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RESUMO

PINTO, K. C. B. Acessibilidade em interfaces graficas de objetos de
aprendizagem para usuarios com baixa visao: uma aplicagdo no ensino de
geometria descritiva. 2018. 212 f. Dissertagdo (Mestrado em Design) — Escola de

Engenharia, Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, 2018.

O crescente aumento das matriculas de pessoas com deficiéncia visual na rede
regular de ensino, em um contexto no qual a legislagdo brasileira impulsiona a
educacdo inclusiva, torna relevante a busca por solugcbes que atendam as
necessidades desses alunos nas suas trajetérias académicas. Os objetos de
aprendizagem, que constituem recursos educacionais baseados em meios digitais,
sdao amplamente utilizados em todos os niveis de ensino. Esses materiais, acessados
através de computadores ou dispositivos moveis, possuem interfaces graficas de
usuario, as quais necessitam ser acessiveis a todos. Sendo assim, a presente
pesquisa tem por objetivo principal a proposicdo de requisitos de projeto dos
elementos da interface grafica de objetos de aprendizagem digitais que possibilitem
acessibilidade aos usuarios com baixa visdo. Para tanto, inicialmente foi realizada
uma revisao da literatura, que deu origem a fundamentagao tedrica. Apds, com base
no método Design Science Research, o desenvolvimento da pesquisa teve inicio com
a analise dos principios, diretrizes e orientagdes de acessibilidade de interfaces para
usuarios com baixa visédo, analise de interfaces com caracteristicas de acessibilidade
para baixa visdo e entrevista com usuarios, que, em conjunto, deram origem aos
requisitos de usuario considerados neste trabalho. Por conseguinte, através da
aplicacdo do Desdobramento da Fungédo Qualidade (QFD), os requisitos de usuario
foram transformados em requisitos de projeto. Finalmente, os requisitos de projeto
foram aplicados no protétipo da interface grafica do objeto de aprendizagem
HyperCAL®P, o qual é utilizado no ensino de Geometria Descritiva de diversos cursos
de graduacao da UFRGS. Em seguida, o protoétipo foi testado com usuarios com baixa
visdo, a fim de verificar a aplicagdo dos requisitos de projeto elaborados. Como
resultado da pesquisa, foi proposto um conjunto de requisitos de projeto da interface
grafica de usuario de objetos de aprendizagem que favorecem a acessibilidade para

usuarios com baixa visao.

Palavras-chave: Design de interfaces. Acessibilidade. Interface grafica. Baixa Viséo.



ABSTRACT

PINTO, K. C. B. Acessibilidade em interfaces graficas de objetos de
aprendizagem para usuarios com baixa visao: uma aplicagcdo no ensino de
geometria descritiva. 2018. 212 f. Dissertagdo (Mestrado em Design) — Escola de

Engenharia, Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, 2018.

The increasing enrollment of visually impaired people in the regular education
system, in a context in which Brazilian legislation promotes inclusive education,
makes relevant the search for solutions that meet the needs of these students in their
academic trajectories. Learning objects, which are educational resources based on
digital media, are widely used at all levels of education. These materials, accessed
through computers or mobile devices, have graphical user interfaces, which need to
be accessible to all. Therefore, the present research has as main objective the
proposal of design requirements of the elements of the graphic interface of digital
learning objects that allow accessibility to users with low vision. To do so, a literature
review was initially carried out, which gave rise to the theoretical foundation.
Afterwards, based on the Design Science Research method, the development of the
research began with the analysis of the principles, guidelines and orientations of
accessibility of interfaces for users with low vision, analysis of interfaces with
accessibility characteristics for low vision and interview with users, which, together,
gave origin to the user requirements considered in this work. Therefore, through the
application of Quality Function Deployment (QFD), user requirements have been
transformed into design requirements. Finally, the design requirements were applied
in the HyperCAL3P prototype, which is a learning object used in the Descriptive
Geometry teaching of several undergraduate courses at UFRGS. Then, the prototype
was tested with low vision users in order to verify the application of the elaborate
design requirements. As a result of the research, a set of graphical user interface
design requirements for learning objects that favor accessibility for users with low
vision was proposed.

Keywords: Interface Design. Accessibility. Graphical User Interface. Low Vision.
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1 INTRODUGCAO

Neste capitulo é apresentada a contextualizagcdo do tema que compreende a
pesquisa, seguida pela sua delimitacdo, na qual é demarcado o fenbmeno a ser
estudado. Em seguida, sdo apontados o problema de pesquisa, a hipotese, o

objetivo geral e os objetivos especificos, e a justificativa da pesquisa.

1.1  Contextualizagao do tema

A Constituicdo Federal de 1988 apresenta entre os seus principios
fundamentais o objetivo de “promover o bem de todos, sem preconceitos de origem,
raca, sexo, cor, idade e quaisquer outras formas de discriminagao”. A educagao é
um direito social, comum a todas as pessoas, independente de suas caracteristicas.
O Art. 205 da Constituicdo Federal aponta que a educagao visa o pleno
desenvolvimento do individuo e seu preparo para o exercicio da cidadania e
qualificagao para o trabalho, com base no principio de igualdade de condi¢des para
0 acesso e permanéncia na escola (BRASIL, 1988).

Hoje, no Brasil, existem diversas leis (BRASIL, 2016) que visam garantir o
acesso de pessoas com deficiéncia ao ensino regular. De acordo com Brasil (1996),
a Lei 9.394, ao estabelecer as diretrizes e bases da educacgao nacional, trata sobre o
Direito a Educacao e sobre o Dever de Educar, que tem, dentre os seus objetivos, o
atendimento educacional especializado gratuito aos estudantes com deficiéncia,
transversal a todos os niveis, etapas e modalidades, preferencialmente na rede
regular de ensino.

A Politica Nacional de Educacdo Especial na perspectiva da Educacao
Inclusiva (BRASIL, 2007) assegura acesso ao ensino regular a alunos com
deficiéncia, transtornos globais do desenvolvimento e a alunos com altas
habilidades/superdotacao, desde a educacao infantil até a educacgéao superior.

Com estas definicbes governamentais, registrou-se, de 2003 a 2015,
significativo aumento de matriculas de pessoas com deficiéncia na rede regular de
ensino no ambito nacional. Na educacdo basica, o numero aumentou em cinco
vezes, totalizando 751 mil pessoas com deficiéncia fisica, intelectual ou sensorial
matriculadas. Na formacao superior, o0 aumento foi de seis vezes e meia, passando
de 5 mil para 33,4 mil matriculas de alunos com deficiéncia em cursos de graduagao
(MINISTERIO DA EDUCACAO, 2016; BRASIL, 2016).
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Na ocasido do Censo do Ensino Superior de 2015, em torno de 37,9 mil
alunos com deficiéncia estavam matriculados em cursos de graduacéo presenciais
ou a distancia. O maior numero de alunos apresentava deficiéncia fisica ou baixa
visdo. A Tabela 1 apresenta o numero total e o recorte dos numeros parciais em

relacao as deficiéncias mais significativas.

Tabela 1: matriculas no ensino superior por tipo de deficiéncia.

Matriculas em Cursos de Graduacgao Presenciais ou a Distancia por Tipo de Deficiéncia

CotegraAamnavaa | TOTAL Cowueia  BanaVisso  sudee R DefeerR
Brasil 37.927 1.922 9.224 1.649 5.354 12.975
Publica 15.752 759 4.203 4 1.658 3.888
Federal 12.889 556 2.892 368 1.395 3.062
Estadual 2.560 193 1.187 55 240 723
Municipal 303 10 124 21 23 103
Privada 22175 1.163 5.021 1.205 3.696 9.087

Fonte: INSTITUTO NACIONAL DE ESTUDOS E PESQUISAS EDUCACIONAIS ANISIO TEIXEIRA
(2016).

Assim sendo, visando o enfoque da acessibilidade no contexto educacional, é
essencial entender as praticas da Educacgao Inclusiva. Segundo Santarosa (2012),
na construcdo das agdes educativas na perspectiva da Educacgao Inclusiva, deve-se
ter sempre em mente o fato das diferengas socioculturais e cognitivas serem
inerentes ao ser humano. Nesse sentido, é previsto o fim da segregacao dos alunos

com qualquer tipo de desabilidade.

Para reinventar um projeto educacional, na busca da inclusdo e da
equidade social e escolar, precisamos ajusta-lo a légica da configuracdo
social contemporanea. Nesta perspectiva, a fecundidade da mediacao
pedagédgica das tecnologias digitais de informagcédo e comunicacdo e das
ajudas técnicas computacionais é, indiscutivelmente, um aspecto que nao
pode, e ndo deve, ser desconsiderado. (SANTAROSA et al, 2010, p. 11)

Os requisitos de acessibilidade perpassam questbes arquitetdnicas,
pedagogicas e de comunicagdo (SANTOS, 2014). A Lei 9.394 (Brasil, 1996), indica
que os sistemas de ensino devem assegurar aos alunos com deficiéncia curriculos,

métodos, técnicas, recursos educativos e organizagdo especificos que permitam

atender as suas necessidades. As condi¢cdes de acessibilidade sdo primordiais nao



16

sO para o0 acesso, mas também para a permanéncia dos alunos no sistema de
ensino, que muitas vezes abandonam os estudos pela falta dessas condi¢des
(SANTOS, 2014). Assim, questiona-se: como oportunizar recursos educacionais
acessiveis aos alunos com deficiéncia?

Com as Tecnologias da Informacdo e Comunicagado (TIC) em constante
avango, surgem cada vez mais recursos e novas possibilidades de aplicagao,
inclusive no contexto da educacédo. A Rede Mundial de Computadores se apresenta
como uma grande fonte de materiais para consulta, fazendo parte da constru¢do do
conhecimento. Através da internet, 0 acesso a videos, tutoriais, artigos, entre outros,
esta presente no cotidiano dos estudantes, que estao familiarizados com a utilizacao
de aplicativos digitais. A possibilidade dos professores contarem com estes recursos
€ entendida como um facilitador do ensino e um incentivo ao estudo.

Muitas das atividades académicas hoje sao baseadas na internet. As
instituicbes educacionais utilizam plataformas virtuais para disponibilizar servigos,
como visualizacdo de notas e frequéncia, realizacdo de matriculas, reserva e
renovacgao de livros, acesso ao plano de aulas, entre outros (SONZA et al, 2013).
Além desse tipo de servigo, materiais educacionais também podem ser projetados e
disponibilizados aos alunos por meio digital.

Os alunos com deficiéncia podem fazer uso de produtos de Tecnologia
Assistiva (TA)! para o acesso a computadores e dispositivos mdveis, o que facilita o
acesso aos conteudos baseados em meios digitais (BERSCH, 2013).

A abordagem que abrange o planejamento da instrugéo (ensino), utilizando a
comunicagao com base em tecnologias, com foco na aprendizagem € o Design

Instrucional. Segundo Filatro:

definimos design instrucional como a agéo intencional e sistematica de
ensino que envolve o planejamento, o desenvolvimento e a aplicagéo de
métodos, técnicas, atividades, materiais, eventos e produtos educacionais
em situagbdes didaticas especificas, a fim de promover, a partir dos
principios de aprendizagem e instrugdo conhecidos, a aprendizagem
humana. (2008, p. 3)

' A Lei Brasileira de Inclusdo da Pessoa com Deficiéncia define tecnologia assistiva ou ajuda técnica
como produtos, equipamentos, dispositivos, recursos, metodologias, estratégias, praticas e servigos
que objetivem promover a funcionalidade, relacionada a atividade e a participagdo da pessoa com
deficiéncia ou com mobilidade reduzida, visando a sua autonomia, independéncia, qualidade de vida
e inclusdo social (BRASIL, 2015).
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Um dos recursos disponiveis hoje, tanto na educagao a distancia como em
apoio ao ensino presencial, € a utilizagao de Objetos de Aprendizagem (OA). Os OA
sdo considerados pequenos componentes educacionais que, em conjunto, podem
constituir um curso inteiro. Sdo compreendidos como recursos digitais que podem
ser baseados em internet, proporcionando acesso e utilizagdo simultanea por
diversas pessoas (WILEY, 2000). Podem ser considerados OA as simulagdes,
animacgoes, tutoriais, hipertextos, sites, clipes de audio e video, jogos, softwares
especificos, mapas, histogramas, graficos, testes, licdes, modulos de conteudo,
entre outros (SONZA, SALTON, STRAPAZZON, 2015).

Conforme Santarosa:

recursos tecnoldgicos, em especial os objetos de aprendizagem, permitem
responder ao desafio de projetar uma agdo educativa em sintonia com o
carater dinamico e interativo que cerca a construgdo e a reconstrugdo do
conhecimento, principalmente no cotidiano da sala de aula. Entretanto, a
flexibilidade desses recursos educacionais deve garantir a igualdade de
acesso para todos os alunos, o que remete para a importancia de observar
as especificidades fisicas, sensoriais e cognitivas dos alunos com
deficiéncia no processo de escolha e, principalmente, na implementagéo de
objetos de aprendizagem. (2012, p. 238)
Dessa forma, percebe-se a importancia do desenvolvimento de OA que
atendam a diversidade de estudantes. O Design Universal € o termo que denomina
o projeto de ambientes e produtos em geral que buscam contemplar o acesso pelo

maior numero de pessoas possivel. De acordo com Lidwell:
a histéria mostra que a acessibilidade estava concentrada em acomodar
usuarios com deficiéncias. A medida que o conhecimento e a experiéncia
com o design acessivel aumentaram, ficou cada vez mais claro que muitas
“adaptacbes” obrigatérias poderiam ser projetadas para beneficiar todos os
usuarios. (2010, p. 16)

O principio da acessibilidade afirma que os produtos projetados devem ser
utilizados por individuos com habilidades diversas, independente de alguma
deficiéncia fisica, sensorial, cognitiva, condigdo de trabalho ou barreiras
tecnolégicas, sem a necessidade de modificagbes ou adaptagcbes especiais
(LIDWELL, 2010; SONZA et al, 2013). Para tanto, é necessario que o projeto seja
orientado a acessibilidade em todas as suas etapas, do inicio ao fim, e que todos os
componentes envolvidos tenham clareza quanto a isso.

Conforme Filatro (2008), os OA podem ser usados, reutilizados ou referenciados
durante a aprendizagem apoiada por tecnologia. Os OA normalmente sdo multimidia,

possuem interfaces graficas do usuario (GUI) e, por vezes, possibilitam intera¢des entre
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o aluno e seus conteudos. O preceito da reutilizacdo dos OA intenciona que o material
desenvolvido seja utilizado repetidamente, podendo ser incluido em Ambientes Virtuais
de Aprendizagem (AVA), e, inclusive, divulgado e compartiihado em repositorios
virtuais, abrangendo um grande numero de usuarios.

A GUI é a representacao grafica que promove a interagdo com programas,
dados e objetos na tela do computador, possibilitando a manipulagdo direta dos
mesmos. Uma interface que apenas apresenta graficamente informagdes n&o é
considerada uma GUI. O usuario deve poder interagir, e ndo apenas visualizar
dados (MANDEL, 1997). Somando o preceito da reutilizagdo ao contexto da
Educacao Inclusiva, entende-se que, necessariamente os OA precisam contemplar o
acesso pleno ao conteudo disponibilizado através da GUI.

Existem métodos préprios do Design de Interfaces que orientam o projeto da
GUI (GARRET, 2011; MANDEL, 1997), e também métodos especificos para o
projeto de materiais educacionais digitais (PASSOS, 2011; PETERS, 2013). Os
métodos sdo compostos por etapas iterativas, as quais, de forma geral, estéo
divididas em questbes relativas as necessidades do usuario e planejamento do
produto, projeto da interface, e execugao.

O projeto de GUI para aprendizagem esta relacionado ao campo do “Design
de Interfaces para Aprendizagem” (DIA) (PETERS, 2013), o qual busca construir
corpo de conhecimento a partir de teorias da psicologia, interagcdo humano-
computador e pedagogia. Santarosa et al (2010, p. 163), apontam que “os avangos
das representacgdes graficas, das animacodes e das informagdes dindmicas tém sido,
muitas vezes, fatores excludentes para um numero cada vez mais significativo de
sujeitos com necessidades especiais”. Assim, para os alunos com deficiéncia, a
tecnologia muitas vezes € uma barreira em vez de um facilitador. Isso implica na
necessidade de pesquisas que componham o corpo de conhecimento que esta
sendo construido na subarea DIA (PETERS, 2013). Dessa forma, torna-se relevante
o estudo acerca do design visual da GUI visando a eliminagdo das barreiras
encontradas pelas pessoas com baixa visdo na busca pelo estudo, atendendo os
requisitos dos usuarios.

No projeto de GUI, para que os requisitos de usuario sejam atendidos, sao
gerados requisitos de projeto. Requisitos de projeto s&o os atributos do produto
passiveis de manipulacdo. Esses requisitos "tém o propdsito de estabelecer os

parametros, grandezas, fungdes, restricdes, entre outros atributos do produto, os
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quais "mapeiam" os problemas técnicos de um dado contexto" (BACK et al, 2008, p.
221). O estabelecimento de requisitos surge das atividades de interpretacéo e coleta
de dados, a partir do entendimento das necessidades dos usuarios (PREECE,
ROGERS, SHARP, 2005).

A GUI é composta por uma série de elementos visuais, 0os quais podem ser
caixas de didlogo, menus, icones, botdes, barras de ferramentas, janelas, quadros,
imagens, animagdes, videos, entre outros (PREECE, ROGERS, SHARP, 2005;
FILATRO, 2008). O projeto da GUI compreende o tratamento e disposi¢do desses
elementos visuais para comunicar comportamentos e informacgdes. Cada elemento
em uma composi¢ao visual tem diversas propriedades, como forma e cor, que
funcionam juntas para criar significado (COOPER, REIMANN, CRONIN, 2007).

De acordo com Filatro (2008), no aprendizado eletrénico?, equipes de
trabalho multidisciplinar compdem uma forma de planejar e implementar solugdes
educacionais de qualidade, que levem em conta as questdes de interatividade,
interagcdo e uso de multimidia, entre outras. Desse modo, os designers podem

contribuir ao considerar a acessibilidade no projeto. De acordo com Bonsiepe:

em virtude do desenvolvimento dos meios digitais, abriram-se novas
possibilidades de atuacdo do design. A apresentacdo interativa de
informacgdes oferece um desafio para o design grafico tradicional e também
para disciplinas baseadas em pesquisas. Obviamente, um livro (n&o digital),
também é uma ferramenta que mostrou praticidade durante varios séculos.
Porém, interagdo no sentido mais restrito se refere hoje a apresentagéo de
informacao por meio de documentos digitais como, por exemplo, CD-ROMS
e websites. (2011, p. 87)

Existem iniciativas mundiais que visam a acessibilidade dos conteudos
disponibilizados online. O consércio W3C desenvolveu o documento WCAG 2.0,
principal referéncia nesse sentido. O documento indica principios e diretrizes de
acessibilidade para o conteudo da web (W3C, 2016). A partir destas
recomendacbes, o IMS Global Learning Consortium (2016) acrescentou
orientacdes pertinentes a conteudos digitais educacionais. No Brasil, existem as
diretrizes propostas pelo governo federal para acessibilidade de seus conteudos
online, no documento eMAG — Modelo de Acessibilidade em Governo Eletrénico
(GOV.br, 2017 b). Ainda, existem publica¢gdes que norteiam o desenvolvimento de
materiais educacionais acessiveis (e.g. MACEDO, 2010; SONZA, SALTON,

2 De acordo com Filatro (2008), “o aprendizado eletronico pode ser definido como um conjunto de
praticas que variam, entre outros aspectos, conforme as abordagens pedagdgicas/andragdgicas e os
tipos de tecnologia empregados.”
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STRAPAZZON, 2015; UNIVERSITY OF CAMBRIDGE, 2017). No entanto, estes
principios, diretrizes e orientagbes sao gerais e contemplam o projeto dos
conteudos como um todo, sem se aprofundar no que tange propriamente os
elementos da GUI e seu tratamento visual.

O desenvolvimento de OA é verificado nos diversos niveis educacionais, do
ensino basico ao superior (BIOE, 2016). Na Universidade Federal do Rio Grande do
Sul, o grupo de pesquisa Virtual Design (ViD), do Programa de Pds-graduagao em
Design, desenvolve pesquisas, ha mais de uma década, no sentido de favorecer a
aprendizagem de Geometria Descritiva através de projetos referentes ao emprego
de recursos tecnoldgicos digitais e desenvolvimento de ambiente virtual de
aprendizagem. Teixeira et al (2015) apresentam como iniciativas o HyperCAL GD —
Livro Eletrénico (1999), HyperCAL Online — Ambiente Virtual de Aprendizagem, e o
HyperCAL3P — Aplicativo.

Geometria Descritiva “é a ciéncia que ensina a representar sobre um plano os
elementos do espago, de modo a poder resolver graficamente os problemas relativos
a sua forma, grandeza e posigdo” (BORGES; BARRETO; MARTINS, 1998, p. 13).

A disciplina de Geometria Descritiva compreende conhecimentos fundamentais
para a habilidade de representacao da forma tridimensional, elementar no processo
de desenvolvimento de produtos, sendo assim, base para os cursos de Engenharia,
Arquitetura e Urbanismo, e, mais recentemente, Design (TEIXEIRA et al, 2015;
RAGUZZE, 2016). Os conteudos abrangidos pela Geometria Descritiva possuem
aplicacao direta em outras disciplinas dos cursos citados, e tém como objetivo o
desenvolvimento da percepcao visual, criatividade e do raciocinio I6gico, dentre outros
(BORGES; BARRETO; MARTINS, 1998). Neste contexto, para a permanéncia dos
alunos com baixa visdo nos cursos dessa natureza, os quais envolvem o

desenvolvimento de projetos, € necessaria a compreensao deste conteudo.

1.2 Delimitagao do tema

O objeto desta pesquisa € a interface grafica do usuario de objetos de
aprendizagem. Assim, sao considerados os elementos que compdem a interface e suas
caracteristicas visuais, relacionando-os a acessibilidade para estudantes com baixa

visdo. Os usuarios com baixa visao participantes da pesquisa possuem visdo funcional
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suficiente para a utilizagdo de computador sem o auxilio de softwares leitores de tela3.
Ainda, a pesquisa propde uma aplicagdo do estudo na interface grafica de objeto de

aprendizagem voltado ao ensino da disciplina de Geometria Descritiva.

1.3 Problema de pesquisa
Como os elementos da interface grafica do usuario podem ser projetados
para favorecer a acessibilidade de objetos de aprendizagem, no contexto da

educacao inclusiva, considerando os alunos com baixa visao.

1.4 Hipodtese

Interfaces graficas do usuario para aprendizagem podem ser projetadas com
base em requisitos de projeto estabelecidos a partir de principios, diretrizes e
orientagcdes de acessibilidade, atendendo as necessidades dos usuarios com baixa
visdo no contexto da educacdo inclusiva, para fins de promover a acessibilidade

destes usuarios.

1.5 Objetivos

Nos seguintes itens s&do indicados os objetivos geral e especificos.

1.5.1 Objetivo geral
Propor requisitos de projeto dos elementos da interface grafica de OA digitais

que possibilitem acessibilidade aos usuarios com baixa visao.

1.5.2 Objetivos especificos
¢ |dentificar o processo de desenvolvimento das interfaces graficas dos OA.
¢ Investigar os elementos que compdem a interface grafica dos OA digitais com
finalidade educacional.
e Levantar os principios, diretrizes e orientagdes voltados ao desenvolvimento

de interfaces graficas acessiveis para usuarios com baixa visao.

3 0O leitor de tela ¢ um software utilizado principalmente por pessoas cegas, que fornece informagdes
através de sintese de voz sobre os elementos exibidos na tela do computador. Esses softwares
interagem com o sistema operacional, capturando as informagbes apresentadas na forma de texto e
transformando-as em resposta falada através de um sintetizador de voz. Para navegar utilizando um
leitor de tela, o usuario faz uso de comandos pelo teclado. Pessoas com baixa visao e pessoas com
dislexia também podem fazer uso dos leitores de tela. (GOV.br, 2017 a)
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e Elicitar as necessidades dos usuarios com baixa visdo no acesso as
interfaces graficas de OA voltados ao ensino de Geometria Descritiva.

o Estabelecer e aplicar requisitos de projeto da interface grafica de um OA
para ensino de Geometria Descritiva visando acessibilidade para alunos
com baixa visdo.

e Avaliar a acessibilidade da interface grafica gerada para o OA para ensino de

Geometria Descritiva.

1.6  Justificativa

A comunidade cientifica ja comprovou que o design das interfaces e de
multimidia para aprendizagem influenciam na forma como os usuarios aprendem.
Tanto a forma como conteudos sdo apresentados na interface, através de graficos,
videos, animacdes e audio, por exemplo, e como o usuario deve interagir com 0s
mesmos impacta na aprendizagem (PETERS, 2013).

Por conseguinte, alcancar a acessibilidade virtual ndo somente significa
eliminar barreiras de acesso ao conteudo, mas também proporcionar ao aprendiz
qualidade de vida, equidade, autonomia e possibilidade de desenvolvimento humano
(SANTAROSA et al, 2010).

O uso ético das técnicas de comunicacédo de suporte digital deve ser um
dos principais focos de pesquisas relacionadas ao universo da internet, uma
vez que o problema dos infoexcluidos esta em contradicdo com o préprio
potencial tecnoldgico, socializante, democratico e participativo que
caracteriza o tempo e o espaco digitais. (SANTAROSA et al, 2010, p. 191)

O foco no acesso universal visa favorecer a Educacdo Inclusiva, o que,
conforme Fonseca (2006), significa assegurar a todos os estudantes, sem excegéo,
independentemente da sua origem sociocultural e da sua evolugéo psicobioldgica, a
igualdade de oportunidades educativas.

Com efeito, a presente pesquisa vai ao encontro da legislagdo do Governo
Federal, fazendo com que o0 acesso aos estudos seja ampliado as pessoas com
deficiéncia, a fim de promover independéncia e inclusao social, como instrumento

facilitador da concretizagdo dos Direitos Humanos.

O direito a educagéo é inalienavel e universal, sendo também considerado
um direito que viabiliza a realizacdo de outros direitos, pois ele prepara as
pessoas com deficiéncia para o trabalho e para a obtengao de renda que lhes
garantam viver com independéncia e dignidade. (OLIVEIRA, 2012, p. 15)
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Nos repositorios virtuais de objetos aprendizagem foram encontrados
inumeros OA, voltados a diferentes niveis educacionais, sendo as ultimas
submissdes datadas do presente ano, o que indica que tais materiais estdo em
constante desenvolvimento.

Existem pesquisas que direcionam esforgos na indicagcéo de diretrizes para a
construcdo de OA acessiveis, por exemplo Macedo (2010), Conforto e Santarosa
(2002). Contudo, tais estudos delimitam-se a geragdo dos materiais pelos professores
e designers instrucionais, e ndo sao especificos sobre questdes do design visual da
GUI, ou seja, nao preveem a aplicagao das diretrizes sob este aspecto. A pesquisa de
Kulpa (2009) trata do contraste de cores para interfaces computacionais voltadas a
usuarios com baixa visao, entretanto as demais caracteristicas da interface ndo séo
foco do trabalho e o viés educacional ndo é considerado. A vista disso, percebe-se a
necessidade de novas pesquisas sob este enfoque, tencionando a acessibilidade.

A aplicacdo da pesquisa a OA voltados ao ensino de Geometria Descritiva
justifica-se pelo fato de que, conforme mencionado na contextualizagdo do tema, a
disciplina € base para diversos cursos de graduac¢ao da UFRGS.

Os pesquisadores do ViD tém publicadas teses e dissertagdes sobre o ensino
de Geometria Descritiva (SILVA, 1999; SILVA, R., 2005; SILVA, T., 2005;
RAGUZZE, 2016). O grupo também possui pesquisas que se aplicam a OA em
geral, e OA especificos como infograficos, livros didaticos digitais e videos
educacionais (THOMAS, 2016; POSSATTI, 2015; VIARO; 2015; LORENZON, 2013;
VIVAN, 2012; PREVEDELLO, 2011; BRUNO, 2011; MENDES, 2009). A tese de
Silva, T. (2005) trata especificamente de objetos de aprendizagem para Geometria
Descritiva. Ainda, o grupo desenvolve pesquisas que visam a acessibilidade da GUI
(KULPA, 2009). Dessa forma, o presente projeto de pesquisa esta alinhado ao
trabalho que vem sendo desenvolvido no ViD.

Em nivel nacional, na Universidade Federal de Santa Catarina foram
identificados alguns trabalhos que relacionam OA, Geometria Descritiva e
Acessibilidade. A tese de Macedo (2010) contribui com o delineamento de diretrizes
para o desenvolvimento de objetos de aprendizagem acessiveis. Gongalves et al
(2013) propuseram uma interface acessivel para o software de Geometria Descritiva
“WebGD”, aplicando resultados de pesquisas, como o0 modelo de cores de Kulpa
(2009), e teorias encontradas em bibliografia especifica. Percebe-se que pesquisas

acerca destes assuntos se mantém em constante necessidade de desenvolvimento.
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Ademais, a autora é docente na instituicdo de ensino médio técnico Fundacéao
Escola Técnica Liberato Salzano Vieira da Cunha, na qual o ensino de Desenho
Técnico esta presente nos curriculos de sete dos oito cursos técnicos oferecidos,
frequentados por mais de 3.500 alunos. Silva et al (2006), explica que o Desenho
Técnico como conhecemos hoje € oriundo da aplicagdo dos principios e
fundamentos da Geometria Descritiva. O Desenho Técnico esta presente nas
diversas fases de um projeto, desde a identificagdo do problema até a produgdo
(SILVA et al, 2006). Considera-se que a dificuldade de acesso aos materiais desse
conteudo inviabilizam a formacao adequada de pessoas com deficiéncia em cursos
técnicos, portanto, o resultado da pesquisa contribui também nesse sentido.

Sendo assim, justifica-se a necessidade de pesquisa acerca da acessibilidade
de materiais que abordem conteudos de Geometria Descritiva, visto que esse
conhecimento deve ser aplicado durante grande parte da realizagao dos referidos
cursos, tanto de ensino médio técnico como graduagao. Entende-se que é relevante
a contribuicdo para o acesso pleno as instituicbes de ensino, uma vez que as
mesmas precisam estar preparadas para receber todos os alunos, conforme previsto
na Constituicao Federal (1988).

Como consequéncia da possibilidade de acesso a materiais educacionais
digitais acessiveis voltados ao publico com baixa visao, o trabalho visa fomentar a
educacéao assistida por tecnologias e proporcionar maior autonomia, independéncia
e motivacdo na formacdo desses alunos, promovendo a real possibilidade dos

mesmos ingressarem no mercado de trabalho.
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2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

Neste capitulo sdo apresentadas as teorias que fundamentam a pesquisa, as
quais foram estudadas a partir da realizagao de revis&o bibliografica.

No item 2.1 s&o abordadas as teorias referentes ao Design de Interfaces,
mais especificamente GUI, seus elementos, caracteristicas visuais, processo de
projeto, e especificidades em relagao a finalidade de aprendizagem. O item seguinte,
2.2, refere-se ao Design de Interacdo e Usabilidade. Em seguida, o item 2.3
concerne o Design Universal e o Design Universal para Aprendizagem. No item 2.4,
trata-se da acessibilidade e dos principios, diretrizes e orientagdes para a
elaboragao de conteudos digitais acessiveis. No item 2.5 sdo abordados os OA e a
sua relagdo com a acessibilidade. Por fim, o item 2.6 refere-se aos aprendizes com

baixa visao.

21 Interface grafica do usuario

A interface é uma superficie de contato, de tradugao, de articulagéo entre
dois espacgos, duas espécies, duas ordens de realidade diferentes: de um
cédigo para outro, do analégico para o digital, do mecanico para o
humano...Tudo aquilo que é tradugdo, transformacdo, passagem, & da
ordem da interface (LEVY, 1993, p. 181).

A interface homem-computador como conhecemos hoje tem origem em 1972,
na intengdo dos pesquisadores do Xerox PARC* de conceber a tela do desktop
como a metafora de uma escrivaninha. A metafora consistia na utilizacdo de
"Janelas", as quais poderiam ter sua ordem ditadas pelo usuario, sendo
sobreponiveis, como se fosse uma pilha de papéis. No entanto, essa metafora nao
era visual como as aplicadas as interfaces contemporaneas, e sim uma forma de
explicar o funcionamento das “janelas” em relagdo ao seu posicionamento
(JOHNSON, 2001).

A partir dessa inovagao, ao longo da década seguinte, a equipe do Xerox
PARC passou a efetivamente aplicar imitacbes do mundo real, na forma de metaforas
graficas, as quais tornaram a experiéncia do usuario mais intuitiva, resultando na
interface desktop. O computador da Apple, Lisa, foi o primeiro a receber o sistema
operacional que contava com essa interface, a qual continha quase todos os

elementos que conhecemos hoje: menus, icones, pastas, lixeiras (JOHNSON, 2001).

4 Xerox Palo Alto Research Center (JOHNSON, 2001).
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A interface funciona como um dispositivo de captura, que retém a atencao do
usuario e dita as possiveis utilizagdes da midia a qual pertence (LEVY, 1993). No
campo da interagdo homem-computador, é utilizada a expresséo interface grafica do
usuario — GUI, ja mencionada anteriormente, traduzida do inglés, Graphical User
Interface. A GUI é a representagao grafica que promove a interagdo com o meio
digital (MANDEL, 1997). A interagado através da GUI confere a impressado de que a
manipulagdo dos dados apresentados na tela sdo feitos diretamente pelo usuario,
em vez do computador (JOHNSON, 2001).

Conforme o exposto, uma vez que a interface realiza a mediagcdo homem-
maquina, & preciso considerar o adequado acesso a mesma tendo em conta as
caracteristicas do usuario. A diversidade dos usuarios, em termos de habilidades,
contextos, motivagdes, personalidades, culturas e estilos de trabalho desafiam os
designers de interface. Repensar a usabilidade dos sistemas, incluindo as interfaces,
significa implementar melhorias que beneficiam nao apenas determinados grupos,
mas a todos (SHNEIDERMAN; PLAISANT, 2005).

Sendo assim, destaca-se a importéncia do entendimento de como projetar
visualmente a interface de forma que possibilite uma interagdo mais amigavel e
acessivel. Para isso, € preciso compreender os elementos que compdem a interface

grafica, conforme apresentado a seguir.

2.1.1 Elementos da interface grafica do usuario

As interfaces sdo compostas por elementos como caixas de didlogo, menus,
icones, barras de ferramentas, entre outros. Tais elementos sdo denominados
"widgets" (PREECE, ROGERS, SHARP, 2005). Na Figura 1 é possivel visualizar a

presenca desses elementos na GUI de um OA.
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Figura 1: interface grafica do OA de Geometria Descritiva HyperCAL3PS,

icones da barra de ferramentas
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Fonte: adaptado a partir de HyperCALSP.

Trés aspectos sao considerados principais na GUI: design do menu, icones e
layout da tela. Os menus possibilitam que os usuarios fagam escolhas em relacao a
comandos ou opgodes relacionadas a um comando e podem ser do tipo suspenso
(dropdown), instantaneo (pop-up) ou de didlogo simples. icones podem identificar
objetos, coisas ou agdes. Os icones devem ser projetados de forma que os usuarios
identifiquem imediatamente o seu significado e devem ser facilmente distinguiveis
uns dos outros. O layout da tela deve considerar a maneira como a tarefa é dividida
nas diversas telas e como as telas individuais sido apresentadas. Deve haver
consisténcia e as informacdes pertinentes devem ser facilmente encontradas nos
momentos relevantes (PREECE, ROGERS, SHARP, 2005).

Filatro (2008), ao citar os elementos da GUI a partir do contexto educacional,
define-os como icones e botdes, janelas e quadros, imagens, animagdes e videos.
Os icones e botdes sao utilizados para auxiliar na comunicagdo com o objetivo de
sintetizar a informagao, portanto devem ser facilmente inteligiveis. Janelas s&o as

areas alternaveis nas quais sao apresentados os diversos documentos ativos ao

5 O HyperCALS3P é um programa computacional para apoio a aprendizagem da Geometria Descritiva.
Realiza a simulagdo dos processos de Geometria Descritiva em um ambiente tridimensional em
tempo real, através da manipulagao direta dos elementos (TEIXEIRA et al, 2015).



28

mesmo tempo, enquanto quadros compdem um subgrupo, presente dentro das
janelas. As imagens possuem papel importante no aprendizado eletrénico, porém, &
preciso considerar aspectos técnicos da aplicagao na GUI. Animagdes sdo imagens
em movimento, as quais sdo empregadas com a finalidade de, por exemplo, chamar
a atencdo do usuario ou reproduzir uma narrativa. Os videos também apresentam
imagens em movimento, entretanto, ao contrario das animacgdes, utilizam imagens
reais (FILATRO, 2008).

Estes elementos componentes da GUI sdo apresentados visualmente de

acordo com principios do design visual, os quais sao apontados no préximo item.

2.1.2 Design visual da interface grafica do usuario

A apresentacdo grafica da interface influencia na forma como o usuario
entende a importadncia dos elementos apresentados. Assim como em um filme
somos induzidos a dedicar atengcdo a determinado enfoque, no layout de uma
interface isso também ocorre. A atengao do usuario pode ser manipulada para
induzir a compreensao e a utilizagao da interface. Para isso, a estrutura formal do
conteudo, em termos de hierarquia e fluxo visual dos elementos, pontos focais,
agrupamentos, alinhamentos, e utilizagdo das cores sdo planejados
estrategicamente e auxiliam no entendimento e na clareza das informacoes
(TIDWELL, 2010; PREECE; ROGERS; SHARP, 2005).

De acordo com Meurer e Szabluk (2010), os elementos que determinam o
padrao visual da GUI, em geral, sao:

e Logografia, composta por simbolo e logotipo;

e Cromografia, referente as cores utilizadas;

e Tipografia, alusiva aos estilos de fonte, entrelinhamentos e espagamentos dos
textos;

e Pictografia, pertinente as imagens e ilustragdes;

¢ |conografia, tocante aos icones e pictogramas.

Estas caracteristicas referem-se as GUls em geral, aplicadas a diversas
finalidades. No préximo item sao exploradas as particularidades acerca do design de
interfaces voltado especificamente aos materiais de aprendizagem, de acordo com
as autoras Peters (2013) e Filatro (2008).
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2.1.3 Design de interfaces graficas para a aprendizagem

O design de interfaces para aprendizagem contempla o projeto de GUI
voltadas ao apoio de objetivos educacionais, considerando que a interagdo do aluno
com o conteudo, ferramentas e pessoas ocorre através da mesma (PETERS, 2013;
FILATRO, 2008).

No aprendizado eletrénico, o design de interface traz a tona as fungbes
internas do design instrucional, ndo apenas as exprimindo visualmente, mas
também as traduzindo em modalidades cognitivas (mediante linguagens,
hipertextos, metaforas, mapas conceituais, realidade virtual) e sensoriais
(por meio de cores, formas, texturas, sons). (FILATRO, 2008, p. 85)

A qualidade da interface grafica dos materiais para aprendizagem interfere no
engajamento do aluno durante a experiéncia de uso do material, influenciando no
quanto o usuario consegue manter a utilizacdo. Pequenas alteracbes em uma
interface para aprendizagem podem acarretar grandes mudancgas na experiéncia de
uso, tornando o material eficaz ou ndo (PETERS, 2013).

Conforme Peters (2013), interfaces para a aprendizagem compreendem o0s
tépicos Multimidia e Design Visual (graficos, videos, animagdes e audio), Design e
Arquitetura da Informagao (estrutura, rétulos, navegacao), Usabilidade e Interacao
baseada na tela.

Peters (2013) enfatiza que a forma como os graficos sdo projetados, a
sequéncia da interacdo, a exibigdo das informagdes, o uso de animagdes e o projeto
visando questdes sociais e emocionais impactam como os usuarios aprendem. Ao
se tratar do desenvolvimento de interfaces graficas para materiais digitais
educacionais, "devemos ter em mente primeiro como o aluno percebe a interface e,
depois, como ele a manipula" (FILATRO, 2008, p. 86). No entanto, considera-se a
disciplina muito similar ao projeto de interfaces graficas para qualquer conteudo
baseado em meio digital (PETERS, 2013).

Contudo, Peters (2013) destaca as diferencas existentes no projeto de
interfaces graficas em geral, centradas no usuario, e as interfaces destinadas a
aprendizagem, centradas no aprendiz. Sao elas:

e 0 papel do conhecimento gerado pela comunidade cientifica da area
educacional, a ser conhecido e considerado pelos designers de interfaces de
materiais educacionais;

e 0s objetivos instrucionais em paralelo aos objetivos da experiéncia do

usuario. Enquanto o design centrado no usuario € normalmente sobre o
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apoio a conclusdao da tarefa, o design centrado no aluno abrange a
transformacgao do usuario.

e 0 gerenciamento dos objetivos do usuario e objetivos instrucionais considerando
diferentes escalas (subtarefa, tarefa, atividade, classe, curso, etc.);

e a aprendizagem modifica as necessidades do usuario durante a interacdo, o
que gera a necessidade de adaptacao da interface;

e a interface para aprendizagem pode apresentar ao usuario desafios proprios
da atividade de aprendizagem, entretanto, a interagdo com a mesma nao
deve apresentar desafios irrelevantes ou causar distragoes;

e 0s elementos graficos devem ser mais discretos e o conteudo préprio da ligao
deve se destacar;

e a aprendizagem evoca emogdes especificas;

e nao existe controle sobre a experiéncia do usuario, uma vez que essa
condicao depende de fatores intrinsecos ao aluno.

A seguir sdo apresentadas teorias e métodos que fundamentam o projeto de

interfaces em geral e interfaces especificas para aprendizagem.

2.1.4 Projeto de interfaces

O processo de projeto em design visa a solugdo de um problema, a qual &
concretizada no produto, considerando caracteristicas que satisfagam necessidades
humanas (LOBACH, 2001). As diversas areas do design utilizam métodos proprios
para desenvolvimento de projetos.

Garrett (2011) apresenta o modelo de niveis de projeto da experiéncia do
usuario, o qual orienta o projeto de interfaces. Considerar a experiéncia do usuario é
fundamental no projeto de qualquer tipo de produto. Ao encontrar problemas na
utilizacdo de produtos baseados em tecnologia, o usuario tende a culpar a si
mesmo, prejudicando a interagdo através da interface (GARRETT, 2011).

O modelo de Garrett (Figura 2) tem inicio no nivel Estratégia, no qual séo
definidas as necessidades do usuario e os objetivos do produto. A seguir, no nivel
Escopo, o que foi definido no nivel Estratégia é transformado em especificagbes
funcionais e em requisitos de conteudo. Apds, no nivel Estrutura, € desenvolvida a
estrutura conceitual do produto, abrangendo o design de interagao e a arquitetura de

informagéo. O projeto da interface, junto ao design da navegacédo e o design da
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informacéao, esta previsto em um dos niveis mais concretos, o Esqueleto, no qual os
componentes funcionais da interface sao projetados. Em seguida, no ultimo nivel,
Superficie, é projetada a aparéncia visual dos elementos da interface e demais
questdes sensoriais (GARRETT, 2011).

De um lado da figura, o produto é considerado uma ferramenta na qual o
usuario realizara tarefas, como a interface de um software. Do lado oposto, o
produto é considerado uma fonte de informacdes, onde o usuario necessita localizar,

interpretar e assimilar os dados encontrados, como hipertexto (GARRETT, 2011).

Figura 2: modelo de niveis de projeto da experiéncia do usuario.

A WEB COMO INTERFACE DE SOFTWARE

Design Visual: tratamento gréafico
dos elementos da interface.

Design da Interface: elementos da
interface para facilitar a interacao
do usudrio com as funcionalidades.

Design da Informacao: apresentacao
da informacao para facilitar
a compreensao.

Design de Interagao: desenvolvimento
dos fluxos de aplicagdo para facilitar as

tarefas do usuario, definindo como este
interage com as funcionaldiades do site.
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de funcionalidades que o site deve incluir
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Fonte: adaptado de Garrett (2000; 2011).
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As escolhas realizadas em qualquer dos niveis impactam nas decisdes a
serem tomadas nos demais planos, assim, no processo de projeto os niveis ndo sao
abordados de maneira isolada (GARRETT, 2011).

Mandel (1997) apresenta um processo iterativo de projeto de interfaces
(Quadro 1). Sao previstas quatro fases, a primeira refere-se a coleta e analise das
informagdes do usuario. Na segunda fase é realizado o projeto da GUI no que tange
usabilidade, cenarios e tarefas do usuario, possibilidades de interagéo, e o design
visual da interface. A terceira fase diz respeito a construcdo de protétipos da
interface. Na quarta fase é prevista a validagdo da interface, quando, a partir da
realizagao de testes com usuarios, sao avaliados todos os passos executados na

segunda fase do método.

Quadro 1: metodologia de Mandel.

Fases Passos

Coletar e analisar informagdes do usuario | Determinar perfis de usuarios;

Realizar analises de tarefas do usuario;
Reunir os requisitos do usuario;

Analisar o ambiente do usuario;
Corresponder as necessidades dos usuarios;

Projetar a interface do usuério Definir metas e objetivos de usabilidade do produto;
Desenvolver cenarios e tarefas de usuario;

Definir elementos e ag¢des da interface;

Determinar icones, visualizagdes dos elementos e
representagoes visuais;

Projetar menus e janelas;

Refinar design visual.

Construir a interface do usuario Prototipacao

Validar a interface do usuario Testes de usabilidade

Fonte: adaptado de Mandel (1997).

No que tange ao projeto de interfaces especificas para objetos de
aprendizagem, Peters (2013) apresenta o design de interfaces de experiéncias para
aprendizagem em trés niveis (Figura 3). O primeiro, projeto do sistema, refere-se a
arquitetura do conteudo, planejamento da interagdo, elementos padrao da interface
e sua aparéncia. O segundo, estilo da interface, considera a aparéncia, elementos
da interface, personalizacédo e o design da informagdo. O terceiro abrange o
conteudo multimidia, no que se refere aos graficos, videos, audios e animagdes, e

inclui o design da informacao e interagao.



Figura 3: niveis do design de interfaces para experiéncias de aprendizagem.

Contetudo Multimidia
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Fonte: adaptado de Peters (2013).
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Ainda em relagao ao projeto de interfaces com finalidade educacional, Passos

(2011) propde a metodologia Interad, baseada em autores da area da educagéo,

interagcdo humano-computador e engenharia de software.

A metodologia Interad é segmentada em cinco fases (Figura 4). A primeira

fase, denominada Compreensao, apresenta o levantamento de informacgdes sobre o

material a ser projetado; a segunda fase, Preparagédo, reune e sintetiza

as

informagdes levantadas. A terceira fase, Experimentacao, inicia o projeto concreto e

delineia sua estrutura. Apds, nas fases Elaboracdo e Apresentacao é executado o

projeto estrutural e visual da interface (PASSOS, 2011).

Figura 4: metodologia Interad.

‘@ nrerad

INTERFACES INTERATIVAS DIGITAIS

o W,
| LA A——
Compreensao Preparagao Experimentagao Elaboracao Apresentacao
1. Levantamento do tema 9. Desenho de conteudo 13, Modelo conceitual 18. Definigdo do tipo de 22, Identidade de marca
2. Definigdo do publico-alvo 10. Lista de requisitos 14, Diagrama do MED interatividade 23. Design visual
3. Relagdo dos Objetivos 11. Recursos humanos, 15. Arquitetura 19. Malha construtiva 24, Avaliagdo
Pedagégicos tecnolégicos e financeiros 16. Fluxo de tarefa 20. Malha estrutural
4. Pesquisa Institucional 12. Cronograma 17. Definido e reajuste 21, Desenho de navegagio
5. Contexto Educacional
6. Necessidades do Aluno
7. Expectativas do Solicitante
8. Buscade subsidios de
projeto

Fonte: Passos (2011).
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A fim de estabelecer a relacdo das metodologias apresentadas neste item, o

Quadro 2 sintetiza as fases de cada uma e indica o foco das mesmas, tendo como

referéncia as etapas do projeto da experiéncia do usuario propostas por Garret

(2011), considerando a web como interface de software.

Quadro 2: apresentagdo das metodologias de projeto de interfaces.

Metodologias

Garret (2011) Mandel (1997) Peters (2013) Passos (2011)
Projeto da interface Projeto da interface ) .
A . , A Projeto da interface
para experiéncia do Projeto da interface para experiéncia do ~
. para educag¢ao
usuario aluno
Fases
Necessidades dos
usuarios e objetivos do | Pesquisar Compreender
software
Especificagbes
funcionais Preparar
Design de interagao Projetar
Experimentar
Design da navegacao
Projetar
Design de informacéo
Elaborar
Design da interface Executar
Apresentar
Design visual
Construir (prototipo)
Validar

Fonte: a autora.

As fases das metodologias de projeto levantadas neste capitulo serao

consideradas no desenvolvimento do prototipo previsto na metodologia da pesquisa,

indicada no capitulo 3.

O projeto de interfaces é diretamente ligado ao campo do Design de Interagao

e considera os critérios de qualidade em Interacdo Humano-Computador, portanto,

esses topicos sao abordados no préximo item.
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2.2 Design de interacao e qualidade em interagao humano-computador

O Design de Interagado abarca o projeto de produtos interativos que suportam as
atividades cotidianas dos usuarios, seja no contexto doméstico, escolar ou corporativo,
visando proporcionar experiéncias que melhorem a forma como as pessoas trabalham,
estudam, se comunicam e interagem (PREECE; ROGERS; SHARP, 2005).

Barbosa e Silva (2010, p. 27), explicam que “a interagao e a interface devem ser
adequadas para que 0s usuarios possam aproveitar ao maximo o apoio computacional
oferecido pelo sistema”. Para tanto, os autores indicam os critérios de qualidade de uso
que devem ser considerados no projeto da interagdo e da interface, sendo estes a
comunicabilidade, usabilidade e experiéncia do usuario e acessibilidade.

A comunicabilidade é definida como a capacidade da interface de comunicar
ao usuario o funcionamento do sistema através da “légica do design”, assim
propiciando melhor utilizagdo do sistema interativo. Um sistema com alta
comunicabilidade normalmente apresenta alta usabilidade (BARBOSA,; SILVA, 2010).

A usabilidade € a condicdo que assegura a facilidade, eficiéncia e
agradabilidade no uso dos produtos, do ponto de vista do usuario. Sendo assim, € o
fator determinante para que a interagcdo seja considerada uma experiéncia
satisfatoria. Para otimizar a interacao, a usabilidade é dividida nas seguintes metas
(PREECE; ROGERS; SHARP, 2005):

e Eficacia: ser eficaz no uso.

o Eficiéncia: ser eficiente no uso.

e Seguranga: ser segura no uso.

e Utilidade: ser de boa utilidade.

e Learnability: ser facil de aprender.

e Memorability: ser facil de lembrar como se usa.

Ainda, existem principios de usabilidade que se aplicam ao projeto da interface,
sobre quando o usuario realiza uma tarefa em um produto interativo. Os mais
utilizados sao os seguintes (PREECE; ROGERS; SHARP, 2005):

o Visibilidade: a capacidade da interfface de mostrar as possiveis
funcionalidades, de forma que a serventia das mesmas seja refletida através
do posicionamento dos elementos.

e Feedback: relacionado ao conceito de visibilidade, refere-se a capacidade de

resposta a acéo do usuario, para que este possa prosseguir sua atividade.
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Restricoes: refere-se a delimitacdo das possibilidades de interagdo do
usuario com o produto.

Mapeamento: refere-se a relagdo entre os controles e seus efeitos.
Consisténcia: refere-se a interfaces que apresentam elementos semelhantes
para execucao de comandos e tarefas similares, seguindo regras que se
repetem e facilitam que o usuario aprenda e utilize a interface.

Affordance: refere-se aos atributos de um produto que permitem ao usuario
inferir como deve utiliza-lo. No caso das interfaces, affordances percebidas,

baseadas em convengdes aprendidas.

A partir de seus estudos, Nielsen (1995), desenvolveu heuristicas de usabilidade,

as quais sao definidas como regras gerais para o projeto de interacdo, conforme

apresentado a seguir:

Visibilidade do status do sistema: o usuario deve ser informado pelo
sistema sobre o que esta acontecendo, com feedback apropriado, dentro do
tempo adequado.

Semelhanga entre o sistema e o mundo real: o sistema deve utilizar
linguagem familiar ao usuario e seguir convengdes do mundo real,
apresentando informagdes em ordem natural e logica.

Controle e liberdade do usuario: capacidade do sistema de fazer e desfazer
uma acado. O sistema deve suportar possiveis enganos dos usuarios e
proporcionar saidas facilmente identificaveis.

Consisténcia e padrdes: o produto deve repetir termos, agdes e situagdes,
gerando consisténcia. O sistema deve seguir os padroes da plataforma utilizada.
Prevencao de erros: o produto deve evitar situagdes que propiciem a
ocorréncia de erros e apresentar ao usuario a possibilidade de confirmagao
antes de comprometerem alguma agao.

Reconhecimento em vez de lembranga: a memoria do usuario deve ser
preservada, deixando objetos, acbes e opcdes visiveis. As instrucoes de
utilizacao do sistema também devem estar visiveis ou facilmente recuperaveis.
Flexibilidade e eficiéncia de uso: usuarios mais avancados podem se valer
de mecanismos que otimizam a utilizagao do produto.

Design minimalista: evitar a apresentacdo de informagdes irrelevantes ou

raramente necessarias.
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e Reconhecimento, diagnéstico e recuperagao de erros: os usuarios devem
receber mensagens de erro precisas e em linguagem clara.

e Ajuda e documentagao: prover ajuda e documentacéo faceis de encontrar,
focadas na tarefa do usuario, com listagens de passos concretos a serem
realizados e ndo muito extensas.

A experiéncia do usuario é tida como um fator de usabilidade que tange as
emocdes e os sentimentos dos usuarios, a qual considera a satisfacdo dos mesmos
(BARBOSA,; SILVA, 2010).

A usabilidade constitui um fator decisivo para a experiéncia na interacao dos
alunos com os materiais educacionais digitais (PETERS, 2013). Entretanto, é
preciso que o material seja acessivel para que todos possam usufruir da maneira
planejada. “O critério de acessibilidade esta relacionado com a capacidade de o
usuario acessar o sistema para interagir com ele, sem que a interface imponha
obstaculos” (BARBOSA; SILVA, 2010, p. 32). Assim, comunicabilidade, usabilidade
e acessibilidade s&o critérios estreitamente relacionados.

Dentre as heuristicas para o projeto e avaliagcdo de interfaces para
aprendizagem apresentadas por Peters (2013), € indicado que o produto deve ser
acessivel a todos os aprendizes dentro do seu escopo, independentemente de
deficiéncia, tipo de dispositivo ou conhecimento tecnolégico.

A vista disso, os préximos itens tratam do Design Universal e da
acessibilidade virtual, os quais sao principios inerentes a usabilidade dos produtos
digitais, uma vez que a existéncia de barreiras pode dificultar ou impossibilitar seu
uso (SONZA et al, 2013).

2.3 Design Universal

O termo Universal Design foi cunhado por Ron Mace, em 1987, em referéncia
ao projeto de produtos, edificacdes e espagos externos, considerando a necessidade
de torna-las utilizaveis por todos, na medida do possivel, independente de suas
desabilidades (MACE; HARDIE; PLACE, 1991; CARLETTO; CAMBIAGHI, 2008).

O Desenho Universal ndo é uma tecnologia direcionada apenas aos que
dele necessitam; é desenhado para todas as pessoas. A idéia do Desenho
Universal €, justamente, evitar a necessidade de ambientes e produtos
especiais para pessoas com deficiéncias, assegurando que todos possam
utilizar com seguranca e autonomia os diversos espacgos construidos e
objetos. (CARLETTO; CAMBIAGHI, 2008, p. 10)
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No Brasil, o Desenho Universal é citado na Lei Brasileira de Inclusdo da Pessoa
com Deficiéncia, Lei 13.146 (BRASIL, 2015), na qual é definido como:

concepgao de produtos, ambientes, programas e servicos a serem usados
por todas as pessoas, sem necessidade de adaptagcdo ou de projeto
especifico, incluindo os recursos de tecnologia assistiva.

O Design Universal segue sete principios, também desenvolvidos por Mace e
seus colegas, na década de 90. Sao eles (CARLETTO; CAMBIAGHI, 2008, p. 12-16):

e Ilgualitario: uso equiparavel. "Sao espacgos, objetos e produtos que podem
ser utilizados por pessoas com diferentes capacidades, tornando os
ambientes iguais para todos".

e Adaptavel: uso flexivel. "Design de produtos ou espagos que atendem
pessoas com diferentes habilidades e diversas preferéncias, sendo
adaptaveis para qualquer uso".

e Obvio: uso simples e intuitivo. "De facil entendimento para que uma pessoa
possa compreender, independente de sua experiéncia, conhecimento,
habilidades de linguagem, ou nivel de concentragéo".

e Conhecido: informagao de facil percepgao. "Quando a informagao necessaria
€ transmitida de forma a atender as necessidades do receptador, seja ela
uma pessoa estrangeira, com dificuldade de vis&o ou audigao”.

e Seguro: tolerante ao erro. "Previsto para minimizar os riscos e possiveis
consequéncias de agdes acidentais ou n&o intencionais".

e Sem esforgo: baixo esforgo fisico. "Para ser usado e cientemente, com
conforto e com o minimo de fadiga".

e Abrangente: dimensao e espago para aproximacao e uso. "Que estabelece
dimensdes e espacos apropriados para o acesso, 0 alcance, a manipulagao e
0 uso, independentemente do tamanho do corpo (obesos, andes etc.), da
postura ou mobilidade do usuéario (pessoas em cadeira de rodas, com
carrinhos de bebé, bengalas etc.)".

Contudo, muitas vezes os designers de produtos e ambientes ndo seguem
estes principios e negligenciam uma consideravel parcela de usuarios ao néo terem
em conta a diversidade de faixa etaria, condicdes fisicas, antropomeétricas,
intelectuais ou sensoriais. A solugdo para os projetos ja observando as possiveis
barreiras na sua utilizacdo frequentemente nao implicam em custos adicionais e

mudangas formais significativas, ao contrario de quando necessitam de adaptagdes
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posteriores ao seu desenvolvimento (MACE; HARDIE; PLACE, 1991). Sao
consideradas barreiras “qualquer entrave, obstaculo, atitude ou comportamento que
limite ou impecga a participagédo social da pessoa, bem como o0 gozo, a fruigdo e o
exercicio de seus direitos a acessibilidade, a liberdade de movimento e de
expressao, a comunicagao, ao acesso a informacgéo, a compreensao, a circulagao
com seguranga, entre outros” (BRASIL, 2004). De acordo com Brasil (2004), as
barreiras s&o classificadas em:

e barreiras urbanisticas: as existentes nas vias e nos espagos publicos e
privados abertos ao publico ou de uso coletivo;

e Dbarreiras arquitetdnicas: as existentes nos edificios publicos e privados;

e barreiras nos transportes: as existentes nos sistemas e meios de transportes;

e Dbarreiras nas comunicagées e na informagao: qualquer entrave, obstaculo,
atitude ou comportamento que dificulte ou impossibilite a expressdo ou o
recebimento de mensagens e de informagdes por intermédio de sistemas de
comunicagao e de tecnologia da informacgao;

e Dbarreiras atitudinais: atitudes ou comportamentos que impegam ou
prejudiquem a participagao social da pessoa com deficiéncia em igualdade de
condi¢des e oportunidades com as demais pessoas;

e Dbarreiras tecnoldgicas: as que dificultam ou impedem o acesso da pessoa
com deficiéncia as tecnologias;

Entretanto, o Design Universal ndo é restrito apenas ao contexto do
desenvolvimento de produtos e espagos, mas também abrange a area educacional,

de acordo com o proximo item.

2.3.1 Design Universal para aprendizagem

A partir de pesquisas nos campos da neurociéncia e educacéo, o Universal
Design for Learning (UDL) centra-se em explorar as tecnologias digitais no projeto
de ambientes para aprendizagem que eliminem as barreiras no ensino de pessoas
com diferentes necessidades, beneficiando, assim, todos os aprendizes (MEYER;
ROSE; GORDON, 2014).

O UDL baseia-se no Design Universal, porém tem como premissa basica a
equidade de oportunidades para que os alunos atinjam niveis elevados de

aprendizagem, independente das suas diferengas. Para isso, segue trés principios
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fundamentais: disponibilidade de multiplos meios de engajamento, multiplos meios
de representacao, e multiplos meios de acao e expressao. O primeiro principio diz
respeito a questdes afetivas e motivacionais, o segundo, ao reconhecimento do
conteudo, e o terceiro, a estratégias desenvolvidas especificamente a partir do
conhecimento da neurociéncia (MEYER; ROSE; GORDON, 2014).

As diretrizes originarias dos principios citados visam nortear o projeto,
selecdo e aplicacdo de ferramentas, métodos e ambientes de aprendizagem
(MEYER; ROSE; GORDON, 2014). Entre as ferramentas estdo os OA, e embora a
perspectiva do UDL seja pedagogica, essas diretrizes impactam na GUI,
principalmente quando refere-se a construgdo do conhecimento através da
percepgcao da informacdo no ambiente, no que tange ao principio referente aos
meios de representagdo empregados nas ferramentas de aprendizagem online.

Meyer, Rose & Gordon (2014) afirmam que a capacidade dos alunos de
perceber, interpretar e compreender a informacgao depende da midia e dos métodos
através dos quais ela é apresentada. Nesse sentido, para que o material de
aprendizagem seja adequado ao maior numero de aprendizes, trés tipos de opgdes
de representagcdo sao necessarios: alternativas de percepcgdo; alternativas de
linguagem, expressdes matematicas e simbolos; e alternativas de compreensao
(MEYER; ROSE; GORDON, 2014). Tais diretrizes instrutivas podem auxiliar no
desenvolvimento estratégico de interfaces para a aprendizagem e, assim, favorecer
os estudos das pessoas com deficiéncia.

Para que seja possivel projetar tendo como premissa o Design Universal, é
preciso compreender o conceito de acessibilidade, apresentado a seguir.

2.4 Acessibilidade virtual

O conceito de acessibilidade surge entre as décadas de 1940 e 1960,
vinculado a questdes fisicas relativas a facilidade de acesso frente a barreiras
arquitetbnicas e a reabilitacdo fisica e profissional, sendo, posteriormente,
transferido para a informatica na questdo de acesso a web especificamente
(PASSERINO; MONTARDO, 2007).

De acordo com a lei 13.146 (BRASIL, 2015), a qual institui a Lei Brasileira de

Inclusdo da Pessoa com Deficiéncia, acessibilidade é considerada

possibilidade e condigdo de alcance para utilizagdo, com seguranca e
autonomia, de espagos, mobiliarios, equipamentos urbanos, edificacdes,
transportes, informagdo e comunicagdo, inclusive seus sistemas e
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tecnologias, bem como de outros servigos e instalagdes abertos ao publico,
de uso publico ou privados de uso coletivo, tanto na zona urbana como na
rural, por pessoa com deficiéncia ou com mobilidade reduzida.

As iniciativas na adocdo de medidas visando garantir o acesso das pessoas
da forma mais igualitaria possivel beneficiam aproximadamente 43,5% da populagéo
brasileira. Nessa soma estéo incluidas o numero de pessoas com deficiéncia, de
idosos, gestantes, lactantes e outras pessoas com “mobilidade reduzida”, seja em
carater permanente ou temporario. Ao serem contabilizadas as familias e outras
pessoas envolvidas no cuidado e acompanhamento, o numero pode ultrapassar
70% dos brasileiros (BRASIL, 2009, p. 9).

No meio virtual, a acessibilidade garante o cumprimento do Design Universal
e visa o0 acesso a informacgbes e servicos da mesma forma a todas as pessoas,
independente de deficiéncias e barreiras (SONZA et al, 2013).

Conforto e Santarosa (2002), afirmam que a acessibilidade é sinbnimo de
aproximacao e consiste em um meio de disponibilizar a cada usuario interfaces que
suportem suas necessidades e preferéncias.

Nesse sentido, existem entidades e pesquisadores que direcionam esforgos
para alcancar o desenvolvimento de sites e materiais virtuais mais acessiveis,

conforme os itens a seguir.

2.4.1 Principios e diretrizes de acessibilidade para conteudos digitais

Muitas diretrizes de usabilidade sdo encontradas na literatura (Nielsen, Bastien
e Scapin, Cybis, Betiol e Faust, entre outros), contudo, diretrizes de acessibilidade
ficam restritas ao que ¢é indicado pelo W3C (World Wide Web Consortium), através do
documento WCAG 2.0, resultado do trabalho do WAI (Web Accessibility Initiative).
Neste documento, o qual visa tornar a web acessivel para as pessoas com
deficiéncia, sdo indicadas Diretrizes de Acessibilidade ao Conteudo da Web em
relacdo a websites em geral. No entanto, os principios apontados no WCAG 2.0 tém
sido amplamente aplicados inclusive no contexto da educacao (IMS, 2016).

O WCAG 2.0 é considerado a principal referéncia mundial para o desenvolvimento
de conteudo web acessivel (SONZA et al, 2013). Tratam-se de quatro principios, dos quais
originam-se doze diretrizes, conforme exposto no Quadro 3. As diretrizes sdo voltadas a
programadores e web designers e abrangem diversas deficiéncias, como visual, auditiva,

de fala, de linguagem, fisica, intelectual, de aprendizagem e neurologica (WCAG, 2016).
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Embora estas diretrizes cubram uma ampla diversidade de situagdes, elas
nao sao capazes de abordar as necessidades das pessoas com todos os
tipos, graus e combinacdes de deficiéncias. Estas diretrizes tornam também
o conteudo da Web mais acessivel por pessoas idosas, cujas habilidades
estdo em constante mudanga devido ao envelhecimento, e muitas vezes
melhoram a usabilidade para usuarios em geral. (W3C, 2016)

Quadro 3: diretrizes de acessibilidade ao conteudo da web.

Principio 1: Perceptivel

Diretriz: Alternativas em texto

Fornecer alternativas textuais para qualquer conteudo n&o textual, para que possa ser
transformado em outras formas de acordo com as necessidades dos usuarios, tais como impressao
com tamanho de fontes maiores, braille, fala, simbolos ou linguagem mais simples.

Diretriz: Midias com base em tempo
Fornecer alternativas para midias baseadas em tempo.

Diretriz: Adaptavel
Criar conteudo que pode ser apresentado de diferentes maneiras (por exemplo um layout
simplificado) sem perder informacgao ou estrutura.

Diretriz: Discernivel
Facilitar a audigdo e a visualizagdo de conteldo aos usuarios, incluindo a separagédo entre o
primeiro plano e o plano de fundo.

Principio 2: Operavel

Os componentes de interface de usuario e a navegagao devem ser operaveis.

Diretriz: Acessivel por Teclado
Fazer com que toda funcionalidade fique disponivel a partir de um teclado.

Diretriz: Tempo Suficiente
Fornecer aos usuarios tempo suficiente para ler e utilizar o conteudo.

Diretriz: Convulsées
N&o criar conteudo de forma conhecida por causar convulsoes.

Diretriz: Navegavel
Fornecer maneiras de ajudar os usuarios a navegar, localizar contetidos e determinar onde se
encontram.

Principio 3: Compreensivel

A informagao e a operagao da interface de usuario devem ser compreensiveis.

Diretriz: Legivel
Tornar o conteudo do texto legivel e compreensivel.

Diretriz: Previsivel
Fazer com que as paginas web aparegcam e funcionem de modo previsivel.

Diretriz: Assisténcia de Entrada
Ajudar os usuérios a evitar e corrigir erros.

Principio 4: Robusto

O conteudo deve ser robusto o suficiente para poder ser interpretado de forma confiavel por uma
ampla variedade de agentes de usuario, incluindo tecnologias assistivas.

Diretriz: Compativel
Maximizar a compatibilidade entre os atuais e futuros agentes de usuario, incluindo tecnologia assistiva.

Fonte: Adaptado de WCAG, 2016.
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No ambito nacional, o governo brasileiro desenvolveu o eMAG — Modelo de
Acessibilidade em Governo Eletrbnico, documento no qual sao especificadas
recomendagdes de acessibilidade que devem ser aplicadas aos conteudos digitais
desenvolvidos pelo governo federal. O eMAG considera as recomendagdes do
WCAG e as complementa em uma versao especializada para o governo brasileiro
(GOV.br, 2017 b). Os padrdes de acessibilidade do eMAG sao divididos em
recomendagdes para Marcacdo, Comportamento, Conteudo/Informacao,
Apresentagao/Design, Multimidia, Formulario. No Quadro 4 sido apresentadas as
recomendagdes para Apresentacao/Design. A Portaria niumero 3, de 7 de maio de
2007 (BRASIL, 2007), institucionalizou o eMAG no ambito do sistema de
Administracdo dos Recursos de Informagdo e Informatica (SISP), tornando sua

observancia obrigatdria nos sitios e portais do governo brasileiro.

Quadro 4: recomendagdes do eMAG para acessibilidade na apresentagao/design
de conteudo da web.

Oferecer contraste minimo entre plano de fundo e primeiro plano

As cores do plano de fundo e do primeiro plano deverdo ser suficientemente contrastantes para
que possam ser visualizadas, também, por pessoas com baixa visdo, com cromodeficiéncias ou
que utilizam monitores de video monocromatico.

Nao deverao ser utilizadas imagens atras do texto (background), pois acabam por dificultar a leitura
e desviar a atengao do usuario.

Nao utilizar apenas cor ou outras caracteristicas sensoriais para diferenciar elementos

A cor ou outras caracteristicas sensoriais, como forma, tamanho, localizagao visual, orientagao ou
som nao devem ser utilizadas como o Unico meio para transmitir informagdes, indicar uma agao,
pedir uma resposta ao usuario ou distinguir um elemento visual.

Permitir redimensionamento sem perda de funcionalidade

A pagina deve continuar legivel e funcional mesmo quando redimensionada para até 200%. Assim,
€ preciso garantir que, quando a pagina for redimensionada, ndo ocorram sobreposi¢des nem o
aparecimento de uma barra horizontal.

Possibilitar que o elemento com foco seja visualmente evidente

A area que recebe o foco pelo teclado deve ser claramente marcada, devendo a area de selegao
ser passivel de ser clicada.

Fonte: Adaptado de GOV.br, 2017 b.
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2.4.1.1Acessibilidade em interfaces computacionais para baixa visao

A visdo é usada para perceber informagdes graficas, textuais, de cor e forma,
e, portanto, é extremamente importante para a interacdo com os produtos
(UNIVERSITY OF CAMBRIDGE, 2017).

No que tange a recomendacbes acerca da acessibilidade da GUI
especificamente para usuarios com baixa visdo, Kulpa (2009) propée um modelo de
cores para interfaces computacionais para este publico, a partir do estudo de
websites. A pesquisadora apresenta os contrastes mais adequados para as
seguintes situagbes: contrastes mais eficientes para leitura, contrastes que
alcancam diversos tipos de diagnosticos de baixa visdo, contrastes esteticamente
mais apreciados, contrastes que sinalizam e auxiliam na identificacdo de icones,
topicos e titulos, contrastes que permitem a utilizacdo de outras combinag¢des na
mesma interface sem causar interferéncias visuais na composicao geral da interface,
contrastes que auxiliam na leitura dos usuarios com sensibilidade a luz, contrastes
que sao considerados discretos, contrastes que facilitam a leitura de textos longos
com fontes de letras pequenas, mas dificultam a leitura do usuario com sensibilidade
a luz e os contrastes que auxiliam o usuario com baixa visdo que tem sensibilidade a
luz (KULPA, 2009).

Ainda, na consecugdo do objetivo de sua pesquisa, durante os testes de
usabilidade, a autora foi capaz de observar algumas questdes gerais sobre a GUI,
as quais foram indicadas na forma de recomendacgdes (KULPA, 2009, p. 135-137):

e Conteudo da pagina com o minimo possivel de informacgoes.

e Conteudo da interface em coluna organizada e bem definida.

e Preocupacao com a eficacia dos servigcos oferecidos pelo site.

¢ Indicagao do menu principal de forma destacada, com alto contraste.
e Menu principal a esquerda da pagina.

e Ampliacéo da tela sem a diminuicdo da qualidade.

¢ Interface sem imagens em movimento.

e Aumentar o espacgo nas “entre-letras”.

e Mudanca de cor de fundo sempre que o cursor passar por um link.
e Fonte de letra sem serifa.

e Fonte de letra em negrito.

e Fonte de letra em tamanho maior.
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e Alto contraste entre o fundo e o texto.
e Poucas cores em uma mesma pagina.

A Universidade de Cambridge apresenta o Inclusive Design Toolkit
(UNIVERSITY OF CAMBRIDGE, 2017), o qual sugere, de forma geral, que ao
projetar ou avaliar produtos sejam considerados multiplos meios de comunicacéo,
com cuidado para nao sobrecarregar o usuario. Ainda, indica a utilizacdo de
simuladores de deficiéncia visual. Quanto ao tamanho e forma de elementos visuais,
deve-se considerar:

¢ O tamanho: certifique-se de que os elementos visuais (por exemplo, texto,
graficos) sao suficientemente grandes para serem vistos sem necessidade de
aproximar o produto do rosto.

e A forma: tornar as formas dos elementos distintivos e garantir que eles
tenham espaco suficiente em torno deles.

e O cuidado na escolha das fontes: evite estilos de fonte em italico ou

decorativos para blocos de texto ou sinais. (Figuras 5 e 6).

e A clareza do simbolo: considere cuidadosamente a espessura da linha, o

espagcamento entre linhas e o tamanho geral ao projetar simbolos ou logotipos.

Figura 5: diferentes combinacdes de tamanho e estilo de fonte.

design design design design
design deSign design design

Fonte: University Of Cambridge, 2017.
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Figura 6: diferentes combinagdes de tamanho e estilo de fonte visualizadas com
clareza visual reduzida.

e o Rt

Fonte: University Of Cambridge, 2017.

Sobre o contraste, recomenda-se que sejam considerados os seguintes
pontos (UNIVERSITY OF CAMBRIDGE, 2017):

e O contraste de objetos: certifique-se de que objetos e recursos importantes
tenham contraste suficiente com o contexto.

e O contraste dos elementos: certifique-se de que os elementos graficos e
textuais tenham contraste suficiente com o fundo (Figuras 7 e 8).

e O cuidado com a escolha do fundo: seja particularmente cuidadoso com
padrées ou imagens, pois podem interferir na legibilidade do texto ou outros

elementos graficos.

Figura 7: diferentes contrastes cromaticos.

design design design

Fonte: University Of Cambridge, 2017.
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Figura 8: diferentes contrastes cromaticos com brilho reduzido.

Fonte: University Of Cambridge, 2017.

Em relacdo a cor, sugere-se considerar (UNIVERSITY OF CAMBRIDGE, 2017):

e Suplementos da cor: utilize cores para ajudar a transmitir informagdes, mas
assegure-se de que elas sdo complementadas pela apresentacédo da
informagéo de maneiras alternativas (por exemplo, formas e texto).

e Verifique a eficiéncia do contraste: considere o uso de contraste de cores,
mas assegure-se de que o brilho tenha contraste satisfatério.

e Verifique em escala de cinza: verifigue se o produto permanece utilizavel
quando o layout é convertido em escala de cinza.

O layout € considerado um aspecto muito relevante quando se trata da
acessibilidade visual. Sobre o layout, recomenda-se considerar o seguinte aspecto
(Figuras 9 e 10):

e Perda de campo visual: organize o layout de forma que ele permanega visivel

e utilizavel para aqueles que tém alguma perda de campo visual.
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Figura 9: interface de uma maquina de venda de ingressos vista com visao normal e
visdo periférica comprometida.

Fonte: University Of Cambridge, 2017.

Figura 10: interface de uma maquina de venda de ingressos redesenhada para
favorecer o destaque da informagao principal no acesso por quem possui a viséo
periférica comprometida.

Tickets

1]

Fonte: University Of Cambridge, 2017.

As diretrizes, orientagdes e recomendagdes apresentadas até aqui podem ser
aplicadas a qualquer tipo de conteudo, para diversas finalidades. O préximo item trata

das orientagcdes de acessibilidade proprias para materiais com finalidade educacional.

2.4.2 Orientagoes de acessibilidade para materiais educacionais digitais
O IMS Global Learning Consortium (2016) considera os principios do WCAG

2.0, apresentados no item 2.4.1, e, a partir deles, especifica algumas orientagoes
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proprias para o desenvolvimento de aplicagdes de aprendizagem acessiveis. Essas
orientagcdes estdo relacionadas especificamente as formas de apresentagdo de

texto, audio, imagens e multimidia (Quadro 5):

Quadro 5: orientagdes de acessibilidade do IMS Global Learning Consortium.

Audio

Elementos de audio podem agregar ao apelo geral de materiais de aprendizagem online, tornando-
0s mais acessiveis aos alunos, como aqueles com deficiéncia visual ou dislexia. No entanto, os
desenvolvedores devem fornecer alternativas para garantir que os alunos surdos ou com
deficiéncia auditiva ndo sejam prejudicados.

Imagens

As imagens podem fornecer informacdes essenciais. Mas sem o suporte de texto, as imagens néo
sd0 acessiveis para usuarios cegos ou com baixa visdo. Os desenvolvedores devem fornecer aos
usuarios uma maneira de acessar informagdes visuais. Fornecer identificacdo de texto ou texto
alternativo também beneficiara os usuarios de navegadores de texto, como telefones celulares. Os
desenvolvedores devem garantir que as imagens sejam escaldveis, de modo que os usuarios
possam amplia-las para uma melhor clareza.

Multimidia

Multimidia € a combinagéo de texto, graficos, video, animagédo e som. Assim, uma determinada
peca de conteldo multimidia combina as necessidades de acesso de cada tipo de midia
representada. Multimidia pode ser util para muitos grupos de alunos, uma vez que uma
apresentagdo multimodal de informacgdes pode ser mais facil de entender. Em geral, os usuarios se
beneficiam quando ha alternativas disponiveis para cada tipo de midia.

Fonte: Adaptado de IMS, 2016.

Macedo (2010) desenvolveu, em sua tese de doutorado, um conjunto de
diretrizes para o desenvolvimento de OA acessiveis. A autora explica que as diretrizes
s&o resultantes da analise e convergéncia dos “Principios de Design Universal’, com
as “Recomendacdes de Criagdo de Conteudo Acessivel para Web” do World Wide
Web Consortium (W3C) e as “Melhores Praticas para Produgédo de Aplicativos e de
Conteudo Acessivel” do Instructional Management Systems (IMS) (MACEDO, 2013).

As diretrizes de Macedo (2010) visam auxiliar os professores que
desenvolvem objetos de aprendizagem, e estdo divididas em Diretrizes para
imagens em movimento, Diretrizes para imagens estaticas, Diretrizes para textos,
Diretrizes para textos alternativos, Diretrizes para tabelas, Diretrizes para graficos e

Diretrizes para audio (Quadro 6).



50

Quadro 6: diretrizes de acessibilidade para conteudos didaticos.

DIRETRIZ PRINCIPAL:
Todo conteudo de um objeto de aprendizagem, deve apresentar, pelo menos:

¢ Uma midia equivalente em formato diferente ou uma midia alternativa se nao for possivel
uma midia equivalente;

¢ Uma midia de acesso textual, equivalente ou alternativo.

Diretrizes para imagens em movimento:
Estas imagens podem ser: videos, animagdes ou scripts e devem ter:
e Titulo claro que se relacione com o tema;
e Descrigao textual do tema do filme ou animacgéo;
e Texto alternativo que descreve a fungéo do video;
e Midia alternativa, ao menos uma opg¢ao:

o Transcrigao completa textual ou em audio € uma descrigdo da cena em que além das
falas sdo descritos 0 ambiente, os sons agregados, movimentos, ou qualquer outro
fator relevante para compreensao do conteudo;

o Audio descrigdo estendida é uma descricdo de todos os itens do video relevantes para
compreensao do conteudo, como cenario, personagens, expressdes e emogdes, etc.;

o Audio descricdo sincronizada, é uma descricdo complementar, inserida no filme, onde
se interrompe a cena para mostrar a descrigdo. Neste caso é importante a percepgao
nao somente das falas, mas reagdes e emogoes;

o Legenda com a descrigao textual visual das falas;
o Caption é uma descrigdo textual que agrega além das falas, sons complementares;
o Interpretagdo em Libras se o conteudo for sonorizado.

Diretrizes para imagens estaticas

As imagens estaticas s&o: fotos, diagramas, tabelas, graficos, desenhos, arte ANSI, logos, charts,
botdes, imagens link, etc. Para garantir acessibilidade é necessario que apresentem:

e Visualizagdo monocromatica;
e Escalonamento por lupa virtual até 200%;
e Midia alternativa, ao menos uma opg¢ao:
o Texto alternativo com propdsito equivalente ao da imagem,;

o Descrigdo completa equivalente a imagem, que pode ser apresentada em forma de
audio ou textual;

o Alternativa simplificada da imagem, para impress&do em Braille.

Diretrizes para textos

Todo texto deve ser apresentado sobre fundo de cor sdlida, suas cores devem ser alteraveis e
perceptiveis sem cor, devem possuir estrutura e formatacao adequada além de equivalentes
graficos ou sonoros.

O texto deve permitir ser:
e Transformado em pagina somente textual;
e Convertido em audio, ou ter descrigao sonora;
e Traduzido ou transcrito em Libras;

continua
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Impresso;

Visualizado na tela na forma escrita;

Tatil ou impresso em Bralille;

Imagem;

Texto alternativo ou descricdo de outras midias.

A apresentagdo de texto deve ter:

Fundo de cor sélida e contrastante, os melhores contrastes sdo entre cores
complementares;

Cores modificaveis, com opg¢ao em preto e branco, e com destaques em tamanhos
diferentes, italico, negrito;

Texto alternativo com o conteido da imagem se for texto apresentado em imagem ou botao
de comando;

Uma unica coluna de preferéncia, para garantir a ordem de leitura.

A linguagem no texto deve ser:

Clara e simples;

Concisa, factual e direta;

Pontuada adequadamente, para percepgao dos leitores de tela;

Apresentado em estilo de escrita e terminologia condizente com o nivel do conteudo;

Em forma de prosa.

A estrutura do texto deve apresentar:

Identificagdo de cabecgalhos, e outros elementos estruturais;

Organizacéo do conteudo de forma l6gica e ordem compreensivel;

Hierarquia de tépicos e enumeragao;

No maximo 80 caracteres por linha;

Quebra do texto em segmentos, com titulo bem definido;

Versédo para impressdo em uma unica pagina;

Abreviaturas e acrénimos especificados por extenso na sua primeira ocorréncia;

Definicdo de todas as palavras ou expressdes nao comuns, em texto alternativo ou link
para glossario no documento;

N&o usar texto justificado nem centralmente alinhado.

Diretrizes para textos alternativos

O Texto alternativo deve ser adicionado a todo contetuido nao textual :

E uma frase curta, suficiente para ser claro e entendido sem redundancia. No maximo 150
caracteres;

Substitui uma imagem;

E lido por leitor de tela, browser de voz, display Braille, no espaco em que sdo colocadas
as imagens;

Deve fazer sentido fora do contexto (considerar os leitores de tela), no contexto ou como
parte do texto todo;

Deve contribuir para o entendimento da pagina;
Nao é descri¢cdo da imagem, é uma identificagdo sucinta que esclarece a sua fungao;
Quando ndo é suficiente, deve ser adicionada uma descrigdo completa:

continua
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o Pode ser um link para outra pagina;
o Pode ter até 300 palavras.
Nao se deve usar texto alternativo quando se tratar de:
e Imagens decorativas e irrelevantes para compreensao do conteudo;

¢ Imagem que possui uma descri¢ao no texto visivel, ou uma legenda clara, ou explicagao no
conteudo do texto.

Diretrizes para tabelas

Tabelas complexas devem ser convertidas em tabelas simples € ndo devem ser usadas para
formatagao. As tabelas devem ter:

e |dentificagado clara de titulos, cabecalhos, linhas e colunas;
e Leituralinear, linha a linha;

¢ Resumo textual;

e Funcgdes da tabela descrita em Captions;

e Sumario para descrever a forma da tabela.

Diretrizes para graficos

Os graficos tém como obijetivo principal a informacao visual e ndo é somente uma sequéncia e
organizagao de dados ou numeros; devem ser preferencialmente apresentados em forma de
tabelas, e tabelas complexas devem ser subdivididas em tabelas simples. Quando graficos sdo
necessarios, estes devem apresentar:

o Texto descritivo do layout do grafico, localizagao das variaveis e resultados apresentados;

e Sumario do gréfico apresentado como titulo. E um texto descritivo do que o gréafico
apresenta, colocado como legenda.

Diretrizes para audio

O audio deve possuir controle aparente de volume, pausa, liga/desliga. Jamais deve ser utilizado
som de fundo. Deve apresentar op¢ao de midia textual com: legenda, captions, descricdo completa,
texto alternativo visual e tradu¢do em Lingua de Sinais.

Fonte: Macedo, 2013.

As pesquisas desenvolvidas na area da educagao culminam em orientagdes
de como devem ser os materiais educacionais. Essas recomendagdes n&o tratam do
projeto da GUI de OA, no entanto, refletem na forma como essas interfaces devem
ser projetadas (PETERS, 2013).

Sonza, Salton e Strapazzon (2015), apresentam as barreiras encontradas
pelos alunos com diferentes deficiéncias na utilizagdo de materiais digitais, e

sugerem possiveis solugdes, conforme apresentado no Quadro 7.
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Quadro 7: barreiras e solugdes de acessibilidade para materiais educacionais para
usuarios cegos ou com baixa visao.

Deficiéncia Barreiras O que pode ser feito

Cegueira Imagens sem descrigao; Considerar que o leitor de tela 1é apenas
Imagens complexas, como graficos: texto. Assim, é preC|so.tomar 0 cuidado

, i . de descrever todas as imagens do
Videos sem alternativa em audio ou | gocumento que transmitem conteddo;
em texto; ’ ;
. . Descrever o contetido dos graficos;
Tabelas que n&o fazem sentido Di ibilizar tabel il inh
quando lidas linearmente; isponibilizar tabelas simples, sem linhas
L . e colunas mescladas;
Formularios ou questionarios sem Di ibili . h ink
sequéncia légica de navegacao; isponibilizar sumarios com hyperlinks
. ) para conteldos longos ou com varias
Conteudos demasiadamente 1ongos | secaes, facilitando, assim, a navegagéo
sem a existéncia de um sumario; pelo teclado:
Cores ou outros efeitos visuais N&o utilizar apenas cor ou outra
utilizados para diferenciar ou caracteristica (forma, tamanho) para dar
transmitir informacoes. énfase ao contetido ou passar alguma
informacgao ao usuario.

Baixa visao Contraste insuficiente entre a cor de | Tomar o cuidado para que haja um bom
fundo e cor do texto; contraste em todo o documento;
Fontes com serifa, como Times New | Utilizar fontes mais “limpas” e sem serifa,
Roman e Courier New, ou escritas como Arial ou Verdana;
na forma italica; Dependendo do grau residual de visdo,
Se o grau residual de visao for deverao ser tomados 0s mesmos
muito baixo, as dificuldades cuidados citados anteriormente no item
encontradas podem ser sobre cegueira.
equivalentes as de um aluno cego.

Fonte: adaptado de Sonza, Salton e Strapazzon (2015, p.175-178).

Embora as solugdes indicadas sejam oriundas da area pedagogica e ndo proprias
do design de interface, interferem diretamente em elementos intrinsecos ao projeto da

GUI dos OA. Sendo assim, o proximo item relaciona os OA e a acessibilidade.

2.5 Objetos de aprendizagem e acessibilidade

Os OA se apresentam como uma forma dos alunos terem acesso ao conteudo
no momento e da maneira mais adequada (SONZA, SALTON, STRAPAZZON, 2015).
Com o aumento das matriculas de alunos com necessidades especiais em instituicbes
de ensino regular, em todos os niveis, esse recurso tornou-se ainda mais valioso,
visto que os alunos com deficiéncia se beneficiam de diversas formas com as
tecnologias assistivas vinculadas ao computador e outros dispositivos digitais.

Wiley (2000) conceitua os OA como todo recurso digital que pode ser reutilizado

para suportar a aprendizagem. Assim, os OA podem ser considerados tecnologias



54

educacionais, ou tecnologias de aprendizagem, pois consistem em materiais que
proporcionam experiéncias que envolvem tecnologias digitais (PETERS, 2013).

Os OA podem ser disponibilizados como uma licdo inteira ou como um
componente educacional que, em conjunto com outros OA, formam um novo curso,
que pode ser utilizado em diferentes contextos de aprendizagem. Trata-se de uma
abordagem modular, a qual foi popularizada nos anos 2000, por possibilitar a
segmentacdo do conteudo de aprendizagem em recursos menores, reutilizaveis e
faceis de gerenciar (PETERS, 2013; SANTAROSA et al, 2010; WILEY, 2000).

Com vistas a possibilidade de reutilizagcdo dos OA, o comité internacional
IEEE Learning Technology Standards Committee (LTSC) delineou padrbes que
asseguram a interoperabilidade dos mesmos (WILEY, 2000). Esses padrbes sao
referentes aos metadados do OA, sendo mais comuns o Learning Object Metadata
(LOM) e o Sharable content Object Reference Model (SCORM) (SANTAROSA et al,
2010). Com a aplicacao desses padrdes, é facilitada a disseminacao dos OA.

Para que os professores possam buscar e compartilhar os OA, existem
repositérios virtuais onde os mesmos sao postados (PETERS, 2013; SANTAROSA
et al, 2010;). No ambito internacional, o repositério Merlot® é citado em diversas
publicagdes (SANTAROSA et al, 2010; WILEY, 2000). No Brasil, uma iniciativa do
Ministério da Educagdo em parceria com o Ministério da Ciéncia e Tecnologia é o
Banco Internacional de Objetos Educacionais (BIOE)’. Algumas universidades
brasileiras também possuem repositorios, assim como a UFRGS, na qual o Nucleo
de Tecnologia Digital aplicada a Educagdo (NUTED)® disponibiliza sua produgéo
técnica de OA em seu website.

Os OA, como recursos tecnoldgicos utilizados estrategicamente, tém potencial
para contribuir no ensino de pessoas com deficiéncia. Através de planejamento, sdo
capazes de proporcionar o desenvolvimento cognitivo, e assim, favorecer a autonomia
desse publico (SANTAROSA et al, 2010). Dessa forma, a garantia de acesso a esses
materiais através das suas interfaces graficas torna-se primordial.

O presente projeto de pesquisa visa 0 acesso dos OA por aprendizes com
baixa viséo, logo, torna-se fundamental entender as caracteristicas desta deficiéncia

e dos alunos, conforme o proximo item.

6 Multimedia Educational Resource for Learning and Online Teaching. Disponivel em
https://www.merlot.org/. Acesso em dez 2016.

7 Disponivel em http://objetoseducacionais2.mec.gov.br. Acesso em dez 2016.

8 Disponivel em http://www.nuted.ufrgs.br. Acesso em dez 2016.
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2.6 Aprendizes com baixa visao

De acordo com dados do Censo de 2010 do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE), cerca de 45,6 milhdes de pessoas se auto declararam com algum
tipo de deficiéncia (visual, auditiva, motora ou intelectual). A maior parcela apresenta
deficiéncia visual (18,8%); seguido de deficiéncia auditiva (5,1%); deficiéncia motora
(7,0%) e deficiéncia intelectual (1,4%) (OLIVEIRA, 2012).

Conforme apresentado na introdugdo, o segundo maior numero de alunos
com deficiéncia matriculados no ensino superior € o de pessoas com Baixa Visao
(BV). De acordo com dados do Censo da Educagado Superior, esse numero vem

crescendo ano apos ano (Tabela 2).

Tabela 2: matriculas de alunos com baixa visdo no ensino superior.

Matriculas de Alunos com Baixa Visdao em Cursos de Graduacao Presenciais ou a Distancia

Unidade da Federagao

Categoria Administrativa e 2z 2 el s
Brasil 5.944 6.679 6.955 7.938 9.224
Publica 2.464 3.103 3.771 3.863 4.203
Federal 1.518 2.023 2:579 2.562 2.892
Estadual 902 942 1.011 1197 1.187
Municipal <+ 138 181 104 124
Privada 3.480 3.576 3.184 4.075 5.021

Fonte: INSTITUTO NACIONAL DE ESTUDOS E PESQUISAS EDUCACIONAIS ANISIO TEIXEIRA
(2012, 2013, 2014, 2015, 2016).

O termo Deficiéncia Visual diz respeito ao espectro que vai da cegueira total
até a BV. A BV, também conhecida como Visdao Subnormal (VS), refere-se a
"alteracdo da capacidade funcional decorrente de fatores como rebaixamento
significativo da acuidade visual, redugdo importante do campo visual e da
sensibilidade aos contrastes e limitacdo de outras capacidades" (GIL, 2000, p. 6).

A acuidade visual diz respeito a distdncia a que determinado objeto pode ser
visto, sendo considerada normal a acuidade visual de 1,0 pela escala de Snellen®,

enquanto a pessoa com BV enxerga entre 0,3 e 0,05 no melhor olho, com a melhor

° Escala optométrica de Snellen ou teste utilizando a tabela do "E", aplicada para avaliagdo da
acuidade visual (CARVALHO et al, 1994).
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corregcao optica. O campo visual indica a visdo periférica. Com o olhar fixo em um
ponto a sua frente, o campo visual normal possui aproximadamente 60°
superiormente, 76° inferiormente, 100° temporalmente e 60° nasalmente. Nos casos
de BV a somatoria da medida do campo visual em ambos os olhos é igual ou menor
que 60°. Ainda, pode haver a ocorréncia simultanea de quaisquer das condi¢oes
anteriores (CARVALHO et al, 1994. LIMA; NASSIF; FELIPPE, 2007).

Do ponto de vista educacional, BV ou VS é considerada o

comprometimento do funcionamento visual de ambos os olhos, mesmo apo6s
tratamento ou corregdo. As pessoas com baixa visdo possuem residuos
visuais em grau que lhes permite ler textos impressos ampliados ou com uso
de recursos opticos especiais. (LIMA; NASSIF; FELIPPE, 2007, p. 6)

Antigamente, a pessoa que apresentava BV era tratada como se fosse cega,
instruida a ler e escrever em braile, tendo sua visdo residual ignorada. Porém,
atualmente, profissionais da area médica e da educagdo buscam formas de
aproveitar o potencial visual dessas pessoas nas atividades educacionais e na vida
em geral (GIL, 2000).

Usando auxilios dpticos (como 6culos, lupas, etc.), a pessoa com baixa
visdo apenas distingue vultos, a claridade, ou objetos a pouca distancia. A
visdo se apresenta embagada, diminuida, restrita em seu campo visual ou
prejudicada de algum modo. (GIL, 2000, p. 7)

As causas da BV podem ser congénitas, as quais ocorrem no nascimento, ou
adquiridas ao longo da vida (CARVALHO et al, 1994). As patologias que provocam
essa deficiéncia visual com mais frequéncia sdo descritas a seguir, de acordo com
Carvalho et al (1994), Lima, Nassif e Felippe (2007), Siaulys (2006) e Retina Brasil
(2018). As partes do globo ocular citadas na descricdao das patologias podem ser

visualizadas na Figura 11.
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Figura 11: globo ocular.

Retina

Cordide Conjuntiva

Esclera

Humor Aquoso

Macula Pupila

Nervo Optico Cristalino

Humor Vitreo

Fonte: adaptado de Lima, Nassif e Felippe, 2007.

Catarata Congénita: diminuigdo da transparéncia do cristalino, presente ou
desenvolvida logo apdés o nascimento. O cristalino € a lente transparente,
biconvexa, responsavel pelo foco e nitidez da imagem. Pode ser ocasionada
por infeccdo durante a gestagdo, como por exemplo, o virus da rubéola;
hereditaria ou por trauma durante o parto. O aluno apresenta acuidade visual
variavel, diminuicdo da visao periférica, com visdo dupla e perda da

percepcgao de profundidade (Figura 12).

Figura 12: visdo com Catarata.

b

Fonte: Lima, Nassif e Felippe, 2007.
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Glaucoma: aumento da presséo intra-ocular, provocando defeitos no campo
visual. Ocorre aumento do globo ocular, sensibilidade a luz, lacrimejamento e
coceira. Provoca defeitos no campo visual, com reducdo da visao periférica,
dificuldades para leitura e discriminacdo de objetos em movimento, visao
flutuante (Figura 13). Pode ser congénito, adquirido, e associado a outros
problemas oculares.

Retinose Pigmentar: degeneracdo progressiva da retina, inicialmente na
periferia, e lentamente na visdo central. Causa dificuldade para visdo noturna,
discriminagao de cores e perda da visédo periférica (Figura 13). Pode levar a

cegueira na quinta ou sexta década de vida.

Figura 13: visdo com Glaucoma ou Retinose Pigmentar.

Fonte: Lima, Nassif e Felippe, 2007.

Atrofia do Nervo Optico: alteracdo nas fibras do nervo 6ptico, o qual é
responsavel pela condugao da informacéao visual do globo ocular ao cérebro.
Causa a diminuicdo da acuidade visual, menor sensibilidade ao contraste e
alteragao do campo visual.

Nistagmo Congénito: oscilagao ocular, tipo vai-e-vem, repetitiva, involuntaria
e genética. Surge ao nascimento, ou logo apds, e persiste por toda a vida.
Pode estar associado a movimentos de cabega que geralmente diminuem
com o tempo.

Toxoplasmose Ocular Congénita: durante a gestacdo, a mae infectada
passa a infecgado para o feto, provocando cicatriz na macula (regido central da

retina) (Figura 14).
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Coriorretinite: inflamacao da retina, provocada por varias causas, como, por
exemplo, a toxoplasmose, congénita ou adquirida. Pode ocorrer nistagmo,
com presenga de pontos cegos no campo visual e dificuldade para identificar
objetos a distancias variadas.

Degeneracao Macular Relacionada a Idade: processo degenerativo que
afeta a macula com redugao da visdo central que pode se desenvolver em
pessoas apos os 50 anos de idade (Figura 14).

Doencga de Stargardt: caracteriza-se por alteracdo das células retinianas com

lesdo da visao central (Figura 14). Manifesta-se dos 10 aos 20 anos de idade.

Figura 14: visdo com Toxoplasmose Ocular, Degeneracao Macular Relacionada a
Idade ou Stargardt.

Retinopatia da Prematuridade: ocorre nos bebés prematuros, devido a
imaturidade da retina, em decorréncia da exposi¢céo a aplicagdo de oxigénio
na incubadora. Ha o surgimento de uma massa fibrosa na regido central da
retina podendo levar ao seu descolamento. Ocasiona baixa acuidade visual,
alteragcédo de campo visual até a cegueira (Figura 15).

Retinopatia Diabética: alteracdo da retina por tratamentos prolongados
insuficientes ou por repetidos tratamentos deficientes do diabetes. Ocorre
hemorragias do vitreo e da retina (Figura 15).
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Figura 15: visdo com Retinopatias da Prematuridade ou Diabética.

Fonte: Lima, Nassif e Felippe, 2007.

Albinismo: diminuicdo ou auséncia de pigmentacdo na iris. Forte
sensibilidade a luz (fotofobia). O aluno apresenta fotofobia variavel (pisca ou
fecha os olhos); ocorre movimento involuntario dos olhos, diminuicdo da

acuidade visual e anomalias de refracao (astigmatismo e miopia) (Figura 16).

Figura 16: visdo com Albinismo.

Descolamento da Retina: orificios, dilaceramentos e separagao entre a
retina e a coréide em decorréncia de traumatismos ou enfermidades oculares.
Deficiéncia Visual Cortical (DCV): ocorre quando ha lesdo nas vias opticas
posteriores ou no cortex visual. Muito frequente nos casos de paralisia

cerebral, podendo ser decorrente de outras causas. O aluno pode apresentar
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oscilacdo frequente da resposta visual, fadiga visual, dificuldade para
identificar objetos.

e Amaurose Congénita de Leber: doenca degenerativa hereditaria,
caracterizada pela perda grave da visdao desde o nascimento. Podem
ocorrer movimentos oculares inadequados e sensibilidade a luz. Alguns
pacientes podem possuir anormalidades do sistema nervoso central
(RETINA BRASIL, 2018).

Lima, Nassif e Felippe (2007) destacam algumas questdes relevantes sobre BV:

e A distancia em relagdo ao objeto que se quer ver (livro, televisdo, computador),
nao prejudica e nao altera a perda visual.

e Ailuminagdo € muito relevante no desempenho visual. A luz deve incidir sobre a
tarefa, em quantidade especifica, conforme a patologia de cada um.

e O aumento do contraste favorece a visualizag&o e a identificagéo das imagens.

e Avisao ¢é alterada conforme as diversas distancias (perto, meia distancia, longe).

e E comum que as pessoas com BV acentuada percebam objetos muito
pequenos que tenham contraste, volume ou movimento (cursor, na utilizagdo
do computador, por exemplo).

Entende-se que estas particularidades da BV sao importantes ao considerar a

interagdo com OA baseados em computador.
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3 METODOLOGIA DA PESQUISA
Neste capitulo sdo apresentados os procedimentos metodolégicos adotados
para o desenvolvimento do trabalho. No delineamento da pesquisa sdo detalhadas

as seguintes etapas: revisao da literatura, desenvolvimento e proposicao.

3.1 Delineamento da pesquisa

As etapas previstas na pesquisa incluem diferentes métodos que contribuiram
para o alcance dos objetivos especificos indicados no capitulo 1 e consecugéao do
objetivo geral. A Figura 17 apresenta a estrutura geral da pesquisa, enquanto a
Figura 18 relaciona os procedimentos metodolégicos aos objetivos especificos da

pesquisa, os quais culminaram no objetivo geral.

Figura 17: estrutura geral da pesquisa.

REVISAO DA LITERATURA

ELABORACAO FUNDAMENTAGAO TEORICA

DESENVOLVIMENTO

ANALISE DOS PRINCIPIOS, DIRETRIZES, E ORIENTACOES Filtragem do contetido
ANALISE DE SIMILARES Anadlise Sincronica
ENTREVISTA COM USUARIOS Entrevista semi-estruturada

GERACAO DE REQUISITOS DE PROJETO QFD

APLICAGAO DOS REQUISITOS EM PROTOTIPO Projeto visual da GUI

AVALIAGAO DO PROTOTIPO Teste com usuarios

PROPOSICAO DE REQUISITOS DE PROJETO

Fonte: a autora.
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Figura 18: objetivos da pesquisa e procedimentos metodoldgicos.

Identificar o processo de desenvolvimento
das interfaces graficas dos OA.

Investigar os elementos que compéem
a interface gréfica dos OA digitais
com finalidade educacional.

Levantar os principios, diretrizes

e orientacoes voltados ao desenvolvimento
de interfaces graficas acessiveis

para usuarios com baixa visao.

Elicitar as necessidades dos usuarios
com baixa visao no acesso as interfaces
graficas de OA voltados ao ensino

de Geometria Descritiva.

Estabelecer e aplicar requisitos de projeto
da interface grafica em um OA para ensino
de Geometria Descritiva visando
acessibilidade para alunos com baixa visao.

Avaliar a acessibilidade da interface grafica
gerada para o OA para ensino
de Geometria Descritiva.

OBJETIVOS ESPECIFICOS PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Fundamentacao tedrica
a partir de pesquisa bibliografica

Fundamentacao tedrica
a partir de pesquisa bibliografica

Revisao Sistematica da Literatura (RSL)

Analise dos dados
da pesquisa bibliografica

Avaliacao de similares através da
ferramenta de analise sincronica

Entrevista com usudrios

Aplicagao do método QFD,
e do método de condugao da
Design Science Research

Teste com usuarios

OBJETIVO GERAL

Propor requisitos de projeto dos elementos da interface grafica
de OA digitais que possibilitem acessibilidade aos usudrios com baixa visao.

Fonte: a autora.
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3.1.1 Revisao da literatura

Prodanov e Freitas (2013), explicam que a revisao de literatura € fundamental
no trabalho académico, pois, através dela, o trabalho € situado dentro da grande
area de pesquisa da qual faz parte, contextualizando-o.

Dessa forma, o estudo teve inicio com pesquisa bibliografica relacionada aos
assuntos envolvidos. A pesquisa bibliografica coloca o pesquisador em contato com
o que foi dito ou escrito sobre determinado assunto, possibilitando, assim, o estudo
sob outros enfoques. Para isso, s&o utilizados livros, artigos de periddicos cientificos
e anais de congressos, teses e dissertacdes, dentre outros (DRESCH; LACERDA,;
JUNIOR, 2015; PRODANOV; FREITAS, 2013).

Foi aplicada também a pesquisa documental, a qual é caracterizada pela
utilizacdo de materiais que nao receberam tratamento analitico ou podem ser
reelaborados, como, por exemplo, arquivos publicos, arquivos particulares, fontes
estatisticas, fontes nao escritas (PRODANOV; FREITAS, 2013).

As pesquisas bibliografica e documental deram origem a fundamentagéo
tedrica, apresentada no capitulo anterior, na qual sdo abordados tépicos pertinentes
a GUI, seus elementos, caracteristicas visuais e processo de desenvolvimento;
Design de interacao e Usabilidade; Design Universal e Design Universal para
Aprendizagem, Acessibilidade Virtual, principios e diretrizes, orientagdes e teorias
relativas a acessibilidade voltada a conteudos digitais e interfaces computacionais
para usuarios com BV; a relagdo dos OA e acessibilidade; e, finalmente, as
caracteristicas da BV e dos aprendizes que apresentam essa deficiéncia. A Figura
19 apresenta os autores utilizados no capitulo da fundamentagao tedrica, a qual

contemplou os objetivos 1 e 2.



Figura 19: mapa mental da relagao dos assuntos estudados e referencial

Usabilidade

NIELSEN, 1995;

PETERS, 2013;

PREECE; ROGERS; SHARP, 2005.

Design de Interagdo
BARBOSA; SILVA, 2010;
PREECE; ROGERS; SHARP, 2005.

bibliografico.

Design de Interfaces

GARRETT, 2011;

JOHNSON, 2001;

LEVY, 1993;

MANDEL, 1997;

MEURER, SZABLUK, 2010;
PREECE; ROGERS; SHARP, 2005;

Design de Interfaces
para Aprendizagem
FILATRO, 2008;

PETERS, 2013;

PASSOS, 2011.

SHNEIDERMAN; PLAISANT, 2009;
TIDWELL, 2010.

ACESSIBILIDADE EM
INTERFACES GRAFICAS DE

OBJETOS DE APRENDIZAGEM
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Objetos de Aprendizagem
PETERS, 2013;

SONZA, 2015;

SANTAROSA et al, 2010;

WILEY, 2000.

Baixa Visdo

CBO, 2015;

CARVALHO et al (1994);

GIL, 2000;

INEP, 2012, 2013, 2014, 2015, 2016;
KULPA, 2009;

LIMA, NASSIF E FELIPPE, 2007;

Acessibilidade
BRASIL, 2009;
BRASIL, 2004;

CONFORTO, SANTAROSA, 2002;

GOV.br, 2017;
IMS, 2016;
MACEDO, 2013; 2010;

PASSERINO; MONTARDO, 2017;

SONZA et al, 2015;

BRASIL, 2014;

Design Universal

CARLETTO; CAMBIAGHI, 2008;
MACE; HARDIE; PLACE, 1991.

d

Design Universal
para Aprendizagem
MEYER; ROSE; GORDON, 2014.

OLIVEIRA, 2012;
SIAULYS, 2006.

SONZA, 2013;

W3(, 2016.

UNIVERSITY OF CAMBRIDGE, 2017;

3.1.2 Desenvolvimento

Fonte: a autora.

O desenvolvimento da pesquisa teve como base o método Design Science

Research (DSR), o qual é proprio para estudos do que é artificial. Este método

busca, a partir do entendimento de um problema real, construir e avaliar artefatos

que solucionem determinada situagdo. Assim, o método visa construir um
conhecimento sobre como projetar (DRESCH; LACERDA; JUNIOR, 2015).

A design science é a ciéncia que procura desenvolver e projetar solugdes para
melhorar sistemas existentes, resolver problemas ou, ainda, criar novos artefatos
que contribuam para uma melhor atuagdo humana, seja na sociedade, seja nas
organizagdes. (DRESCH; LACERDA; JUNIOR, 2015, p. 57)

O primeiro passo visou a consecugao do objetivo especifico 3. Para isso, foi

realizada Revisao Sistematica da Literatura (RSL), "utilizada para mapear, encontrar e

avaliar criticamente, consolidar e agregar os resultados de estudos primarios

relevantes acerca de uma questdo ou toépico de pesquisa especifico, bem como
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identificar lacunas a serem preenchidas" (DRESCH; LACERDA; JUNIOR, 2015, p.
142). Assim, buscou-se identificar pesquisas que culminam em principios, diretrizes e
orientagdes sobre acessibilidade e os topicos que ainda ndo foram abordados dentro
do tema.

Em seguida, foi realizada analise dos dados levantados na pesquisa
bibliografica, com a filtragem dos mesmos, a fim de extrair principios, diretrizes e
orientagdes que tratam da acessibilidade para os usuarios com BV, especificamente.

Para identificar as necessidades dos usuarios com BV no acesso as GUIs
de OA voltados ao ensino de Geometria Descritiva, objetivo especifico 4, foi
realizada analise de similares. De acordo com Pazmino (2013, p. 60), similar "é
todo produto ou servico que atende as mesmas fungdes e pode satisfazer as
mesmas necessidades do consumidor, mas que nao é um concorrente direto".
Assim, foram analisadas GUIs de produtos digitais que atendem as necessidades
dos usuarios com BV. Para tanto, foi aplicada a Analise Sincrénica, que consiste
em uma ferramenta de analise para comparacao de produtos em desenvolvimento
com produtos existentes. Essa ferramenta permite avaliar aspectos quantitativos e
qualitativos, a partir de variaveis mensuraveis, gerando um panorama do que ja foi
desenvolvido (BONSIEPE, 1984; PAZMINO, 2013). As caracteristicas analisadas
foram extraidas da fundamentacido tedrica, dos itens acerca dos elementos e
design visual de interfaces e dos principios, diretrizes, recomendacbes e
orientacdes de acessibilidade.

Ainda para atingir o objetivo 4, foram realizadas entrevistas com usuarios. A
entrevista consiste em um técnica de coleta de dados, “cujo objetivo € investigar
determinada situacdo ou diagnosticar certos problemas” (DRESCH; LACERDA,;
JUNIOR, 2015, p. 34). As entrevistas foram do tipo semi-estruturadas, com
perguntas abertas. Dessa forma, a pesquisadora iniciou as entrevistas com questbes
pré-planejadas e fez com que os entrevistados estendessem suas falas, até que o
assunto fosse esgotado (PREECE; ROGERS; SHARP, 2005).

As entrevistas foram presenciais e virtuais, com duracdo média de 30
minutos. Na condugdo da entrevista, inicialmente foram apresentados aos
participantes o problema e os objetivos da pesquisa, visando esclarecer o propdsito
da atividade. Também foram apresentados os elementos componentes da GUI e
tépicos sobre o design visual dos mesmos, a fim de conscientiza-los sobre o

enfoque da entrevista. Inicialmente, com o propdsito de compreender quais os tipos
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de BV que seriam incluidos no estudo, foram aplicadas as seguintes perguntas:

Qual seu diagnostico de baixa viséo?

Como é sua visao funcional? (conte-me um pouco sobre suas facilidades e
dificuldades na utilizagdo do computador)

Qual sua idade, escolaridade e atividade atual?

Apos, para identificar as necessidades dos participantes na interagdo com OA

através da GUI, foram realizadas as seguintes perguntas:

Vocé utiliza algum software ou website especifico ou adaptavel para usuarios
com baixa visdo? Quais?

Vocé ja utilizou algum objeto de aprendizagem em sua trajetéria académica?
Quais as barreiras que vocé percebe na utilizacdo deste tipo de material, no
que tange a interface grafica, ou, caso nunca tenha utilizado, na utilizagao de
conteudos digitais, em geral (por gentileza: descrever os problemas da forma
mais detalhada possivel);

Sobre a organizagao e posicionamento dos elementos visuais na interface
(menus, icones, textos, etc.), vocé tem algo a considerar?

Sobre o tratamento visual dos textos, menus, imagens, graficos, icones,
botdes, ou de algum outro elemento da interface que vocé lembre. Vocé tem
algo a considerar?

Sobre o contraste entre os elementos principais e o plano de fundo, vocé tem
algo a considerar?

Sobre a utilizagdo de zoom e o impacto na interface, vocé tem algo a considerar?

Assim, as necessidades levantadas através deste procedimento foram

somadas aos dados coletados nos passos anteriores.

A vista disso, para execugdo do objetivo especifico 5, a geragdo de diretrizes se

deu através do método Desdobramento da Fungdo Qualidade (QFD', Figura 20). O

QFD é baseado na preocupacao de que os produtos devem refletir os desejos, gostos e

expectativas dos usuarios, os quais devem ser considerados no processo de

desenvolvimento do produto e tornados parametros técnicos. Para tanto, o método é

aplicado na documentacao e visualizagdo das necessidades levantadas e auxilia no

processamento das mesmas e suas transformagdes em requisitos de usuario e de
projeto (BACK et al, 2008; BAXTER, 2003).

10 Quality Function Deployment (BACK et al, 2008).



Figura 20: diagrama do Desdobramento da Fungao Qualidade ou “Casa da

Qualidade”.

Matriz
de correlacao
Interagdes entre
parametros técnicos.

Como se pode conseguir isso?
Os requisitos técnicos do projeto
sdo colocados nas colunas.

Importancia
dos diferentes
requisitos do
consumidor.

O que os
consumidores
querem?

Os requisitos do
consumidor sao

colocados nas linhas.

Matriz de conversao
(chamado também matriz de
relacdes)

Relagdes entre as necessidades do
consumidor e os parametros
técnicos avaliados em forte, regular
e fraco.

Caracteristicas dos
produtos
concorrentes
consideradas
desejaveis pelos
consumidores.

Caracteristicas técnicas dos
produtos concorrentes.

Especificacao quantitativa
Qual é o nivel necessario em cada
parametro técnico?

Importancia dos diversos
parametros técnicos.

Fonte: adaptado de Baxter, 2003.

O método prevé quatro estagios (BAXTER, 2003, p. 213):

e Desenvolve-se uma matriz para converter as caracteristicas desejadas pelos
consumidores em atributos técnicos do produto.

e Os produtos existentes no mercado sao analisados e ordenados quanto a
satisfacdo dos consumidores e desempenho técnico.

¢ Fixam-se metas quantitativas para cada atributo técnico do produto.

e Essas metas sao priorizadas, visando orientar os esforgos de projeto.

Na aplicacdao do QFD nesta pesquisa, o segundo estagio, que visa analisar os
produtos existentes no mercado, nao foi aplicado, visto que nao foram encontrados
OA que possam ser considerados concorrentes.

Com a elaboragcao dos requisitos de projeto, partiu-se para a geragao do
prototipo de uma GUI acessivel aos usuarios com BV. Foi utilizado o software
HyperCAL3P como o OA a receber a aplicagdo dos requisitos de projeto gerados.
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O HyperCAL3P (Figura 21) foi desenvolvido pelo grupo de pesquisa Virtual
Design (ViD) da UFRGS devido a constatagdo do grande esfor¢go cognitivo feito
pelos alunos das disciplinas de Geometria Descritiva “durante o processo de
transposicdo de uma representagdo bidimensional para a tridimensional e vice-
versa” (TEIXEIRA et al, 2015, p. 81). O software permite a criagcdo e a edigao de
modelos tridimensionais a partir de coordenadas de vértices e conectividades de

elementos geométricos, como arestas e faces.

Figura 21: interface do soffware HyperCALSZP.

\D HyperCAL 3D - [C:\Users\Maria\Downloads\reversas_v3_fernando.H3D] = X

=l&lx]
ne s 20 S+ElEEOE0 ¢ ddd® | @ \D
Modelo  Folha Pontos Faces Camera Modelo Inter Folha

pRXS o o ]
;

Y

Arquivo Exibir Ferramentas Ajuda

Porto | X
« 30 10
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Fonte: a autora.

De acordo com Dresch, Lacerda e Junior (2015, p. 131) no desenvolvimento
do artefato “podem ser utilizadas diferentes abordagens, algoritmos computacionais,
representagodes graficas, protétipos, maquetes, etc.”.

Conforme mencionado na fundamentacao tedrica, para o desenvolvimento do
protétipo foram considerados dois niveis da experiéncia do usuario propostas por Garrett
(2011), sendo estas o Design da Interface, contemplando o redesenho dos icones, e
alteracdes do layout, com supressao de algumas ferramentas e inclusdo de botdes, e 0
Design Visual, que abrangeu o tratamento grafico dos elementos visuais da interface.

Apos, foi realizada a avaliagdo do protoétipo, objetivo 6. A avaliacédo é o

momento no qual “o pesquisador vai observar e medir o comportamento do artefato



70

na solucdo do problema” (DRESCH; LACERDA; JUNIOR, 2015, p. 132). Para a
avaliacao do artefato existem diferentes métodos e técnicas, os quais podem ser
aplicados a partir de avaliagdo observacional, analitica, experimental, de teste ou
descritiva (DRESCH; LACERDA; JUNIOR, 2015). Nesta pesquisa, foi realizado teste
com usuarios. Trata-se de uma abordagem sistematica para avaliagdo do
desempenho do usuario frente ao protétipo, a partir da realizagdo de tarefas pré-
definidas (PREECE; ROGERS; SHARP, 2005). A meta do teste foi identificar se a
GUI do HyperCAL?P esta acessivel aos usuarios com BV.

Os testes foram presenciais, com apoio de computador, e tiveram duragao
média de 30 minutos. Com excegao de um, que foi realizado a distancia. A execugao
dos testes se deu com base nas atividades indicadas por Barbosa e Silva (2010), de

acordo com o Quadro 8.

Quadro 8: atividades do Teste de Usabilidade

Teste de Usabilidade

Atividade Tarefa

Preparagao Definir tarefas para os participantes executarem
Definir o perfil dos participantes e recruta-los
Preparar material para observar e registrar o uso
Executar um teste-piloto

Coleta de dados Observar e registrar a performance e opinido dos participantes
durante sessdes de uso controladas

Interpretagéo e Consolidagéo Reunir, contabilizar e sumarizar os dados coletados dos
dos resultados participantes

Relato dos resultados Relatar a performance e a opinido dos participantes

Fonte: Barbosa e Silva, 2010.

Em contato com o protétipo, os usuarios realizaram as seguintes tarefas:

o Localizar e utilizar o botdo “alto contraste” para adequar a combinacao
cromatica a sua visdo.

« lIdentificar visualmente o modelo.

o ldentificar visualmente o botao "pontos".

 Identificar e clicar na quinta ferramenta (visualizagédo do modelo, botao dropdown).

« Observar os botdes e icones da interface.
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Em seguida, foi realizada uma entrevista pds-teste (BARBOSA; SILVA, 2010),

momento no qual os participantes responderam questdes elaboradas a partir dos

requisitos de projeto aplicados na GUI, sendo as seguintes:

Na versdo cromatica que vocé utilizou, as cores estdo suficientemente
contrastantes?

A forma de configuracdo do contraste cromatico (botdo alto contraste) esta
adequada?

E possivel distinguir facilmente os elementos principais do fundo?

E possivel perceber as diferencas cromaticas e formais entre os
icones/botdes?

E possivel perceber a diferenca cromatica e formal do botao selecionado?

O conteudo textual esta legivel?

O modelo tridimensional (grafico) esta legivel e compreensivel? O contraste
das linhas com o fundo é suficiente?

O tamanho e o espagcamento dos botdes e demais elementos esta adequado?
E possivel perceber o destaque visual dos elementos graficos que podem ser
clicados quando o cursor passa sobre eles?

O posicionamento dos menus e barras de ferramentas esta adequado?

A quantidade de botdes na interface esta adequada?

O menu do tipo "dropdown" com as ferramentas do software esta adequado?
Vocé gostaria de sugerir ou comentar algo sobre as caracteristicas visuais da

interface?

3.1.2.1Selegao dos usuarios participantes da pesquisa

Para a realizacao das entrevistas, foram selecionados 10 voluntarios com BV,

0s quais podiam ser do sexo masculino ou feminino, de 18 a 50 anos, que tivessem

visdo funcional minima para utilizacdo de computador sem software leitor de tela. Os

mesmos voluntarios participantes das entrevistas foram convidados para a realizagao

dos testes. Foi apresentado a eles um Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

(TCLE), conforme os Apéndices A e B. Através do TCLE, os participantes foram

informados sobre os beneficios da participacado e os possiveis riscos.

A participagdo dos voluntarios, em um primeiro momento, contribuiu para

levantar necessidades de usuario, e, em um segundo momento, testar a aplicagao



72

dos requisitos de projeto gerados. Dessa forma, os mesmos beneficiaram o
desenvolvimento de OA acessiveis para usuarios com BV. As informagdes obtidas
através das entrevistas e testes foram registradas com gravador de audio e/ou video
(no caso dos testes de usabilidade) e compiladas em relatorio escrito.

A pesquisa nao ofereceu riscos a integridade fisica dos participantes, mas
pode ter ocasionado algum desconforto pelo tempo exigido ou constrangimento pelo
teor dos questionamentos. Foi considerada na execucio da pesquisa a minimizagao
dos riscos aos participantes envolvidos. Para tanto, foram adotadas as seguintes
medidas:

¢ nao houve custos de participacgao;

e assegurou-se o sigilo acerca da identidade do participante;

e as informacgdes obtidas através da participagao serviram exclusivamente para
fins de pesquisa, com publicagdo neste relatorio e artigos relacionados, sendo
armazenadas por cinco anos e, posteriormente, destruidas;

e a participacado da pesquisa foi facultativa, podendo-se retirar o consentimento
a qualquer momento desejado;

e 0 participante recebeu uma via do TCLE assinado como garantia legal,

e 0 participante recebeu os contatos do pesquisador e do Comité de Etica na
Pesquisa (CEP/UFRGS) para esclarecer possiveis duvidas sobre sua
participacao.

Ainda, o projeto da presente pesquisa foi submetido ao Comité de Etica da
Plataforma Brasil, tendo sido aprovado, conforme pode ser visualizado no
Apéndice F.

A localizagao dos participantes da pesquisa, inicialmente, foi buscada através
do INCLUIR, Nucleo de Inclusédo e Acessibilidade da UFRGS. Porém, somente uma
voluntaria respondeu a chamada da pesquisa por e-mail. Assim, partiu-se para
outros meios, tendo-se localizado voluntarios por indicacées de profissionais da area

e através da Associag¢ao dos Cegos do Rio Grande do Sul — ACERGS.

3.1.3 Proposicao
A partir da aplicagdo dos métodos descritos nos topicos anteriores, atingiu-se
0 objetivo geral da pesquisa, o qual consiste na proposi¢cao de requisitos de projeto

da GUI de OA acessivel para usuarios com BV. “Um requisito consiste em uma
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declaragédo sobre um produto pretendido que especifica 0 que ele deveria fazer, ou
como deveria operar’ (PREECE, ROGERS, SHARP, 2005, p. 224).
No proximo capitulo € relatado o desenvolvimento da pesquisa, no qual sao

apresentados os resultados dos procedimentos apresentados aqui.
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4 DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA

Este capitulo apresenta o desenvolvimento da pesquisa, de acordo com os
passos indicados na metodologia. S&o relatados aqui os resultados dos
procedimentos adotados, sendo a revisdo bibliografica sistematica, analise e
fitragem dos principios, diretrizes e orientacbes de acessibilidade, analise de
similares, analise dos dados coletados através das entrevistas semi-estruturadas,
identificacdo dos requisitos dos usuarios, conversdo dos requisitos de usuario em
requisitos de projeto, desenvolvimento do protétipo, teste com usuarios e, por fim, é

apresentada a proposicao.

4.1 Revisao bibliografica sistematica

Para alcancar o objetivo 3, o qual consiste em levantar os principios, diretrizes
e orientagdes voltados ao desenvolvimento de interfaces graficas acessiveis para
usuarios com BV, foi realizada uma Revisao Sistematica da Literatura (RSL) a fim de
identificar artigos cientificos cujos resultados culminam em principios, diretrizes e
orientagcdes sobre acessibilidade especificos para BV e os topicos que ainda nao
foram abordados dentro do tema. Dessa forma, o contelido identificado através dessa

revisdo seria somado ao que ja foi identificado na fundamentacgao tedrica.

4.1.1 Protocolo da RSL

Para a realizagdo da busca, foram determinados o0s seguintes termos:
“‘interface grafica do usuario” e “baixa visdo”. A busca foi realizada em bases de
dados internacionais, por isso, os termos foram traduzidos para o inglés,
respectivamente: “graphical user interface” e ‘“low vision”. As bases de dados
utilizadas foram Web of Science e Periddicos CAPES, escolhidas por contemplarem
um grande numero de periddicos. Foram buscados artigos cientificos publicados nos
ultimos 10 anos. O critério de inclusdo elaborado foi que os trabalhos deveriam
resultar em principios, diretrizes e orientacbes sobre acessibilidade para BV em
relagcao a GUI.

Apos leitura do titulo e resumo dos 44 artigos, foram selecionados 4 para
filtragem pela leitura da introducdo e conclusdo, conforme pode ser visualizado no
Quadro 9.



Quadro 9: artigos selecionados na RSL.
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Titulo do artigo Palavras-chave Periédico An_o da~
publicagao

Web accessibility: Filtering Accessibility, Blindness, International Journal | 2017
redundant and irrelevant Web navigation, of Human-Computer
information improves website Information filtering, Studies
usability for blind users Cognitive load.
A low cost adaptive graphical user | Visually disabled, Scientific Research 2011
interface for the visually blindness, deafblindness, | and Essays
handicapped with multiple low vision, assistive
conditions technologies, graphical

user Interface (GUI),

dynamic pattern system

(DPS).
TapBeats: Accessible and Mobile | Accessibility, blind, low- The proceedings of | 2011
Casual Gaming vision, audio games, the 13th international

mobile games, haptics ACM SIGACCESS

and gestures, user conference on

interfaces, user centered Computers and

design. accessibility
Accessible presentation of Nao apresenta. Universal Access in | 2010
information for people with visual the Information
disabilities Society

Fonte: a autora.

Apods a leitura da introducdo e conclusdo dos 4 artigos selecionados, foi

verificado que nenhum contemplava o critério de inclusdo proposto. Os artigos
tratam de acessibilidade para usuarios cegos ou com BV em relagado a apresentagao
de informagdes em interfaces, porém fogem ao objetivo da RSL.

De forma geral, os 44 artigos encontrados tratam de recursos assistivos na
circulacao de pessoas com deficiéncia visual em ambientes, formas de inclusdo das
pessoas cegas ou com BV em contextos educacionais, estudos préprios da area
médica em relagdo a reabilitacdo visual, interacdo com dispositivos moveis,
interfaces multimodais, adaptacdo de interfaces de usuario de acordo com o
dispositivo e contexto de utilizagao, entre outros tdépicos que ndo sao pertinentes a
este trabalho.

Contudo, sabe-se que existem estudos que embasam as diretrizes propostas
no WCAG (2016), os quais tratam de diversos temas relacionados a BV, que, de
alguma forma, sado pertinentes a GUI. Existe uma pagina no site do W3C que
relaciona essas pesquisas (W3C, 2017), na qual estdo organizadas por ano, de
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1981 até o presente. Porém, as palavras-chave utilizadas nas diversas pesquisas
sdo dispersas, o que pode justificar a dificuldade de encontrar esses materiais
utilizando os termos indicados na RSL. Considera-se, entdo, que o conteudo do
WCAG (2016), utilizado nesta pesquisa, ja faz uso dos resultados das pesquisas
existentes julgadas relevantes. Ainda assim, com a RSL foi possivel constatar a
caréncia de estudos especificos relacionados a acessibilidade de interfaces graficas
para usuarios com BV.

O proximo item trata da analise e filtragem dos principios, diretrizes e
orientacdes de acessibilidade levantados na pesquisa bibliografica, visto que, na
RSL n&o foram encontrados novos dados que possam ser somados aos ja

identificados.

4.2 Andlise e filtragem dos principios, diretrizes e orientagoes de
acessibilidade

Os dados levantados na pesquisa bibliografica acerca dos principios,
diretrizes e orientagcdes que tratam da acessibilidade, foram filtrados a fim de
extrair o que tange especificamente a BV. A filtragem considerou os aspectos
levantados sobre a BV na fundamentacéao tedrica. O conteudo foi organizado em
14 topicos gerais, conforme pode ser visualizado no Quadro 10. Os tépicos foram
estabelecidos de acordo com o teor dos principios, diretrizes e orientagdes, de

forma que pudessem ser agrupados.



Quadro 10: principios, diretrizes e orientagdes agrupados por topicos.
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Toépicos

Principios, Diretrizes e Orientagdes

1/3

WAI (W3C, 2016)

eMAG (GOV.br, 2017b)

KULPA (2009)

UNIVERSITY OF
CAMBRIDGE (2017)

IMS (2016)

MACEDO (2013)

SONZA, SALTON,
STRAPAZZON (2015)

Adequagéao do
posicionamento dos
elementos na interface ao
campo visual do usuario.

Organize o layout de
forma que ele permaneca
visivel e utilizavel para
aqueles que tém alguma
perda de campo visual.

Organizacao e distribuicdao
adequadas dos elementos da
interface.

Conteudo da interface em
coluna organizada e bem
definida.

Facilidade de identificagdao
do menu principal.

Menu principal a esquerda
da pagina.

Distingdo dos elementos da
interface essenciais na
realizagao das tarefas em
relagao ao que é considerado
plano de fundo.

Facilitar a audicao e a
visualizacado de conteudo
aos usuarios, incluindo a
separagao entre o
primeiro plano e o plano
de fundo.

As cores do plano de
fundo e do primeiro plano
deveréo ser
suficientemente
contrastantes para que
possam ser visualizadas,
também, por pessoas com
baixa visdo, com
cromodeficiéncias ou que
utilizam monitores de
video monocromatico.

N&o deverdo ser
utilizadas imagens atras
do texto (background),
pois acabam por dificultar
a leitura e desviar a
atengao do usuario.

Certifique-se de que
objetos e recursos
importantes tenham
contraste suficiente com o
contexto.

Certifique-se de que os
elementos graficos e
textuais tenham um
contraste suficiente com o
fundo.

Seja particularmente
cuidadoso com padrdes
ou imagens, pois podem
interferir na legibilidade do
texto ou outros elementos
graficos.

Legibilidade e compreensao
do conteudo textual
(incluindo textos
alternativos).

Tornar o conteudo do
texto legivel e
compreensivel.

Aumentar o espago nas
“entre-letras”.

Fonte de letra sem serifa.
Fonte de letra em negrito.

Fonte de letra em
tamanho maior.

Alto contraste entre o
fundo e o texto.

Evite estilos de fonte em
italico ou decorativos para
blocos de texto ou sinais.
Observe que a pratica
comum é usar fonte com
serifa para grandes blocos
de texto e fonte sem serifa
para placas, rétulos ou
titulos.

Fundo de cor solida e
contrastante, os melhores
contrastes sao entre cores
complementares;

Cores modificaveis, com
opgao em preto e branco,
e com destaques em
tamanhos diferentes,
italico, negrito;

Texto alternativo com o
conteudo da imagem se
for texto apresentado em
imagem ou botdo de
comando;

Uma unica coluna de
preferéncia, para garantir
a ordem de leitura.

Utilizar fontes mais
“limpas” e sem serifa,
como Arial ou Verdana.
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Topicos

Principios, Diretrizes e Orientacdes

2/3

WAI (W3C, 2016)

eMAG (GOV.br, 2017b)

KULPA (2009)

UNIVERSITY OF
CAMBRIDGE (2017)

IMS (2016)

MACEDO (2013)

SONZA, SALTON,
STRAPAZZON (2015)

Legibilidade e compreensao
dos graficos. Adequagao do
contraste das linhas com o
fundo. Tratamento visual dos
icones e botoes.

Certifique-se de que os
elementos visuais (por
exemplo, texto, graficos)
sdo suficientemente
grandes para serem vistos
sem necessidade de
aproximar o produto do
rosto.

Considere cuidadosamente
a espessura da linha, o
espagamento entre linhas e
o tamanho geral ao projetar
simbolos ou logotipos.

Descrever o contetdo dos
graficos.

Tratamento visual das
imagens.

Interface sem imagens em
movimento.

Fornecer aos usuarios
uma maneira de acessar
informacgdes visuais.

Fornecer identificagédo de
texto ou texto alternativo.

Os desenvolvedores
devem garantir que as
imagens sejam
escalaveis, de modo que
0S usuarios possam
amplia-las para uma
melhor clareza.

Escalonamento das
imagens por lupa virtual até
200%.

Visualizagéao
monocromatica.

Texto alternativo com
propdsito equivalente ao da
imagem.

Descrigao completa
equivalente a imagem, que

pode ser apresentada em
forma de audio ou textual.

Contraste dos elementos da
interface.

Indicagdo do menu
principal de forma
destacada, com alto
contraste.

Tornar as formas dos
elementos distintivos e
garantir que eles tenham
espaco suficiente em
torno deles.

Tomar o cuidado para que
haja um bom contraste
em todo o documento.

Auséncia de elementos da
interface desnecessarios ou
irrelevantes.

Conteudo da pagina com
0 minimo possivel de
informacodes.

Aplicacao de mais de uma
caracteristica sensorial (cor,
forma, tamanho, localizagido
visual ou orientagao), nos
elementos visuais da
interface.

A cor ou outras
caracteristicas sensoriais,
como forma, tamanho,
localizagao visual,
orientagdo ou som nao
devem ser utilizadas como
0 Unico meio para transmitir
informagdes, indicar uma
acgao, pedir uma resposta
ao usuario ou distinguir um
elemento visual.

Utilize cores para ajudar a
transmitir informacoes,
mas assegure-se de que
elas sdo complementadas
pela apresentacao da
informagao de maneiras
alternativas (por exemplo,
formas e texto).

Nao utilizar apenas cor ou
outra caracteristica
(forma, tamanho) para dar
énfase ao conteudo ou
passar alguma
informacgao ao usuario.




79

Topicos

Principios, Diretrizes e Orientacdes

313

WAI (W3C, 2016)

eMAG (GOV.br, 2017b)

KULPA (2009)

UNIVERSITY OF
CAMBRIDGE (2017)

IMS (2016)

MACEDO (2013)

SONZA, SALTON,
STRAPAZZON (2015)

Adequacéo das cores
utilizadas. Cuidado com
contraste, e conversao do
layout em escala de cinza.

Poucas cores em uma
mesma pagina.

Considere o uso de
contraste de cores, mas
assegure-se de que o
brilho tenha contraste
satisfatorio.

Verifique se o produto
permanece utilizavel
quando o layout é
convertido em escala de
cinza.

Visualizagao das ferramentas
do sistema apos
redimensionamento da
interface (escalonamento até
200%). Identificagao da
possibilidade de ampliagao
das imagens e graficos, e
legibilidade da interface
quando redimensionada.

Criar conteudo que pode
ser apresentado de
diferentes maneiras (por
exemplo um layout
simplificado) sem perder
informagao ou estrutura.

A pagina deve continuar
legivel e funcional mesmo
quando redimensionada
para até 200%. Assim, &
preciso garantir que,
quando a pagina for
redimensionada, néo
ocorram sobreposigcdes
nem o aparecimento de
uma barra horizontal.

Ampliagéo da tela sem a
diminui¢cao da qualidade.

Identificagao visual da area
de foco na interface (area
onde esta sendo realizada a
tarefa).

A area que recebe o foco
pelo teclado deve ser
claramente marcada,
devendo a area de
selecdo ser passivel de
ser clicada.

Identificagao clara dos links.

Mudanca de cor de fundo
sempre que o cursor
passar por um link.

Fonte: a autora.
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4.3 Anadlise de similares

Foram buscados OA nos repositérios BIOE e Merlot, porém n&o foram
identificados OA com caracteristicas de acessibilidade para BV em relagdo a
interface. De acordo com Meurer (2014, p. 118), a coleta de referéncias em design
digital pode estender-se para qualquer area, independente do nicho em questao,
considerando que "sitios virtuais, sistemas ou aplicativos com funcionalidades muito
distintas podem apresentar caracteristicas ergondmicas, estruturais e estéticas que
representam boas referéncias para serem analisadas". Assim, partiu-se para uma
busca mais ampla, através do mecanismo de busca do Google, onde foi localizado
um site no qual sdo sugeridos aplicativos que podem ser uteis a usuarios cegos e
com BV (APPLEVIS, 2017).

Apos leitura da descricdo dos aplicativos, foram selecionados dois aplicativos
gue mencionavam beneficios a usuarios com BV, disponiveis na AppStore (2017). A
partir da busca pelos dois aplicativos na AppStore, foram encontrados outros trés
quando inserida na busca a palavra “low vision”. Os cinco aplicativos foram baixados
e analisados, conforme segue. O critério utilizado para sele¢gdo dos aplicativos foi
que estes deveriam apresentar caracteristicas visuais para usuarios com BV, e ter
funcionamento independente de outros acessérios ou dispositivos especificos além
do préprio celular ou tablet.

Para realizagdo da analise, foram consideradas as caracteristicas acerca dos
elementos visuais da interface indicados na fundamentagéo tedrica (itens 2.2.1 e
2.2.2) e os topicos levantados na analise e filtragem dos principios, diretrizes e
orientacdes de acessibilidade (item 4.2).

O aplicativo Talking Scientific Calculator (Figura 22), segundo a descri¢cao
encontrada na App Store (2017), trata-se de uma calculadora abrangente bastante
utilizada entre estudantes de ensino superior e médio em todo o mundo, a qual foi
projetada para uma ampla gama de usuarios e esta disponivel para celular ou tablet.

A calculadora tem grandes botdes coloridos, possibilidade de alto contraste,
suporte completo da funcdo de voz do celular com a opgédo de ouvir as respostas,

nomes de botdes e formulas.
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Figura 22: interface grafica do aplicativo Talking Scientific Calculator.
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Fonte: a autora

A GUI da calculadora pode ter suas cores alteradas através de um botéo, o qual
ativa o modo de alto contraste, com o fundo amarelo e os botdes principais em preto
com fonte tipografica branca, e outros cinza com fonte tipografica branca. Os botbes da
calculadora séo claramente delimitados através do uso de forma e cor. O recurso de
voz € ativado através de um botao deslizante, que controla a gradagéo do volume.

Nem todas as funcionalidades da calculadora ficam aparentes na interface,
sendo necessario que o usuario deslize a tela para acessar botdes ocultos. Essa
caracteristica pode beneficiar o usuario com BV, visto que reduz o numero de
elementos irrelevantes na interface durante a realizagdo das tarefas na calculadora.

A area onde o resultado dos calculos € mostrado ndo pode ser configurado em
relagdo ao contraste, estando sempre com fundo verde claro e fonte tipografica em
preto. Essa caracteristica pode nao ser favoravel para usuarios com BV que nao se
adaptem a essa configuragéo cromatica.

O tipo de fonte tipografica utilizado na interface como um todo ndo apresenta
serifas, o que confirma as diretrizes elencadas na fundamentagao tedrica.

O aplicativo Viskey (Figura 23) permite que o teclado do celular seja

personalizado, e assim, seja aplicado maior contraste e aumento das fontes tipograficas.
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Figura 23: interface gréafica do aplicativo Viskey.
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Fonte: a autora.

A area de visualizacdo do texto que esta sendo escrito e as letras do teclado
podem ser configuradas através de um toque na tela, para apresentarem os textos em
branco com fundo preto ou o inverso. E possivel alterar as cores dos botdes na barra
inferior optando entre 6 combinacdes, sendo estas: botdes laranja com texto e icones
pretos, botdo cinza escuro com icones preto e azul, e barra de espaco cinza claro;
botdes rosa com texto e icones brancos; botdes pretos com icones brancos, e barra
de espaco azul; botdes laranja com texto e icones cinza escuro, botdes com icones
branco e azul, e barra de espaco cinza claro; botdes vermelhos com texto e icone
brancos, botbes preto com icones brancos, e barra de espaco amarela; botdes
vermelho escuro com texto e icones amarelo, botdes azul com icones amarelo, e
barra de espaco vermelho escuro; ou botbes vermelho escuro com texto e icones
brancos, e barra de espago azul. O aplicativo também permite a configuragdo do
tamanho da fonte tipografica do teclado, através de um botdo deslizante que
determina a gradacgéao. As letras do teclado n&o sao apresentadas graficamente como
botdes, pois ndo apresentam linhas ou formas que limitem a area de cada uma.
Entende-se que esse fator dificulta a distingdo clara dos botées em relagao ao fundo.

Ainda, a distribuicdo dos botdes parece inadequada para usuarios com BV, posto que,
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devido a ampliagédo, ficam muito préximos quando o smartphone esta na vertical, o
que é amenizado com a utilizagado na horizontal.

O aplicativo EasyReader (Figura 24) € uma ferramenta para leitura de
publicag¢des digitais, como livros, artigos ou jornais, voltada a usuarios com dislexia,
BV ou cegueira, disponivel para celular ou tablet. Para BV, & possivel que o usuario
configure 0 modo de contraste, tamanho do texto e as cores do texto que é

selecionado em destaque.

Figura 24: interface grafica do aplicativo EasyReader.
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Fonte: a autora.

A interface grafica do aplicativo tem fundo branco e textos em preto, com icones
e botdes em cinza e laranja. A aplicagéo das configuragdes de cor, tamanho de texto e
contraste aplicam-se apenas ao contetido aberto, e ndo as demais telas do aplicativo. E
possivel ampliar 600% o tamanho do texto, escolher a fonte tipografica entre 6
alternativas com ou sem serifa, aumentar as margens, aumentar o espagamento entre
linhas em até 300%, aumentar o espagamento entre letras em até 3 pontos. As cores
do texto, do fundo do texto, do texto destacado e do fundo do texto destacado podem
ser alteradas entre 28 alternativas de cor. Porém, essas configuragdes ficam restritas ao

conteudo acessado através do aplicativo e ndo a GUI do aplicativo em si.
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O aplicativo MagX (Figura 25) funciona como uma lupa que utiliza a camera
do celular para aumentar o que estda em foco, permitindo a ampliagdo de objetos,
textos e imagens na tela do celular. Permite que a imagem seja paralisada e
ampliada e possibilita a alteragdo do padrao cromatico para preto e branco, ou nas
cores amarelo, magenta, azul, ciano, vermelho ou verde. E possivel salvar a imagem

no celular como fotografia.

Figura 25: interface grafica do aplicativo MagX.

Fonte: a autora.

A interface do aplicativo apresenta apenas sete botdes, os quais sao redondos,
na cor cinza, com transparéncia, e icones em preto. Eles ativam a troca da imagem
original para os modos monocromaticos, alternancia das cores, zoom, flash, fotografia,
modo de tela cheia, e informagdes sobre o aplicativo.

Aparentemente, o tratamento visual da interface do aplicativo em si nao
apresenta caracteristicas que favoregam o0 acesso por pessoas com BV. Os
atributos de acessibilidade s&o percebidos apenas nas imagens resultantes da
utilizacdo do mesmo, de acordo com a fungao que se propde. Ainda, a transparéncia

percebida nos botdes possivelmente poderia confundir visualmente os usuarios com
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BV, visto que proporcionam menor clareza na diferenciagcédo do que € um elemento
principal da interface e o que é fundo.

O aplicativo Magnificent (Figura 26) € similar ao MagX, e, de acordo com a
descrigdo encontrada na AppStore (2017), foi desenvolvido por uma pessoa com
BV, voltado a usuarios nessa condi¢ao. O aplicativo amplia os objetos em foco na

camera do celular ou tablet e é integrado com a fung¢ao de voz dos dispositivos.

Figura 26: interface grafica do aplicativo Magnificent.

Fonte: a autora.

A interface grafica do aplicativo apresenta 7 botdes, sendo os seguintes:
paralisar e soltar a imagem, representado por um icone pause/play em azul,
paralisar o foco ou deixa-lo automatico, representado pelo icone de um cadeado
amarelo; estabilizar a imagem, representado pelo icone de um tripé preto; alteragéo
das combinacdes cromaticas em alto contraste, com icones de setas verdes; zoom,
e flash, com icones dos sinais de subtracdo e adicdao em azul e branco. O modo de
tela cheia é ativado através de um toque na tela.

As combinagdes de alto contraste da imagem obtida pela cAmera sédo fundo
preto e texto branco, fundo preto e texto em amarelo e fundo amarelo e texto em

preto. O zoom amplia em até 6 vezes a imagem.
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Assim como mencionado na analise do aplicativo anterior, a transparéncia

aplicada aos botdes pode ser inadequada para usuarios com BV, dado que poderia

confundir a diferenciagao do botdo em relacédo ao fundo.

A fim de sintetizar os resultados das analises de similares, no Quadro 11 sao

apresentadas as caracteristicas de acessibilidade identificadas nas GUlIs.

Quadro 11: sintese da analise de similares.

Aplicativos
Talking
P . Easy -
Scientific Viskey MagX Magnificent
Reader

Calculator
Caracteristicas
Adequacgao das cores Apresenta Apresenta Apresenta Apre_senta Apre_senta
(alto contraste) parcialmente | parcialmente
Ampliagao Nao Apresenta Apresenta Apresenta Apresenta

apresenta
Legibilidade e
compreensao do
conteudo textual Apresenta Apresenta Apresenta Apresenta Apresenta
(fonte sem serifa)
Contraste dos = ~ ~

Nao N&o N&o
elementos da Apresenta Apresenta
. apresenta apresenta apresenta
interface com o fundo
Auséncia de
elementos - Apresenta Apresenta Apresenta Apresenta Apresenta
desnecessarios ou
irrelevantes
Organizacéao e
distribuicao Nzo
adequadas dos Apresenta Apresenta Apresenta Apresenta
apresenta

elementos da
interface

Fonte: a autora.

Através das analises, foi possivel constatar que as caracteristicas de

acessibilidade para BV mais aplicadas e evidenciadas em interfaces dizem respeito

a configuragbes cromaticas para obtencao de alto contraste, e a possibilidade de

ampliacdo da interface. Esses dois atributos s&o bastante mencionados nos

principios, diretrizes e orientagdes analisados no item anterior (4.2). Também foi

verificado que nenhum dos aplicativos apresenta elementos desnecessarios ou




87

irrelevantes em suas interfaces. Todos os icones e botbes possuem fungdes uteis.
Ainda, considerando que os aplicativos sao destinados ao uso em smartphones e a
area do layout reduzida, do ponto de vista da pesquisadora, os elementos da GUI
estdo adequadamente organizados e distribuidos na maioria, exceto no aplicativo
Viskey, que tem seus botdes muito proximos quando a utilizacdo do smartphone
acontece na vertical. No que se refere ao tratamento grafico das interfaces, nao
foram identificados elementos graficos com atributos padronizados visualmente.
Cada interface tem tratamento visual diferente.

Na realizagao de entrevistas com usuarios com BV, as quais serao relatadas no
proximo item, os participantes mencionaram que nao utilizam nenhum software ou site
que tenha caracteristicas de acessibilidade especificos para BV. Normalmente os
usuarios utilizam os recursos de acessibilidade do sistema operacional Windows para
acesso ao computador, sendo estes a lupa e o0 modo de alto contraste. Por isso,
analisou-se também as telas do computador com esses recursos aplicados.

O modo de alto contraste (Figura 27) inverte as cores do sistema. O usuario
pode optar entre 5 combinagdes cromaticas que alteram a interface como um todo,

incluindo a interface de alguns softwares abertos no sistema.

Figura 27: interface grafica do sistema Windows com modo de alto contraste ativo.
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Fonte: a autora.
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A lupa do sistema operacional Windows é utilizada para facilitar a visualizagao
da tela por quem tem problemas de visdo. Existem trés modos de exibigdo: tela
inteira, lente, ou encaixado (ancorado). O modo tela inteira amplia toda a tela. Nao é
possivel visualizar a tela inteira ao mesmo tempo quando ela estiver ampliada, mas, a
medida que o usuario move 0 mouse sobre ela, tudo pode ser visualizado. O modo
lente mostra uma lupa que se movimenta pela tela. Ja 0 modo encaixado funciona na
area de trabalho e a lupa fica ancorada & tela (Figura 28). A medida que o usuario
move o cursor pela tela, partes dela sdo ampliadas na area de encaixe, mesmo que a

parte principal da tela permaneca inalterada, sem ampliacao (MICROSOFT, 2018).

Figura 28: interface grafica do site da UFRGS com lupa no modo encaixado
(ancorado) e alto contraste ativos no sistema operacional Windows.
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Fonte: a autora.

As ferramentas de acessibilidade do Windows, indicadas pelos usuarios,
contemplam as duas principais caracteristicas dos aplicativos analisados. Uma delas
tem funcdo de lupa, e a outra é utilizada para configuracdo de alto contraste. E
importante salientar que outros sistemas operacionais, como Mac OS e Linux, por

exemplo, também oferecem recursos de acessibilidade.



89

4.4 Andlise dos dados coletados através das entrevistas semi-estruturadas

Nesta etapa da coleta de dados, foram realizadas entrevistas semi-
estruturadas com dez voluntarios que apresentam BV. Embora tenha sido prevista a
execucao das entrevistas de forma presencial, nem todas puderam ser realizadas
dessa forma, devido a disponibilidade dos participantes. Quatro entrevistas foram
realizadas presencialmente, e seis através da internet. Foi entregue uma via do
TCLE (Apéndice A) a cada um dos participantes.

A entrevista foi dividida em duas partes, sendo a primeira focada em
compreender quais os tipos de BV seriam incluidos neste estudo, enquanto a
segunda parte, a partir da quarta pergunta, ficou concentrada em identificar as
necessidades dos participantes na utilizacdo de OA ou conteudos digitais em geral,
no que tange a interface grafica. Os textos das entrevistas na integra podem ser
encontrados nos Apéndices de G a P.

Antes de iniciar as perguntas, foram apresentados aos participantes o titulo da
pesquisa, o problema de pesquisa, 0 objetivo, e uma breve contextualizagéo do tema.

A primeira pergunta possibilitou a identificagdo das patologias e
caracteristicas da visao dos voluntarios entrevistados.

e Pergunta 1: qual seu diagnéstico de baixa visao?

Foram entrevistados participantes com oito diferentes diagndsticos, conforme
Quadro 12. A patologia mais recorrente foi Retinose Pigmentar, apresentada por
quatro participantes. Dois usuarios declararam-se diagnosticados com cegueira legal
do ponto de vista médico, no entanto, entendem-se como BV, uma vez que utilizam
suas visdes residuais. Um dos participantes apresenta duas patologias, Retinose

Pigmentar e Glaucoma.
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Quadro 12: diagndsticos/patologias dos participantes.

Participante 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Diagnoésticos/Patologias

Retinose Pigmentar X X X X

Glaucoma

Doencga de Stargardt X

Catarata Congénita X

Amaurose Congénita de Leber X

Cegueira Legal X X

Toxoplasmose Congénita X

BV em decorréncia de complicagdes
médicas

Fonte: a autora.

A segunda pergunta auxiliou no mapeamento das facilidades e dificuldades
dos usuarios com BV na utilizagdo do computador, e ainda, possibilitou a
identificacéo preliminar de necessidades encontradas pelos usuarios nessa situagao.

e Pergunta 2: como é sua visao funcional? (conte-me um pouco sobre suas
facilidades e dificuldades na utilizagao do computador)

Embora tenham sido buscadas pessoas com BV que nao necessitassem
leitor de tela na utilizagdo do computador, a grande maioria dos entrevistados utiliza
essa ferramenta como apoio, muitas vezes por sentirem cansaco visual na leitura de
textos extensos utilizando os olhos. Um usuario relatou sua ndo adaptacao a leitores
de tela, o que o faz utilizar menos o computador. As necessidades, dificuldades e
facilidades relatadas pelos participantes foram compiladas no Quadro 13,
organizados em linhas, considerando topicos afins. Com isso, foi possivel observar
que o que é considerado dificuldade para um usuario pode ser uma facilidade para

outro, e também o contrario, dependendo de sua patologia.



91

Quadro 13: necessidades, facilidades e dificuldades dos usuarios com BV no uso do

computador.

Necessidades

Dificuldades

Facilidades

Recursos de ampliagao

Utilizagao de 6culos-lupa

Barras de rolagem

Monitores maiores e
configuragao da resolugéo de
tela

Leitura de textos ampliados
que extrapolam a area da tela

Recursos de alto contraste

Enxergar cores

Enxergar cores

Fonte ampliada

Enxergar fontes pequenas,
serifadas, cursivas, decoradas

Leitores de tela para leitura de
conteudos extensos

Inadaptacao do usuario ao
leitor de tela

Utilizagao de sites
incompativeis com o leitor de
tela

Descrigado das imagens

Enxergar imagens

Distingdo de informacdes
irrelevantes em sites
(anuncios, conteudos visuais)

Falta de precisao visual
suficiente para o clique em
icones e menus

Utilizagao de menus com
submenus ativados apenas
com o passar do mouse

Enxergar a seta do mouse

Enxergar planos de fundo
decorados

N&o percepgao de conteudos
dindmicos, como animagdes

Sensibilidade a luz

Distinguir formas

Fonte: a autora.
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A terceira pergunta gerou a identificacdo do perfil dos participantes, no que

tange a faixa etaria, escolaridade e atividades laborais principais.
e Pergunta 3: qual sua idade, escolaridade e atividade atual?

Os participantes concentraram-se na faixa etaria de 18 a 40 anos, sendo
cinco pos-graduados, trés graduados, um estudante de graduagdo e um estudante
de ensino médio. Cinco participantes tém formacéo na area de administragdo, um na
area de gestdo de recursos humanos, um na area de jornalismo, um na area de
engenharia de materiais e um na area de educacao fisica. Cinco voluntarios atuam
na area administrativa, dois sao funcionarios publicos, um é atleta paralimpico e um
€ estudante.

Sendo assim, o grupo participante manteve-se dentro das caracteristicas de
usuario estipuladas na pesquisa, contemplando pessoas que estudam ou ja
estudaram, e foram ou poderiam ter sido usuarios de OA.

A quarta pergunta buscou identificar quais os softwares e sites os usuarios
com BV costumam utilizar.

e Pergunta 4: vocé utiliza algum software ou website especifico ou adaptavel
para usuarios com baixa visdo? Quais?

A maior parte dos usuarios relata a utilizagao do leitor de tela NVDA, o qual é
gratuito e tem bom funcionamento, segundo os participantes. Nesta questao, alguns
usuarios mencionaram o0s recursos dos sistemas operacionais, tanto de
computadores como de celulares e tablets, os quais funcionam para ampliacdo e
configuracdo de contraste cromatico. Também foram mencionados soffwares que
oferecem essas mesmas fungdes. Ainda, os participantes comentaram sobre alguns
aplicativos que oferecem servigos para usuarios com deficiéncia visual, conforme é

apresentado no Quadro 14.
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Quadro 14: recursos digitais utilizados por pessoas com BV.

Participante 2 3 7 8 9 10
Softwares/Sites/Recursos
Computador

Leitor de tela “NVDA" X X X X
Lupa do sistema operacional X X X X
Alto coptrastg do sistema X X X
operacional/sites
Software “LentePro”12
Ampliagcéo de fonte no sistema
operacional
Configuracdes de acessibilidade

: X X
dos sites
Conversor de livros em audio X
Software “Negative Screen™3 X

Celular

Aplicativo “Be My Eyes™*
Recursos de acessibilidade do X X
celular (I0S e Android)

A quinta pergunta buscou entender se os usuarios ja

contato com algum tipo de OA.

Fonte: a autora.

tinham entrado em

e Pergunta 5: vocé ja utilizou algum objeto de aprendizagem (podem ser

considerados objetos de aprendizagem as simulagdes, animacgdes, tutoriais,

sites, clips de audio e video, jogos, softwares especificos, etc.) em sua

trajetéria académica?

Considerando os exemplos de tipos de OA apresentados aos voluntarios na

questao 5, sete participantes dizem ja ter usado OA, enquanto trés afirmam nao ter

utilizado, conforme pode ser visualizado no Quadro 15.

" Software leitor de tela gratuito. Disponivel em: <https://www.nvaccess.org/>. Acesso em abril 2018.
12 Software ampliador de tela gratuito. Disponivel em: <http://intervox.nce.ufrj.br/dosvox/dosvox.html>.

Acesso em abril 2018.

13 Software inversor de cores gratuito. Disponivel em: <https://zerowidthjoiner.net/negativescreen>.

Acesso em abril 2018.

4 Aplicativo que conecta usuarios deficientes visuais a voluntarios que enxergam, a fim de oferecer

ajuda através de

chamada de

Disponivel em:

<https://play.google.com/store/apps/details?id=com.bemyeyes.bemyeyes&hl=pt BR>. Acesso em abril 2018.
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Quadro 15: voluntarios que ja utilizaram OA.

Participante 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Ja utilizou OA X X X X X X X
Nunca utilizou OA X X X

Fonte: a autora.

A sexta pergunta buscou compreender o que 0s usuarios percebem como
barreiras nas interfaces graficas dos OA que julgaram ter utilizado ou dos sites e
demais conteudos digitais que costumam acessar.

e Pergunta 6: quais as barreiras que vocé percebe na utilizacdo deste tipo de
material, no que tange a interface grafica, ou, caso nunca tenha utilizado, na
utilizacdo de conteudos digitais em geral, como sites ou softwares de qualquer
tipo (por gentileza: descrever os problemas da forma mais detalhada possivel);
Como a questdo 6 foi elaborada de forma mais abrangente, a fim de

aprofundar os dados coletados na questdo 6 e exaurir os pontos em relagdo a
interface grafica, as perguntas 7, 8, 9 e 10 foram realizadas visando explorar mais as
barreiras e necessidades de acessibilidade dos usuarios, e, assim, complementar o
que foi identificado na questao 6. Por isso, os dados coletados nestas cinco ultimas
perguntas foram agrupados. As questdes mais especificas foram as seguintes:

e Pergunta 7: sobre a organizagdo e posicionamento dos elementos visuais na
interface (menus, icones, textos, etc), vocé tem algo a considerar?

e Pergunta 8: sobre o tratamento visual dos textos, menus, imagens, graficos,
icones, botdes, ou de algum outro elemento da interface que vocé lembre.
Vocé tem algo a considerar?

e Pergunta 9: sobre o contraste entre os elementos principais e o plano de
fundo, vocé tem algo a considerar?

e Pergunta 10: sobre a utilizagdo de zoom e o impacto na interface, vocé tem
algo a considerar?

Com os dados coletados, foi possivel agrupar as barreiras mencionadas pelos
participantes em sete tépicos. Para cada barreira, foram identificadas, na fala dos
usuarios, as necessidades dos mesmos em relagdo a cada tépico. Assim, a seguir

estao relacionadas as barreiras e as necessidades correspondentes.
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Barreira:
e Contraste inadequado entre plano de fundo e primeiro plano
De acordo com o participante 5 “muitos OAs, sites, portais, sistemas, aplicam
uma relagcdo de contraste inadequada entre texto e fundo (Ex: fundo branco, letra
cinza clara, fundo branco, fonte azul clara, fundo preto, letra cinza ou azul escuro,
etc.)”. O voluntario 6 afirma a necessidade de utilizar a inversao de cores para gerar
contraste suficiente para sua visdo: “com isso o fundo da tela do computador fica em
preto, e as letras ficam em branco, e isso facilita bastante a leitura, porque diminui o
brilho, e as letras em branco ficam bem destacadas, e isso facilita bastante”, ainda,
tem a necessidade de ampliar a tela através da lupa do sistema operacional. O
voluntario 1 também tem mais facilidade para enxergar a tela com fundo escuro e
fonte clara, e explica que quando o contraste ndo esta adequado, por algumas
patologias terem como caracteristica a sensibilidade a luz, a leitura fica prejudicada:
“a gente vai ler uma ou duas linhas, e vai estar com o olho lacrimejando, de dor por
causa do contraste do branco”. Porém, nem todas as patologias apresentam essa
caracteristicas, e alguns voluntarios afirmaram preferir fundo claro e fonte escura.
O voluntario 9 afirma que, com relagdo aos elementos visuais, icones, botdes,
e todos os elementos graficos: “os botdes nem sempre tem uma cor acessivel, a cor
faz bastante diferenga, e as vezes o texto, o que estd escrito, as vezes a gente
enxerga o botdo mas néo consegue ler o texto que esta escrito dentro, porque a cor
do texto também n&o tem contraste em relagéo a cor do botdo.”
Necessidades:
e Oferecer cores suficientemente contrastantes.
e Oferecer opgéo de alternancia entre fundo claro e fonte escura e fundo escuro
e fonte clara.
e Na&o utilizar imagens de fundo.
e icones simples, com contorno contrastante com o fundo.
e Destaque visual dos elementos selecionados.
e Graficos com linhas espessas e contrastantes.
e Preservar a identificacdo dos elementos graficos mesmo com a inversao de cores.
Barreira:
¢ Uso de fonte serifada, decorada ou com sombra
Conforme o participante 5, “em alguns OAs ao longo da interface € utilizada
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letras com serifa, como por exemplo, a Times New Roman. Fontes serifadas dificultam
a leitura por quem tem baixa visdo, pois dao a impressao de estarem unidas. Outra
coisa que acontece com frequéncia € o uso de textos todo em maiusculo.”

Necessidade:

e Uso de fontes sem serifa (Arial, Calibri, por exemplo)

Barreira:

e Conteudos que nao podem ser redimensionados, quebram ou
desconfiguram ao serem ampliados

O voluntario 3 acredita que a maior barreira sejam as desconfiguragbes na
ampliacdo de conteudos: “como eu utilizo muito recursos de ampliagdo, quando eu
pego todo um texto que contém graficos, para ampliar, os graficos ficam
desconfigurados, ou entdo ndo ampliam, entdo, acho que essa € a maior dificuldade
em acessar graficos.”

O participante 5 avalia que “algumas interfaces nao permitem ampliagdo ou
ao serem ampliadas ocorrem sobreposi¢cées no conteudo, quebrando o layout.”

A ampliagao pode tornar dificil a identificagédo clara de icones. De acordo com o
participante 7, alguns icones deixam de ser autoexplicativos quando aumentados: “eu
ampliava e ele estourava a nitidez, ou qualquer coisa assim, e eu ndo entendia o que
era aquilo. Nao sabia se era uma chavezinha, o que queria dizer aquele botédo, né”.

Necessidades:

e Oferecer um tamanho adequado para todas as funcionalidades.
e Permitir a ampliacdo de todos os elementos.

Barreira:

e Acumulo de botées e menus em um unico ponto (espagos ativos, como
links, botdes, etc., que dificultam a visualizagao e o clique).

Devido a falta de foco apresentada em decorréncia de algumas patologias
incluidas no estudo, 0 acumulo de botées e menus em um unico ponto, muito proximos,
dificulta a precisdo quando é necessario clicar utilizando a seta do mouse. De acordo
com o participante 1, “uma das principais dificuldades € o acumulo de ferramentas em
um unico ponto. Tem um cantinho ali que tem um monte de botdezinhos e é dificil de tu
conseguir focar e precisar exatamente naquele que tu precisa”.

Sobre esta barreira, o participante 5 entende que “alguns elementos sao

bastante pequenos, sendo dificil visualiza-los e até mesmo ativa-los por terem um
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tamanho muito pequeno. Essa situagdo muitas vezes piora quando o OA ou
ambiente é aberto em um dispositivo mével.”
Necessidades:
e Tamanho e espagamento adequado dos botodes.
e Presencga dos recursos basicos do sistema na interface e inclusdo de demais
recursos em submenus.
o Destaque de menus, icones, botdes, links, etc.
e Utilizacdo de cores vibrantes.
Barreira:
¢ Nao identificacao de conteudos dinamicos
O voluntario 9 relatou dificuldade no acesso a elementos visuais do tipo
dindmico: “a questdo desses flashs e elementos visuais que ficam passando rapido
na tela, isso atrapalha.
Necessidade:
e Elementos estaticos.
Barreira:
¢ Interface grafica poluida visualmente: excesso de cores, fotografias,
imagens e propagandas
De acordo com o voluntario 9, o excesso de fotografias e imagens polui muito
a interface e dificulta que a mesma seja acessada visualmente. O voluntario 7
corrobora com essa percepgao ao comentar: “quando é muito poluido um site, por
exemplo, eu me perco, eu tenho muita dificuldade de encontrar os conteudos.”
Necessidades:
¢ Manter a interface mais limpa e simples possivel.
e Poucos elementos.
e Poucas cores.
Barreira:
e Falta de padronizagao da interface
As mudangas ou variagdes de layout de um site foram consideradas uma
barreira. Segundo o voluntario 7, “as vezes um site muda o /ayout dele e pra mim se
torna um grande transtorno. Ja ndo acho mais as coisas com facilidade, porque tava
acostumado com determinada forma”. A forma como os conteudos séo dispostos na

interface também podem gerar barreiras, de acordo com o mesmo voluntario,
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“antigamente os sites eram muito mais em lista, agora tu tem varias coisas jogadas
lateralmente, e dai fica muito mais dificil entender o que é propaganda, o que é a
parte principal do site, porque vai ampliando e eu vou descendo (barra de rolagem),
e as vezes estdo jogando matérias importantes do lado e eu ndo t6 vendo." O
voluntario 9 julga o site do Facebook como um exemplo do que considera uma
interface poluida, por apresentar diversos tipos de conteudo em sequéncia, variando
entre imagens, videos, e propagandas, sem padronizagdo do que esta sendo
apresentado na tela.
Necessidades:

¢ Divisdo de blocos de conteudo e informacéo, indicando ao usuario claramente
0 que é cabecalho, menu, conteudo, rodapé, etc.

e Seguir padrdes de usabilidade: por exemplo, utilizar o X para Fechar uma
acao, colocar etiquetas antes dos campos de edicdo em formularios, utilizar a
cor verde para indicar um acerto e a vermelha para indicar um erro, etc.

e Utilizar cores diferentes para cada tipo de comando.

e Conteudo em listas.

e Menus verticais, em listas.

e Barras de ferramentas na horizontal.

e Barras de rolagem vertical na lateral direita e/ou horizontal inferior.

A partir das necessidades coletadas através da fala dos usuarios, relatadas
aqui, passou-se para o proximo passo, com a sintese das necessidades e a

identificagdo dos requisitos de usuario, conforme € apresentado a seguir.

4.5 Identificagao dos requisitos dos usuarios

As necessidades dos usuarios podem ser identificadas de diversas formas,
sendo pelo uso de listas de verificacdo ou interacdo direta com os mesmos, através
de entrevistas, grupos de foco, ou similares. Apds, € necessaria uma organizacao
dessas necessidades, com a classificagdo, ordenamento e agrupamento por
afinidades. O agrupamento possibilita a sintese das necessidades, com a eliminagéo
das necessidades repetidas ou irrelevantes para o projeto (ROZENFELD et al, 2006).

As necessidades consideradas foram os dados coletados nas entrevistas
semi-estruturadas, apresentadas no item anterior, somadas aos principios, diretrizes

e orientacbes de acessibilidade para usuarios com BV identificados através da
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revisdo bibliografica, analisados no item 4.2. Os dados foram compilados em um
quadro (Quadro 16) e comparados, a fim de sintetizar as necessidades em relagéo a
acessibilidade de interface para usuarios com BV. As necessidades que possuem
equivaléncia foram colocadas na mesma linha das similares, enquanto as que nao
possuem foram passadas diretamente para a coluna “sintese das necessidades”.
Apds o agrupamento, andlise e classificagao, as necessidades foram reescritas, a
fim de unificar a linguagem utilizada pelas diferentes fontes de dados (ROZENFELD
et al, 20006).



Quadro 16: sintese das necessidades de usuarios com BV.
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Barreiras

Necessidades extraidas da fala dos usuarios

Necessidades indicadas pelos principios, diretrizes e orientagdes da
teoria — A: WAI (W3C, 2016); B: eMAG (GOV.br, 2017b); C: KULPA
(2009); D: UNIVERSITY OF CAMBRIDGE (2017); E: IMS (2016); F:
MACEDO (2013); G: SONZA, SALTON, STRAPAZZON (2015).

Sintese das necessidades 1/3

Contraste inadequado entre
plano de fundo e primeiro
plano

Cores suficientemente contrastantes.

As cores do plano de fundo e do primeiro plano deverao ser
suficientemente contrastantes para que possam ser visualizadas,
também, por pessoas com baixa visdo, com cromodeficiéncias ou que
utilizam monitores de video monocromatico.B

Tomar o cuidado para que haja um bom contraste em todo o
documento. ¢

Considere o uso de contraste de cores, mas assegure-se de que 0
brilho tenha contraste satisfatorio. P

Cores contrastantes.

Auséncia de imagens de fundo.

Nao deverao ser utilizadas imagens atras do texto (background), pois
acabam por dificultar a leitura e desviar a atencdo do usuario. B

Seja particularmente cuidadoso com padrbes ou imagens, pois podem
interferir na legibilidade do texto ou outros elementos graficos. P

Sem imagens de fundo.

icones simples, com contorno contrastante com o fundo.

Certifique-se de que os elementos graficos e textuais tenham um
contraste suficiente com o fundo. P

Iconografia simples e contrastante.

Destaque visual dos elementos selecionados.

Elementos selecionados identificados com destaque visual.

Identificacdo dos elementos graficos mesmo com a inverséo de
cores.

Manter a legibilidade dos elementos gréficos independente da
inversdo de cores.

Opcao de alternéncia entre fundo claro e fonte escura e fundo
escuro e fonte clara.

Fornecer possibilidade do usuario alternar o contraste de
cores da interface.

Graficos com linhas espessas e contrastantes.

Graficos devem apresentar linhas espessas e contrastantes.

Facilitar a audigcao e a visualizagao de conteido aos usuarios,
incluindo a separacgéo entre o primeiro plano e o plano de fundo.

Clareza na diferenciagao das informagdes principais e o
fundo.

Visualizacdo monocromatica. F

Verifique se o produto permanece utilizavel quando o layout é
convertido em escala de cinza. P

Possibilidade de visualizagdo monocromatica.

Dificuldade de leitura dos
textos devido ao uso de
fonte serifada, decorada ou
com sombra, e contraste.

Fontes sem serifa (Arial, Calibri, por exemplo).

Utilizar fontes mais “limpas” e sem serifa, como Arial ou Verdana.©

Fonte de letra sem serifa. ©

Utilizar fontes limpas e sem serifa.

Tornar o conteddo do texto legivel e compreensivel. A

Aumentar o espaco nas “entre-letras”. ¢

Fonte de letra em tamanho maior. ©

Textos legiveis, em fonte de tamanho maior e com maior
espagamento.

Fonte de letra em negrito. ©

Textos em negrito.

Alto contraste entre o fundo e o texto. ¢

Fundo de cor sélida e contrastante, os melhores contrastes sido entre
cores complementares.”

Apresentar alto contraste do fundo com o texto.

Evite estilos de fonte em italico ou decorativos para blocos de texto ou
sinais. P

Texto sem decoragdes.
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Barreiras

Necessidades extraidas da fala dos usuarios

Necessidades indicadas pelos principios, diretrizes e orientagdes da
teoria — A: WAI (W3C, 2016); B: eMAG (GOV.br, 2017b); C: KULPA
(2009); D: UNIVERSITY OF CAMBRIDGE (2017); E: IMS (2016); F:
MACEDO (2013); G: SONZA, SALTON, STRAPAZZON (2015).

Sintese das necessidades 2/3

Dificuldade de leitura dos
textos devido ao uso de
fonte serifada, decorada ou
com sombra, e contraste.

Cores modificaveis, com opg¢ao em preto e branco, e com destaques
em tamanhos diferentes, italico, negrito. F

Possibilitar alteragao das cores e tamanho do texto.

Texto alternativo com o contetdo da imagem se for texto apresentado
em imagem ou botdo de comando. F

Apresentar texto alternativo para textos contidos em imagens
ou botdes.

Uma unica coluna de preferéncia, para garantir a ordem de leitura. F

Apresentar o texto em uma Unica coluna.

Contetudos que nao podem
ser redimensionados,
quebram ou desconfiguram
ao serem ampliados

Tamanho adequado para todas as funcionalidades.

Certificar que os elementos visuais (por exemplo, texto, graficos) sao
suficientemente grandes para serem vistos sem necessidade de
aproximar o produto do rosto. P

Ampliar os elementos visuais 0 maximo possivel.

Ampliagéo de todos os elementos.

Os desenvolvedores devem garantir que as imagens sejam
escalaveis, de modo que os usuarios possam amplia-las para uma
melhor clareza. &

Escalonamento das imagens por lupa virtual até 200%. *

Ampliagdo da tela sem a diminuigédo da qualidade. ©

Permitir a ampliacdo de todos os elementos da interface, até
200%.

A pagina deve continuar legivel e funcional mesmo quando
redimensionada para até 200%. Assim, & preciso garantir que, quando
a pagina for redimensionada, ndo ocorram sobreposi¢cdes nem o
aparecimento de uma barra horizontal. B

Permitir que a interface seja ampliada sem a ocorréncia de
desconfiguragdes.

Acumulo de botoes e menus
em um Unico ponto
(espacos ativos, como links,
botoes, etc., que dificultam
a visualizagao e o clique).

Tamanho e espagamento adequado dos botdes.

Tornar as formas dos elementos distintivos e garantir que eles tenham
espaco suficiente em torno deles. P

Apresentar botbes e demais elementos com tamanho e
espacamento aumentados.

Apresentar botdes e demais elementos de forma clara e
distintiva.

Destaque de menus, icones, botdes, links, etc.

Mudanca de cor de fundo sempre que o cursor passar por um link. €

Destacar menus, icones, botdes, links, e elementos similares.

A area que recebe o foco pelo teclado deve ser claramente marcada,
devendo a area de selegdo ser passivel de ser clicada. B

Destacar menus, icones, botdes, links, e elementos similares
quando o cursor passar sobre eles.

Indicagédo do menu principal de forma destacada, com alto contraste. ©

Certificar que objetos e recursos importantes tenham contraste
suficiente com o contexto. P

Indicar o menu principal de forma destacada, com alto
contraste.

Menus/barras de ferramentas na horizontal.

Menu principal a esquerda da pagina. ©

Apresentar menus e barras de ferramentas na horizontal, na
parte superior esquerda da interface.

Presenca dos recursos basicos do sistema na interface e
inclusdo de demais recursos em submenus.

Apresentar os recursos basicos do sistema na interface e os
demais em submenus.

Cores vibrantes.

Utilizar cores vibrantes.

Nao identificacao de
conteudos dinamicos

Elementos estaticos.

Interface sem imagens em movimento. ©

Sem elementos em movimento, nao utilizar animacoes.

Interface grafica poluida
visualmente: excesso de
cores, fotografias, imagens
e propagandas

Manter a interface o mais limpa e simples possivel.

Poucos elementos.

Conteudo da pagina com o minimo possivel de informagdes. ©

Poucas cores.

Poucas cores em uma mesma pégina. ©

Interface simples e limpa, com poucos elementos e poucas
cores.
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Barreiras

Necessidades extraidas da fala dos usuarios

Necessidades indicadas pelos principios, diretrizes e orientagdes da
teoria — A: WAI (W3C, 2016); B: eMAG (GOV.br, 2017b); C: KULPA
(2009); D: UNIVERSITY OF CAMBRIDGE (2017); E: IMS (2016); F:
MACEDO (2013); G: SONZA, SALTON, STRAPAZZON (2015).

Sintese das necessidades 3/3

Interface grafica poluida
visualmente: excesso de
cores, fotografias, imagens
e propagandas

Criar conteldo que pode ser apresentado de diferentes maneiras (por
exemplo um layout simplificado) sem perder informacg&o ou estrutura. #

Apresentar conteudo que possa ser apresentado de forma
simplificada.

Considerar cuidadosamente a espessura da linha, o espagamento
entre linhas e o tamanho geral ao projetar simbolos ou logotipos. P

Considerar a espessura de linhas, espagamentos e tamanhos
de simbolos e logotipos.

Falta de padronizagao da
interface

Divisao de blocos de conteudo e informagao, indicando ao
usuario claramente o que é cabecalho, menu, conteludo, rodapé,
etc.

Conteudo em listas.

Conteudo da interface em coluna organizada e bem definida. ¢

Apresentar layout em coluna, bem organizado e bem
definido, com conteudo em listas.

Padrdes de usabilidade: por exemplo, utilizar o X para Fechar
uma agao, colocar etiquetas antes dos campos de edigdo em
formularios, utilizar a cor verde para indicar um acerto e a
vermelha para indicar um erro, etc.

Cores diferentes para cada tipo de comando.

Aplicar padrdes de usabilidade, como estabelecer um cédigo
de cores para cada tipo de comando.

Barras de rolagem vertical na lateral direita e/ou horizontal
inferior.

Apresentar barras de rolagem na lateral direita e/ou horizontal
inferior.

Organizar o layout de forma que ele permaneca visivel e utilizavel para
aqueles que tém alguma perda de campo visual.P

Apresentar layout organizado de forma que considere o
campo visual dos usuarios.

Dificuldade de identificagao
de conteudos apenas por
um meio sensorial

Descricao das imagens e ilustragdes.

Fornecer identificagdo de texto ou texto alternativo. E

Descricdo completa equivalente a imagem, que pode ser apresentada
em forma de audio ou textual. F

Texto alternativo com propésito equivalente ao da imagem. *

Descrever o conteudo dos graficos. ¢

Apresentar descrigdo das imagens, ilustragdes e graficos em
texto alternativo.

Fornecer aos usudarios uma maneira de acessar informagdes visuais.E

A cor ou outras caracteristicas sensoriais, como forma, tamanho,
localizagdo visual, orientacdo ou som nao devem ser utilizadas como o
unico meio para transmitir informagdes, indicar uma agéo, pedir uma
resposta ao usuario ou distinguir um elemento visual. B

Utilizar cores para ajudar a transmitir informagdes, mas assegurar que
elas sdo complementadas pela apresentagao da informagéo de
maneiras alternativas (por exemplo, formas e texto).P

N&o utilizar apenas cor ou outra caracteristica (forma, tamanho) para
dar énfase ao contelido ou passar alguma informagao ao usuario. ©

Fornecer mais de uma caracteristica visual para distingdo dos
elementos graficos.

Fonte: a autora.
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Na elaboragao dos requisitos de usuario, foram eliminadas as necessidades

que fogem a delimitagdo do tema, a qual prevé o foco nos elementos que compdem

a interface e suas caracteristicas visuais. Dessa forma, ndo foram consideradas

outras caracteristicas sensoriais pertinentes a interface, como textos alternativos,

que séao interpretados pelo leitor de tela, por exemplo. Ainda, algumas das

necessidades ja traziam caracteristicas técnicas a serem aplicadas na interface. Os

conteudos identificados nesse sentido foram avaliados e considerados na geragao

de requisitos de projeto, em etapa posterior.

Assim, foram gerados 17 requisitos de usuario necessarios para aplicagao na

proxima etapa da pesquisa, os quais sao apresentados abaixo.

Apresentar alto contraste.

Possibilitar a distingdo dos elementos de primeiro plano em relagdo ao fundo.
Apresentar mais de uma caracteristica visual para distingdo dos elementos
graficos.

Possibilitar a percepgéao visual dos elementos selecionados.

Apresentar visual simples e limpo, com poucos elementos e poucas cores.
Promover a legibilidade dos elementos graficos com inversao de cores.
Promover a legibilidade dos textos.

Promover a legibilidade dos graficos.

Promover a legibilidade das imagens e ilustragdes.

Possibilitar ampliagéo.

Possibilitar a distingao clara entre diferentes menus, icones, botdes e demais
comandos.

Apresentar padronizagdo e coeréncia do posicionamento de elementos da
interface.

Apresentar conteudo em listas.

Apresentar layout organizado de forma que considere o campo visual dos
usuarios.

Apresentar pouca quantidade de ferramentas na interface.

Evitar elementos animados/que se movem.

Possibilitar a visualizagao do conteudo de forma simplificada.
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4.6 Conversao dos requisitos de usuario em requisitos de projeto

Neste item sera apresentada a Matriz do Desdobramento da Fungéao
Qualidade (QFD), que foi aplicada na conversdo dos requisitos de usuario
identificadas na etapa anterior em requisitos de projeto.

A aplicagao da ferramenta foi conduzida por trés especialistas da area, sendo
uma pesquisadora com formacdo em Design Grafico e dois professores doutores
com experiéncia na aplicagao da Matriz QFD.

Os requisitos de usuario foram listados nas linhas a esquerda da matriz. A
cada um deles foi atribuido um peso absoluto, com valores de 1 a 5, sendo
considerado 1 o menor peso e 5 0 maior peso. Os pesos foram conferidos de acordo
com a quantidade de vezes que determinado requisito foi relacionado as
necessidades de usuario mencionadas nas entrevistas semi-estruturadas ou na
teoria, conforme observado no Quadro 16. Ao dividir o peso absoluto de cada
requisito de usuario pela soma do peso absoluto de todos os requisitos dos usuarios
foram obtidos os pesos relativos.

A fase de conversdo dos requisitos de usuario em requisitos do produto
consiste na primeira decisao fisica em relagdao ao produto. Os requisitos do produto
sao os parametros mensuraveis relacionados a descrigdo da qualidade esperada
pelos usuarios (ROZENFELD et al, 2006). Esses requisitos foram elaborados pelos
especialistas, visando o que é necessario tecnicamente para que o produto atenda
aos requisitos de usuario, considerando as teorias estudadas até esta etapa.

Os requisitos de produto aplicaveis a GUI foram colocados nas colunas, e,
posteriormente, cruzados com os requisitos de usuario, nas linhas (Figura 29).
Foram avaliadas as relagdes entre eles, considerando o quanto cada requisito do
produto contribui para o alcance de cada requisito de usuario (ROZENFELD et al,
2006). Em escala de intensidade, foram atribuidos trés niveis e cada um recebeu um
valor numérico, sendo: relacionamento forte, 9, moderado, 3, ou fraco, 1. Apés, foi
calculado o peso absoluto e o peso relativo dos requisitos de projeto. O valor do
peso absoluto foi obtido ao multiplicar o grau de importancia do requisito de usuario
(1 a 5) pelos valores das correlagdes (9, 3 ou 1) e somados estes resultados
verticalmente. O peso relativo foi calculado com a divisdo do peso absoluto de cada
requisito do produto pela soma total do peso absoluto de todos os requisitos de
produto (MIGUEL; CARNEVALLI, 2006).
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matriz QFD.

Figura 29
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Requisitos dos usuarios

Apresentar alto contraste

Possibilitar a distingao dos elementos de primeiro plano em relacao ao fundo

Apresentar mais de uma caracteristica visual para distingao dos elementos graficos

Possibilitar a percepc¢ao visual dos elementos selecionados

Apresentar visual simples e limpo, com poucos elementos e poucas cores

Promover a legibilidade dos elementos graficos com inversao de cores

Promover a legibilidade dos textos

Promover a legibilidade dos graficos

Promover a legibilidade das imagens e ilustragoes

Possibilitar ampliagao

Possibilitar a distingao clara entre diferentes menus, icones, botoes e demais comandos

Apresentar padronizacao e coeréncia do posicionamento de elementos da interface

Apresentar contetido em listas

Apresentar layout organizado de forma que considere o campo visual dos usuérios

Apresentar pouca quantidade de ferramentas na interface

Evitar elementos animados/que se movem

Possibilitar a visualizacdo do contetido de forma simplificada
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Fonte: a autora.
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4.6.1 Requisitos técnicos de projeto e seus valores

Aos requisitos de projeto foram atribuidos valores a serem considerados, ou
seja, parametros técnicos aplicaveis a GUI. Baxter (2003) indica que os valores
inseridos na matriz devem ser quantificaveis, no entanto, como nem todas as
caracteristicas graficas oferecem essa possibilidade, algumas foram especificadas
de forma qualitativa.

Os valores foram extraidos de orientagdes técnicas do WCAG (2016), do
eMAG (GOV.br, 2017b), da bibliografia, e, os que ndo possuem referéncia tedrica,
foram elaborados pelos especialistas. No Quadro 17 é possivel visualizar os
requisitos do produto em relagdo aos valores atribuidos, e, a seguir, os valores sao

detalhados.

Quadro 17: requisitos do produto e seus valores.

Requisitos do produto

Valores

Apresentar cores contrastantes

Minimo 7:1 (WCAG, EMAG)

Evitar imagens de fundo

Fundo de cor Unica

Estabelecer cédigo cromatico

Uma cor para cada tipo de elemento
grafico/funcéo

Estabelecer codigo formal

Uma forma para cada tipo de elemento
grafico/funcéo

Destacar visualmente os elementos
selecionados

Alteracao cromatica e formal

Possibilitar que o usuario alterne o contraste de
cores da interface

Botao na barra de acessibilidade (EMAG)

Apresentar fonte legivel

Sem serifa, a partir de 24pt, negrito, sem
decoracao, com tracking ampliado.

Apresentar formatagao adequada dos
paragrafos de texto

N&o justificado; Coluna com 80 caracteres de
largura; Entrelinhas de um espaco e meio; Entre
paragrafos 1.5 vezes maior do que entrelinhas.
(WCAG)

Possibilitar a alteragao das cores e tamanho do
texto

Botdes na barra de acessibilidade (EMAG)

Apresentar graficos com linhas espessas

Acima de 2px

Permitir a ampliagao de todos os elementos da
interface sem a ocorréncia de desconfiguragdes

Até 200% (WCAG, 2016)

continua
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Apresentar botdes e demais elementos com A partir de 50x50px, espagamento 40px
tamanho e espagamento aumentados

Destacar elementos clicaveis (menus, icones, Borda de 2px (EMAG)
botbes, links, e elementos similares) quando o
cursor passar sobre eles

Apresentar menus e barras de ferramentas em Menu vertical, barra de ferramentas horizontal
posicao adequada

Apresentar layout em coluna, bem organizado e | Grid/malha modular
bem definido

Apresentar barras de rolagem Lateral direita e/ou horizontal inferior

Apresentar os recursos basicos do sistema na Até 30 botdes na interface/restante submenu
interface e os demais em submenus

Apresentar conteudo estatico Elementos graficos estaticos

Possibilitar visualizagdo monocromatica Versdes preto e branco/branco e preto

Fonte: a autora.

Em relacdo ao requisito “apresentar cores contrastantes”, de acordo com o
eMAG (GOV.br, 2017b), levando-se em consideracdo a perda de percepcado do
contraste resultante da BV, € recomendada maior relagdo de contraste, sendo de, no
minimo, 4,5:1. No entanto, para ser considerado alto contraste, a relacdo deve ser
de 7:1, que é o valor considerado na Matriz QFD.

Ao requisito “evitar imagens de fundo” foi atribuida a especificagdo de que o
fundo da GUI e de seus elementos deverao apresentar cores unicas, uniformes.

Os requisitos “estabelecer codigo cromatico” e “estabelecer cédigo formal”
visam a padronizagdo dos elementos da interface grafica de acordo com as suas
fungdes, com o intuito de facilitar a distingdo das ferramentas da interface com mais
de uma caracteristica visual. Para isso, cada tipo de ferramenta recebera uma cor e
uma forma diferente.

O requisito “destacar visualmente os elementos selecionados” recebeu como
especificacao a alteragao cromatica e formal dos elementos visuais da GUI. Assim,
quando algum botao é clicado, por exemplo, tera sua configuracdo cromatica e
formal alterada em relagao ao visual padrao (quando nao selecionado).

Ao requisito “possibilitar que o usuario alterne o contraste de cores da
interface”, a especificagao prevé a aplicagao de um botédo através do qual o usuario

possa optar entre diferentes combinagdes cromaticas, a fim de adequar o contraste
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a sua necessidade. Essa caracteristica é apresentada em diversos sites disponiveis
na internet atualmente. Um exemplo é o site da FADERS'®, o qual foi citado por um
participante das entrevistas deste estudo.

Aos requisitos “apresentar fonte legivel” e “apresentar formatagdo adequada
dos paragrafos de texto”, foram especificadas as caracteristicas das fontes e
paragrafos de texto que sédo consideradas adequadas para acessibilidade, de acordo
com o WCAG (2016). A fonte devera ser sem serifa, em tamanho a partir de 24
pontos, negrito e ndo apresentar decoragdes. As fontes sem serifa sdo a preferéncia
de todos os usuarios entrevistados nesta pesquisa. O espagcamento entre letras
deve ser ampliado através da configuracdo do ‘“tracking”, que consiste no ajuste
geral que define o espago proporcional entre os caracteres, com numero positivo
para o aumento do espaco entre letras (FONSECA, 2008). Os paragrafos de texto
deverdo nao ser justificados, ter coluna com 80 caracteres de largura maxima,
espagcamento minimo entre linhas de um espago e meio e espagamento entre
paragrafos 1.5 vezes maior do que o espagamento entre linhas.

Para o requisito “possibilitar a alteracao das cores e tamanho do texto”, foi
especificada a aplicagao de botdes, em uma barra de acessibilidade, pelos quais o
usuario possa configurar o texto no que tange as cores e o tamanho, com vistas a
facilitar a leitura.

Em relagdo ao requisito “apresentar graficos com linhas espessas”, devera
ser aplicado valor acima de 2 pixels. Esse valor foi estipulado a partir das
espessuras de linhas indicadas como destaque no eMAG (GOV.br, 2017b).

O requisito “permitir a ampliagdo de todos os elementos da interface sem a
ocorréncia de desconfiguragbes” recebeu como valor a ampliagdo até 200%,
também estipulada pelo eMAG (GOV.br, 2017b).

Ao requisito “apresentar botdes e demais elementos com tamanho e
espacamento aumentados” foram estipulados valores em pixels a partir de
estimativa visual feita pelos especialistas, buscando aumentar e afastar os
elementos o maximo possivel. Os valores definidos foram dimensdes a partir de
50x50 pixels, com espacamento de 40 pixels.

O requisito “destacar menus, icones, botdes, links, e elementos similares

quando o cursor passar sobre eles”, recebeu o valor definido pelo eMAG (GOV.br,

15 FADERS - acessibilidade e inclusao. Disponivel em:
<http://www.portaldeacessibilidade.rs.gov.br/>. Acesso em: mar 2018.
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2017b), o qual indica a aplicagdo de uma borda com 2 pixels de espessura.

O requisito “apresentar menus e barras de ferramentas em posicao
adequada” tem como valor a aplicagcdo de menus na vertical e barras de ferramentas
na horizontal. Esses valores foram estipulados pelos especialistas, com base na fala
dos usuarios durante as entrevistas semi-estruturadas.

O requisito “apresentar layout em coluna, bem organizado e bem definido”
recebeu como valor a utilizagdo de um grid na construgéo do /ayout da interface. No
projeto de materiais graficos ou digitais, para manter a consisténcia e a organizagao,
a disposigcao dos elementos em um /ayout deve ser orientada pela aplicagdo de um
grid, que consiste em uma série de linhas de referéncia que dividem e organizam a
pagina, ou, nesse caso, a interface (AMBROSE; HARRIS, 2012).

O requisito “apresentar barras de rolagem”, tem como valor o posicionamento
das barras na interface, devido a necessidade dos usuarios de ampliar a interface e
mover a pagina para enquadrar o conteudo.

O requisito “apresentar os recursos basicos do sistema na interface e os
demais em submenus” tem como valor um numero maximo de botdes a serem
visualizados permanentemente na GUI. Os especialistas definiram o numero de 30
botdes, considerando a quantidade razoavel. Os demais botdes deverao ser listados
em submenus.

Em relacdo ao requisito “apresentar conteudo estatico”, o valor prevé que os
elementos graficos sejam estaticos, ou seja, ndo se movam na tela e néo
apresentem nenhuma caracteristica dindmica. Esse valor também refere-se as
animacodes que muitas vezes sao aplicadas em OA.

O requisito “possibilitar visualizacdo monocromatica” tem estipulado como valor
as versdes com fundo branco e elementos e textos em preto, e fundo preto com
elementos e letras em branco. Essas duas possibilidades de contraste sdo oferecidas

aos usuarios que tem dificuldade na visualizagao de cores.

4.6.2 Correlagoes entre requisitos de projeto

No “telhado” da matriz, conforme pode ser visualizado na Figura 30, foram
consideradas as correlacbes entre os diferentes requisitos técnicos, em quatro
niveis: muito positiva, positiva, negativa e muito negativa. A correlagdo considera o
quanto e de que forma (positiva ou negativa) uma caracteristica influencia na outra.

Assim, em correlagdes negativas, algumas caracteristicas podem ser colocadas em
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detrimento para o atendimento de outras mais relevantes, de acordo com a
hierarquizagcao gerada pela matriz. As correlagdes que nao receberam avaliagédo em

nenhum dos niveis, foram consideradas neutras.

Figura 30: telhado da Matriz QFD.
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Legenda: ++ muito positiva, + positiva, -- negativa.

Fonte: a autora.

De forma geral, as correlagdes entre os requisitos sdo positivas. As unicas
correlagbes negativas sédo referentes a possibilidade de visualizagao
monocromatica, uma vez que essa configuragdo diminui a possibilidade de
diferenciagao dos elementos graficos através das cores, eliminando uma das formas

visuais de comunicagao de informacao.

4.6.3 Hierarquizagao dos requisitos técnicos de projeto
A aplicagdo das fases descritas acima gerou uma lista hierarquizada de

requisitos de projeto (Quadro 18). Os requisitos primordiais, com maior grau de



111

importédncia consistem em: apresentar cores contrastantes (8.9%), estabelecer

codigo cromatico (7.1%) e destacar visualmente os elementos selecionados (6.4%).

Quadro 18: hierarquizacéo dos requisitos do produto.

Hierarquia | Requisitos do produto Importancia | Peso
relativo
R1 Apresentar cores contrastantes 549.2 8.9%
R2 Estabelecer cédigo cromatico 437.7 7.1%
R3 Destacar visualmente os elementos selecionados 398.4 6.4%
R4 Permitir a ampliacdo de todos os elementos da interface sem | 382 6.2%

a ocorréncia de desconfiguragdes

R5 Evitar imagens de fundo 355.7 5.8%
R6 Possibilitar a alteragao das cores e tamanho do texto 349.2 5.6%
R7 Apresentar layout em coluna, bem organizado e bem definido | 319.7 5.2%
R8 Destacar elementos clicaveis (menus, icones, botdes, links, e | 323 5.2%

elementos similares) quando o cursor passar sobre eles

R9 Estabelecer codigo formal 316.4 5.1%

R10 Apresentar conteudo estatico 309.8 5%

R11 Possibilitar visualizagdo monocromatica 309.8 5%

R12 Possibilitar que o usuario alterne o contraste de cores da 306.6 5%
interface

R13 Apresentar menus e barras de ferramentas em posicéo 306.6 5%
adequada

R14 Apresentar graficos com linhas espessas 296.7 4.8%

R15 Apresentar fonte legivel 290.2 4.7%

R16 Apresentar os recursos basicos do sistema na interface e os | 257.4 4.2%

demais em submenus

R17 Apresentar botbes e demais elementos com tamanho e 250.8 4.1%
espagamento aumentados

R18 Apresentar barras de rolagem 218 3.5%

R19 Apresentar formatacdo adequada dos paragrafos de texto 204.9 3.3%

Fonte: a autora.
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Com a lista de requisitos organizada e hierarquizada, partiu-se para a

aplicagao em protétipo, conforme apresentado no item a seguir.
4.7 Desenvolvimento do protétipo
Neste tdpico sera relatado o desenvolvimento do protétipo funcional da GUI

do software HyperCAL?P (Figura 31), previsto na metodologia da pesquisa.

Figura 31: interface do soffware HyperCAL®P.

\D HyperCAL 3D - [C:\Users\Maria\Downloads\reversas_v3.fernando.H3D] - X
Arquivo  Exibir Ferramentas Ajuda ==X

D&B 20 ¢:BlEEuED ¢ ¢d@dd @ \D
Modelo  Folha Pontos Faces Camera Modelo Inter Folha
8RB XS, o Jo |
@0

10
k1)
50
%

10
10
b
4
'

10
7

"mo o0 >
5 88 8 8

X 143,39 Y-3423 Z 000 Grade Ao Eixos |10,0 v

Fonte: a autora.

Foram redesenhadas telas do OA em software de edicao grafica, e
posteriormente elaborado um protétipo funcional em software proprio para
prototipacao de aplicagdes digitais.

Para o desenvolvimento do protétipo, foi utilizada a resolugdo FullHD, de
1920x1080 pixels. Segundo o site Statcounter'®, o qual calcula as resolugdes de tela
empregadas mais frequentemente no Brasil e no mundo, a resolu¢do em FullHD vem
crescendo, estando atualmente em segundo lugar no ranking do site, com 19.42%,
considerando os computadores Desktop brasileiros. Pode-se verificar no mesmo site
que a resolucao de 1366x768 pixels, mais comum atualmente, com 40.82%, vem

6 Estatisticas relacionadas ao uso do computador. Disponivel em: <http://gs.statcounter.com>.
Acesso em mar. 2018.
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caindo ano apos ano. Dessa forma, optou-se pela maior resolugao, devido também ao
fato de que alguns voluntarios incluidos nesta pesquisa terem mencionado durante as
entrevistas semi-estruturadas que utilizam monitores maiores.

A determinacdo da resolugao maior foi importante na aplicagéo dos requisitos
que tangem as caracteristicas de ampliacdo dos elementos graficos da interface, e,
também propiciou uma maior area de trabalho para desenvolvimento dos modelos
tridimensionais, foco do software HyperCAL®P.

Considerando os requisitos que concernem as questbes cromaticas, foram
propostas quatro versdes da GUI, todas em alto contraste. As cores utilizadas nas
versdes coloridas foram extraidas de uma tabela de contrastes proposta pelo eMAG
(GOV.br, 2017b). Essa tabela indica os possiveis contrastes acima de 5:1, da qual
foram selecionadas apenas as cores com contraste acima de 7:1 (Figura 32) para
aplicacao no protétipo, conforme o valor do requisito R1. O teste para verificacdo da

relagédo do contraste das cores foi realizado em site especifico para esta finalidade'’.

Figura 32: cores com contraste acima de 7:1.

#0F9 #0FC #0FF #000 #006 #009 #00C

#6F0  #6F3  #6F6 #6F9  #6FC  #6FF

#033 #03C

#3F6  #3F9  #3FC  #3FF #030

#303 #30C

#9F0 #9F3 #9F6 #9F9 #9FC #9FF #33C

#CFO #CF3 #CF6 #CF9 #CFC #CFF #606 #609 #60C

#F90 #F93 #F96 #F99 #F9C #F9F #63C

#FCO #FC3 #FC6 #FC9 #FCC #FCF #906 #909

#FF0  #FF3  #FF6  #FF9  #FFC  #FFF

Fonte: adaptado de eMAG (GOV.br, 2017b).

A primeira versao (Figura 33) apresenta fundo claro e fontes e linhas escuras,
com a definigdo de cddigos cromaticos para cada tipo de ferramenta do software. A
segunda versao segue o mesmo sentido (Figura 34), porém, em fundo escuro e
fontes e linhas claras. As duas ultimas versdes sdo monocromaticas e atendem ao
requisito R11. Uma versao recebeu fundo branco e fontes e linhas pretas (Figura

35), e outra fundo preto e fontes e linhas brancas (Figura 36).

17 Servico online de andlise de relagdo de  contraste. Disponivel  em:
<http://juicystudio.com/services/luminositycontrastratio.php>. Acesso em mar. 2018.
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Figura 33: tela do protétipo com fundo claro e fontes e linhas escuras.
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Fonte: a autora.

Figura 34: tela do protétipo com fundo escuro e fontes e linhas claras.
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Fonte: a autora.




115

Figura 35: tela do protétipo em versao monocromatica, fundo branco e fontes e
linhas pretas.
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Fonte: a autora.

Figura 36: tela do protétipo em versao monocromatica, fundo preto e fontes e linhas
brancas.
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Fonte: a autora.



116

Foi proposta uma nova organizagao do /ayout, com vistas a contemplar dois
requisitos. O requisito R17, que define o tamanho e espagamento dos botdes e
demais elementos, demandou ampliacdo dos botdes em relagéo a interface original.
Foi necessaria a reorganizagdo e o reposicionamento dos botdes apresentados na
interface. Por conseguinte, o requisito R16, relativo a quantidade de recursos
basicos do sistema presentes na interface, tornou necessaria a supressao de alguns
botdes presentes na GUI original. Essa alteragao teve como critério o quanto cada
um dos botdes é utilizado com frequéncia durante o uso do software. Essas

modificagdes podem ser verificadas na Figura 37.

Figura 37: alteragbes no layout da GUI original do OA HyperCALS3P,
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Fonte: a autora.

Com as alteragcbes mencionadas, funcionalidades basicas, como “novo
arquivo”, “abrir um arquivo”, “salvar” e “imprimir’, foram removidas da barra de
ferramentas padrdo e mantidas apenas no menu principal. Assim, a interface
apresenta 28 botdes fixos e 2 abas (modelo e folha), totalizando o numero maximo
de botdes estipulados no requisito R16.

As ferramentas relativas as formas de visualizacdo do modelo e a
configuragcédo da area de trabalho foram concentradas em menus dropdown, ficando

visiveis apenas quando o usuario clica no bot&o principal (Figura 38).
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Figura 38: menu dropdown.

ntas Ajuda

@ Mostrar arestas

." Mostrar faces

@ Mostrar pontos
Exibir linhas

Fonte: a autora.

Em relagdo ao tratamento grafico dos elementos da GUI, optou-se pela ndo
utilizacdo de recursos visuais muito elaborados, evitando efeitos graficos
desnecessarios, que pudessem confundir os usuarios com BV, uma vez que os
modelos desenvolvidos no software ja sdo bastante complexos visualmente. Este
aspecto vai ao encontro do que foi mencionado pelo voluntario 9, respondente da
entrevista semi-estruturada. O usuario, ao comentar sobre as barreiras que percebe
em relacao a GUI, falou sobre o jogo Tetris, dos anos 80, o qual julga ser mais
acessivel a sua visao por ser mais simplificado, com menos recursos visuais
aplicados, sem efeitos que dao profundidade, e menos cores. Assim, os elementos
visuais da interface foram desenhados de forma mais simples, com cores uniformes
e sem a aplicagado de degrades e sombras.

O requisito R12 foi cumprido com a aplicagcdo de um botao na area lateral
superior da GUI, conforme normalmente ocorre em barras de acessibilidade de sites.
O botéo é apresentado em contraste invertido em relagado a configuragao cromatica
que esta sendo visualizada para, dessa forma, o botéo fique destacado e o usuario o

encontre com maior facilidade.
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A maior parte dos requisitos de projeto especificados na pesquisa (item 4.6),
foi, de alguma forma, apresentada na GUI do HyperCAL3P. Algumas especificagbes
se aplicam em menor proporc¢ao, devido a natureza do aplicativo, porém, poderiam
ser realgadas aplicadas a OA de outros tipos. As especificagdes que ndao puderam
ser aplicadas restringem-se as caracteristicas dos paragrafos de texto (R19),
presentes no HyperCAL3P apenas no material de ajuda, e a organizagdo do layout
em colunas (R7).

Na Figura 39 é possivel observar a aplicagdo dos requisitos de projeto na
interface do OA HyperCALSP,

Figura 39: requisitos de projeto aplicados a GUI do HyperCAL?3P.
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Fonte: a autora.

De acordo com o requisito R10, nenhum dos elementos aplicados na GUI
possuem movimento ou sao dindmicos. Os movimentos do modelo tridimensional
seriam controlados pelos usuarios.

No que tange o requisito sobre a configuragcdo das cores e tamanho das
fontes utilizadas na GUI (R6), n&o foi possivel realizar a simulagéo do funcionamento
no protétipo. Foram apenas apresentados os botdes da configuragdo de tamanho,
uma vez que esse aumento poderia ser simulado com a ampliacdo da interface

como um todo. A alteragcao cromatica dos textos ndo pdde ser simulada, tendo sido
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modificada somente com a configuragdo de contraste cromatico da interface como
um todo, através do botao “alto contraste”.
Apos a elaboracgao do protétipo, partiu-se para a etapa de teste com usuarios,

descrita no préximo item.

4.8 Teste com usuarios

Nesta etapa da pesquisa séo relatados os testes do protétipo apresentado no
item anterior. Os testes com usuarios foram realizados com 8 dos voluntarios que
participaram das entrevistas semi-estruturadas, descritas no item 4.4. Os voluntarios
de numero 6 e 8 ndo puderam participar devido a falta de disponibilidade de tempo
dentro do periodo estipulado para a realizacdo dos testes. Os testes foram
realizados presencialmente com sete usuarios, sendo os participantes 1, 2, 3,4, 7,9
e 10, e, através da internet com um usuario, sendo o participante 5, totalizando oito
testes. A todos eles foi entregue uma via do TCLE (Apéndice B). O conteudo dos
testes na integra pode ser encontrado nos Apéndices de Q a W.

O teste foi aplicado em duas partes. Na primeira parte, inicialmente, explicou-se
aos usuarios o que é o OA HyperCAL®P e sua aplicagdo, apds, foi apresentado a eles o
prototipo da interface e solicitado que realizassem algumas tarefas em contato com a
GUI, utilizando o computador sem software leitor de tela. As tarefas foram as seguintes:

e Localizar e utilizar o botdo “alto contraste” para adequar a combinacgio
cromatica a sua viséo.

e Identificar visualmente o modelo.

¢ |dentificar visualmente o botdo "pontos".

¢ |dentificar e clicar na quinta ferramenta (visualizagao do modelo).

e Observar os botdes e icones da interface.

Os usuarios 1, 2 e 9 tiveram dificuldade na realizacao da primeira tarefa, e
solicitaram a ajuda da pesquisadora para a configuragdo do contraste. Estes usuarios,
embora utilizem computador sem leitor de tela, precisariam da ferramenta para realizar
essa configuragao inicial em uma GUI que desconhecem. Os usuarios 3, 4, 5, 7 e 10
realizaram a primeira tarefa rapidamente, com facilidade, embora alguns tenham
utilizado ampliagdo. O voluntario 5 destacou que a facilidade de configuragcdo se deu
devido ao posicionamento do botdo: “procurei pela opcédo de alto contraste no canto

superior direito como geralmente acontece em websites. Foi facil encontrar o botdo.”
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Os voluntarios 1, 7 e 10 optaram pela segunda configuragdo cromatica, sendo
fundo escuro e fontes e linhas claras (Figura 34). O usuario 3 utilizou a configuragao
cromatica em fundo claro e fontes e linhas escuras (Figura 33). Os usuarios 2,4 e 9
consideraram mais confortavel visualmente a quarta configuragdo cromatica, sendo
a versdao monocromatica com fundo preto e fontes e linhas brancas (Figura 36), e o
usuario 5 teve preferéncia pela versdo monocromatica com fundo branco e fontes e
linhas pretas (Figura 35). Dessa forma, todas as versdes foram testadas, conforme é
possivel visualizar no Quadro 19.

Quadro 19: versdes cromaticas testadas pelos usuarios.

Versao Cromatica 1 (Figura 33) 2 (Figura 34) 3 (Figura 35) 4 (Figura 36)

Usuario 1 X

Usuario 2 X

Usuério 3 X

Usuario 4 X

Usuario 5 X

Usuario 7 X

Usuario 9 X

Usuario 10 X

Fonte: a autora.

As demais tarefas foram realizadas tranquilamente por todos os usuarios.
Alguns levaram um pouco mais de tempo e necessitaram de ampliagdo (R4), porém,
ainda assim, tiveram facilidade.

A segunda parte do teste foi constituida por uma entrevista pds-teste, com
questdes abertas, a fim de verificar topicos acerca dos requisitos de produto aplicados
na interface. As questdes aplicadas e suas respostas sao relatadas a seguir.

e Pergunta 1. na versdo cromatica que vocé utilizou, as cores estao
suficientemente contrastantes?

Todos os usuarios ficaram satisfeitos com o contraste da combinagao
cromatica utilizada.
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e Pergunta 2: a forma de configuragdo do contraste cromatico (botdo alto
contraste) esta adequada?

Os usuarios responderam de forma afirmativa. O botdo foi considerado de
facil utilizagao. O voluntario 4 apontou que o botdo possui bom destaque em todas
as versdes cromaticas e é de facil localizagdo. O voluntario 3 observou que, mesmo
sem imaginar o posicionamento do botdo da interface, supds que era um dos botdes
mais contrastados (com contraste invertido), o que tornou facil a identificagéo.
Porém, os usuarios (1, 2 e 9) que nao conseguiram completar a tarefa da
configuracdo do contraste através do botdo necessitariam de leitor de tela para
localizar essa ferramenta. Ainda assim, os mesmos consideraram adequada a
utilizacdo de botao para essa funcao.

e Pergunta 3: é possivel distinguir facilmente os elementos principais do fundo?

Todos os usuarios responderam de forma afirmativa.

e Pergunta 4: é possivel perceber as diferengas cromaticas e formais entre os
icones/botdes?

De forma geral, todos os usuarios responderam de forma afirmativa. O
usuario 5 declarou que “é possivel saber que alguns elementos possuem formas
geométricas diferentes, existem circulos, retdngulos, quadrados, linhas pontilhadas
(na figura principal), etc, como também alguns realces e preenchimentos diferentes
para diferentes elementos”. Ainda, o voluntario 3 comentou que achou positivo o fato
dos botdes terem ainda “o contraste no préprio desenho do icone”.

Porém, alguns usuarios utilizaram a versdao monocromatica e outros nao
perceberam a diferenciagdo das cores devido as suas patologias. Dessa forma, as
diferencas formais foram mais percebidas do que as diferencas cromaticas. O usuario
10 considerou que as diferengas formais facilitam na identificagdo dos icones e botdes.

e Pergunta 5: é possivel perceber a diferenca cromatica e formal do botao
selecionado?

Os usuarios, em geral, responderam de forma afirmativa, exceto o voluntario
1, o qual comentou que ficaria melhor se o contraste cromatico fosse invertido no
botdo selecionado, para ter maior destaque. O voluntario 9 salientou que a diferencga
formal poderia ser mais significativa se a borda fosse mais espessa, ou que o botéao
selecionado aumentasse de tamanho em relagdo aos demais. O usuario 7, na
mesma linha, corrobora com a opinido de que a diferenga poderia ser mais

significativa, por néo ter percebido tanto.
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e Pergunta 6: o conteudo textual esta legivel?

Todos os usuarios responderam de forma afirmativa. Entretanto, o usuario 1
sugeriu que fosse aumentado o tamanho do texto ja na versdo original, embora
pudesse utilizar recursos de ampliacdo. O voluntario 7 sugeriu aumento do
espagamento entre as letras das palavras.

e Pergunta 7: o modelo tridimensional (grafico) esta legivel e compreensivel? O
contraste das linhas com o fundo é suficiente?

Todos os usuarios responderam de forma afirmativa. O contraste e a
espessura das linhas foram satisfatorios. Os usuarios perceberam com facilidade
tanto as linhas continuas como as tracejadas. Alguns usuarios relataram falta de
compreensao do que é exatamente a forma geométrica apresentada, devido a falta
de conhecimento da disciplina de Geometria Descritiva, porém, afirmaram ter clareza
na visualizacao.

e Pergunta 8: o tamanho e o espagamento dos botdes e demais elementos esta
adequado?

Todos os voluntarios julgaram de forma afirmativa. O usuario 4 comentou que
poderia utilizar o software com facilidade, uma vez que os botdes nao se sobrepdem
e nao estao muito préximos.

e Pergunta 9: é possivel perceber o destaque visual dos elementos graficos que
podem ser clicados quando o cursor passa sobre eles?

Os usuarios com melhor visdo funcional responderam de forma afirmativa.
Porém, os usuarios 1, 2 e 9 consideraram que s6 a borda é muito pouco, ou entdo a
espessura da borda deveria ser ainda maior (Figura 40 e Figura 41). O voluntario 7
sugeriu que fosse aplicada uma outra borda externa, com a qual pudesse sentir uma

mudanca de “movimento”.

Figura 40: borda com maior espessura.

da

@2

Fonte: a autora.
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Figura 41: borda com maior espessura e diferenga cromatica.

Fonte: a autora.

e Pergunta 10: o posicionamento dos menus e barras de ferramentas esta
adequado?

Todos os usuarios responderam de forma afirmativa. Os usuarios 4 e 10
apontaram que a disposi¢ao apresentada € reconhecida como um padrao, utilizada
em outros softwares e sistemas operacionais. Por outro lado, o usuario 5 comentou
que sentiu falta de uma definicdo mais clara de areas comuns e a informacéo do que
se pode encontrar em cada area.

e Pergunta 11: a quantidade de botbes na interface esta adequada?

Os usuarios 1, 2, 3, 4, 7, 9 e 10 julgaram de forma afirmativa. O usuario 5
afirmou acreditar que poderiam ser apresentados menos botdes. O usuario 10
comentou que a GUI néo ficou poluida, tendo apenas as ferramentas principais. O
usuario 1, o qual utilizou ampliacédo, considerou que no foco ampliado sempre sao
visiveis menos ferramentas, sendo uma caracteristica positiva para a sua
necessidade.

e Pergunta 12: o menu do tipo "dropdown" com as ferramentas do software esta
adequado?

De forma geral, todos os usuarios responderam de forma afirmativa. O voluntario
9 ficou um pouco receoso sobre a utilizagdo do menu através do teclado, por nao
conhecer o funcionamento. O voluntario 5, na mesma linha, destacou a necessidade do
cuidado na aplicacao desse tipo de menu para os usuarios que acessam a GUI através
do teclado. O usuario 7 destacou que é possivel identificar claramente que o botéo ativa
um menu dropdown, e comentou que apenas € necessario o cuidado para que esse
menu se mantenha na tela até que o usuario selecione a opgéao desejada, sem que o

menu suma quando o cursor do mouse nao esta sobre o botao.
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A sintese dos resultados das questbes de 1 a 12 é apresentada no Quadro

20, no qual é possivel verificar visualmente as respostas afirmativas, as que tiveram

ressalvas e as que foram consideradas positivas mas, ainda assim, receberam

ressalvas, as quais ja foram mencionadas anteriormente.

Quadro 20: sintese dos resultados dos testes com usuarios.

Questdes 1 2 4 5 6 9 10 |11 |12
Usuario 1 Y, ' VR | R | VIR R V |VR| V
Usuario 2 vV | V ', v ' VIR | V s v
Usuario 3 v v \ \ \ \ ' ' ',
Usuario 4 Vv Vv \' Vv \' \' \' \' VIR
Usuario 5 V | V ', v ' V |VR| R | VR
Usuario 7 V |V VIR | VIR | VIR VR | V V | VIR
Usuario 9 V | VR VR |VR | V R v V | VIR
Usuério 10 v v \ \ \ ' v ' v

Legenda: V sim, V/R sim, com ressalvas, R ressalvas.

Fonte: a autora.

A ultima questéo foi destinada a realizagdo de sugestdes ou comentarios livres:

e Vocé gostaria de sugerir ou comentar algo sobre as caracteristicas visuais da

interface?

O voluntario 1 comentou a respeito da disposi¢cao dos botbes e ferramentas

no layout, elogiando o espagamento aumentado. O usuario também reiterou a

necessidade de ampliagao da fonte dos textos.

Os voluntarios 2 e 3 indicaram a necessidade do tamanho da seta do mouse

aumentada, de acordo com a ampliagdo e o contraste da interface. Essa caracteristica

nao foi contemplada na realizagdo do protétipo. Ainda, o usuario 2 comentou novamente

sobre a necessidade de maior destaque dos elementos selecionados (Figura 42).
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Figura 42: destaque visual do botao “pontos” selecionado.

faces camera folha

configuragoes modelo intersegao

Fonte: a autora.

O usuario 4 sugeriu destacar mais a seta apresentada no botédo, a fim de
indicar mais claramente a fungcado dropdown. A sugestdo seria preencher a seta em
branco, e ndao deixa-la apenas com contorno (Figura 43). Essa caracteristica ja é
verificada em uma das versbes cromaticas do protétipo (Figura 44). O mesmo
voluntario comentou como ponto positivo a possibilidade de associar a seta ao botao
em formato de seta na lateral direita da GUI, o qual apresenta uma lista com todas
as ferramentas do software e a possibilidade de optar por quais botbes o usuario
deseja apresentar ou ocultar na interface. Assim, o usuario entenderia que, na GUI,

a seta tem a fungdo de mostrar ou ocultar outras opg¢des de ferramentas.

Figura 43: tratamento visual das setas em alto contraste monocromatico.

] HO@@@H®@®

Fonte: a autora.

Figura 44: tratamento visual das setas em alto contraste colorido.

Y @@D@RE D .

Fonte: a autora.

O usuario 7 salientou que o tratamento visual da tabela onde s&o inseridos os
valores das coordenadas (canto direito inferior do layout) esta muito adequado, com bom
espacamento entre os numeros. O mesmo voluntario apontou que sentiu necessidade de
uma barra inferior mais espessa, a fim de proporcionar clareza de que aquele é o limite

da GUI e ndo existe conteudo abaixo dessa linha (limite inferior do layout).
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O voluntario 10 ndo viu necessidade de realizar sugestdes e comentou
apenas que, de acordo com sua necessidade, consegue utilizar toda a GUI. De
forma geral, os usuarios tiveram como positiva a analise do protétipo e teceram
comentarios positivos.

Com a analise dos dados obtidos com os testes, verificou-se que os
requisitos de projeto podem manter-se os mesmos ja definidos, porém alguns

valores necessitariam de ajuste, conforme é apresentado no préximo item.

49 Proposicao

Apos a analise dos resultados dos testes com usuarios, foram reavaliados os
valores dos requisitos de projeto. Os requisitos R1, R2, R4, R5, R6, R7, R8, R9,
R10, R11, R12, R13, R14, R16, R17, R18 e R19 se mantém sem alteragdes. Porém,
em relagcdo ao requisito R8, sobre a alteracdo cromatica e formal dos elementos
clicaveis, é importante ressaltar que a modificagéo formal deve ser mais significativa
do que a cromatica, visto que existirdo usuarios que vao utilizar as versdes
monocromaticas, e isso pode prejudicar a percepgdo, uma vez que se perde uma
caracteristica visual, que seria a cor.

O destaque dos elementos selecionados, R3, devera ser aprimorado, dado
que alguns usuarios consideraram pouca a diferenciacdo aplicada ao protétipo. O
valor que havia sido estipulado seria uma borda de 2px. Sugere-se entao que a
espessura dessa borda seja ampliada para mais de 8px, e seja aplicada uma
diferenciagao cromatica no fundo do botao também.

Em relagdo ao R15, embora o tamanho da fonte, de forma geral, tenha sido
considerada satisfatoria, um dos usuarios sugeriu amplia-la ja na versao original da
GUI, mesmo considerando que existira a possibilidade de ampliacdo através dos
botdes na barra de acessibilidade. Dessa forma, o valor foi ampliado em 4pt, de 24
pt para 28pt.

Uma necessidade verificada durante os testes com usuarios, foi que o cursor
do mouse deveria apresentar as mesmas caracteristicas de acessibilidade da GUI
no que se refere ao contraste, espessura de linha e ampliacdo. Esse ponto nao
havia sido identificado anteriormente ao desenvolvimento do protétipo. Porém,
mesmo que esse requisito tivesse sido apresentado, nao teria sido possivel verifica-
lo com os usuarios, visto que nao haveria como simular no protétipo. De qualquer

forma, considera-se importante que o cursor do mouse seja considerado um
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elemento da interface e que essa necessidade seja incluida no projeto da GUI para
usuarios com BV.

Os demais comentarios dos usuarios que poderiam implicar em melhorias da
GUI ndo exigem alteragbes nos valores determinados, mas sim na forma de aplica-
los, conforme pbde ser verificado anteriormente, no item 4.8.

Sendo assim, no Quadro 21 séo propostos requisitos de projeto da GUI para

usuarios com BV.



Quadro 21: proposic¢ao de requisitos de projeto da GUI para BV.

Peso
Relativo

Hierarquia Requisitos de produto Valor ou Alvo Importancia

R1
R2
R3

R4

R5
R6
R7
R8

R9

R10
R11
R12
R13
R14
R15
R16

R17

R18

R19

Apresentar cores contrastantes.
Estabelecer cédigo cromatico.
Destacar visualmente os elementos selecionados.

Permitir a ampliacao de todos os elementos da interface sem a
ocorréncia de desconfiguracoes.

Evitar imagens de fundo.
Possibilitar a alteracao das cores e tamanho do texto.
Apresentar layout em coluna, bem organizado e bem definido.

Destacar elementos clicaveis (menus, icones, botoes, links, e
elementos similares) quando o cursor passar sobre eles.

Estabelecer cédigo formal.

Apresentar contetdo estatico.

Possibilitar visualizagdo monocromética.

Possibilitar que o usudrio alterne o contraste de cores da interface.
Apresentar menus e barras de ferramentas em posi¢cao adequada.
Apresentar graficos com linhas espessas.

Apresentar fonte legivel.

Apresentar os recursos basicos do sistema na interface e os demais
em submenus.

Apresentar botoes e demais elementos com tamanho e
espacamento aumentados.

Apresentar barras de rolagem.

Apresentar formatacao adequada dos paragrafos de texto.

Minimo 7:1.

Uma cor para cada tipo de elemento gréfico/funcao.
Borda de 8px, fundo com cor destacada.

Até 200%.

Fundo de cor Unica.
Botoes na barra de acessibilidade.
Grid/malha modular.

Alteracao cromatica e formal.

Uma forma para cada tipo de elemento grafico/funcao.
Elementos graficos estaticos.

Versoes preto e branco/branco e preto.

Botao na barra de acessibilidade.

Menu vertical, barra de ferramentas horizontal.

Acima de 2px.

Sem serifa, a partir de 28pt, negrito, sem decoracao, com tracking ampliado.

Até 30 botdes na interface/restante submenu.

A partir de 50x50px, espacamento 40px.

Lateral direita e/ou horizontal inferior.

Nao justificado; Coluna com 80 caracteres de largura; Entrelinhas de um
espaco e meio; Entre paragrafos 1.5 vezes maior do que entrelinhas.

Fonte: a autora.

549.2

437.7

3984

382

3557

349.2

319.7

323

316.4

309.8

309.8

306.6

306.6

296.7

290.2

2574

250.8

218

204.9

8.9%

7.1%

6.4%

6.2%

5.8%

5.6%

5.2%

5.2%

5.1%

5%

5%

5%

5%

4.8%

4.7%

4.2%

4.1%

3.5%

3.3%
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5 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

As deficiéncias visuais diagnosticadas como BV sao diversas e cada uma
delas possui suas particularidades. Dentro do grupo participante desta pesquisa,
com 10 voluntarios, foram relatados 8 diagndsticos, incluindo 6 patologias diferentes.
Assim, foi possivel ter contato com uma razoavel parte das patologias estudadas na
fundamentacéo tedrica, que totalizam 15. Com a diversidade de patologias incluidas
no estudo, foram encontradas necessidades opostas. Esse fator dificultou o
estabelecimento e a aplicacdo dos requisitos, mas foi considerado positivo, uma vez
que os resultados obtidos poderao beneficiar uma consideravel gama de usuarios.

Com a busca por similares para analise e, posteriormente, com a entrevista
com usuarios, foi possivel constatar que sdo poucas aplicagbes digitais que
possuem caracteristicas de acessibilidade para usuarios com BV nas suas
interfaces. As pessoas com BV dependem, majoritariamente, dos recursos de
acessibilidade préprios dos sistemas operacionais dos computadores ou celulares.
Infere-se que isso faz com que mesmo as pessoas com residuo visual suficiente
para uso do computador sem leitor de tela acabem utilizando esse suporte. Nesse
ponto, € importante observar que o uso do leitor de tela para interpretacédo de um
modelo tridimensional como os que s3o criados e editados no OA HyperCAL®P seria
bastante complexo ou até inviavel.

Dos 10 participantes da pesquisa, apenas 3 relataram nunca ter utilizado um
OA, porém costumam usar outros conteudos digitais. A maioria afirmou ter tido
contato com algum tipo de OA na sua trajetéria académica e, alguns voluntarios
ainda estdo estudando ou se aperfeicoando em suas areas, o que significa que
ainda fardo uso, em algum momento. Desse modo, todos puderam contribuir com
opinides e comentarios sobre suas necessidades em relacdo a GUI.

Muitas das necessidades indicadas pelos usuarios nas entrevistas
corroboram com os principios, diretrizes e orientacbes obtidas na teoria, porém,
outras sdo novas. Conforme pdde ser observado no Quadro 16, foram identificadas
8 necessidades que nao séo equiparaveis diretamente as que ja existem na teoria,
mas sim complementam o que ja existe ou resultam em dados inéditos, que podem
ser somados ao que ja foi publicado, ampliando o conhecimento sobre
acessibilidade para usuarios com BV.

Com a aplicagao do Desdobramento da Funcao Qualidade (QFD), foi possivel

transformar os requisitos de usuario em requisitos de projeto. Nesta etapa foi
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considerada uma dificuldade a atribuicdo de valores quantitativos a todos os
requisitos técnicos, uma vez que algumas caracteristicas visuais ndo podem ser
mensuradas. Assim sendo, alguns requisitos receberam alvos qualitativos. Contudo,
acredita-se que o método foi bastante eficaz no que foi proposto.

As cores contrastantes e a capacidade de ampliagdo dos conteudos sao
percebidos como primordiais nos principios, orientagdes e diretrizes, na analise de
similares e no levantamento das necessidades dos usuarios. Na elaboracdo da
Matriz QFD, a hierarquizagao apontou esses atributos entre as primeiras posicoes e,
junto a eles, o requisito de produto que tange ao destaque dos elementos
selecionados. Apds os testes com usuarios, foi possivel confirmar que a
caracteristica do destaque dos elementos da GUI de fato € muito relevante para as
pessoas com BV, uma vez que foi um atributo bastante comentado e que recebeu
ressalvas por parte dos usuarios com menor visao funcional.

A aplicagdo pratica dos requisitos de projeto no protétipo propiciou a
verificacdo dos valores estipulados. Conforme exposto no Quadro 20, com a sintese
dos resultados dos testes com usuarios, foi possivel avaliar que o resultado geral foi
bastante positivo. As 12 questdes elaboradas para a entrevista poOs-teste,
respondidas por 8 participantes, resultaram em 96 respostas, sendo 80 respostas
totalmente positivas, 16 respostas positivas com algum tipo de ressalva e 4
respostas com ressalvas, assim, considera-se que foi atingido um bom nivel de
acessibilidade para os usuarios com BV. As ressalvas pertinentes aos requisitos de
projeto demandaram ajustes nos valores, dessa forma, duas especificacbes foram
reavaliadas e alteradas, conforme descrito na proposicao (item 4.9).

Devido a forma de elaboracao do protétipo, sem a possibilidade de simular o
funcionamento real da GUI na utilizagdo do software, alguns requisitos ndo puderam
ser aplicados. Porém, a grande maioria foi testada.

O fato de todas as versdes cromaticas apresentadas no protétipo terem sido
testadas pelos usuarios, incluindo as duas versées monocromaticas, demonstra que
€ necessario dar atencdo especial aos requisitos que tratam das formas dos
elementos visuais, pois, nas versdées monocromaticas, se perde o recurso do uso
das cores, reduzindo uma forma de comunicagao da informagao.

Na realizagdo dos testes com usuarios, apos a configuragdo do contraste
cromatico adequado para cada um, de forma geral, os participantes tiveram

facilidade na realizacdo das tarefas de localizacédo e visualizagdo de elementos da
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GUI. Sendo assim, visto que o primeiro contato dos usuarios com o protétipo se
deu no momento da realizagcédo do teste, infere-se que se os usuarios estivessem
familiarizados com o funcionamento do software e, se acostumados com o uso da
interface, essa utilizagdo seria ainda mais eficiente. Desse modo, interagindo com
uma GUI acessivel as suas necessidades, os alunos provavelmente teriam maior
engajamento durante a experiéncia de uso do software, que é influenciada pela
qualidade da interface, conforme ja explicitado na fundamentagdo tedrica
(PETERS, 2013).

E importante salientar que o modelo tridimensional simulado no protétipo da
GUI foi visualizado de forma satisfatoria por todos os usuarios. Nos testes, a questao
sobre esse ponto ndo recebeu nenhuma ressalva. Alguns usuarios mencionaram a
falta de compreensdo exata do que era a figura apresentada, no entanto,
considerou-se essa percepgao justificada pelo fato de que os mesmos nao tém
conhecimento de Geometria Descritiva. Nesse sentido, € interessante destacar que
um dos participantes da pesquisa, graduado em Engenharia de Materiais, ja cursou
a disciplina de Geometria Descritiva, e, durante o teste com usuarios, foi capaz de
descrever o modelo tridimensional visualizado no protétipo da GUI do HyperCAL?®P,
No entanto, todos os usuarios puderam visualizar o modelo com suas linhas
continuas e tracejadas e distingui-lo do fundo. Infere-se, entdo, que os alunos da
disciplina seriam capazes de compreender o modelo, uma vez que estariam
estudando a disciplina. Considera-se que esse € um aspecto positivo da GUI
gerada, pois, no OA HyperCAL3P, o conteudo principal seria o modelo tridimensional.
Ainda, o modelo tridimensional é o objeto que sera criado e sofrera alteragdes a
partir dos dados inseridos pelo aluno através da interface, ou seja, ndo € um
conteudo que podera ser memorizado, sendo imprescindivel a visualizagao
adequada do mesmo.

Destaca-se também que, no caso de um OA na forma de software, os
requisitos R16 e R17, sobre o tamanho, espagamento e quantidade de botdes
exibidos na interface, embora tenham ficado nos ultimos itens na hierarquia dos
requisitos de produto, sdo muito relevantes. Durante os testes com usuarios os
participantes comentaram sobre a facilidade de uso do software que se da por efeito
dos valores atribuidos a esses requisitos.

No que tange a relagao da acessibilidade com a area educacional, é possivel

avaliar que a pesquisa vai ao encontro dos principios do Design Universal para
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Aprendizagem, mencionadas na fundamentagdo tedrica. Isso se refere
principalmente ao reconhecimento do conteudo (MEYER; ROSE; GORDON, 2014),
em relagéo as alternativas de percepg¢ao necessarias para 0 acesso igualitario a um
OA. Acredita-se que foram minimizadas as barreiras existentes nesse sentido. No
entanto, o teste contou com 8 dos 10 participantes da pesquisa que, embora
bastante diversa, ndo contempla todas as possiveis patologias que causam BV e,

assim, pode ser que alguns usuarios ainda encontrem dificuldade no acesso ao OA.
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6 CONSIDERAGOES FINAIS E SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Neste item s&do apresentadas as contribuicdes da pesquisa, considerando
implicacbes praticas e teoricas. Ainda, € verificado o alcance da hipétese da
pesquisa e de seus objetivos, e também sao sugeridos possiveis trabalhos futuros a

partir do que foi observado como lacuna com o desenvolvimento da pesquisa.

6.1 Consideragoes finais

A educagdo é um dos direitos basicos do ser humano e o caminho pelo qual
muitas pessoas chegam ao mercado de trabalho. A inclusdo das pessoas com
deficiéncia no ensino regular vem sendo cada vez mais impulsionado pela legislagao
do pais. Com isso, foi verificado o aumento no numero de matriculas de pessoas
com deficiéncia visual. Esses aprendizes devem ter condi¢bes de ensino iguais as
oferecidas aos demais, inclusive no que se refere ao acesso a OA, considerando
que atualmente conteudos baseados em meios digitais sdo amplamente utilizados.
Dessa forma, a presente pesquisa teve origem no seguinte problema: como os
elementos da GUI podem ser projetados para favorecer a acessibilidade de OA, no
contexto da educacéo inclusiva, considerando os alunos com BV.

Em um primeiro momento, com a fundamentacgao tedrica, foram contemplados
os objetivos referentes a identificacdo do processo de desenvolvimento das interfaces
graficas dos OA, investigacao dos elementos que compdem a interface grafica dos OA
digitais com finalidade educacional e levantamento dos principios, diretrizes e
orientacbes voltados ao desenvolvimento de interfaces graficas acessiveis para
usuarios com BV.

O objetivo de elicitar as necessidades dos usuarios com BV no acesso as
interfaces graficas de OA voltados ao ensino de Geometria Descritiva pbde ser
atingido, em parte com a fundamentacao tedrica, e, em parte com a realizacdo das
entrevistas semi-estruturadas com os usuarios.

Para alcangar o objetivo de aplicar requisitos de projeto da interface grafica
de um OA para ensino de Geometria Descritiva visando acessibilidade para alunos
com BV, foi utilizada a Matriz QFD na concepg¢ao dos requisitos de projeto, e, apos,
elaborado o protétipo da GUI do OA HyperCAL®P.

O objetivo de avaliar a acessibilidade da interface grafica gerada para o OA
para ensino de Geometria Descritiva, foi completado com a aplicagado de testes do

protétipo gerado com usuarios.
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Assim, todos os objetivos especificos foram cumpridos e foi possivel alcancar
0 objetivo geral da pesquisa, com a proposi¢cao de requisitos de projeto dos
elementos da interface grafica de OA digitais que possibilitem acessibilidade aos
usuarios com BV.

Os procedimentos metodoldgicos aplicados para o alcance dos objetivos
especificos foram seguidos rigorosamente, sem alteragdes desde a elaboragdo do
projeto de pesquisa. Julga-se que as escolhas tomadas na elaboracdo da
metodologia foram eficientes na consecugao do objetivo geral.

Considerando as caracteristicas do projeto de GUI centrado no aprendiz,
entre as quais Peters (2013) menciona que a interface para aprendizagem pode
apresentar ao usuario desafios proprios da atividade de aprendizagem, entretanto, a
interagdo com a mesma nao deve apresentar desafios irrelevantes ou causar
distracbes, entende-se que a aplicacdo dos requisitos de projeto na GUI do
HyperCAL3P minimizam o primeiro desafio apresentado ao usudrio, que & perceber
visualmente a interface do OA.

Embora as necessidades primordiais para o acesso das pessoas com BV a
GUI sejam alto contraste e ampliagcdo, puderam ser identificadas outras
caracteristicas que favorecem a acessibilidade. Assim, verificou-se que os
elementos graficos e o tratamento visual dos mesmos puderam ser aprimorados,
tornando o acesso a GUI facilitado e mais agradavel para os usuarios com BV.

Dessa forma, € possivel considerar que a hipotese da pesquisa: “interfaces
graficas para aprendizagem podem ser projetadas com base em requisitos de projeto
estabelecidos a partir de principios, diretrizes e orientacbes de acessibilidade,
atendendo as necessidades dos usuarios com BV no contexto da educacéo inclusiva,
para fins de garantir a acessibilidade destes usuarios”, foi confirmada.

Entretanto, € importante destacar que o quanto a aprendizagem do usuario
com BV é influenciada por ter melhor acesso aos OA nao pode ser avaliado neste
trabalho. Apenas foram inferidas e feitas algumas relagdes acerca das teorias trazidas
na fundamentagao tedrica com a qualidade proporcionada através de uma GUI
projetada considerando a acessibilidade.

No ambito tedrico, a pesquisa contribui no sentido de que sao trazidas ao
conhecimento necessidades de usuarios com BV complementares ao que ja havia
sido publicado em outros trabalhos, e uma lista de requisitos de projeto hierarquizada

que pode ser utilizada como base para outros estudos.
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Em relagdo as implicagbes praticas da pesquisa, um aspecto positivo é que o
resultado gerado pode contribuir diretamente na trajetoria universitaria dos alunos com
BV dos cursos de Engenharia, Arquitetura e Design da UFRGS, uma vez que € viavel
a implementagao da nova interface no software HyperCALSP.

Por meio do contato e aproximagao dos participantes com BV, constatou-se o
interesse e a vontade dos mesmos de estudar e estar em constante aprimoramento
académico e profissional. Se tratam de pessoas que enfrentaram e ainda enfrentam
barreiras nas suas trajetorias académicas e, ainda assim, realizam seus estudos e
trabalhos de forma admiravel. A vista disso, considera-se esse trabalho relevante diante
da possibilidade de minimizar as barreiras encontradas pelos usuarios nesse contexto.

Também € considerado positivo o fato de que a presente pesquisa previu a
aplicacao dos requisitos de projeto na GUI de um OA, no entanto, esses requisitos
poderiam ser utilizados para aprimorar interfaces pertencentes a aplicagdes digitais
de diversos segmentos, tendo em conta suas particularidades.

Ainda, considera-se que a proposicao elaborada, com a estipulagdo de valores
em linguagem proépria da area do design visual, pode contribuir também na aplicagéo
das caracteristicas de acessibilidade da GUI em projetos desenvolvidos no mercado.
Isso é posto pelo fato de que muitas vezes as equipes de projeto de GUI negligenciam
as questbes relativas a acessibilidade, possivelmente pelo fato de que existem
diversas diretrizes disponiveis, porém indicadas para situagdes variadas, sem a
indicagdo de como se daria a aplicagdo especifica das mesmas no que toca as

caracteristicas visuais.

6.2 Sugestoes para trabalhos futuros

Com base nos resultados deste estudo, foi possivel observar algumas
possibilidades de trabalhos futuros.

Como sugestao, considera-se que a propria pesquisa poderia ser continuada,
com aplicacdo dos requisitos de produto ajustados, no que tange aos valores
mencionados na proposigdo, na GUI do HyperCAL3P. Apds, poderiam ser
executados novos testes.

Ainda, os requisitos propostos poderiam ser aplicados e verificados em OA de
diferentes tipos, com caracteristicas distintas do software.

Sugere-se também testar a aplicagdo dos requisitos de projeto em aplicagdes

digitais que n&o tenham finalidade educacional.



136

Além disso, poderiam ser estudadas e propostas diretrizes de projeto para OA

gue contemplem outros meios sensoriais, visto que nesta pesquisa o foco foi o visual.
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APENDICE A —- TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO 1

gﬂ UF%GS

PGDESIGN | fiogame deporcracuace UNIVERSIDADE FEDERAL
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

Vocé esta convidado(a) a participar de uma atividade de coleta de dados, a
qual faz parte da pesquisa do Programa de Pds-Graduagdo em Design (PGDesign)
da UFRGS, intitulada “ACESSIBILIDADE EM INTERFACES GRAFICAS DE
OBJETOS DE APRENDIZAGEM PARA USUARIOS COM BAIXA VISAO: UMA
APLICACAO NO ENSINO DE GEOMETRIA DESCRITIVA”. A pesquisa esta sendo
desenvolvida pela mestranda Kelly Cristina Bidone Pinto, sob a orientagdo do Prof.
Dr. Régio Pierre da Silva e do Prof. Dr. Fabio Gongalves Teixeira. O objetivo geral da
pesquisa é propor requisitos de projeto dos elementos da interface grafica de objetos
de aprendizagem digitais que possibilitem acessibilidade aos usuarios com baixa
viséo.

Sua participagao contribuira para levantar necessidades de usuario a serem
consideradas na geracado de requisitos de projeto de uma interface grafica para
objetos de aprendizagem. Dessa forma, vocé beneficiara o desenvolvimento de
objetos de aprendizagem acessiveis para usuarios com baixa visdo. As informagdes
obtidas através de sua participagdo serdo registradas através de gravador e
compiladas em relatério escrito, junto as demais informagdes coletadas com outros
participantes.

A sua participacdo € voluntaria, e consistira em uma entrevista semi-
estruturada realizada de forma presencial, com tempo estimado em
aproximadamente 30 minutos.

A pesquisa nao oferece riscos a integridade fisica dos participantes, mas
pode provocar algum desconforto pelo tempo exigido ou constrangimento pelo teor
dos questionamentos. E considerada na execugdo da pesquisa a minimizacdo dos
riscos aos participantes envolvidos. Para tanto, serdo adotadas as seguintes
medidas:
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nao havera custos de participagao;

assegura-se o sigilo acerca da identidade do participante;

as informagdes obtidas através da participagao servirdo exclusivamente
para fins de pesquisa, com publicagdo em relatério e artigos relacionados,
sendo armazenadas por cinco anos e, posteriormente, destruidas;

a participagdo da pesquisa € facultativa, podendo-se retirar o
consentimento a qualquer momento desejado;

o participante recebe uma via do TCLE assinado como garantia legal;

o participante recebe os contatos do pesquisador e do Comité de Etica na
Pesquisa (CEP/UFRGS) para esclarecer possiveis duvidas sobre sua

participacao.

Ainda, lembramos que a sua recusa nao resultard em nenhum prejuizo em

relacdo ao pesquisador responsavel e sua instituicdo. Qualquer duvida, vocé pode

entrar em contato com os pesquisadores responsaveis ou com o Comité de Etica na
Pesquisa (CEP/UFRGS) através dos contatos:

Eu,

Prof. Dr. Régio Pierre da Silva: e-mail (regio@ufrgs.br) e telefone (51)
3308.3448.

Prof. Dr. Fabio Gongalves Teixeira: e-mail (fabiogt@ufrgs.br) e telefone
(51) 3308.3448.

Kelly Cristina Bidone Pinto: e-mail (kelly.bidone@gmail.com) e telefone
(51) 99211.1464.

CEP/UFRGS: e-mail (etica@propesq.ufrgs.br) e telefone (51) 3307.3738.

, abaixo

assinado(a), concordo em participar de forma voluntaria da atividade que integra a
pesquisa “ACESSIBILIDADE EM INTERFACES GRAFICAS DE OBJETOS DE
APRENDIZAGEM PARA USUARIOS COM BAIXA VISAO: UMA APLICACAO NO
ENSINO DE GEOMETRIA DESCRITIVA”. Fui devidamente informado(a) e

esclarecido(a) pela pesquisadora Kelly Cristina Bidone Pinto sobre esta atividade,

assim como, os beneficios da minha participagdo. Foi me garantido o direito de

retirar meu consentimento a qualquer momento.
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Porto Alegre, de de 2018.

Voluntario

Pesquisador

DECLARAGAO DE RESPONSABILIDADE DO INVESTIGADOR

Expliquei a natureza, objetivos, riscos e beneficios deste estudo. Coloquei-me a
disposicdo para perguntas e as respondi em sua totalidade. O participante
compreendeu minha explicacdo e aceitou, sem imposi¢cdes, assinar este
consentimento. Tenho como compromisso utilizar os dados e o material coletado

para a publicagao de relatérios e artigos cientificos referentes a essa pesquisa.

Pesquisador Responsavel: Prof. Dr. Régio Pierre da Silva

Pesquisadora Assistente: Kelly Cristina Bidone Pinto
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APENDICE B —- TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO 2

gﬂ UF%GS

PGDESIGN | fiogame deporcracuace UNIVERSIDADE FEDERAL
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

Vocé esta convidado(a) a participar de uma atividade de coleta de dados, a
qual faz parte da pesquisa do Programa de Pds-Graduagdo em Design (PGDesign)
da UFRGS, intitulada “ACESSIBILIDADE EM INTERFACES GRAFICAS DE
OBJETOS DE APRENDIZAGEM PARA USUARIOS COM BAIXA VISAO: UMA
APLICACAO NO ENSINO DE GEOMETRIA DESCRITIVA”. A pesquisa esta sendo
desenvolvida pela mestranda Kelly Cristina Bidone Pinto, sob a orientagdo do Prof.
Dr. Régio Pierre da Silva e do Prof. Dr. Fabio Gongalves Teixeira. O objetivo geral da
pesquisa é propor requisitos de projeto dos elementos da interface grafica de objetos
de aprendizagem digitais que possibilitem acessibilidade aos usuarios com baixa
viséo.

Sua participacao contribuira na avaliagcdo da acessibilidade de uma interface
grafica de objeto de aprendizagem. Dessa forma, vocé beneficiara o
desenvolvimento de objetos de aprendizagem acessiveis para usuarios com baixa
visdo. As informacdes obtidas através de sua participagao seréo registradas através
de gravador e compiladas em relatorio escrito, junto as demais informagdes
coletadas com outros participantes.

A sua participagao é voluntaria, e consistira em um teste de usabilidade, com
a realizacdo de tarefas pré-definidas e entrevista pds-teste, realizados de forma
presencial, com tempo estimado em aproximadamente 60 minutos.

A pesquisa nao oferece riscos a integridade fisica dos participantes, mas
pode provocar algum desconforto pelo tempo exigido ou constrangimento pelo teor
dos questionamentos. E considerada na execugdo da pesquisa a minimizacdo dos
riscos aos participantes envolvidos. Para tanto, serdao adotadas as seguintes
medidas:

e nao havera custos de participagao;

e assegura-se o sigilo acerca da identidade do participante;
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as informagdes obtidas através da participagdo servirao exclusivamente
para fins de pesquisa, com publicagdo em relatério e artigos relacionados,
sendo armazenadas por cinco anos e, posteriormente, destruidas;

a participagcdo da pesquisa € facultativa, podendo-se retirar o
consentimento a qualquer momento desejado;

o participante recebe uma via do TCLE assinado como garantia legal;

o participante recebe os contatos do pesquisador e do Comité de Etica na
Pesquisa (CEP/UFRGS) para esclarecer possiveis duvidas sobre sua

participacao.

Ainda, lembramos que a sua recusa nao resultara em nenhum prejuizo em

relagdo ao pesquisador responsavel e sua instituicdo. Qualquer duvida, vocé pode

entrar em contato com os pesquisadores responsaveis ou com o Comité de Etica na
Pesquisa (CEP/UFRGS) através dos contatos:

Eu,

Prof. Dr. Régio Pierre da Silva: e-mail (regio@ufrgs.br) e telefone (51)
3308.3448.

Prof. Dr. Fabio Gongalves Teixeira: e-mail (fabiogt@ufrgs.br) e telefone
(51) 3308.3448.

Kelly Cristina Bidone Pinto: e-mail (kelly.bidone@gmail.com) e telefone
(51) 99211.1464.

CEP/UFRGS: e-mail (etica@propesq.ufrgs.br) e telefone (51) 3307.3738.

, abaixo

assinado(a), concordo em participar de forma voluntaria da atividade que integra a
pesquisa “ACESSIBILIDADE EM INTERFACES GRAFICAS DE OBJETOS DE
APRENDIZAGEM PARA USUARIOS COM BAIXA VISAO: UMA APLICACAO NO
ENSINO DE GEOMETRIA DESCRITIVA”. Fui devidamente informado(a) e
esclarecido(a) pela pesquisadora Kelly Cristina Bidone Pinto sobre esta atividade,

assim como, os beneficios da minha participagdo. Foi me garantido o direito de

retirar meu consentimento a qualquer momento.
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Porto Alegre, de de 2018.

Voluntario

Pesquisador Responsavel: Prof. Dr. Régio Pierre da Silva

Pesquisadora Assistente: Kelly Cristina Bidone Pinto

DECLARAGAO DE RESPONSABILIDADE DO INVESTIGADOR

Expliquei a natureza, objetivos, riscos e beneficios deste estudo. Coloquei-me a
disposigcdo para perguntas e as respondi em sua totalidade. O participante
compreendeu minha explicacdo e aceitou, sem imposi¢cdes, assinar este
consentimento. Tenho como compromisso utilizar os dados e o material coletado

para a publicagao de relatérios e artigos cientificos referentes a essa pesquisa.

Pesquisador Responsavel: Prof. Dr. Régio Pierre da Silva

Pesquisadora Assistente: Kelly Cristina Bidone Pinto



150

APENDICE C - ENTREVISTA COM USUARIOS

gg UF%GS

PG D ES | G N Programa de Pés-Graduagao ONIVERSDADE FEDERAL
Mestrado | Doutorado DO RIO GRANDE DO SUL

ROTEIRO ENTREVISTA SEMI-ESTRUTURADA

e Breve apresentacdo do problema e dos objetivos da pesquisa, a fim de
esclarecer o proposito da entrevista.
e Apresentacdo dos elementos componentes da GUI e tdpicos sobre o design

visual dos mesmos.

Inicialmente, busca-se compreender quais os tipos de baixa visdo que seréao

incluidos neste estudo. Para tanto, sGo necessarias as seguintes informagoes:

1. Identificagao do usuario: (“A”, por exemplo)

2. Qual seu diagndstico de baixa visao?

3. Como é sua visao funcional? (conte-me um pouco sobre suas facilidades e
dificuldades na utilizagédo do computador)

4. Qual sua idade, escolaridade e atividade atual?

Apos, pretende-se identificar as necessidades do participante na utilizagdo de

objetos de aprendizagem ou conteudos digitais em geral.

5. Vocé utiliza algum software ou website especifico ou adaptavel para usuarios
com baixa visdo? Quais?
6. Vocé ja utilizou algum objeto de aprendizagem em sua trajetéria académica?

7. Quais as barreiras que vocé percebe na utilizacido deste tipo de material, no
que tange a interface grafica, ou, caso nunca tenha utilizado, na utilizagao de
conteudos digitais, em geral (por gentileza: descrever os problemas da forma
mais detalhada possivel);

8. Sobre a organizagao e posicionamento dos elementos visuais na interface
(menus, icones, textos, etc), vocé tem algo a considerar?

9. Sobre o tratamento visual dos textos, menus, imagens, graficos, icones,
botdes, ou de algum outro elemento da interface que vocé lembre. Vocé tem

algo a considerar?
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10.Sobre o contraste entre os elementos principais e o plano de fundo, vocé tem
algo a considerar?
11.Sobre a utilizagdo de zoom e o impacto na interface, vocé tem algo a

considerar?
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APENDICE D - TESTE DO PROTOTIPO COM USUARIOS

gg UF%GS

PG D ES | G N Programa de Pés-Graduagao UNIVERSIBADE FEDERAL
Mestrado | Doutorado DO RIO GRANDE DO SUL

TESTE COM USUARIOS

Etapa 1 — realizagao de tarefas:

Localizar e utilizar o botdo “alto contraste” para adequar a combinagédo cromatica
a sua visao.

Identificar visualmente o modelo.

Identificar visualmente o bot&do "pontos".

Identificar e clicar na quinta ferramenta (visualizagdo do modelo, botéao
dropdown).

Observar os botdes e icones da interface.

Etapa 2 — Entrevista pds-teste:

1.

2.

S -

Na versdo cromatica que vocé utilizou, as cores estdo suficientemente
contrastantes?

A forma de configuracdo do contraste cromatico (botdo alto contraste) esta
adequada?

E possivel distinguir facilmente os elementos principais do fundo?

E possivel perceber as diferencas cromaticas e formais entre os icones/botées?
E possivel perceber a diferenca cromatica e formal do botdo selecionado?

O conteudo textual esta legivel?

O modelo tridimensional (grafico) esta legivel e compreensivel? O contraste das

linhas com o fundo é suficiente?

8. O tamanho e o espagamento dos botbes e demais elementos esta adequado?

9. E possivel perceber o destaque visual dos elementos graficos que podem ser

clicados quando o cursor passa sobre eles?

10. O posicionamento dos menus e barras de ferramentas esta adequado?

11.A quantidade de botbes na interface esta adequada?

12.0 menu do tipo "dropdown" com as ferramentas do software esta adequado?

Vocé gostaria de sugerir ou comentar algo sobre as caracteristicas visuais da

interface?
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APENDICE E — PARECER COMITE DE PESQUISA UFRGS

UFRGS
Faculdade de Arquitetura
Compesq-Arq

PARECER

Trata-se da solicitagdo de aprovagéo por mérito do projeto de pesquisa n°. 33958,
intitulado “Acessibilidade em Interfaces Gréficas de Objetos de Aprendizagem para
Usudrios com Baixa Visdo: uma Aplicagdo no Ensino de Geometria Descritiva”
desenvolvida como projeto de dissertagdo de mestrado pela estudante Kelly Cristina
Bidone Pinto, sob a orientacéo dos professores Fabio Gongalves Teixiera e Regio Pierre
da Silva. O projeto, vinculado ao Programa de Pés-graduacéo em Design (PPG- Design)
e desenvolvido na linha de pesquisa “produtos industriais gréficos e sistemas visuais:
interfaces tecnolégicas” se propde desenvolver requisitos de projeto dos elementos da
interface grafica de Objetos de Aprendizagem (AO), que possibilitem acessibilidade aos
usuarios com baixa visdo. Tomando por base que atualmente, 0 acesso de pessoas
com deficiéncia ao ensino regular é ordenado pela Lei n° 9.394, que estabelece
diretrizes e bases da educagio nacional, tratando sobre o Direito @ Educacao e sobre o
Dever de Educar. Dentre os objetivos da lei estd o atendimento educacional
especializado gratuito aos estudantes com deficiéncia e transversal a todos os niveis,
etapas e modalidades, preferencialmente na rede regular de ensino. Desde 2007, data
de criacdo da lei, até 2016 foi possivel que ocorresse um crescimento de seis vezes e
meia no nimero de matriculados com deficiéncia, nos cursos de graduacéo, no pais,
passando de 5 mil para 33,4 mil matriculas (MINISTERIO DA EDUCACAO, 2016;
BRASIL, 2016), o que desde ja justifica a pesquisa. Assim, que para desenvolver o
objetivo geral do projeto, que & o de propor requisitos de projeto dos elementos da
interface grafica de OA digitais que possibilitem acessibilidade aos usuarios com baixa
visdo, a pesquisa se propde a identificar desde processo de desenvolvimento das
interfaces gréficas dos AO até avaliar a acessibilidade da interface gréfica gerada para
o AO, no ensino de Geometria Descritiva, dado que as formas de ensino séo
determinantes no aprendizado, e ha estudos que apontam possibilidades para que
recursos digitais, baseados em internet, proporcionem acesso e utilizagdo simultanea
por diversas pessoas. O projeto da pesquisa, a ser desenvolvido com base no método
Design Science Research (DSR) esta bem fundamentado, trazendo a contextualizagio
e delimitagdo do tema; problema da pesquisa claro e hipétese de pesquisa; objetivo
geral e objetivos especificos; justificativa; fundamentacéo teodrica e cronograma de
desenvolvimento detalhando as etapas da pesquisa; referéncias bibliograficas e, em
anexo, o roteiro de entrevistas (Instrumento de Coleta de Dados) e o Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido. Sendo isso o que é esperado para esta etapa de
uma pesquisa de mestrado e estando o cronograma detalhado, a solicitagéo € aprovada.
Este £ o par )

Y b L (S

Li¥ia|SalomagjPiccinini

om|ssao dé Pesquisa-Arq

10 de novembro de 2017.
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APENDICE F - PARECER PLATAFORMA BRASIL

UFRGS - PRO-REITORIA DE
‘(? PESQUISA DA UNIVERSIDADE QW““'
CEP FEDERAL DO RIO GRANDE DO

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: ACESSIBILIDADE EM INTERFACES GﬂRAFICAS DE OBJETOS DE APRENDIZAGEM
PARA USUARIOS COM BAIXA VISAO: uma aplicacdo no ensino de geometria
descritiva

Pesquisador: Régio Pierre da Silva

Area Tematica:

Versao: 1

CAAE: 80121017.0.0000.5347

Instituicdo Proponente: UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL
Patrocinador Principal: Financiamento Préprio

DADOS DO PARECER

Numero do Parecer: 2.473.859

Apresentacao do Projeto:

O projeto de pesquisa propde-se a estabelecer um conjunto de requisitos de projeto dos elementos da
interface gréfica de objetos de aprendizagem digitais que possibilitem acessibilidade aos usuéarios com baixa
visdo, a partir da aplicacdo da metodologia da pesquisa, a qual compreende trés etapas: revisdo da
literatura, desenvolvimento e proposicéo. A revisado de literatura da origem a fundamentacgéo teorica, através
de pesquisa bibliografica e documental. O desenvolvimento da pesquisa baseia-se no método Design
Science Research (DSR), e conta com uma revisao sistematica da literatura, anélise de similares, entrevista
com usuarios, aplicagdo do método QFD (Desdobramento da Fungdo Qualidade), geragédo de protétipo e
teste com usuérios. A proposicdo prevé a elaboragdo de um documento com os requisitos de projeto
organizados em grupos, sistematizados e hierarquizados.

Objetivo da Pesquisa:

Primario:

Propor requisitos de projeto dos elementos da interface grafica de OA digitais que possibilitem
acessibilidade aos usuarios com baixa viséo.

Secundarios:

Endereco: Av. Paulo Gama, 110 - Sala 317 do Prédio Anexo 1 da Reitoria - Campus Centro

Bairro: Farroupilha CEP: 90.040-060
UF: RS Municipio: PORTO ALEGRE
Telefone: (51)3308-3738 Fax: (51)3308-4085 E-mail: etica@propesq.ufrgs.br
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1. Identificar o processo de desenvolvimento das interfaces graficas dos OA;

2. Investigar os elementos que compdem a interface grafica dos OA digitais com finalidade educacional;

3. Levantar os principios, diretrizes e orientagbes voltados ao desenvolvimento de interfaces graficas
acessiveis para usuarios com baixa viséo;

4. Elicitar as necessidades dos usuarios com baixa visdo no acesso as interfaces graficas de OA voltados ao
ensino de Geometria Descritiva;

5. Estabelecer e aplicar requisitos de projeto da interface grafica de um OA para ensino de Geometria
Descritiva visando acessibilidade para alunos com baixa viséo;

6. Avaliar a acessibilidade da interface gréafica gerada para o OA para ensino de Geometria Descritiva.

Avaliacéo dos Riscos e Beneficios:

Riscos:

A pesquisa ndo oferece riscos a integridade fisica dos participantes, mas pode provocar algum desconforto
pelo tempo exigido ou constrangimento pelo teor dos questionamentos. E considerada na execugéo da
pesquisa a minimizacéo dos riscos aos participantes envolvidos. Para tanto, serdo adotadas as seguintes
medidas: ndo havera custos de participagcdo; assegura-se o sigilo acerca da identidade do participante; as
informacdes obtidas através da participacdo servirdo exclusivamente para fins de pesquisa, com publicagao
em relatério e artigos relacionados, sendo armazenadas por cinco anos e, posteriormente, destruidas; a
participacdo da pesquisa é facultativa, podendo-se retirar o consentimento a qualquer momento desejado; o
participante recebe uma via do TCLE assinado como garantia legal; o participante recebe os contatos do
pesquisador e do Comité de Etica na Pesquisa (CEP/UFRGS) para esclarecer possiveis dvidas sobre sua
participacéo.

Beneficios:

A participacao dos voluntarios, em um primeiro momento, contribuira para levantar necessidades de usuario,
e, em um segundo momento, testar a aplicacdo dos requisitos de projeto gerados. Dessa forma, os mesmos
beneficiardo o desenvolvimento de objetos de aprendizagem acessiveis para usuarios com baixa visao.

Comentarios e Consideracdes sobre a Pesquisa:
A pesquisa esta bem delineada, conta com a aprovacdo da Compesq. Os participantes serdo contatados
através do INCLUIR, Nucleo de Inclusdo e Acessibilidade da UFRGS, embora a forma

Endereco: Av. Paulo Gama, 110 - Sala 317 do Prédio Anexo 1 da Reitoria - Campus Centro

Bairro: Farroupilha CEP: 90.040-060
UF: RS Municipio: PORTO ALEGRE
Telefone: (51)3308-3738 Fax: (51)3308-4085 E-mail: etica@propesq.ufrgs.br
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deste contato ndo esteja especificada.

Consideracdes sobre os Termos de apresentacao obrigatoria:

Q8o

mo

O projeto inclui dois TCLEs, um para a entrevista e outro o teste da Interface Grafica. Orgamento e

cronograma estdo adequados, e todos os demais documentos necessarios foram apresentados.

Conclus6es ou Pendéncias e Lista de Inadequacées:
N&o ha pendéncias. Encaminhado para a aprovagao.

Consideragodes Finais a critério do CEP:

Aprovado.

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situacao
Informagdes Basicas| PB_INFORMAGCOES_BASICAS_DO_P 20/11/2017 Aceito
do Projeto ROJETO_1032741.pdf 14:16:07
Outros Parecer_Comissao_Pesquisa.jpg 20/11/2017 |Régio Pierre da Silva| Aceito

14:09:29
Outros Instrumento2_teste_com_usuarios.pdf 20/11/2017 |Régio Pierre da Silva| Aceito
14:08:09
Qutros Instrumento1_entrevista_semiestruturad [ 20/11/2017 |Régio Pierre da Silva| Aceito
a.pdf 14:06:32
TCLE / Termos de | TCLE_2.pdf 20/11/2017 |Régio Pierre da Silva| Aceito
Assentimento / 14:05:09
Justificativa de
Auséncia
TCLE / Termos de | TCLE_1.pdf 20/11/2017 |Régio Pierre da Silva| Aceito
Assentimento / 14:04:48
Justificativa de
Auséncia
Projeto Detalhado / | Projeto_dissertacao_Kelly.pdf 20/11/2017 |Régio Pierre da Silva| Aceito
Brochura 14:04:31
| Investigador
Folha de Rosto folhaderosto.pdf 20/11/2017 |Régio Pierre da Silva| Aceito
14:01:31

Situacao do Parecer:
Aprovado

Necessita Apreciacdo da CONEP:

Néo

Endereco: Av. Paulo Gama, 110 - Sala 317 do Prédio Anexo 1 da Reitoria - Campus Centro

Bairro: Farroupilha
UF: RS
Telefone: (51)3308-3738

CEP: 90.040-060
Municipio: PORTO ALEGRE
Fax: (51)3308-4085

etica@propesq.ufrgs.br
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Continuacgéo do Parecer: 2.473.859

PORTO ALEGRE, 25 de Janeiro de 2018

Assinado por:

MARIA DA GRACA CORSO DA MOTTA
(Coordenador)
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APENDICE G — ENTREVISTA COM USUARIO 1

gﬂ UF%GS

PG D ES IG N Programa de Pés-Graduagao NV ERSIDADE FEDERAL
Mestrado | Doutorado DO RIO GRANDE DO SUL

ENTREVISTA SEMI-ESTRUTURADA: Voluntario 1

1. Qual seu diagnéstico de baixa visao?

A minha BV advém da Retinose Pigmentar, que € uma degeneracgao na retina,
comegou a apresentar graves quedas de visao a partir dos meus 20 anos, mais ou
menos. Hoje a minha visdo é periférica, ela ndo tem foco no centro, minha viséo
central ndo existe, ela é apenas na area periférica do olho. Pra que eu enxergo, é
preciso que eu olhe meio de canto de olho, assim.

2. Como é sua visao funcional? (conte-me um pouco sobre suas facilidades e
dificuldades na utilizagao do computador)

Eu utilizo ele com ledor de tela e com a lupa. Sem a lupa, visualmente, eu
enxergo de maneira geral, os icones, alguns simbolos, barra de tarefa, mas eu nao
consigo ler as descrigcdes dos icones, o nome deles, enfim. Eu preciso da lupa para
poder identificar essas palavras, né, e o proprio mouse também (ponteiro). Entdo
uso a lupa, justamente para poder navegar. A visdo ampla, do que eu tenho na tela,
eu enxergo de maneira normal, mas pra navegacao, eu preciso da lupa e do ledor
de tela.

Numa tela quadrada, de 14 polegadas, por exemplo, que € o meu notebook, eu
tenho a visédo da interface do windows, por exemplo, eu enxergo a barra de tarefas,
mas nao consigo ter uma precisado visual suficiente para chegar no menu iniciar,
naqueles botdezinhos da barra de tarefas, por exemplo. Mesma coisa na area de
trabalho, eu tenho os icones, eu enxergo os icones, mas néao tenho uma preciséo
visual suficiente para levar o mouse, pequininho, até esse icone, para clicar nele.

3. Qual sua idade, escolaridade e atividade atual?

29 anos, ensino superior completo em administracédo, consultor de planejamento
e captacao de recursos.

4. Vocé utiliza algum software ou website especifico ou adaptavel para
usuarios com baixa visdo? Quais?

Nao. Eu utilizo a lupa do windows, € o ampliador que eu uso, e o NVDA, que é
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um ledor de tela, € uma ferramenta mais pra quem n&o enxerga, mas também

bastante usada pelos BV.

Hoje os ampliadores vem vindo com bastante funcionalidades, por exemplo, a
lupa, além de ampliar, ela tem alguns recursos, como por exemplo, contraste, a
inversdo de cores. Pra mim, por exemplo, ajuda bastante, a inversao de cores, pra
quem enxerga mais, que € BV mas enxerga mais que eu, e tem um pouco mais de
foco e ndo utiliza a lupa de maneira a n&do ampliar toda a tela, mas utiliza o modo
ancorado, que amplia s6 o foco que tu ta com mouse, e tem mais uma versao ainda,
que ela divide a tela mais ou menos pelo meio, e a parte da tela pra baixo ela
mantem o tamanho original, e pra cima ela deixa bem ampliado. Pra tu conseguir
dimensionar onde tu ta na tela, na parte de baixo, e, na parte de cima, conseguir
visualizar ampliada aquela parte.

5. Vocé ja utilizou algum objeto de aprendizagem (podem ser considerados
objetos de aprendizagem as simulagdes, animagoes, tutoriais, sites, clips
de audio e video, jogos, softwares especificos, etc.) em sua trajetoria
académica?

Sim. Na verdade, foi tudo feito de maneira digital.

6. Quais as barreiras que vocé percebe na utilizagao deste tipo de material, no
que tange a interface grafica, ou, caso nunca tenha utilizado, na utilizagcao
de conteudos digitais em geral, como sites ou softwares de qualquer tipo
(por gentileza: descrever os problemas da forma mais detalhada possivel);
Eu na faculdade, acabei utilizando muito planilhas de Excel ou esse tipo de coisa.

Uma das principais dificuldades € o acumulo de ferramentas em um unico ponto.

Tem um cantinho ali que tem um monte de botdezinhos e € dificil de tu conseguir

focar e precisar exatamente naquele que tu precisa, porque a minha visdo nao tem

um foco, entdo é dificil direcionar exatamente onde eu quero, quando aquele
pedacinho ali esta muito poluido, cheio de informagbes. O PDF, ele € a mesma coisa
no que tange aos planos de fundo, cores, porque com o fundo branca e as letras
pretas, eu tenho dificuldade no contraste, eu tenho sensibilidade a luz, o0 que é uma
caracteristica de quem tem retinose, o que limita, a gente vai ler uma ou duas linhas,

e vai estar com o olho lacrimejando, de dor por causa do contraste do branco.

7. Sobre a organizagdo e posicionamento dos elementos visuais na interface
(menus, icones, textos, etc), vocé tem algo a considerar?

Tamanho de letra, hoje a gente tem a ferramenta, a maioria dos sites ja vem com
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a questdao de ampliacdo de fonte, esse tipo de coisa que ja ajuda bastante, mas
quanto ao conteudo, acho que o que realmente limita ndo € poder ver, mas sim
quanto tempo tu vai aguentar ver. A pessoa com BV, ndo é que ela ndo enxergue,
ela até vai enxergar até determinado ponto, e quando ela cansar os olhos, ela vai
deixar de enxergar, porque os olhos nao vao querer mais olhar pra ali, em fungao do
contraste, de forgar o olho para enxergar, dai mais fatores fisiologicos que vao
influenciar em que a pessoa nao consiga se manter por muito tempo utilizando as
telas.

Se eu ja conheco a pagina, eu ja sei mais ou menos onde estdo as coisas,
quando eu nao conhego a pagina, primeiro preciso fazer uma espécie de
mapeamento, tu vai olhar a pagina, vai ver mais ou menos onde estao as coisas, pra
depois tu comegar a navegar de uma forma mais dindmica, porque o meu olho, pelo
menos, ele ndo consegue visualizar a tela como um todo e visualizar todos os
pontos que eu preciso, entdo eu vou ter que ir item por item, cantinho por cantinho,
identificando e criando esse mapa da interface na minha cabecga pra depois navegar
com 0 mouse.

Barra de rolagem, prefiro do lado ou embaixo, bem no cantinho.

Menus eu prefiro que estejam em cima. E com cabecalho bem grande.

Se tu pegar uma ferramenta, por exemplo, Microsoft, ela € uma barrinha de 2 cm
no maximo, e tem uma porrada de informacgdes, tudo juntinho. Um campo de edigéo
ali, € uma coisinha de nada.

8. Sobre o tratamento visual dos textos, menus, imagens, graficos, icones,
botdes, ou de algum outro elemento da interface que vocé lembre. Vocé tem
algo a considerar?

Contraste, plano preto com letras brancas, inverter. E, de preferéncia, a barra de
selecao (barra de selegdo: quando tu esta andando com mouse em cima de uma
lista, e conforme tu vai andando com mouse ele vai selecionando, aquele botao,
quando tu passa o mouse em cima, da um destaque nele, quando tu inverte as
cores, o plano de fundo fica preto e letras brancas, aquilo também muda de cor, e ai,
nessas cores mais vibrantes, fica melhor) que € azul, normalmente um azul escuro,
ela fique de maneira destacada, por exemplo, roxo, lilas, vermelho, umas cores mais
fortes, vibrantes, que isso ajuda bastante, cores como o vermelho ou o laranja
mesmo, aquele amarelo bem ovo, bem fluorescente. Quanto mais viva for a cor,

mais reluzente, vamos dizer assim, melhor é para enxergar.
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9. Sobre o contraste entre os elementos principais e o plano de fundo, vocé
tem algo a considerar?

Idem 8.
10.Sobre a utilizagdo de zoom e o impacto na interface, vocé tem algo a

considerar?

Acho que nao, porque na realidade o zoom € um facilitador, e cada caso, cada
pessoa vai utilizar conforme a sua demanda. No meu caso, eu preciso ampliar e ir
visualizando pedacinho por pedacinho, porque vai ficar tdo gigante, que um icone
vai ficar do tamanho da tela. Entao, vou visualizando a tela pedacinho por pedacinho
e criando a interface na minha cabecga. Tem pessoas que nao, que vao enxergar no
tamanho normal e vao ampliar aquele lugarzinho que elas querem, entédo isso é

muito individual.
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Mestrado | Doutorado DO RIO GRANDE DO SUL

ENTREVISTA SEMI-ESTRUTURADA: Voluntario 2

1. Qual seu diagnéstico de baixa visao?

O nome da patologia € Retinose Pigmentar, ela tem origem hereditaria. Eu nasci
com a doenga, eu tinha um pouco mais de visdo quando era crianga. A minha mae e
meu pai percebiam que eu sempre olhava pra luz, e foi ai que, desde os 6 meses eu
comecei a ir no médico, sé que na época, nasci em 1978, ndo se conhecia Retinose
ainda, entédo fui passando de médico em médico, e tive milhdes de 6culos, e como é
uma doenga na retina, entdo a questdo do grau ndo modifica muito a tua visao,
porque a cornea € normal. Entdo, Ia em 86, se ndo me engano, 86, 87, um médico
da minha cidade, em Santa Maria, ele tinha feito residéncia em Belo Horizonte, que
na época era referéncia na retina no Brasil, ele me indicou para um doutor 14, em 89,
eu acabei indo pela primeira vez em BH consultar com esse doutor no instituto Otto
Rocha na época, eu devia ter uns 30% de visdo, eu conseguir ler jornal, eu
conseguia me locomover, jogar bola, fazer essas coisas normais, mas eu ja nao
enxergava quase no quadro da escola. E ai, depois disso, continuei me tratando,
mas como € uma doenga degenerativa, ndo existe o que se fazer até hoje, tomei
muita vitamina, sempre toma-se vitamina para que as células da retina fiquem mais
resistentes. E hoje eu estou nesse estagio, varia entre 5% a 10% de visado, de
acordo com a luminosidade. Principalmente de noite, a gente ndo enxerga quase
nada, e de dia, a gente ainda enxerga alguma coisa.

2. Como é sua visao funcional? (conte-me um pouco sobre suas facilidades e
dificuldades na utilizagao do computador)

O computador é o seguinte: pra utilizar ele, eu primeiro tenho que inverter a
polaridade da cor, como minha deficiéncia da retinose é bem central, uma das
primeiras coisas que eu perdi, ou quase tudo, quase na totalidade, € o contraste,
entdo eu preciso inverter a polaridade da cor, eu preciso deixar o fundo das telas
escuro e as letras, as fontes brancas, pra que eu consiga visualizar de forma
aceitavel. Também, eu preciso ampliar, eu uso a lupa do préprio Windows, e esse

recurso de inverter as cores, também € um recurso do préprio Windows, entdo eu
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uso isso, o auto contraste. Ai eu tenho dificuldade com as imagens, com a definicao
de cores, alguns, ai tu vai pra parte da acessibilidade propriamente dita, tem sites
que as fontes séo ruins de enxergar, ou ndo se adequam de acordo com o leitor, e
assim vai. Tem alguns sites onde os botdes ndo aparecem por causa do auto
contraste, por exemplo, tem um site de um banco onde diz “entrar”’, se tu usar o
auto contraste do Windows, se aquele site, aquele aplicativo ndo foi construida
cuidando dos paréametros de acessibilidade, de repente naquele navegador, usando
auto contraste, vai parecer que nao tem nenhum botdo. Sdo coisas que fazem muita
diferenga no uso do dia a dia. E hoje, uma coisa que me irrita bastante, € que os
sites e os aplicativos sdo muito carregador de anuncios e de coisas visuais,
dindmicas visuais, isso pro baixa visdo € muito ruim, principalmente pra quem usa
lente de aumento. Porque, por exemplo, hoje tu clica la no facebook, o mouse ta
passando por cima, ta dando um monte de informagao, aparece etiquetinha, sei la o
que, aparece um monte de coisas, aquilo ali, pra quem & BV é horrivel, porque tu
tem uma visao focada muito onde esta o mouse, e é bem dificil. Aquelas coisas que
tu vai passando o mouse e vai abrindo um monte de menus e submenus, aquilo é
horrivel. Ou outras propagandas, € muito ruim, pra quem é BV é ruim. Claro que
estou falando mais especificamente da minha patologia, tem outros que conseguem
ter o acesso ao computador normal, tudo ok. Mas, no meu ponto de vista, o que vejo
€ isso. Imagem, a gente sempre pede pro pessoal descrever as imagens quando
coloca, né. Acho que é isso, que lembro assim.

3. Qual sua idade, escolaridade e atividade atual?

40, superior completo em administragdo, trabalho como diretor de esporte da
ACERGS, onde sou um dos diretores, de forma voluntaria, e sou funcionario publico
afastado, no momento.

4. Vocé utiliza algum software ou website especifico ou adaptavel para
usuarios com baixa visdo? Quais?

Os sites hoje, grande parte deles, principalmente sites de plataformas mais
importantes, grandes empresas, empresas de jornalismo, etc, orgaos
governamentais, estdo melhorando muito, entdo eles estdo usando ferramentas que
no proprio site tem, tu pode aumentar o tamanho da fonte, pode diminuir, coisas tudo
que se tu dominar o computador e o Windows tu pode fazer. Claro que se tu entrar
num site e ndo precisar mexer nada nele e conseguir ler, melhor, né. Mas hoje, se

tem varios, ndo existe um site especifico para o BV, a ndo ser um local onde fale
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sobre o assunto, mas os recursos, uma grande parte ja tem, e outros, acredito que
na tendéncia agora, na evolugao, vao aumentar. Entdo, software, olha, software, eu
particularmente uso os recursos do Windows. Ja baixei, em algum momento, lupas
especificas, eletronicas, e que tinham algum tipo de recurso, mas hoje n&o uso mais.
Acho que o Windows contempla basicamente o que tu precisa, porque hoje tu pode
fazer o que quiser com a tela, tu muda a cor, aumenta a fonte, usa a lupa, ndo usa a
lupa, o proprio Windows tem um narrador, que € o recurso que também €& um leitor
de tela, que seria um similar ao NVDA, s6 que o NVDA todo mundo usa porque ele é
bem mais aprimorado, ele funciona bem melhor. Existe também o Jaws, que
também é um leitor de tela e ampliador, s6 que ele é pago, € bom também, mas o
pessoal opta pelo NVDA porque é gratuito e funciona bem. Entao, recursos pra BV é
0 que te disse, eu uso os do Windows mesmo. No celular eu uso o aplicativo
também do proprio Android, que ele Ié tudo o que tu passa na tela (demonstragao do
uso). Assim como o Windows, o Android e o IOS tem os recursos de acessibilidade
também. Tem o leitor, que uso no celular, tu pode ampliar ou diminuir o tamanho da
fonte, inserir legenda, uma série de coisas também. Hoje, ainda bem, acho que isso
€ uma coisa boa, os sistemas operacionais estao vindo com 0s recursos, e isso, pra
gente € muito importante.

Eu sou BV e nunca usei os recursos de mudar cor do site, porque ja entro com
alto contraste, mas acredito que, por exemplo, aquele BV que use normal, que nao
precise alterar cor e tal, ele vai entrar num site e vai ampliar o tamanho da fonte para
ajudar ele, especifico naquele local.

Tem questdes de programacido, quando n&do aparece um icone ou imagem,
porque hoje existe uma lei sobre programacéo, entédo se fizer naqueles parametros,
vai dar certo.

Acredito que seja isso, eu nao tenho outros sites que utilizo, € basicamente o
sistema operacional mesmo.

Ah, tem alguns aplicativos que tu baixa, que tu tira foto, por exemplo do dinheiro,
ele diz quanto &, tu quer escolher uma roupa, ele te diz, tem outro que tu aponta
para parede e ele |é as placas. Sao coisas assim sabe, tem varios, que podem servir
pro BV também.

5. Vocé ja utilizou algum objeto de aprendizagem (podem ser considerados
objetos de aprendizagem as simulagoes, animagoes, tutoriais, sites, clips de

audio e video, jogos, softwares especificos, etc.) em sua trajetéria académica?
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O que se fazia na minha faculdade, que eu sou do interior, e as vezes as coisas
no interior sdo mais devagar, tanto é que fui conhecer a bengala aqui, quando vim
pra ca, em 2012. Vim em 2008 para POA e conheci a associacao em 2012, e ai
conheci a bengala. Entdo, eu estudava de noite, e ia na sorte mesmo, n&o tinha
bengala, ndo tinha nada, e o unico recurso que eu tinha era os professores
ampliarem a prova. Isso quando eu nao chegava na prova e os professores tinham
esquecido. Nao foi facil, mas enfim. Ai, o unico recurso foi esse. Eu tinha uma lupa,
tipo a que te mostrei, mas eu ndo usava na faculdade, usava em casa, porque ela
tinha que ser acoplada em uma televisdo, ai as vezes usava ela, mas na minha
casa. E, claro, acho que foi no meu ultimo semestre que consegui comprar um
computador, ai comecei a conseguir usar alguma coisa desses recursos que te
disse. Mas, fora isso, algo especifico, NVDA eu nem conhecia, e a faculdade néo fez
muito esforgo pra nada. Hoje nas faculdades é obrigado a ter a sala de recursos,
né?! Tem que ter alguém que faca o braile, etc.

6. Quais as barreiras que vocé percebe na utilizagao deste tipo de material, no
que tange a interface grafica, ou, caso nunca tenha utilizado, na utilizagao
de conteudos digitais em geral, como sites ou softwares de qualquer tipo
(por gentileza: descrever os problemas da forma mais detalhada possivel);
Ja foi respondido em questao anterior.

7. Sobre a organizagdo e posicionamento dos elementos visuais na interface
(menus, icones, textos, etc), vocé tem algo a considerar?

Acho que nao é a questao da localizagao, acho que os aplicativos, os softwares
precisam ser mais limpos, hoje eles querem colocar muita coisa, muito recurso, e tu
acaba poluindo o ambiente. Eu acho que tudo tem que ser mais simplificado, tu tem
que mostrar o que tu precisa ali, tem que estar o acesso aos atalhos que tu precisa,
mas nao encher de recursos. Que nem tu pegar o Office agora, passar no menu em
cima, aparece um monte de ferramentinha pra baixo. Para o BV, isso € uma droga.
Entdo, tem que ser mais limpo, tu clica ali, abre aquilo ali e deu. Nem que tu inclua
submenus dentro daquele menu, mas que as telas sejam mais limpas, mais clean,
sabe?! Outra coisa que a gente observa € que hoje existe muita atualizagao por
atualizacao, ou seja, tu atualiza o software sé pra dar uma aparéncia nova pra coisa,
porque a parte funcional do aplicativo ndo muda coisa nenhuma, ou muito pouco,
entdo a cada 2, 3, 4 meses, vem uma atualizagcdo nova. Entdo as vezes tu vé um

software mudar por mudar, muda s6 o design, ou botar um botdo mais bonito, tu era
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acostumado com botdo no canto superior esquerdo, ai de repente aquela coisa

mudou |a pro canto inferior direito. Esse tipo de coisa, € preciso manter um pouco o

padrao das coisas. Claro que mudar e melhorar € bom. Eu vejo, por exemplo, pega

os programas da Microsoft, a evolugdo do 2003 pro 2010, basicamente foi a

mudanc¢a do menu em cima.

8. Sobre o tratamento visual dos textos, menus, imagens, graficos, icones,
botdes, ou de algum outro elemento da interface que vocé lembre. Vocé tem
algo a considerar?

Tem um defeito esse auto contraste do Windows, pra mim, por exemplo, se eu
preciso do fundo escuro e da letra branca, o e-mail selecionado fica com o fundo
claro (ciano) e a letra preta, eu ndo enxergo nada. Entdo, essa selegao tinha que ser
diferente. Ela tinha que continuar escura e ter outro tom, um tom de cinza, entdo pra
mim é um defeito. O cara que programou nao pensou, se o cara precisa de fundo
escuro, como ele vai selecionar as coisas pra ler com fundo claro?! Nao tem légica.
O botdo tem que dar opg¢des pra que tu consiga visualizar ele bem, e que seja
funcional como falei, que seja bem distribuido na tela, ndo seja aquele monte de
coisas que tu tem que estar procurando pra clicar em um negocio. Acho que € isso,
nao sei, essa questao visual, s6 que seja bem visivel, que ele tenha contraste.
Porque o BV, ele precisa ter algo que consiga enxergar, que seja mais gritante. Tem
que ser um menu que quase diga pra ti “eu estou aqui”.

9. Sobre o contraste entre os elementos principais e o plano de fundo, vocé
tem algo a considerar?

Ja foi mencionado anteriormente.
10.Sobre a utilizagdo de zoom e o impacto na interface, vocé tem algo a

considerar?

Nao, acho que nado. A lupa tu gradua a ampliacéo dela. Tu tem varios tipos de
lupa no Windows hoje. Essa que eu uso é a ancorada, que é em cima, tem outra que
amplia toda a tela, entdo tu vai passando com o mouse e vai ficando tudo desse
tamanhao assim, parece que vai te engolir. Ai tem outra que ela fica s6 um
quadradinho assim, ai onde tu vai passando vai ampliando. Mas eu me adapto mais
com essa (ancorado). Acho que quanto ao impacto ndao tem muito o que dizer, a nao
ser que nao prejudique muito a resolugéo, hoje, com a alta resolugao tu amplia e nao

tem perda, antigamente tinha, ficava uns quadraddes.
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ENTREVISTA SEMI-ESTRUTURADA: Voluntario 3
1. Qual seu diagnéstico de baixa visao?

Eu tenho aproximadamente 5% de visdo, quando se fala em porcentagem,
porém, ndo é algo que possa ser medido dessa forma, € s6 para tirar uma base
mesmo. Entdo, no olho esquerdo inferior a 5% e no olho direito até 5%, um campo
visual de mais ou menos meio metro. Eu tenho Amaurose Congénita de Leber, eu
nasci com lesoes na retina, devido a esse mal de Leber.

2. Como é sua visao funcional? (conte-me um pouco sobre suas facilidades e
dificuldades na utilizagao do computador)

Eu tenho um 6culos lupa. E uma lente de lupa na armagdo de 6culos, que eu
utilizo no computador, para conseguir realizar as leituras, mas eu forgo bastante, eu
tenho dificuldade, eu até hoje ndo me adaptei com nenhum ledor de tela, nem no
celular, nem no computador. Eu tenho dificuldade mesmo, acho cansativo, entéo eu
acabo usando os olhos mesmo, a viséo, ai o computador eu evito bastante. Hoje em
dia, uso bem mais tablet e celular. (Mostrando o celular) Com esse dispositivo do
Android, que ja vem na acessibilidade do Android, ai dou trés toquinhos na tela,
consigo aumentar tudo, entdo uso recursos de ampliagdo. No computador n&o, no
computador eu coloco ali nas ferramentas a configuragdo com a fonte maior que
tiver, e € isso, mas nos tablets e celulares, € acessibilidade de ampliagao.

3. Qual sua idade, escolaridade e atividade atual?

28, superior completo. Estou na segunda graduacédo ja. Eu estou na nutrigao,
mas tenho graduagcdo em Administracdo e Pds em Gestdo Publica. Atuo como
assessora no departamento de direitos humanos do estado, mais especialmente na
coordenaria de politicas para pessoas com deficiéncia do estado, dessa secretaria,
que é secretaria do desenvolvimento social, trabalho, justica e direitos humanos do
RS. Também atuo como voluntaria na ACERGS, na area de relagdes institucionais,
e atividades profissionais sdo essas mesmo, e tem outras coisinhas a parte.

4. Vocé utiliza algum software ou website especifico ou adaptavel para

usuarios com baixa visao? Quais?



168

Nao. Nao uso nada especifico. Eu vou usando os recursos que ja estao inseridos
nos softwares, né. Entdo, nunca nada especifico. O maximo que usei, eu nao lembro
0 nome do programa, mas era um programa que transformava texto em audio, pra
eu transformar os livros em audio.

5. Vocé ja utilizou algum objeto de aprendizagem (podem ser considerados
objetos de aprendizagem as simulagoes, animagoes, tutoriais, sites, clips
de audio e video, jogos, softwares especificos, etc.) em sua trajetoria
académica?

Nada muito especifico, mas no caso de eu transformar livros em audio, usar
audiobooks, e material ampliado impresso. E isso.

6. Quais as barreiras que vocé percebe na utilizagao deste tipo de material, no
que tange a interface grafica, ou, caso nunca tenha utilizado, na utilizagao
de conteudos digitais em geral, como sites ou softwares de qualquer tipo
(por gentileza: descrever os problemas da forma mais detalhada possivel);
Eu acho que a maior barreira sdo as desconfiguragées. Como eu utilizo muito

recursos de ampliagdo, quando eu pego todo um texto que contém graficos, pra

ampliar, os graficos ficam desconfigurados, ou entdo ndao ampliam, entdo, acho que
essa € a maior dificuldade em acessar graficos.

7. Sobre a organizagao e posicionamento dos elementos visuais na interface
(menus, icones, textos, etc), vocé tem algo a considerar?

O ideal era que seguisse um padréo, a melhor forma é a mais simples possivel.
Menos elementos. Essa é melhor forma. Contraste de cores, contraste mesmo,
fundo escuro letra clara, ou fundo claro letra escura, o mais facil pra mim é fundo
branco, fonte preta, € o melhor, e menos elementos. Listas mesmo, sabe. Eu
sempre prefiro que o menu esteja na horizontal. icones também, o mais simples
possivel, que eles sejam feitos de contorno, e também com contraste de fundo e
linha. Nao precisa de muito desenhinho.

8. Sobre o tratamento visual dos textos, menus, imagens, graficos, icones,
botdes, ou de algum outro elemento da interface que vocé lembre. Vocé tem
algo a considerar?

A fonte Arial € a melhor. Aquela que é padrao da ABNT, a Times, é péssima. Ela
€ horrivel.

Se for imagens fotografias, ai ndo tem muito o que ser feito. Se for imagens

criadas, também, que sejam simples, com contraste, amplitude, que ndo sejam
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imagens muito detalhadas. Graficos a mesma coisa. Grafico € uma coisa que tu fica
pensando, € muita coisinha, e numerozinho, letrinha no cantinho, ndo tem como
acessar. Contraste sempre. Botdes, adoro os verdes com branco, se é pra
cancelamento vermelho, sabe, isso, pra quem tem BV facilita muito. Se é um botao
de informagdes, azul ou amarelo. Adoro quando existe esse contraste, porque, as
vezes sao varios botdes azuis, e um é pra cancelar, outro pra ajuda, outro é pra
conclusdo, mas todos da mesma cor, ai nada chama atencio. Os positivos verdes,
0s negativos amarelos, e assim em diante.

9. Sobre o contraste entre os elementos principais e o plano de fundo, vocé

tem algo a considerar?

Plano de fundo, pra mim, o ideal € fundo claro com letras escuras. Outras
pessoas com BV véao te dizer ao contrario. O fundo escuro com letras claras cansa
os meus olhos. Muito. Depende da patologia. Cansa demais os meus olhos o
escuro.
10.Sobre a utilizagdo de zoom e o impacto na interface, vocé tem algo a

considerar?

Desconfigurar. E também, outra coisa, tem um grafico num PDF e a gente vai dar
uma ampliacdo, o que acontece, ele toma mais espaco na tela, entdo eu tenho que
ficar andando pra la e pra ca com as barras de rolagem, sabe, isso € muito ruim
também. N&o desconfigura, mas tem que ficar abrindo. Entdo talvez uma outra
forma, que ampliasse as letras, que a maior dificuldade € normalmente com as

letras. Acho que ¢é isso. O mais simples possivel.



170

APENDICE J — ENTREVISTA COM USUARIO 4

gﬂ UF%GS

PG D ES IG N Programa de Pés-Graduagao NV ERSIDADE FEDERAL
Mestrado | Doutorado DO RIO GRANDE DO SUL

ENTREVISTA SEMI-ESTRUTURADA: Voluntario 4
1. Qual seu diagnéstico de baixa visao?

Nao sou diagnosticada como baixa visdo, o residuo visual que eu tenho é tao
baixo que ja sou legalmente considerada como uma pessoa cega.

2. Como é sua visao funcional? (conte-me um pouco sobre suas facilidades e
dificuldades na utilizagao do computador)

Minha visdo é periférica que faz a funcdo de visdo central, porém ela € muito
baixa, entdo eu conto com a tecnologia a meu favor. Utilizo a parte de resolugao de
tela, zoom, utilizo as ferramentas de deixar as imagens maiores, entdo essas coisas
todas eu utilizo a meu favor, isso falando de software, de hardware, eu utilizo um
monitor maior do que o normal, do que as outras pessoas utilizam, no caso o0 meu
monitor tem 23 polegadas, entao eu faco esse jogo, eu utilizo essas ferramentas pra
facilitar meu dia a dia.

3. Qual sua idade, escolaridade e atividade atual?

Eu tenho 32 anos de idade, tenho ensino superior completo, iniciando agora em
abril uma pés-graduacao em lideranga e coaching, sou formada em gestao de
recursos humanos. No momento nédo estou trabalhando, deixei de trabalhar em
dezembro, passei trés anos trabalhando em uma multinacional, porém eu era do
financeiro, e como me formei, agora quero construir minha carreira, entdo estou
buscando oportunidades na area do RH.

4. Vocé utiliza algum software ou website especifico ou adaptavel para
usuarios com baixa visao? Quais?

No computador apenas a ampliacdo da fonte, resolucdo ja resolve meu problema,
até porque sO consigo ver de muito perto, entdo colocando bem grande e me
aproximando bastante da tela eu consigo ver com facilidade, ta. Nao utilizo nenhum
software. No celular eu utilizo Be My Eyes, que é pra quando preciso ver alguma coisa
que eu realmente nao consiga ler, pedir suporte pra alguém externo, pra poder fazer
essa leitura pra mim, seja de um preco de supermercado, algo do tipo. E, no celular

também utilizo recurso de fala, eu falo, ele escreve, eu falo, ele digita pra mim.
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5. Vocé ja utilizou algum objeto de aprendizagem (podem ser considerados
objetos de aprendizagem as simulagoes, animagoes, tutoriais, sites, clips
de audio e video, jogos, softwares especificos, etc.) em sua trajetéria
académica?

Nao que eu me recorde. Eu sei que eu imprimia os slides em PowerPoint pra
poder acompanhar porque eu nao enxergava quando ele era colocado na parede.
Ndo me recordo realmente de ter usado alguma coisa, s6 as ferramentas que ja
utilizo no meu cotidiano mesmo, que é a ampliagao de tela, diminuicdo da resolucao
e fontes ampliadas.

6. Quais as barreiras que vocé percebe na utilizagao deste tipo de material, no
que tange a interface grafica, ou, caso nunca tenha utilizado, na utilizagao
de conteudos digitais em geral, como sites ou softwares de qualquer tipo
(por gentileza: descrever os problemas da forma mais detalhada possivel);
Eu dependo, tipo 98%, de que o material seja digital, conseguir material digital &

muito complicado, porque os livros digitais sdo mais caros do que os livros

impressos, nao sei porque, né, mas €. Outra é a questdo de que € mais simples pro
professor passar um livro pra ler, sem saber se existe o ebook dele. E também fazer

a disponibilizacao do material € mais dificil, eu encontrei bastante barreira nesse

sentido, na questdo de material produzido, na questdo de ampliacdo também, a

faculdade também tinha dificuldade, porque os professores passavam daqui pra

proxima aula uma atividade, ai eu tinha que sair da aula, passar esse material para a

faculdade fazer a ampliagao, esperar a fila de espera, a disponibilidade desse setor

pra adaptar esse material pra mim, bem complicado, tanto € que nao cheguei a

utilizar esse recurso, porque todas as vezes que eu esperei por ele, se eu tivesse

esperado eu tinha perdido nota, porque eu tinha deixado de fazer a minha atividade,
porque nao ia ter ficado pronto a tempo.

7. Sobre a organizagdo e posicionamento dos elementos visuais na interface
(menus, icones, textos, etc), vocé tem algo a considerar?

O problema é que assim, € uma bagunga os sites, eles tém muita informagao
saltando ali, colorida, e muitas vezes, principalmente pra mim, se as cores forem
parecidas eu nao vou enxergar, pra mim tem que ser por exemplo fundo preto com
letras brancas, ou um fundo branco com letras pretas, entdo isso € bem importante,
e hoje em dia eles utilizam muitas cores misturadas, o que pra ndés que temos

deficiéncia visual, acaba de tornando uma dificuldade bem grande. Ou letras muito
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pequenas ou letras com sombra, algo que deixa o formato da fonte ndo muito bem

definida, isso atrapalha bastante, dependendo da deficiéncia da pessoa, ela néo

consegue ler. Alguns sites ja tém aquelas ferramentas de adaptacédo visual, mas sao

10% dos sites, isso se chegar a tudo isso, quase nada tem.

8. Sobre o tratamento visual dos textos, menus, imagens, graficos, icones,
botoes, ou de algum outro elemento da interface que vocé lembre. Vocé tem
algo a considerar?

Acabei respondendo essa pergunta na questdo anterior, a questdo das fontes,
elas ndo sao bem distribuidas, sdo postas de forma baguncgada, sao fontes que sao
de dificil acesso pra gente.

9. Sobre o contraste entre os elementos principais e o plano de fundo, vocé
tem algo a considerar?

Geralmente eles misturam muitas cores, e essa mistura de cor, brilho, muitas
vezes, pra algumas deficiéncias torna-se algo atrapalha bastante na definicdo da
leitura daquilo. Também na questao dos leitores de tela. Claro que aqui nés estamos
tratando de baixa visdo, pra quem ainda alguma coisa e ndo depende de um leitor
de tela. Mas muitas fontes que a gente nao consegue ler, por exemplo, eu tenho
dificuldade pra ler aquelas fontes que sdo monotype cursiva, entendeu, entdo se tu
coloca aquilo, aquelas letras juntinhas, eu jamais vou conseguir ler. Uma letra que
eu tenho facilidade de ler € o Arial, Calibri, essas letras que sdo mais bem
elaboradas, de forma mais clara, né, que qualquer um tenha acesso. E com relacéo
ao plano de fundo, é aquilo que eu falei também anteriormente, nés nao temos, se
coloca cor muito parecida, a gente ndo vai enxergar, vai ser sé um borrdo pra gente,
entdo, o quanto mais puder fazer um destaque, tipo branco no preto, preto no
branco, amarelo no azul, entendeu. Sao coisas que facilitam bastante, porque ai da
um contraste e tu consegue definir o que € letra e o que € o fundo.
10.Sobre a utilizacdo de zoom e o impacto na interface, vocé tem algo a

considerar?

Esse é o grande bicho papdo. O problema do zoom, é que, principalmente nas
ferramentas online, em sites, quando vocé da o zoom, desconfigura toda a pagina
de modo que, por exemplo, a fonte fica fora dos quadradinhos e tu ndo sabe mais o
que € o que, por exemplo, no site da gol, quando vou comprar passagem aérea, se
vou dar o zoom na imagem, desconfigura de tal modo que nao consigo definir o que

€ o0 que. Vou tirar uma foto e te enviar.
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Entdo assim, em alguns aspectos o zoom funciona, e muito bom, mas em outros,
em algumas ferramentas da internet fica praticamente impossivel lidar. Eu utilizo o
facebook, com o zoom, porém, ndo o adequado, eu coloco 0 maximo que eu posso
colocar pra ndo desconfigurar, e 0 minimo que eu consigo enxergar, porque, pra
ficar o ideal, ele desconfigura tanto, que tu ndo sabe mais onde comega um texto e

termina outro, acaba se sobrepondo.
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1. Qual seu diagnéstico de baixa visdao?

Possuo baixa visdo congénita em decorréncia de toxoplasmose. Minha méae néo
tinha conhecimento sobre a doenga durante a gestagdo e entdo a toxoplasmose
afetou parte da minha retina. Atualmente, segundo laudos médicos enxergo 20%.

2. Como é sua visao funcional? (conte-me um pouco sobre suas facilidades e
dificuldades na utilizagdao do computador).

Tenho facilidade em utilizar o computador com fonte ampliada. Utilizo recursos
de ampliagao e alto contraste do sistema operacional, dos navegadores web, e dos
sites, portais e sistemas web. Tenho dificuldade para enxergar letras pequenas,
serifadas, cursivas, decoradas e textos com plano de fundo decorado. Tenho
facilidade em enxergar cores e formas. Consigo enxergar tudo nitidamente, desde
que esteja em um tamanho e cor adequado. Em alguns momentos, faco uso de
leitores de tela para facilitar a leitura de conteudos muito extensos.

3. Qual sua idade, escolaridade e atividade atual?

Tenho 25 anos, terminei a po6s graduagado (especializagdo) ano passado, e
trabalho atualmente como assistente em administracdo no IFRS — Instituto Federal
do Rio Grande do Sul no CTA — Centro Tecnoldgico de Acessibilidade do IFRS.

4. Vocé utiliza algum software ou website especifico ou adaptavel para
usuarios com baixa visao? Quais?

Utilizo como software o leitor de tela NVDA, a lupa do Windows, o software de
ampliagcao Lente Pré, a ampliagdo dos navegadores (Ctrl+ e Ctrl-) e o alto contraste
disponivel nos sites.

5. Vocé ja utilizou algum objeto de aprendizagem (podem ser considerados
objetos de aprendizagem as simulagoes, animagoes, tutoriais, sites, clips
de audio e video, jogos, softwares especificos, etc.) em sua trajetdria
académica?

Sim, ja utilizei OAs durante o curso de graduacgao e especializagao.
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6. Quais as barreiras que vocé percebe na utilizagao deste tipo de material, no
que tange a interface grafica, ou, caso nunca tenha utilizado, na utilizagao
de conteudos digitais em geral, como sites ou softwares de qualquer tipo
(por gentileza: descrever os problemas da forma mais detalhada possivel);

e Falta de contraste entre plano de fundo e primeiro plano - Muitos OAs,
sites, portais, sistemas, aplicam uma relacdo de contraste inadequada entre
texto e fundo (Ex: fundo branco, letra cinza clara, fundo branco, fonte azul
clara, fundo preto, letra cinza ou azul escuro, etc).

e Uso de fonte serifada ou decorada - Em alguns OAs ao longo da interface é
utilizada letras com serifa, como por exemplo, a Times New Roman. Fontes
serifadas dificultam a leitura por quem tem baixa visédo, pois dao a impressao
de estarem unidas. Outra coisa que acontece com frequéncia € o uso de
textos todo em maiusculo.

e Conteudos que nao podem ser redimensionados ou que quebram ao
serem ampliados - Algumas interfaces ndo permitem ampliagdo ou ao serem
ampliadas ocorrem sobreposigdes no conteudo, quebrando o layout do
ambiente.

e Espacos ativos (links, botdoes, etc) que dificultam a visualizagdo e o
clique. Alguns elementos, sao bastante pequenos, sendo dificil visualiza-los
e até mesmo ativa-los por terem um tamanho muito pequeno. Essa situagéo
muitas vezes piora quando o OA ou ambiente é aberto em um dispositivo
movel.

7. Sobre a organizagdo e posicionamento dos elementos visuais na interface
(menus, icones, textos, etc), vocé tem algo a considerar?

Quando organizamos um ambiente, € importante que além de acessivel ele
tenha usabilidade e comunicabilidade. Nesse caso, € importante dividir blocos de
conteudo e informacéo, indicando ao usuario claramente o que € cabegalho, menu,
conteudo, rodapé, etc. Além disso é recomendado seguir padrdes de usabilidade
(dar consisténcia e padronizagdo) ao ambiente, de modo a diminuir os erros que
possam ser cometidos, Exemplo dessa pratica sao: utilizar o X para Fechar uma
acgao, colocar etiquetas antes dos campos de edicdo em formularios, utilizar a cor

verde para indicar um acerto e a vermelha para indicar um erro, etc.
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8. Sobre o tratamento visual dos textos, menus, imagens, graficos, icones,
botoes, ou de algum outro elemento da interface que vocé lembre. Vocé tem
algo a considerar?

Como ja mencionado, oferecer cores suficientemente contrastantes, ndo utilizar
fontes serifadas, nao utilizar imagens de fundo, oferecer um tamanho adequado
para todas as funcionalidades, permitir a ampliagao de todos os elementos, etc.

9. Sobre o contraste entre os elementos principais e o plano de fundo, vocé
tem algo a considerar?

Sempre ofereco como dica, utilizar fundos escuros com letras mais claras, ou
fundos claros com letras mais escuras. Além disso, sempre é desejavel validar o
contraste através de ferramentas automaticas e também por meio da opinido de
usuarios reais.
10.Sobre a utilizacdo de zoom e o impacto na interface, vocé tem algo a

considerar?

E importante permitir a ampliagdo, como também assegurar que ao ampliar o

ambiente o mesmo nao sofra quebras de layout e perda de funcionalidade.
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1. Qual seu diagnéstico de baixa visao?

Tenho baixa visdo (em decorréncia de complicagdes médicas).

2. Como é sua visao funcional? (conte-me um pouco sobre suas facilidades e
dificuldades na utilizagao do computador)

Consigo distinguir as cores, formato dos objetos, consigo olhar TV, s6 que bem
de pertinho, e a iluminagcdo atrapalha bastante minha visdo, porque eu tenho
sensibilidade a luz.

3. Qual sua idade, escolaridade e atividade atual?

Tenho 18 anos, estou no terceiro ano do ensino médio, e sou atleta paralimpico
de judd, eu luto pela ACERGS e pela Selecao Brasileira de Judé Paralimpico.

4. Vocé utiliza algum software ou website especifico ou adaptavel para
usuarios com baixa visao? Quais?

Nao. Nao utilizo nenhum software, e, eu so inverto as cores do computador,
deixo em preto alto contraste e uso o recurso da lupa. No mais, é isso mesmo.

5. Vocé ja utilizou algum objeto de aprendizagem (podem ser considerados
objetos de aprendizagem as simulagdes, animagoes, tutoriais, sites, clips
de audio e video, jogos, softwares especificos, etc.) em sua trajetéria
académica?

Posso dizer que ja olhei bastante video aulas, relacionado a algum assunto
especifico de aulas, mas nao é qualquer video aula que funciona, porque tem que
ser bem descrita, porque visualizar um video, por exemplo, um professor mostrando
um quando num video, ndo da pra visualizar, é praticamente impossivel pra mim.
Tem que ser uma video aula bem descritiva pra ser eficaz, ser util.

6. Quais as barreiras que vocé percebe na utilizagao deste tipo de material, no
que tange a interface grafica, ou, caso nunca tenha utilizado, na utilizagao
de conteudos digitais em geral, como sites ou softwares de qualquer tipo
(por gentileza: descrever os problemas da forma mais detalhada possivel);

Eu uso computador no preto em alto contraste, com isso o fundo da tela do
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computador fica em preto, e as letras ficam em branco, e isso facilita bastante a

leitura, porque diminui o brilho, e as letras em branco ficam bem destacadas, e isso

facilita bastante. E também uso o recurso da lupa, que amplia e facilita bastante a

minha utilizagdo do computador.

7. Sobre a organizagado e posicionamento dos elementos visuais na interface
(menus, icones, textos, etc), vocé tem algo a considerar?

Sobre a interface do computador, como eu disse, eu deixo no preto em alto
contraste, e isso auxilia bastante, por exemplo na visualizagdo da seta do mouse,
que é branca e pequenininha, entdo a seta do mouse, que é branco, se destaca no
preto, e isso facilita bastante a visualizacéo, e os icones e tudo mais, dependendo,
eu aumento pra facilitar, mas ndo vejo como extrema necessidade.

8. Sobre o tratamento visual dos textos, menus, imagens, graficos, icones,
botoes, ou de algum outro elemento da interface que vocé lembre. Vocé tem
algo a considerar?

Como dito anteriormente, eu uso o recurso da lupa, e isso na leitura de textos, na
visualizagdo de imagens, algo do tipo, facilita bastante, porque da o zoom, da pra
aumentar e abaixar da forma que eu quero, € isso ja é o suficiente pra me ajudar.

9. Sobre o contraste entre os elementos principais e o plano de fundo, vocé
tem algo a considerar?

Como ja disse também, o fundo eu deixo sempre preto, e as letras e o resto,
deixo branco, porque além de diminuir o brilho, fica mais facil pra visualizagdo em
geral.
10.Sobre a utilizacdo de zoom e o impacto na interface, vocé tem algo a

considerar?

Como ja disse também, eu uso o recurso da lupa, e € basicamente isso, ela me
auxilia pra leitura, pra visualizagdo de imagens, basicamente tudo assim, pesquisas

em sites, e é isso.



179

APENDICE M - ENTREVISTA COM USUARIO 7

gﬂ UF%GS

PG D ES IG N Programa de Pés-Graduagao NV ERSIDADE FEDERAL
Mestrado | Doutorado DO RIO GRANDE DO SUL

ENTREVISTA SEMI-ESTRUTURADA: Voluntario 7
1. Qual seu diagnéstico de baixa visao?

Eu tenho doenga de Stargardt, que € uma doenca degenerativa da retina, é
congénita. Fui perdendo a visdo aos pouquinhos. Em tese, nasci com a viséo boa e
fui perdendo aos pouquinhos, né. Minha acuidade visual, na ultima vez que
verifiquei, deve fazer uns 2 ou 3 anos, era dedos a 20 cm em um olho e dedos a 30
cm no outro. Entraria como cegueira legal, mas, do acho que do ponto de vista
pedagdgico, entraria como BV, porque utilizo minha visao residual. Mas do critério
médico, seria cegueira legal.

2. Como é sua visao funcional? (conte-me um pouco sobre suas facilidades e
dificuldades na utilizagao do computador)

Eu utilizo um ampliador de telas, com inversdo de cores, vou sempre alternando
a inversao de cores, ou nao, dependendo do que eu tenho que ver, mas
preferencialmente com as cores invertidas. Tenho usado a lupa do Windows,
infelizmente a ultima versdo do Windows nao esta tendo ela com a possibilidade de
com o atalho ficar alternando as cores, as anteriores tem essa possibilidade, e eu
utilizo entdo a ampliagcdo de telas junto com o sintetizador de voz, entdo coloco o
mouse em cima, uso bastante o mouse, e ai ele vai lendo pra mim, entdo o que é
texto ele I&. Alguns pequenos textos eu leio com o sistema ampliado, s6 com
ampliagdo, mas em regra eu seleciono o texto e ougo. Entdo basicamente a
navegacao € visual e a leitura é por leitor de telas.

3. Qual sua idade, escolaridade e atividade atual?

31, superior completo e pds-graduagao. Graduacdo em Engenharia de Materiais
e pos-graduacao na area de saude. Saude do trabalhador. Eu cheguei a fazer
Engenharia de seguranga do trabalho, mas n&o completei. Auditor fiscal do trabalho,
massoterapeuta, hipnoterapeuta, astrélogo e cartomante. A que me ocupa mais
tempo é auditor fiscal do trabalho.

4. Vocé utiliza algum software ou website especifico ou adaptavel para

usuarios com baixa visao? Quais?
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No caso eu uso o “Negative Screen” no meu computador em casa, porque a lupa
do Windows, que € o outro recurso que utilizo, ela ndo faz mais a inversdo de cores
por atalho, né, e isso € pavoroso pra mim. Até reclamei pro pessoal da Microsoft,
porque eu vivo invertendo e desinvertendo as cores, conforme a necessidade na
minha navegacao, entdo em relagdo a BV, é isso que utilizo. Eu uso a lupa do
Windows, e as vezes o recurso de inversao de cores, enfim... eu uso o recurso do
VoiceOver no celular direto, a lupa do celular também, ampliando e desampliando
conforme a necessidade, inversdo e desinversdo de cores também conforme a
necessidade.

5. Vocé ja utilizou algum objeto de aprendizagem (podem ser considerados
objetos de aprendizagem as simulagdes, animagoes, tutoriais, sites, clips
de audio e video, jogos, softwares especificos, etc.) em sua trajetéria
académica?

Eu acho que usei o moodle por um tempo, na UFRGS, e acho que o “mapple”,
nem sei se existe ainda isso, € um software de equacgdes diferenciais. E usei um
pouco do AutoCAD também. Sao softwares que utilizei, claro que ndo sao
necessariamente softwares de aprendizado, né, mas o moodle &, sim, usei o0 moodle
um pouco.

6. Quais as barreiras que vocé percebe na utilizagao deste tipo de material, no
que tange a interface grafica, ou, caso nunca tenha utilizado, na utilizagao
de conteudos digitais em geral, como sites ou softwares de qualquer tipo
(por gentileza: descrever os problemas da forma mais detalhada possivel);
Olha, faz tempo, fica dificil pra te dizer, mas eu tenho impressdo que alguns

icones ndao eram autoexplicativos pra mim, os icogramas ou iconogramas, sei 14,

picotogramas. Porque eu ampliava e ele estourava a nitidez, ou qualquer coisa

assim, e eu nao entendia o que era aquilo. Nao sabia se era uma chavezinha, o que
queria dizer aquele botao, né.

Quando é muito poluido um site, por exemplo, eu me perco, eu tenho muita
dificuldade de encontrar os conteudos. Isso € uma dificuldade que eu tenho. Entéo,
as vezes um site muda o layout dele e pra mim se torna um grande transtorno. Ja
nao acho mais as coisas com facilidade, porque tava acostumado com determinada
forma , antigamente os sites eram muito mais em lista, agora tu tem varias coisas
jogadas lateralmente, e dai fica muito mais dificil entender o que é propaganda, o

que é a parte principal do site, porque vai ampliado e eu vou descendo, e as vezes
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estdo jogando matérias importantes do lado e eu ndo to vendo. Nao segue uma

estrutura de lista.

7. Sobre a organizagao e posicionamento dos elementos visuais na interface
(menus, icones, textos, etc), vocé tem algo a considerar?

E isso que te digo, em tendo isso, pra mim é indiferente, acho que sendo em lista
vertical, pra mim é sempre bom, porque € mais facil descer do que ficar navegando
ao lado.

8. Sobre o tratamento visual dos textos, menus, imagens, graficos, icones,
botoes, ou de algum outro elemento da interface que vocé lembre. Vocé tem
algo a considerar?

Pra mim, pra maioria das pessoas com BV, o quanto mais limpo, mais clean,
melhor, entdo a minha preferéncia pessoal, sei que muda de pessoa pra pessoa,
mas € cores invertidas, fundo preto e letras brancas. Pra mim, esse é o ideal, e
fontes sem serifas, porque realmente, quanto mais limpo, quanto mais reto. Tu pode
botar num site uma fonte no tamanho que for, na fonte que for, com contraste que
for, se ela for uma letra emendada, n&o vou ler de jeito nenhum, ndo importa o
tamanho.

Sobre graficos, a mesma coisa, s6 se € uma linha muito fina, mesmo ampliando,
nao tem jeito. O problema sdo aqueles graficos que quando coloco a lupa pra
aumentar, eles distorcem.

9. Sobre o contraste entre os elementos principais e o plano de fundo, vocé
tem algo a considerar?

Pra mim € muito importante.
10.Sobre a utilizagdo de zoom e o impacto na interface, vocé tem algo a

considerar?

Acho que ja fiz alguns comentarios, né. Eventualmente, estraga a resolugao, dai
tu perde, as vezes também pra navegacdo, se a coisa ndo segue uma organizagao
mais cartesiana acabo me perdendo, perco informagdes importantes, porque nao
tem uma linha pra seguir, navega pra esquerda, navega pra direita, navega pra
baixo, navega pra cima, se sado jogadas na tela e tenho que varrer toda a tela, fica

mais complicado, né.
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1. Qual seu diagnéstico de baixa visao?

Diagnostico de baixa visao em decorréncia da retinose pigmentar e glaucoma.

Atualmente possuo cerca de 20% no olho direito e cerca de 5% no olho
esquerdo. Até os 16 anos tive uma visdo considerada quase normal com muita
dificuldade na visdo noturna. A partir dos 18 anos percebi uma queda progressiva
principalmente no olho esquerdo em razdo do glaucoma e uma piora mais branda do
olho direito em razao da retinose.

2. Como é sua visao funcional? (conte-me um pouco sobre suas facilidades e
dificuldades na utilizagao do computador)

Atualmente uso computador com alto contraste, tela de 28 polegadas com
ampliacdo e ao mesmo tempo o ledor de telas.

3. Qual sua idade, escolaridade e atividade atual?

Tenho 39 anos e farei 40 no més de abril. Sou formado em administracdo com
especializagcdo em inteligéncia estratégica e competitiva e atuo como bancario,
atualmente na gestao corporativa na area de legislacao e acessibilidade.

4. Vocé utiliza algum software ou website especifico ou adaptavel para
usuarios com baixa visdao? Quais?

Conforme relatado acima uso o ledor de tela Nvda associado ao alto contraste do
Windows.

5. Vocé ja utilizou algum objeto de aprendizagem (podem ser considerados
objetos de aprendizagem as simulagoées, animagoes, tutoriais, sites, clips
de audio e video, jogos, softwares especificos, etc.) em sua trajetéria
académica?

Sim... Acho que utilizei todos os que foram citados na pergunta.

6. Quais as barreiras que vocé percebe na utilizagao deste tipo de material, no
que tange a interface grafica, ou, caso nunca tenha utilizado, na utilizacao
de conteudos digitais em geral, como sites ou softwares de qualquer tipo

(por gentileza: descrever os problemas da forma mais detalhada possivel);
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Com relagao ao questionamento acima descrito, acredito que essa ampliagao e a
relacdo de contraste. Isso dificulta bastante quando nao considerado... Por exemplo:
0 Google Chrome € péssimo e qualquer coisa similar a forma com que é promovido
nao ajuda.

7. Sobre a organizagao e posicionamento dos elementos visuais na interface
(menus, icones, textos, etc), vocé tem algo a considerar?

Estes elementos geralmente s&o secundarios, e sdo muito dificeis de achar... Na
conversdo para o alto contraste raramente se preservam facil de achar e séo
sempre pequenos ou mal destacados.

8. Sobre o tratamento visual dos textos, menus, imagens, graficos, icones,
botdes, ou de algum outro elemento da interface que vocé lembre. Vocé tem
algo a considerar?

Acho que eles, como disse acima, acabam sendo secundarios e acabamos
decorando suas posi¢coes para poder acessar a Interface como um todo.

9. Sobre o contraste entre os elementos principais e o plano de fundo, vocé
tem algo a considerar?

Com relacao aos planos de fundo de contrastes acho que esta adequado para a
relagdo de contraste. Lembrando que eu utilizo o Windows 10 com a opgao
deficiéncia visual alto contraste.
10.Sobre a utilizagdo de zoom e o impacto na interface, vocé tem algo a

considerar?

Sobre a questdo do zoom e os elementos graficos isto ainda € um problema que
nao esta bem resolvido. Como, geralmente, o alto contraste ja amplia alguma coisa
na tela, no meu caso, acaba se perdendo parte do conteudo porque n&o cabe dentro

da tela... Se é que da para dizer assim. A navegacao acaba ficando comprometida.
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APENDICE O — ENTREVISTA COM USUARIO 9

gﬂ UF%GS

PG D ES IG N Programa de Pés-Graduagao NV ERSIDADE FEDERAL
Mestrado | Doutorado DO RIO GRANDE DO SUL

ENTREVISTA SEMI-ESTRUTURADA: Voluntario 9
1. Qual seu diagnéstico de baixa visao?

Eu tenho retinose pigmentar.

2. Como é sua visao funcional? (conte-me um pouco sobre suas facilidades e
dificuldades na utilizagao do computador)

Eu utilizo o computador relativamente bastante, diria diariamente, eu estou em
um momento que estou em uma espécie de limbo com relagcdo a minha visao,
porque eu tento ler visualmente as coisas, ampliando, mas ao mesmo tempo eu uso
0 audio, porque so a leitura fica cansativa, entdo eu uso o NVDA, esse software
livre, no computador, e amplio as letras. Entdo eu fago uma combinagcdo das duas
coisas. Ainda utilizo o0 mouse no computador, consigo ver a seta, mas eu noto que
os sites de forma geral, eles sdo bem precarios, eles ndo sao elaborados com uma
preocupagao com acessibilidade, pra quem tem algum tipo de deficiéncia visual,
principalmente a baixa visdo. E pra navegar com o leitor de tela também é
complicado muitas vezes, as vezes a gente tem que dar muitos TABS na navegacao
pra chegar no link que a gente quer, tem que passar por todo o cabegalho varias
vezes pra acessar um novo titulo, entdo assim, ele n&o é bem projetado para o leitor
de tela, e pra BV, a dificuldade é com os contrastes, muitas vezes aquelas
animacdes em flash atrapalham, eu nao consigo ler, fica varios titulos rodando e
passando na tela, € bem complicado pra mim, o leitor de tela também n&o capta
aquele conteudo. Essas sao algumas das dificuldades. Tem alguns sites que eu
amplio a letra e a continuagao do texto sai da tela e ndo tem uma barra de rolagem
em baixo pra esquerda e pra direita pra poder navegar... eu diria que as dificuldades
sao varias, e isso complica bastante pra quem tem BV, eu diria que tem muitas e
muitas dificuldades de navegagao. Mas eu utilizo e-mail, atualmente eu prefiro
acessar meus e-mails pelo celular, no celular eu fago tudo pelo VoiceOver no
Iphone, uso também no computador, mas acho mais dificil. Quando é alguma coisa
mais elaborada, um texto muito grande, eu prefiro ir sempre pro celular, porque eu

tenho mais confianga do que ficar usando a minha visdo, que é pouca, no
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computador tradicional, e daqui a pouco perder informag¢des importantes, entdo eu

recorro 100% pro audio. Entdo pros sites, realmente, problema de contraste,

tamanho da fonte que sai da tela, que tu ndo consegue ver o que ta escrito, as vezes

o botdo de OK tu ndo consegue acessar, porque ampliou muito e tu ndo consegue

acessar, entdo sdo uma série de dificuldades.

3. Qual sua idade, escolaridade e atividade atual?

31 anos. Sou formada em comunicagao, jornalismo, e tenho mestrado em letras.
E atualmente estudo pra concursos.

4. Vocé utiliza algum software ou website especifico ou adaptavel para
usuarios com baixa visao? Quais?

O que eu me lembro agora de um site que tem essa preocupagdao com
acessibilidade e eu considero bom é o site da FADERS (faders.rs.gov.br), € um site
que ta bem acessivel pra quem tem deficiéncia, tem opgdes de contraste de cores,
de tamanho de letra, enfim. Mas, fora o NVDA, leitor de tela, o ampliador de tela,
esses recursos eu utilizo mas é muito conforme minha demanda. Atualmente tenho
acessado muitas videoaulas, sites de concursos publicos, e até um site especifico
onde eu fago um curso EAD, e o que eu noto, a principal dificuldade na
acessibilidade é com relagcdo as videoaulas gravadas pelos professores, que os
proprios professores, que gravam muitos elementos visuais, nao descrevem, falam
sobre imagem que estdo mostrando, e pra quem tem deficiéncia visual fica bem
complicado.

5. Vocé ja utilizou algum objeto de aprendizagem (podem ser considerados
objetos de aprendizagem as simulagoes, animagoes, tutoriais, sites, clips
de audio e video, jogos, softwares especificos, etc.) em sua trajetéria
académica?

Eu acredito que sim, eu era obrigada a fazer todos os mesmos trabalhos que os
meus colegas, a faculdade nao teve nenhum tipo de adaptacao, entao assim, eu tive
que usar plataformas dificeis, mexer em programas como Photoshop, Pagemaker na
época, depois era InDesign, tive que mexer nesse tipo de softwares para
diagramacao de paginas, edicdo de conteudo visual. Jogos especificamente, acho
que nao, mas ja tive contato com jogos diversos, no computador, no celular, acho a
acessibilidade dos jogos bastante complicada. J& acessei um jogo que eu lembro
que era uma corrida pra cegos, que ele ia dizendo onde tinha as curvas, enfim.

Agora nédo lembro exatamente onde eu acessei, mas em algum site da internet tinha
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uma corrida pra cegos e eu joguei, achei divertido. Mas n&o tinha a mesma emocao,

a mesma dedicagcdo, era um jogo bem simplificado, tu via que a pessoa que

elaborou aquele jogo ndo teve a mesma dedicacdo que as pessoas elaboram um

jOogo para uma pessoa que enxerga, entdo ele era meio tosco em algumas coisas.

Mas achei interessante, porque naquele jogo especifico o fato de eu nao ter a viséo

nao era um problema.

6. Quais as barreiras que vocé percebe na utilizagao deste tipo de material, no
que tange a interface grafica, ou, caso nunca tenha utilizado, na utilizagao
de conteudos digitais em geral, como sites ou softwares de qualquer tipo
(por gentileza: descrever os problemas da forma mais detalhada possivel);
Com relacdo aos elementos visuais, icones, botdes, todos os elementos graficos

eu diria o seguinte: os botdes nem sempre tem uma cor acessivel, a cor faz bastante

diferenga, e as vezes o texto, o que ta escrito, as vezes a gente enxerga o botéao
mas nao consegue ler o texto que ta escrito dentro, porque a cor do texto também
nao tem contraste em relacdo a cor do botdo. Entdo tem tudo isso. Dificuldade de

alguns sites ndo ampliarem a letra, como ja coloquei. A questdo desses flashs e

elementos visuais que ficam passando rapido na tela, isso atrapalha. Excesso de

fotografias, excesso de imagens pra mim polui bastante, eu to com bastante
dificuldade de acessar o Facebook visualmente, tenho usado sé no celular com
audio, porque o Facebook eu lembro que, ndo sei se minha visdo que esta pior, isso

€ uma caracteristica da retinose, mas la no inicio do Facebook eu acessava e

conseguia visualizar melhor as coisas. E, agora, eu acho que ele ta muito poluido

nos ultimos tempos, as pessoas tem cada vez colocado mais fotos e linkado com o

Instagram, entdo muita foto, muita imagem, se tornou muito poluido, as pessoas

curtindo, comentando embaixo de cada bloco de postagem, de texto, e ai tem foto,

tem video, ele também ndo tem um padrdo exato, se as pessoas postam foto,
postam video, as vezes € evento, as vezes é propagando no meio. Entao, essa falta
de padronizagao me atrapalha, por isso eu tenho achado o Facebook um site muito
dificil de acessar visualmente, eu parei de acessar pelo computador e to acessando

somente no celular, que € algo que me deixa triste, assim, apesar de que, o

Facebook ta com uma ferramenta interessante que € uma descrigdo de imagens, de

fotos, ele descreve quando tu ta com leitor de tela, ele descreve “a imagem pode

conter... ai ele fala: duas pessoas, ao ar livre, praia e natureza, ele da alguns

elementos, assim... Ele ndo faz uma descrigdo perfeita, fidedigna, mas eu diria que
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90% das vezes ele acerta. Isso € uma coisa que tem ajudado. Mas o site, enfim, ndo
deixa de ser poluido visualmente, o que me atrapalha, mas ter essa ferramenta, e eu
acho que ela ta se aperfeicoando ao longo do tempo, é muito bom, porque eu sei
que eu vou poder acessar ali o Facebook e as fotos e elas vao estar sendo cada vez
melhor descritas. Eu imagino que esteja melhorando essa ferramenta de descrigéo,
porque € uma ferramenta que o Face faz com algoritmos, né, eu ndo sei exatamente
como € que € esse reconhecimento, mas da pra ver que nao é feita por uma pessoa,
€ uma coisa mecanica que eles colocaram ali pra identificar as imagens, e ta
funcionando bem, entao isso é algo positivo.

7. Sobre a organizagado e posicionamento dos elementos visuais na interface
(menus, icones, textos, etc), vocé tem algo a considerar?

Acho que contemplei tudo na resposta anterior.

8. Sobre o tratamento visual dos textos, menus, imagens, graficos, icones,
botoes, ou de algum outro elemento da interface que vocé lembre. Vocé tem
algo a considerar?

Respondido nas questdes anteriores.

9. Sobre o contraste entre os elementos principais e o plano de fundo, vocé
tem algo a considerar?

Respondido nas questdes anteriores.
10.Sobre a utilizagdo de zoom e o impacto na interface, vocé tem algo a

considerar?

Respondido nas questdes anteriores.

Um outro tema que, nao sei se tu perguntou especificamente, mas fiquei me
lembrando sobre jogos de computador e jogos digitais de videogame, antigamente,
quando eu era crianga, eu tinha mais facilidade com os jogos, e conseguia jogar
mais coisas, por exemplo, eu me lembrei do tetrix, um joguinho bem facil bem
basico, eu conseguia jogar, porque o tetrix ndo era em 3D como ele € hoje, como a
maioria dos tetrix que eu ja vi, que acabam sendo em 3D, muito muito coloridos,
uma questao de profundidade que tu tem que enxergar, entdo assim, as coisas
antigamente eram mais simplificadas. Eu lembro do Mario World que eu jogava
quando era crianga, € eu conseguia jogar também, ele n&o tinha aquela questéo de
3D e de ser tao colorido. As cores eram mais simples, tinha bastante contraste, era o
bonequinho bem previsivel, sempre estava no meio da tela, indo pro lado, pra

direita, atualmente as coisas vao e volta, ndo tem um padrao, se é pra cima, pro
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lado, pra cima, pra baixo, o bonequinho no videogame pode estar inclusive atras de
ti, tu tem que enxergar realmente tudo, € muito visual, entdo as coisas nao sao
preparados para pessoas com deficiéncia. O proprio videogame hoje, tem aquelas
coisas pra dancgar e colocar um tapete no ch&o, eu vejo a minha irmé& joga coisas
tipo ténis, vélei, tudo no videogame, entdo tu faz movimentos com o corpo pra
rebater uma bola, que tu td enxergando ali, enfim, € bem dificil pra quem tem
deficiéncia visual, e a sensagdo que eu tenho € que tanto os jogos de computador
quanto os videogames de antigamente, aqueles, agora eu vou dar uma de velha,
aquele gameboy, os joguinhos que tu segurava na mao, um minicomputadorzinho,
que era soO pra joguinhos, eu conseguia jogar, porque eles n&do tinham toda essa

poluicdo que tem hoje.
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APENDICE P — ENTREVISTA COM USUARIO 10

gﬂ UF%GS

PG D ES IG N Programa de Pés-Graduagao NV ERSIDADE FEDERAL
Mestrado | Doutorado DO RIO GRANDE DO SUL

ENTREVISTA SEMI-ESTRUTURADA: Voluntario 10

1.

Qual seu diagnéstico de baixa visao?

Catarata Congenita devido a Aniridia Hereditaria.

. Como é sua visao funcional? (conte-me um pouco sobre suas facilidades e

dificuldades na utilizagdao do computador)

No momento minha condigéo visual é de Baixa Visdo Monocular (enxergo

apenas do olho direito) e também tenho sensibilidade a Luz, claridade excessiva.

Utilizo computadores e dispositivos moveis normalmente com algumas adaptacoes

como ampliagdo quando necessario, no entanto sempre olho tudo bem proximo.

3.

Qual sua idade, escolaridade e atividade atual?

Tenho 29 anos, estou Cursando Licenciatura em Educacgéao Fisica (2° Semestre)

e no momento estou trabalhando como Auxiliar Administrativo em uma empresa

executora de concursos publicos.

4.

Vocé utiliza algum software ou website especifico ou adaptavel para
usuarios com baixa visao? Quais?

Nao, apenas a ampliagcao propria do sistema operacional, quando necessario.
Vocé ja utilizou algum objeto de aprendizagem (podem ser considerados
objetos de aprendizagem as simulagoes, animagoes, tutoriais, sites, clips
de audio e video, jogos, softwares especificos, etc.) em sua trajetoria
académica?

Tenho preferéncia em acessar conteudos para estudos disponiveis digitalmente

por serem mais acessiveis que por exemplo livros em papel e também, utilizo as

video aulas disponiveis no portal da minha Faculdade.

6.

Quais as barreiras que vocé percebe na utilizagao deste tipo de material, no
que tange a interface grafica, ou, caso nunca tenha utilizado, na utilizagao
de conteudos digitais em geral, como sites ou softwares de qualquer tipo
(por gentileza: descrever os problemas da forma mais detalhada possivel);

N&o recordo de alguma interface, software ou site que eu tenha tido dificuldades

de acessar e visualizar seu conteudo.
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7. Sobre a organizagao e posicionamento dos elementos visuais na interface
(menus, icones, textos, etc), vocé tem algo a considerar?

Gosto muito quando os menus e submenus s&o organizados em Lista vertical. E
os icones sao dispostos com titulos e simbolos.

8. Sobre o tratamento visual dos textos, menus, imagens, graficos, icones,
botdes, ou de algum outro elemento da interface que vocé lembre. Vocé tem
algo a considerar?

Quanto mais destacaveis visualmente melhor.

9. Sobre o contraste entre os elementos principais e o plano de fundo, vocé
tem algo a considerar?

Para mim quanto mais os icones, menus ou textos se destacarem em relagdo ao
plano de fundo da pagina melhor.

10.Sobre a utilizagcao de zoom e o impacto na interface, vocé tem algo a
considerar?

Nao. Utilizo sempre que necessario.
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APENDICE Q — TESTE COM USUARIO 1

Eﬂ U %GS

PG D ES |G N Programa de Pés-Graduagao ONIVERSDADE FEDERAL
Mestrado | Doutorado DO RIO GRANDE DO SUL

TESTE COM USUARIOS: Voluntario 1

Etapa 1 — realizagao de tarefas:

o Localizar e utilizar o botao “alto contraste” para adequar a combinagao
cromatica a sua visao: o usuario necessitaria de um leitor de tela para localizar
o botdo de configuracdo. Foi necessaria a ajuda da pesquisadora. Foi utilizada a
opgao fundo escuro com elementos claros.

« ldentificar visualmente o modelo: Concluida.

« Identificar visualmente o botao "pontos": Concluida.

« ldentificar e clicar na quinta ferramenta (visualizagao do modelo): Concluida.

o Observar os botoes e icones da interface: Concluida.

Etapa 2 — Entrevista pds-teste:

1. Na versao cromatica que vocé utilizou, as cores estdao suficientemente
contrastantes?
Sim. A questao do contraste sim. Visualizo os icones, visualizo até onde tem as

palavras.

2. A forma de configuracao do contraste cromatico (botao alto contraste) esta
adequada?

Sim.

3. E possivel distinguir facilmente os elementos principais do fundo?

Sim. Sim.

4. E possivel perceber as diferengas cromaticas e formais entre os
icones/botoes?

Aqui, por exemplo (onde tem cores claras), pra mim, seria tudo branco. Vejo a
diferenca dos desenhos, dos icones. Aqui € uma maozinha, aqui tem uma espécie
de um "H" e um negocinho ali, aqui tem uma espécie de um notebook, uma caixinha,
sei la. Aqui tem um prisma. Aqui tem uma flechinha meio sinuosa, assim.

5. E possivel perceber a diferenca cromatica e formal do botdo selecionado?
Aquela questdo do campo da selecdo, onde esta selecionado, é o que eu tinha

comentado: melhor ficaria com fundo inteiro em cor clara, para chamar atencgao.
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6. O conteudo textual esta legivel?

Sim. Poderia ser um pouco maior.

7. O modelo tridimensional (grafico) esta legivel e compreensivel? O
contraste das linhas com o fundo é suficiente?

Sim. Consigo ver todas as linhas.

8. O tamanho e o espagamento dos botdoes e demais elementos esta
adequado?

Sim.

9. E possivel perceber o destaque visual dos elementos graficos que podem
ser clicados quando o cursor passa sobre eles?

S6 a borda é muito pouco.

10. O posicionamento dos menus e barras de ferramentas esta adequado?

Posicionamento na horizontal? Acho que sim. Melhor do que na vertical.

11. A quantidade de botoes na interface esta adequada?

Com a ampliagao, para mim, esta bom assim. Pra mim n&o faria muita diferenca,
no meu foco sempre tem pouco, entdo, pra mim, ta bom.

12. O menu do tipo "dropdown" com as ferramentas do software esta
adequado?

Eu acho que sim, acho que esta bom também. Para visualizar fica bom. Sao s6
aqueles icones que estdo ali, ou tem mais pra baixo? No caso, cada tab subiria
eles? Entendi, fica bom.

Vocé gostaria de sugerir ou comentar algo sobre as caracteristicas visuais
da interface?

Uma coisa que ficou boa, que eu queria falar, € a questao da disposicdo. Nao
ficou uma coisa muito junta. Eu consigo definir bem a separagdo de cada coisa,
sabe. Isso ficou bem bom. Nao é aquele monte de conteudo embolado. Isso achei
bem bacana.

Pra mim, ta bom, ampliando. Acho que aquelas letras ali do "mostrar" e daqueles
icones da vertical (dropdown), aquelas letras ali poderiam ser maiores, no meu
ponto de vista. Claro que ai eu poderia ampliar. Até porque tu tem bastante espaco
livre, poderia se aproveitar mais, mas no meu ponto de vista, € isso ai. Acho que as
ressalvas que eu tinha que fazer é essa questao de ampliar um pouquinho a letra e

dar um destaque mais forte para a area que esta selecionada.
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APENDICE R - TESTE COM USUARIO 2

Eﬂ U %GS

PGDESIGN | ermisisini=s BNV IRARE FERFEAL
TESTE COM USUARIOS: Voluntario 2
Etapa 1 - realizagao de tarefas:
e Localizar e utilizar o botao “alto contraste” para adequar a combinagao
cromatica a sua visao: o usuario necessitaria de um leitor de tela para localizar
o botdo de configuragéo. Foi necessaria a ajuda da pesquisadora. Foi utilizada a
opg¢ao monocromatica fundo preto com elementos brancos.
o ldentificar visualmente o modelo: Concluida.
« Identificar visualmente o botao "pontos": Concluida.
« ldentificar e clicar na quinta ferramenta (visualizagao do modelo): Concluida.
o Observar os botoes e icones da interface: Concluida.
Etapa 2 — Entrevista pos-teste:
1. Na versao cromatica que vocé utilizou, as cores estdao suficientemente
contrastantes?
Esta 6timo. Satisfatorio.
2. A forma de configuragcao do contraste cromatico (botao alto contraste) esta
adequada?
Esta adequada.
3. E possivel distinguir facilmente os elementos principais do fundo?
Sim.
4. E possivel perceber as diferengcas cromaticas e formais entre os
icones/botoes?
D4 pra distinguir as formas e o preto no branco.
5. E possivel perceber a diferenga cromatica e formal do botio selecionado?
Sim. Quando esta selecionado o contraste aumenta.
6. O conteudo textual esta legivel?
Sim.
7. O modelo tridimensional (grafico) esta legivel e compreensivel? O contraste
das linhas com o fundo é suficiente?

Sim.
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8. O tamanho e o espagamento dos botoes e demais elementos esta
adequado?

Esta adequado.

9. E possivel perceber o destaque visual dos elementos graficos que podem
ser clicados quando o cursor passa sobre eles?

Um pouco. Poderia ter um destaque maior. Aumentar a borda. O windows tem
isso agora, ele faz um borddo em volta.

10.0 posicionamento dos menus e barras de ferramentas esta adequado?

Acho que sim. Achei bem tranquilo. Uma linha em cima e a lateral onde é a
parte... acho que esta ok.

11. A quantidade de botées na interface esta adequada?

Isso tem muito mais a ver com o que o aplicativo oferece, né, necessita. Acho
que esta adequado sim. Depende muito do que o aplicativo necessita. Vou te dar um
exemplo, tu pega a evolugao do Office, o Word, Excel, até o 2013 eles eram todos
com menu simplificado e tinham esses como tu falou (dropdown), com as janelinhas,
agora néo, eles fizeram aparecer tudo aqui (na parte superior), ai tu clica, aparece
tudo, vai mudando. Isso pro baixa visdo € uma droga, horrivel. Tudo que € dinamico
na tela... Normalmente o baixa visao, ele vai olhar aquele ponto especifico, e se for
com lupa, mais especifico ainda. Entdo, por exemplo, se eu passar o0 mouse € ja
abrir um menuzinho do lado, um texto, aquilo tudo o baixa visédo perde.

Eu acho que assim esta adequado.
12.0 menu do tipo "dropdown" com as ferramentas do software esta
adequado?

Sim. Sim. Bem facil.

Vocé gostaria de sugerir ou comentar algo sobre as caracteristicas visuais
da interface?

Se eu amplio a tela, eu preciso também do cursor do mouse grande. Para saber
onde estou clicando. Do destaque ja falei, acho que sempre tem que ser mais
destacado. O cursor, para nado usar a lupa, poderia ser maior. O cursor do mouse.
Acho que tu poderia ter essa opg¢ao de aumentar ele. Assim, de forma superficial,
que a gente esta analisando, acho que a interface esta muito boa. Tirando essa
questao de destacar mais, aumentar o cursor, verificar se o leitor de tela vai ler.

Basicamente, sdo essas as melhorias que poderia ter.
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APENDICE S — TESTE COM USUARIO 3

Eﬂ U %GS

PG D ES |G N Programa de Pés-Graduagao ONIVERSDADE FEDERAL
Mestrado | Doutorado DO RIO GRANDE DO SUL

TESTE COM USUARIOS: Voluntario 3

Etapa 1 — realizagao de tarefas:

Localizar e utilizar o botao “alto contraste” para adequar a combinagao
cromatica a sua visao: Concluida. Foi utilizada a opcédo fundo claro com
elementos escuros.

Identificar visualmente o modelo: Concluida.

Identificar visualmente o botao "pontos”.

Concluida. Consigo enxergar todas as linhas. Tudo perfeito. Excelente.
Identificar e clicar na quinta ferramenta (visualizagao do modelo): Concluida.
Abre um menu, muito bom, por sinal.

Observar os botoes e icones da interface: Concluida.

Etapa 2 — Entrevista pos-teste:

1.

2.

Na versdao cromatica que vocé utilizou, as cores estao suficientemente
contrastantes?

Suficientemente.

A forma de configuragao do contraste cromatico (botao alto contraste) esta
adequada?

Estd adequada. Assim mesmo. Pra tu ver, quando tu falou, eu nem imaginava

onde era, e eu supus que fosse um dos dois que estivessem contrastados, né. Entdo

achei muito bom.

3.

4,

E possivel distinguir facilmente os elementos principais do fundo?
E. Muito.

E possivel perceber as diferengcas cromaticas e formais entre os

icones/botoes?

Sim. Super. Sim. Perfeitos. E eles ainda tem o contraste no proprio desenho do

icone. Achei isso muito bom também. Consigo diferenciar as cores.

5.

6.

E possivel perceber a diferenca cromatica e formal do botdo selecionado?
E. Sim. Bem possivel. Muito bom. Eu adorei. Estou encantada.
O conteudo textual esta legivel?
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Esta legivel. Por exemplo, se eu chegar bem pertinho, eu consigo ler. Porque eu
nao trouxe minha lupa, se eu tivesse minha lupa, aqui dessa distancia eu leria. Muito
bom.

7. O modelo tridimensional (grafico) esta legivel e compreensivel? O contraste
das linhas com o fundo é suficiente?

Esta muito compreensivel, as linhas estdo perfeitas. Eu consigo enxergar todas.
Os pontilhados, as linhas, tudo.

8. O tamanho e o espagcamento dos botdoes e demais elementos esta
adequado?

Adequado. O espagamento esta excelente. Isso que eu ia dizer, tudo podia ser
assim, né... as vezes a gente pega um site, nossa, € cada coisa que a gente pega.
9. E possivel perceber o destaque visual dos elementos graficos que podem
ser clicados quando o cursor passa sobre eles?

Nos botdes sim. Ele da uma saltadinha. Consegui.

10.0 posicionamento dos menus e barras de ferramentas esta adequado?

Muito. Sé se, de repente, essa barra (lateral) viesse para a esquerda, mas eu,
por exemplo, como enxergo melhor com o olho direito, enxergo melhor na direita
(como esta). A maioria das pessoas com baixa visdo enxerga melhor no direito.
Esse € um dado, ndo sei se tu tem, mas 80% das pessoas com baixa visao
enxergam melhor no olho direito. Eu achei bem melhor, sabe. Porque a maioria
dos programas, € do lado esquerdo, ai eu tenho que vir aqui 6 (mostrando a
posicao do rosto). Entdo aqui eu posso ficar assim direto, s6 trabalhando desse
lado (mais confortavel).

11.A quantidade de botées na interface esta adequada?

Esta adequada. Esta bom. Até porque nao sei o tanto que precisa de coisa,
mas achei bem tranquilo.

12.0 menu do tipo "dropdown" com as ferramentas do software esta
adequado?

Muito. Excelente.

Vocé gostaria de sugerir ou comentar algo sobre as caracteristicas
visuais da interface?

Sé6 a seta (cursor do mouse), que a seta fosse possivel também estar na

mesma configuragdo, no mesmo layout. Que a gente tivesse uma opgao de seta
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grande, e com esses contrastes bonitos aqui que tu colocou. Mas achei muito

bom. Muito. Eu nem esperava que fosse tao perfeito assim pra gente. Arrasou.
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APENDICE T - TESTE COM USUARIO 4
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Mestrado | Doutorado DO RIO GRANDE DO SUL

TESTE COM USUARIOS

Voluntario 4

Etapa 1 — realizagao de tarefas:

Localizar e utilizar o botao “alto contraste” para adequar a combinagao
cromatica a sua visao: Concluida. Foi utilizada a opgdo monocromatica fundo
preto com elementos brancos.

Identificar visualmente o modelo: Concluida.

Identificar visualmente o botao "pontos™: Concluida.

Identificar e clicar na quinta ferramenta (visualizagao do modelo): Concluida.

Observar os botoes e icones da interface: Concluida.

Etapa 2 — Entrevista pds-teste:

1.

2,

Na versdao cromatica que vocé utilizou, as cores estdo suficientemente
contrastantes?

Sim.

A forma de configuragao do contraste cromatico (botao alto contraste) esta
adequada?

Sim. Ele esta bem sinalizado. Em todas as situagdes ele esta em evidéncia.

Facil localizagao.

3.

E possivel distinguir facilmente os elementos principais do fundo?

Sim. Com clareza.

E possivel perceber as diferencas cromaticas e formais entre os
icones/botoes?

Sim. Por conta do destaque.

E possivel perceber a diferenca cromatica e formal do botdo selecionado?
Sim. O botao pontos esta mais destacado.

O conteudo textual esta legivel?

Sim. Sim. Para mim, esta legivel.

. O modelo tridimensional (grafico) esta legivel e compreensivel? O contraste

das linhas com o fundo é suficiente?



199

Sim. Sim. Esta bem marcado, sim.

8. O tamanho e o espagamento dos botoes e demais elementos esta
adequado?

Sim. Para mim, sim. Eu conseguiria utilizar essa ferramenta com facilidade,
porque tu consegue ter um espacgo, eles ndo sao grudados, nao se sobrepde. Estao
bem colocados, sim.

9. E possivel perceber o destaque visual dos elementos graficos que podem
ser clicados quando o cursor passa sobre eles?
Sim. Fica um branco mais forte em volta do circulo, um branco mais forte em
volta do quadrado.
10.0 posicionamento dos menus e barras de ferramentas esta adequado?

Sim. Estdo bem distribuidos sim. Eles ndo estdo sobrepostos. O grande

problema da ampliacédo € que as informagdes se sobrepdéem. Esta de forma

clara, o espagamento que vocés deram foi bom, sim. Olha, acho que assim

(sobre o posicionamento) remete a lembranca do que ja estamos acostumados a

lidar com o Windows, te da uma familiaridade maior. Esta legal, sim. Eu gostei.
11.A quantidade de botoes na interface esta adequada?

Visualmente falando, esta bem distribuido, sim. Eu consigo identificar o menu

(dropdown), de uma forma bem clara.

12.0 menu do tipo "dropdown™ com as ferramentas do software esta
adequado?

Ele é de facil acesso, também. Sé a questdo de dar destaque para a flecha, pra

gente poder saber que aqui € uma ferramenta que te da outras opgdes. Pra tu

saber que tem outro conteudo atras disso aqui.

Vocé gostaria de sugerir ou comentar algo sobre as caracteristicas visuais
da interface?

Sugestao de destacar mais as flechas do menu dropdown. Pra mim todas as
ferramentas seriam iguais, até que associei isso aqui (a flecha no botdo, com a
flecha na lateral direita do menu, que possibilita configurar as ferramentas da
interface).

Como tu pode observar, pelo que a gente utiliza do Windows, sempre a setinha
vai estar em destaque com relacéo ao resto, tipo a setinha vai estar em preto em um
cinza, bem apresentada. Tu vai ver ali, e vai ver de cara que tem como clicar.

A flechinha poderia ser toda branca, para dar destaque. E uma sugest&o.



200

Esta bem tranquilo.

Esta legal. A unica questdo mesmo € essa que eu coloquei, da janelinha
(flecha), porque acabei achando que estava dentro do conteudo. Dar um destaque
para isso aqui. E s6 isso.

Esta bem legal a ferramenta de vocés, estao de parabéns.
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APENDICE U - TESTE COM USUARIO 5
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TESTE COM USUARIOS: Voluntario 5 (teste enviado por e-mail)

Etapa 1 — realizagao de tarefas:

e Localizar e utilizar o botao “alto contraste” para adequar a combinagao
cromatica a sua visao: Consegui realizar a tarefa rapidamente e alternar entre
os contrastes oferecidos. Procurei pela opg¢ao de alto contraste no canto superior
direito como geralmente acontece em web sites. Foi facil encontrar o botao.
Escolhi a opgdo de fundo branco e texto e linhas pretas, pois facilita a
visualizagdo. O fundo preto com letras e linhas brancas também ajuda bastante.

e Identificar visualmente o modelo: Se o modelo for o que esta no centro da
pagina (tipo uma figura geométrica eu consegui encontrar), mas n&o soube
exatamente o que é a figura.

e Identificar visualmente o botdao "pontos": Consegui encontrar visualmente o
botdo pontos apds escolher o contraste mais adequado para o meu residuo
visual.

o Identificar e clicar na quinta ferramenta (visualizagdo do modelo, botao
dropdown): Se for o botdo com as opg¢des “Mostrar arestas”, “Mostrar faces”,
etc, consegui chegar até ele com as instrugdes fornecidas.

e Observar os botées e icones da interface: Concluida.

Etapa 2 — Entrevista pds-teste:

1. Na versdao cromatica que vocé utilizou, as cores estdao suficientemente
contrastantes?

Utilizei a verséo de fundo branco com fonte e linhas pretas e para o meu residuo
visual as cores foram suficientemente contrastantes. A op¢cado em preto com linhas e
letras brancas também possui um bom contraste.

2. A forma de configuragao do contraste cromatico (botao alto contraste) esta
adequada?

Foi facil encontrar e utilizar o botdo, bastou clicar nele e ir alterando os
contrastes.

3. E possivel distinguir facilmente os elementos principais do fundo?
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Sim, é facilmente identificavel o que é fundo e o que é elemento principal. Os
contornos sao identificaveis.

4. E possivel perceber as diferengcas cromaticas e formais entre os
icones/botoes?

Sim, é possivel saber que alguns elementos possuem formas geométricas
diferentes, existem circulos retangulos, quadrados, linhas pontilhadas (na figura
principal), etc, como também alguns realces e preenchimentos diferentes para
diferentes elementos.

5. E possivel perceber a diferenga cromatica e formal do botio selecionado?

Consigo perceber que o foco é visualmente evidente no elemento selecionado.
Percebo que existe uma linha preta mais escura, mais espessa que distingue qual
elemento esta sendo focalizado.

6. O conteudo textual esta legivel?

Sim o conteudo textual esta legivel e consigo ler. A letra escolhida facilita a
leitura.

7. O modelo tridimensional (grafico) esta legivel e compreensivel? O contraste
das linhas com o fundo é suficiente?

Em partes, o contraste é suficiente, as linhas estdo legiveis, consigo ver os
contornos com facilidade. No entanto ndao sei exatamente o que é a forma
geométrica disponivel no centro da tela.

8. O tamanho e o espagamento dos botées e demais elementos esta
adequado?

Sim achei adequado, é facil de clicar.

9. E possivel perceber o destaque visual dos elementos graficos que podem
ser clicados quando o cursor passa sobre eles?

Sim, consigo identificar os elementos que podem ser clicados.

10.0 posicionamento dos menus e barras de ferramentas esta adequado?

Esta bom, mas ainda acredito que falte um pouco mais de organizagéao, algo que
defina areas comuns. Para mim faltou um pouco de informacédo, o que se pode
encontrar em determinada area. Falta organizar um pouco melhor os blocos.

11.A quantidade de botoes na interface esta adequada?

Em minha opinido como usuario, acho que poderia ter menos botdes (achei um

pouco poluido) e poderia ser mais intuitivo, Abaixo do alto contraste existe uma linha

horizontal com diversas figuras. Cada uma dessas figuras € uma opg¢éo. Porém é
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dificil identificar o que cada uma delas representa qual sua fungdo? Para que

servem?. Falta ser mais informativo. Muitas vezes é preciso clicar para saber o que

faz determinada opcéao.

12.0 menu do tipo "dropdown™ com as ferramentas do software esta
adequado?

Acredito que para esse contexto sim. Mas €& preciso ter cuidado com esses
menus, ja que podem comprometer a acessibilidade para muitos usuarios que
utilizam a navegacao por teclado. Sei que nesse caso o estudo é voltado a pessoas
com baixa visdo, mas o design deve facilitar a vida de todos os usuarios, sempre
com foco no desenho universal.

Vocé gostaria de sugerir ou comentar algo sobre as caracteristicas visuais
da interface?

As sugestodes ja foram incorporadas nas demais respostas.
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APENDICE V — TESTE COM USUARIO 7
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TESTE COM USUARIOS: Voluntario 7

Etapa 1 — realizagao de tarefas:

« Localizar e utilizar o botao “alto contraste” para adequar a combinagao
cromatica a sua visao: Concluida. O usuario utilizou ampliacédo. Foi utilizada a
versao com fundo escuro e textos e linhas claras.

« ldentificar visualmente o modelo: Concluida.

« ldentificar visualmente o botao "pontos": Concluida.

o Identificar e clicar na quinta ferramenta (visualizagao do modelo, botao
dropdown): Concluida.

« Observar os botées e icones da interface: Concluida.

Etapa 2 — Entrevista pos-teste:

1. Na versdao cromatica que vocé utilizou, as cores estdo suficientemente
contrastantes?

Otimamente contrastante.

2. A forma de configuragao do contraste cromatico (botao alto contraste)

esta adequada?

Acho que sim. Até porque ele tem uma cor bem diferenciada, né. Claro que até
eu conhecer o layout eu tinha dificuldade de achar, mas uma vez conhecendo onde
ele fica, é facil de achar o botdo. Ele € bem contrastante do resto. Provavelmente
seria a primeira coisa que eu faria.

3. E possivel distinguir facilmente os elementos principais do fundo?

Sim. Isso sim. Todos os botdes eu consigo identificar que sdo botdes.

4. E possivel perceber as diferengas cromaticas e formais entre os

icones/botoes?

Diferengas cromaticas ndo muito. Na verdade, agora que tu falou, eu consigo
identificar que eles tém cores diferentes em algumas coisas, né. Eu ndo tinha dado
importancia pra isso, nao tinha reparado. Agora que tu falou, realmente... s6 que a
cor, se a cor da borda ta diferente, eu ndo noto. Tem alguns que séo circulares,

outros sao quadrados e hexagonos. Mas eu nao tinha reparado.
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5. E possivel perceber a diferenca cromatica e formal do botdo

selecionado?

Nao muito. Teria que ser mais significativo. Nessa versao eu nao noto tanto.

6. O conteudo textual esta legivel?

Eu tenho que ampliar um pouquinho mais. Esta legivel. Eu acho que as letras
estao muito proximas. Tenho essa impressao.

7. O modelo tridimensional (grafico) esta legivel e compreensivel? O

contraste das linhas com o fundo é suficiente?

Esta sim. Otimo.

8. O tamanho e o espagcamento dos botoes e demais elementos esta
adequado?

Tamanho e espacamento adequados. Estdo bem adequados.

9. E possivel perceber o destaque visual dos elementos graficos que podem
ser clicados quando o cursor passa sobre eles?

Sim. Agora que tu falou, comecgo a perceber. Agora tu falando, realmente, é facil
de ver. Se eu pudesse sugerir, em vez de simplesmente mudar a cor, tu criar mais
uma borda externa. Uma outra borda, externa, que identificaria claramente... eu vou
sentir uma mudanca de movimento, ndo so de cor.

10.0 posicionamento dos menus e barras de ferramentas esta adequado?

O posicionamento tudo bem. Da pra entender depois de um tempo de uso quais
sao as posi¢des dos recursos, aqui superior e lateral direita.
11.A quantidade de botoes na interface esta adequada?

Tem bastante botdes. Mas acho que esta adequada.

12.0 menu do tipo "dropdown™ com as ferramentas do software esta
adequado?

Sim. Com esse porém de que, realmente tem, as vezes, principalmente em sites
da internet, que eu clico e se 0 mouse n&o vai em cima, ou seja, se eu viro 0 mouse
pro lado, ele n3o fica fixo, desaparece. E terrivel de trabalhar. Quando tu clica tem
que ficar fixo e ndo s6 quando o mouse esta em cima. Mas é facil. E da pra entender
claramente que tem opgdes (pela seta).

Vocé gostaria de sugerir ou comentar algo sobre as caracteristicas visuais
da interface?

Acho que nao. Acho que aqui em baixo a tabela estd muito bom.

Espacamento entre os numeros e tal. Esta muito bom isso aqui mesmo (alvo, eixos).
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Essa barra inferior, ndo sei. A impressdo que me da é que parece que esta meio

cortado, parece que tem mais coisa pra baixo e nao estou conseguindo captar.
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APENDICE X — TESTE COM USUARIO 9
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TESTE COM USUARIOS: Voluntario 9

Etapa 1 — realizagao de tarefas:

Localizar e utilizar o botao “alto contraste” para adequar a combinagao
cromatica a sua visao: O usuario necessitaria de um leitor de tela para localizar
o botédo de configuragdo. Foi necessaria a ajuda da pesquisadora. Foi utilizada a
op¢ao monocromatica fundo preto com elementos brancos.

Identificar visualmente o modelo: Concluida.

Identificar visualmente o botao "pontos™: Concluida.

Identificar e clicar na quinta ferramenta (visualizagao do modelo): Concluida.

Observar os botoes e icones da interface: Concluida.

Etapa 2 — Entrevista pos-teste:

1.

Na versao cromatica que vocé utilizou, as cores estao suficientemente
contrastantes?

Sim.

. A forma de configuragcao do contraste cromatico (botao alto contraste) esta

adequada?

Na verdade, médio. Pra mim, eu acho que eu teria que associar com leitor de

tela. Eu tenho problema de campo, entao tu vé, pra eu olhar uma coisa la no

cantinho, ja fica mais dificil.

Acho que esta bom assim.

3. E possivel distinguir facilmente os elementos principais do fundo?

Sim.

4. E possivel perceber as diferengas cromaticas e formais entre os

icones/botoes?

Sim. Consigo. Mas assim, ndo chama tanta atengdo. Acho que ndo é um

problema.

5. E possivel perceber a diferenga cromatica e formal do botio selecionado?

Sim. O bot&do pontos esta um pouquinho mais forte. Reparando bem eu vejo, mas

nao me chamou tanta atencdo. Talvez mais espessura desse branco em volta. Acho
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que mais espessura ja ajudaria, ou até um tamanho maior do botdo selecionado,
que ele crescesse, talvez ajudasse, nao sei.
6. O conteudo textual esta legivel?

Sim.

7. O modelo tridimensional (grafico) esta legivel e compreensivel? O contraste
das linhas com o fundo é suficiente?

Compreensivel ndo sei, mas consigo ver. Sim. Consigo ver as linhas. Eu ndo sei
0 quanto se eu fosse uma pessoa do design, ou da engenharia, se eu iria ou nao
entender. Tem que entender a forma que esta ali, né? Se isso tem profundidade...
enfim. Eu sempre tive dificuldade com essas imagens mais complicadas.

Estou vendo as linhas. A pessoa que é da area vai ter que entender. Acho que
sim. E é isso, € bom que ele ndo esta poluido, ndo tem mil cores, aquilo que eu tinha
te falado, mesmo. Ficou assim, bem retrd. Ficou bom. Uma coisa mais clean.

8. O tamanho e o espagcamento dos botoes e demais elementos esta
adequado?

Esta bom. Esta étimo.

9. E possivel perceber o destaque visual dos elementos graficos que podem
ser clicados quando o cursor passa sobre eles?

Nao chama tanto a atencdo. Se tu pega o mouse e pde pra mim, eu vou demorar
muito até identificar, entendeu?

O meu nivel de baixa visdo € de uma pessoa que vai usar talvez associado com
o leitor de tela. Eu vou tentar olhar, mas talvez vou usar o leitor de tela e ele vai falar
qual € o botdo que esta ali. Mas, realmente, se tu colocar que de mais destaque,
pode ajudar.

10.0 posicionamento dos menus e barras de ferramentas esta adequado?

Isso sim. Esta 6timo.

11.A quantidade de botoes na interface esta adequada?

Olha, acho que esta. Nao conhego o programa. Acho que esta adequado. Esta
bom.

12.0 menu do tipo "dropdown" com as ferramentas do software esta
adequado?

Com o mouse, pra mim é mais dificil. Nao sei qual seria o comando para usar ele

pelo teclado. Esc, eu acho? Alguma coisa assim.
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O que eu acho é que, quando mais eu tiver que usar a seta, mais tempo eu
perco pra procurar a seta. Mesmo o mouse estando grande, com o contraste melhor,

0 que eu puder fazer pelo teclado me ganha tempo e da menos cansaco visual.

Vocé gostaria de sugerir ou comentar algo sobre as caracteristicas visuais
da interface?

Nao. Acho que seria bom se os sites fossem assim. Bem clean. Porque,
realmente, pra quem tem baixa visao, é dificil.

Assim esta 6timo.

E eu gostei de ficar navegando pelas flechas (do teclado).
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e Localizar e utilizar o botao “alto contraste” para adequar a combinagao

cromatica a sua visao: Concluida. Foi utilizada a opg¢ao fundo escuro com

elementos claros.
o Identificar visualmente o modelo: Concluida.

« ldentificar visualmente o botao "pontos": Concluida.

« ldentificar e clicar na quinta ferramenta (visualizagao do modelo): Concluida.

« Observar os botoes e icones da interface: Concluida.

Etapa 2 — Entrevista pds-teste:

1. Na versao cromatica que vocé utilizou, as cores estao suficientemente

contrastantes?

Sim.

2. A forma de configuragao do contraste cromatico (botao alto contraste) esta

adequada?

Sim. Facil de usar.

3. E possivel distinguir facilmente os elementos principais do fundo?

Sim. Sim.

4. E possivel perceber as diferencas cromaticas e formais entre os

icones/botoes?

Sim. Tem formas diferentes. Facilita para identificar.

5. E possivel perceber a diferenca cromatica e formal do botdo selecionado?

Sim. Uma borda diferente. Consigo notar a cor.
6. O conteudo textual esta legivel?

Sim.

7. O modelo tridimensional (grafico) esta legivel e compreensivel? O

contraste das linhas com o fundo é suficiente?

Sim. Da para compreender ele sim. Sim.
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8. O tamanho e o espagcamento dos botoes e demais elementos esta
adequado?

Sim. Bem tranquilo. Tamanho bem bom.
9. E possivel perceber o destaque visual dos elementos graficos que podem
ser clicados quando o cursor passa sobre eles?

Sim. E possivel perceber.
10. O posicionamento dos menus e barras de ferramentas esta adequado?

Sim. E bem isso. A gente esta acostumado dessa forma, é bem padrdo. Em
cima é melhor do que na lateral esquerda.
11. A quantidade de botoes na interface esta adequada?

Nao esta poluido. Tem as coisas principais. Esta bem tranquilo.
12. O menu do tipo "dropdown" com as ferramentas do software esta
adequado?

Sim. Fica adequado. Fica possivel visualizar, sim.

Vocé gostaria de sugerir ou comentar algo sobre as caracteristicas visuais
da interface?

A principio, ndo. Pelo menos, na minha necessidade, eu consigo utilizar toda a
dashboard.



