Por favor, avalie cada afirmagédo a seguir com base em sua experiéncia ou opinido: *

Marcar apenas uma oval por linha.

N&o
Discordo Discordo concordo Concordo Concordo
totalmente parcialmente nem parcialmente totalmente
discordo
A
recomendagao

é apresentada
de forma clara
e
compreensivel?

0 texto da
recomendagao
esclarece a
forma como ela
deve ser
aplicada?

Os detalhes
foram
suficientes para
a compreensao
da
recomendacao?

A
recomendagao
é pertinente e
especifica para
melhorar a
acessibilidade
para pessoas
com deficiéncia
visual?

As sugestoes
de
implementagao
apresentadas
em "Como
fazer?” sao
uteis?

Ha algum
termo técnico
ou jargao que
precisa de mais
explicagao?

19.  Caso tenha alguma sugestdo para incluséo, exclusdo ou melhoria na escrita desta recomendagao, por favor, utilize este
espaco para compartilha-la conosco.

Diretriz 3.5 Numeracao de linhas

Informar

o nimero de uma determinada linha de cédigo ou o intervalo numérico de um
trecho de cédigo.



20.  Por favor, avalie cada afirmagéo a seguir com base em sua experiéncia ou opinido: *

Marcar apenas uma oval por linha.

N&o
Discordo Discordo concordo Concordo Concordo
totalmente parcialmente nem parcialmente totalmente
discordo
A
recomendagao

é apresentada
de forma clara
e
compreensivel?

0 texto da
recomendagao
esclarece a
forma como ela
deve ser
aplicada?

Os detalhes
foram
suficientes para
a compreensao
da
recomendacao?

A
recomendagao
é pertinente e
especifica para
melhorar a
acessibilidade
para pessoas
com deficiéncia
visual?

As sugestoes
de
implementagao
apresentadas
em "Como
fazer?” sao
uteis?

Ha algum
termo técnico
ou jargao que
precisa de mais
explicagao?

21.  Caso tenha alguma sugestao para inclusao, exclusdo ou melhoria na escrita desta recomendagao, por favor, utilize este
espaco para compartilha-la conosco.

Diretriz 3.6 Atalhos
Fornecer
fungdes e comandos facilmente operaveis por meio de teclado e leitor de tela.



22.  Por favor, avalie cada afirmacgéo a seguir com base em sua experiéncia ou opinido: *

Marcar apenas uma oval por linha.

N&o
Discordo Discordo concordo Concordo Concordo
totalmente  parcialmente nem parcialmente totalmente
discordo
A
recomendagao

é apresentada
de forma clara
e
compreensivel?

0 texto da
recomendagao
esclarece a
forma como ela
deve ser
aplicada?

Os detalhes
foram
suficientes para
a compreensao
da
recomendacao?

A
recomendacgao
é pertinente e
especifica para
melhorar a
acessibilidade
para pessoas
com deficiéncia
visual?

As sugestoes
de
implementagao
apresentadas
em "Como
fazer?” sao
uteis?

Ha algum
termo técnico
ou jargao que
precisa de mais
explicagao?

23.  Caso tenha alguma sugestao para inclusao, exclusdo ou melhoria na escrita desta recomendagao, por favor, utilize este
espaco para compartilha-la conosco.

Diretriz 3.7 Ajuda e Documentagao

Fornecer

diferentes formas de ajuda e documentagéo ao usuario: dicas, tutoriais,
recomendagdes ou exemplos.



24.  Por favor, avalie cada afirmagéo a seguir com base em sua experiéncia ou opinido: *

Marcar apenas uma oval por linha.

N&o
Discordo Discordo concordo Concordo Concordo
totalmente parcialmente nem parcialmente totalmente
discordo
A
recomendacgao

é apresentada
de forma clara
e
compreensivel?

0 texto da
recomendagao
esclarece a
forma como ela
deve ser
aplicada?

Os detalhes
foram
suficientes para
a compreensao
da
recomendacao?

A
recomendagao
é pertinente e
especifica para
melhorar a
acessibilidade
para pessoas
com deficiéncia
visual?

As sugestoes
de
implementagao
apresentadas
em "Como
fazer?” sao
uteis?

Ha algum
termo técnico
ou jargao que
precisa de mais
explicagao?

25.  Caso tenha alguma sugestao para inclusao, exclusdo ou melhoria na escrita desta recomendagao, por favor, utilize este
espaco para compartilha-la conosco.

Categoria 4: Edigao de Cédigo

Abrange as barreiras encontradas durante a escrita do cddigo-fonte, tais como: uso de identagdo para indicar nivel de escopo; utilizagdo de cores diferentes
para realgar a sintaxe do cédigo; escrita correta dos comandos; uso extensivo de caracteres nédo alfanuméricos; e, complexidade da sintaxe das linguagens
de programagao.

Diretriz 4.1 Espacamento
Informar a quantidade total de espagos em branco quando se utilizar
linguagens de programag&o que utilizam esses mecanismos para indicar identag&o.



26.  Por favor, avalie cada afirmacgéo a seguir com base em sua experiéncia ou opinido: *

Marcar apenas uma oval por linha.

N&o
Discordo Discordo concordo Concordo Concordo
totalmente  parcialmente nem parcialmente totalmente
discordo
A
recomendacgao

é apresentada
de forma clara
e
compreensivel?

0 texto da
recomendagao
esclarece a
forma como ela
deve ser
aplicada?

Os detalhes
foram
suficientes para
a compreensao
da
recomendacao?

A
recomendacgao
é pertinente e
especifica para
melhorar a
acessibilidade
para pessoas
com deficiéncia
visual?

As sugestoes
de
implementagao
apresentadas
em "Como
fazer?” sao
uteis?

Ha algum
termo técnico
ou jargao que
precisa de mais
explicagao?

27.  Caso tenha alguma sugestao para inclusao, exclusdo ou melhoria na escrita desta recomendagao, por favor, utilize este
espaco para compartilha-la conosco.

Diretriz 4.2 Autocompletar
Realizar
a leitura das informagdes exibidas pelo recurso autocompletar.



28.  Por favor, avalie cada afirmacgéo a seguir com base em sua experiéncia ou opinido: *

Marcar apenas uma oval por linha.

N&o
Discordo Discordo concordo Concordo Concordo
totalmente parcialmente nem parcialmente totalmente
discordo
A
recomendagao

é apresentada
de forma clara
e
compreensivel?

0 texto da
recomendagao
esclarece a
forma como ela
deve ser
aplicada?

Os detalhes
foram
suficientes para
a compreensao
da
recomendagao?

A
recomendagao
é pertinente e
especifica para
melhorar a
acessibilidade
para pessoas
com deficiéncia
visual?

As sugestoes
de
implementagao
apresentadas
em "Como
fazer?” sao
uteis?

Ha algum
termo técnico
ou jargao que
precisa de mais
explicagao?

29. Caso tenha alguma sugestao para inclusao, exclusdo ou melhoria na escrita desta recomendagao, por favor, utilize este
espaco para compartilha-la conosco.

Diretriz 4.3 Comentarios
Fornecer
informagdes sobre comentérios no cédigo-fonte.



30.  Por favor, avalie cada afirmacgéo a seguir com base em sua experiéncia ou opinido: *

Marcar apenas uma oval por linha.

N&o
Discordo Discordo concordo Concordo Concordo
totalmente parcialmente nem parcialmente totalmente
discordo
A
recomendagao

é apresentada
de forma clara
e
compreensivel?

0 texto da
recomendagao
esclarece a
forma como ela
deve ser
aplicada?

Os detalhes
foram
suficientes para
a compreensao
da
recomendagao?

A
recomendagao
é pertinente e
especifica para
melhorar a
acessibilidade
para pessoas
com deficiéncia
visual?

As sugestoes
de
implementagao
apresentadas
em "Como
fazer?” sao
uteis?

Ha algum
termo técnico
ou jargao que
precisa de mais
explicagao?

31.  Caso tenha alguma sugestao para inclusao, exclusdo ou melhoria na escrita desta recomendagao, por favor, utilize este
espaco para compartilha-la conosco.

Categoria 5: Skimming de Cédigo
Aborda questdes envolvidas no processo de obter uma viséo geral de alto nivel do cédigo e identificar recursos como dobra de cédigo.
Diretriz 5.1 Dobra de Cédigo

Informar quando um trecho de cédigo esta dobrado (oculto) e pode ser
expandido.



32.  Por favor, avalie cada afirmacgéo a seguir com base em sua experiéncia ou opinido: *

Marcar apenas uma oval por linha.

N&o
Discordo Discordo concordo Concordo Concordo
totalmente  parcialmente nem parcialmente totalmente
discordo
A
recomendacgao

é apresentada
de forma clara
e
compreensivel?

0 texto da
recomendagao
esclarece a
forma como ela
deve ser
aplicada?

Os detalhes
foram
suficientes para
a compreensao
da
recomendacao?

A
recomendacgao
é pertinente e
especifica para
melhorar a
acessibilidade
para pessoas
com deficiéncia
visual?

As sugestoes
de
implementagao
apresentadas
em "Como
fazer?” sao
uteis?

Ha algum
termo técnico
ou jargao que
precisa de mais
explicagao?

33.  Caso tenha alguma sugestao para inclusao, exclusdo ou melhoria na escrita desta recomendagao, por favor, utilize este
espaco para compartilha-la conosco.

Diretriz 5.2 Visao geral do cédigo
Fornecer
visdo geral mais ampla da base de cédigo.



34.  Por favor, avalie cada afirmagéo a seguir com base em sua experiéncia ou opinido: *

Marcar apenas uma oval por linha.

N&o
Discordo Discordo concordo Concordo Concordo
totalmente  parcialmente nem parcialmente totalmente
discordo
A
recomendacgao

é apresentada
de forma clara
e
compreensivel?

0 texto da
recomendagao
esclarece a
forma como ela
deve ser
aplicada?

Os detalhes
foram
suficientes para
a compreensao
da
recomendacao?

A
recomendacgao
é pertinente e
especifica para
melhorar a
acessibilidade
para pessoas
com deficiéncia
visual?

As sugestoes
de
implementagao
apresentadas
em "Como
fazer?” sao
uteis?

Ha algum
termo técnico
ou jargao que
precisa de mais
explicagao?

35.  Caso tenha alguma sugestao para inclusao, exclusdo ou melhoria na escrita desta recomendagao, por favor, utilize este
espaco para compartilha-la conosco.

Categoria 6: Interface Grafica de Usuario

Compreende as dificuldades encontradas na realizagdo de tarefas de desenvolvimento que envolvem a construgdo de algum componente visual.

Diretriz 6.1: Construgao de Interface Grafica
Fornecer mecanismos para facilitar a construcéo de interfaces que utilizam componentes visuais.



36.  Por favor, avalie cada afirmagéo a seguir com base em sua experiéncia ou opinido: *

Marcar apenas uma oval por linha.

N&o
Discordo Discordo concordo Concordo Concordo
totalmente  parcialmente nem parcialmente totalmente
discordo
A
recomendacgao

é apresentada
de forma clara
e
compreensivel?

0 texto da
recomendagao
esclarece a
forma como ela
deve ser
aplicada?

Os detalhes
foram
suficientes para
a compreensao
da
recomendacao?

A
recomendacgao
é pertinente e
especifica para
melhorar a
acessibilidade
para pessoas
com deficiéncia
visual?

As sugestoes
de
implementagao
apresentadas
em "Como
fazer?” sao
uteis?

Ha algum
termo técnico
ou jargao que
precisa de mais
explicagao?

37.  Caso tenha alguma sugestao para inclusao, exclusdo ou melhoria na escrita desta recomendagao, por favor, utilize este
espaco para compartilha-la conosco.

Diretriz 6.2 Validagao da interface grafica
Realizar validagdo automatizada da interface gréfica gerada a partir de
um cédigo-fonte.



38.  Por favor, avalie cada afirmacgéo a seguir com base em sua experiéncia ou opinido: *

Marcar apenas uma oval por linha.

N&o
Discordo Discordo concordo Concordo Concordo
totalmente  parcialmente nem parcialmente totalmente
discordo
A
recomendacgao

é apresentada
de forma clara
e
compreensivel?

0 texto da
recomendagao
esclarece a
forma como ela
deve ser
aplicada?

Os detalhes
foram
suficientes para
a compreensao
da
recomendacao?

A
recomendacgao
é pertinente e
especifica para
melhorar a
acessibilidade
para pessoas
com deficiéncia
visual?

As sugestoes
de
implementagao
apresentadas
em "Como
fazer?” sao
uteis?

Ha algum
termo técnico
ou jargao que
precisa de mais
explicagao?

39. Caso tenha alguma sugestao para inclusao, exclusdo ou melhoria na escrita desta recomendagao, por favor, utilize este
espaco para compartilha-la conosco.

Categoria 7: Sobrecarga Auditiva
Relacionada ao excesso de informagdes transmitidas via canal de dudio em uma interface.
Diretriz 7.1 Alertas sonoros

Possibilitar personalizar as configuragdes dos alertas sonoros
utilizados.



40.  Por favor, avalie cada afirmagéo a seguir com base em sua experiéncia ou opinido: *

Marcar apenas uma oval por linha.

N&o
Discordo Discordo concordo Concordo Concordo
totalmente  parcialmente nem parcialmente totalmente
discordo
A
recomendacgao

é apresentada
de forma clara
e
compreensivel?

0 texto da
recomendagao
esclarece a
forma como ela
deve ser
aplicada?

Os detalhes
foram
suficientes para
a compreensao
da
recomendacao?

A
recomendacgao
é pertinente e
especifica para
melhorar a
acessibilidade
para pessoas
com deficiéncia
visual?

As sugestoes
de
implementagao
apresentadas
em "Como
fazer?” sao
uteis?

Ha algum
termo técnico
ou jargao que
precisa de mais
explicagao?

41.  Caso tenha alguma sugestao para inclusdo, exclusdo ou melhoria na escrita desta recomendacao, por favor, utilize este
espaco para compartilha-la conosco.

Categoria 8: Leitura de Cédigo-fonte

Relacionada a prontncia das
palavras-reservadas das linguagens de programagao e das mensagens de
erro.

Diretriz 8.1 Idioma
Alternar
automaticamente entre as linguas faladas pelo leitor de telas.



42. Por favor, avalie cada afirmagéo a seguir com base em sua experiéncia ou opinido: *

Marcar apenas uma oval por linha.

N&o
Discordo Discordo concordo Concordo Concordo
totalmente  parcialmente nem parcialmente totalmente
discordo
A
recomendacgao

é apresentada
de forma clara
e
compreensivel?

0 texto da
recomendagao
esclarece a
forma como ela
deve ser
aplicada?

Os detalhes
foram
suficientes para
a compreensao
da
recomendagao?

A
recomendacgao
é pertinente e
especifica para
melhorar a
acessibilidade
para pessoas
com deficiéncia
visual?

As sugestoes
de
implementagao
apresentadas
em "Como
fazer?” sao
uteis?

Ha algum
termo técnico
ou jargao que
precisa de mais
explicagao?

43.  Caso tenha alguma sugestdo para inclusdo, exclusdo ou melhoria na escrita desta recomendacao, por favor, utilize este
espaco para compartilha-la conosco.

Diretriz 8.2 Leitura contextual
Ler o codigo-fonte de maneira que faga sentido para o ouvinte.



44. Por favor, avalie cada afirmagéo a seguir com base em sua experiéncia ou opinido: *

Marcar apenas uma oval por linha.

N&o
Discordo Discordo concordo Concordo Concordo
totalmente parcialmente nem parcialmente totalmente
discordo
A
recomendagao

é apresentada
de forma clara
e
compreensivel?

0 texto da
recomendagao
esclarece a
forma como ela
deve ser
aplicada?

Os detalhes
foram
suficientes para
a compreensao
da
recomendacao?

A
recomendagao
é pertinente e
especifica para
melhorar a
acessibilidade
para pessoas
com deficiéncia
visual?

As sugestoes
de
implementagao
apresentadas
em "Como
fazer?” sao
uteis?

Ha algum
termo técnico
ou jargao que
precisa de mais
explicagao?

45.  Caso tenha alguma sugestao para inclusdo, exclusdo ou melhoria na escrita desta recomendacao, por favor, utilize este
espaco para compartilha-la conosco.

Avaliagao da Estrutura e Organizagao das Diretrizes



46.  Por favor, avalie cada afirmagéo a seguir com base em sua experiéncia ou opinido: *

Marcar apenas uma oval por linha.

Né&o
Concordo Concordo concordo Discordo Discordo
totalmente parcialmente nem parcialmente totalmente
discordo
As
recomendacdes

contribuem para
a tomada de boas
decisoes de
design?

As
recomendacdes
permitem obter
um maior
entendimento
sobre deficiéncia
visual?

As
recomendacgoes
contribuirdo para
solugbes mais
inclusivas?

As
recomendacdes
estdo clara e
consistentemente
organizadas?

As
recomendacgdes
sao praticas e
aplicaveis na
realidade de
desenvolvimento
de IDEs?

0 texto mantém
uma abordagem
coerente em toda
a sua extensao?

Ha alguma area
especifica que
nao foi
considerada e
que deveria ser
incluida?

47.  Caso tenha alguma sugestdo para incluséo, exclusdo ou melhoria na organizagéo, ou na escrita das recomendagdes, por
favor, utilize este espago para compartilha-la conosco.

48.  Vocé estaria interessado em participar de fases subsequentes deste estudo, que incluiriam a validagédo de IDEs *
utilizando a versao final dessas Diretrizes?

Marcar apenas uma oval.
Sim

Néo
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ANEXO L — Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE)
Grupo Focal com Estudantes de Computacgao
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TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Vocé esta sendo convidado(a) a participar da pesquisa denominada “ELABORAGCAO DE DIRETRIZES
DE ACESSIBILIDADE PARA AMBIENTES DE DESENVOLVIMENTO DE SOFTWARE VOLTADAS A USUARIOS
COM DEFICIENCIA VISUAL”.

O objetivo é elaborar um conjunto de Diretrizes de Acessibilidade para garantir que pessoas com
deficiéncia visual tenham acesso a todos os recursos disponibilizados pelas ferramentas e ambientes de
desenvolvimento de software. Justifica-se a importancia desta pesquisa pelo fato de que, na area de
Computacgado, estudantes com deficiéncia visual encontram muitas dificuldades, que podem ndo ser sanadas
com a utilizagdo dos recursos de Tecnologia Assistiva disponiveis atualmente. Além disso, se para
desenvolvedores de software cegos a utilizagdo de ferramentas modernas pode representar um desafio, para
estudantes com deficiéncia visual, que estdo aprendendo os fundamentos teéricos e praticos relacionados a
programacao de computadores, além das ferramentas necessdrias para o desenvolvimento de software, o
desafio pode ser ainda maior. Dessa forma, pressupde-se que a utilizagao de tais diretrizes contribua para a
implementacdo de ferramentas e ambientes de desenvolvimento de software com maior acessibilidade para
este grupo de usuarios.

Na realizacdo do presente estudo, vocé participara de um grupo focal, contendo atividades praticas
de escrita de cédigo-fonte utilizando uma IDE e questGes que visam obter informacdes a respeito da sua
opinido sobre as dificuldades encontradas na realizagdo dessas atividades e sobre a aplicabilidade das
Diretrizes de acessibilidade que vocé recebeu previamente. O grupo focal tera dura¢do de, no maximo, 2
horas. A sua participacdo é voluntdria e, em momento algum, esta pesquisa servira para sua identificacdo
e/ou julgamento das informacdes prestadas.

O teor das tarefas e das perguntas do questiondrio apresenta riscos minimos, considerados inerentes
a vida diaria. Também, nao pretende causar danos morais ou riscos a sua saude fisica, mental, social ou
espiritual. Entretanto, caso sinta-se desconfortavel, a pesquisa sera imediatamente interrompida e vocé
recebera suporte inicial da prdpria pesquisadora, que se responsabiliza por viabilizar atendimento
profissional, se necessario. Vocé podera, a qualquer momento, recusar-se a responder qualquer pergunta ou
desistir de participar da pesquisa e retirar seu consentimento. A pesquisadora estara a disposicao para
esclarecimento de duvidas referentes a este estudo.

O beneficio relacionado a sua participagcdo na pesquisa sera o de contribuir para o aumento do
conhecimento cientifico para a drea de acessibilidade, principalmente para pessoas com deficiéncia visual.

A sua participa¢do na pesquisa nao acarretara prejuizo financeiro, bem como ndo sera remunerada.
Vocé tem direito a remuneragdo e a indenizagdo diante de eventuais danos decorrentes da pesquisa, bem
como de ndo responder qualquer questao, sem necessidade de explicacdo ou justificativa para tal, podendo
também retirar o seu consentimento a qualquer momento, sem qualquer prejuizo ou san¢ao. Ainda, vocé

tem o direito de ter acesso aos resultados da pesquisa.
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Os dados coletados fisica e eletronicamente serdo armazenados e processados sob responsabilidade
da pesquisadora responsavel pelo estudo. A pesquisadora se responsabiliza por manté-los seguros, em
formato impresso e digital (armazenados em um HD externo de propriedade da pesquisadora), em sua
residéncia, na Rua Pinheiro Machado, 3069, na cidade de Santa Maria/RS. Ademais, apds cinco anos de
armazenamento dos dados, eles serdo descartados de forma adequada pela pesquisadora.

Este projeto foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa (CEP) do Instituto Federal Farroupilha
(IFFar), responsavel pela avaliagdo dos questionamentos éticos e legais relacionados ao desenvolvimento das
pesquisas com envolvimento de seres humanos no ambito IFFar, localizado na Reitoria do IFFar (Alameda

Santiago do Chile, 195 - Santa Maria, RS), e-mail cep@iffarroupilha.edu.br, telefone (55) 32189800. Tudo o

que for produzido no grupo focal sera guardado pela pesquisadora responsavel e, apds o processamento dos
dados, sera destruido.

Eu, , declaro que fui informado (a)

dos objetivos da pesquisa, de maneira clara e detalhada, e esclareci minhas duvidas. Sei que em qualquer
momento poderei solicitar novas informag6es e modificar minha decisado, se assim desejar, bem como terei
acesso ao registro de consentimento sempre que solicitar. A pesquisadora certificou-me de que minha
identidade sera preservada. Em caso de duvidas poderei chamar a pesquisadora responsavel, Eliana Zen,

pelo e-mail eliana.zen@inf.ufpel.edu.br e/ou telefone (55) 996033120. Da mesma forma, afirmo que é de

meu conhecimento que todos os dados a meu respeito serdo mantidos sob sigilo e responsabilidade da
pesquisadora responsavel. Diante do exposto, declaro que concordo em participar deste estudo, assinando
este TCLE em duas vias, ficando de posse de uma delas. Declaro também que me foi dada a oportunidade de

ler e esclarecer as minhas duvidas.

S30 Vicente do Sul - RS, /[ ]

Assinatura do participante da pesquisa Eliana Zen

(Pesquisadora responsavel)
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