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RESUMO

Este projeto se concentra na aplicagado do pensamento computacional e da légica de
programacgao para pessoas com deficiéncia visual, visando desenvolver uma
aplicagcado de aprendizado acessivel. Com o uso de blocos fisicos 3D previamente
desenvolvidos e QR codes, a aplicagao oferece uma interface acessivel e interativa,
permitindo que os usuarios montem algoritmos de forma tangivel e passo a passo.
Tudo isso esta em conformidade com as diretrizes de acessibilidade web,
proporcionando uma experiéncia adaptada para dispositivos mdveis e leitores de
tela. Apds a implementacgao, foi realizada uma avaliagdo detalhada para analisar a
eficacia da ferramenta. Este trabalho destaca os resultados dessa avaliagdao, bem
como os aprendizados obtidos durante o desenvolvimento. O foco esta na
aplicabilidade pratica da ferramenta no ensino de légica de programacao para
pessoas com deficiéncia visual, com o objetivo de proporcionar uma experiéncia de
aprendizado acessivel e eficaz. Os resultados demonstraram que a ferramenta traz
beneficios significativos para a aprendizagem de programacgédo por parte das
pessoas com deficiéncia visual, ndo apenas garantindo a inclusao desses alunos,

mas também enriquecendo a qualidade do ensino como um todo.

Palavras Chave: deficiente visual; logica de programacéao; blocos fisicos 3D;
aplicativo web progressivo.



ABSTRACT

This project focuses on applying computational thinking and programming logic to
individuals with visual impairments, aiming to develop an accessible learning
application. Using pre-developed 3D physical blocks and QR codes, the application
provides an accessible and interactive interface, allowing users to construct
algorithms tangibly and step-by-step. All of this aligns with web accessibility
guidelines, providing an adapted experience for mobile devices and screen readers.
Following implementation, a detailed evaluation was conducted to assess the tool's
effectiveness. This work highlights the results of this assessment, along with the
lessons learned during development. The emphasis lies in the practical applicability
of the tool in teaching programming logic to individuals with visual impairments, with
the goal of providing an accessible and effective learning experience. The results
demonstrated that the tool brings significant benefits to programming learning for
individuals with visual impairments, not only ensuring their inclusion but also

enhancing the overall quality of education.

Keywords: visual impairment; programming logic; 3D physical blocks; progressive
web application.
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1 INTRODUGCAO

O processo de aprendizagem de logica de programacao € uma tarefa que
pode tornar-se ardua para o professor e para os alunos (GOMES et al., 2008). De
acordo com LIMA & MEIRELES (2015), diversas formas de tornar o conteudo menos
abstrato e mais proximo do estudante foram desenvolvidas, incluindo o uso de
diagramas como o fluxograma, recursos visuais e pseudocddigo a fim de utilizar das
inteligéncias previamente desenvolvidas pelo aluno para fomentar a inteligéncia
l6gica.

Apesar dos esforgos, muitas destas formas alternativas nédo sao criadas
pensando nas pessoas com deficiéncias visuais, tornando estas alternativas
inviaveis e fazendo com que o desenvolvimento do pensamento computacional seja
inacessivel para pessoas cegas. Ha 2,2 bilhdes de pessoas em todo o mundo com
algum tipo de deficiéncia visual ou cegueira no relatério apresentado pela
Organizagdo Mundial da Saude (WORLD HEALTH ORGANIZATION, 2019).

Segundo a WORLD HEALTH ORGANIZATION (2011), estima-se que
15% da populagdo mundial tem algum tipo de deficiéncia, 2 a 4% deles gravemente,
tornando as pessoas com deficiéncia o maior grupo minoritario do mundo. Porém, a
tecnologia tornou possivel que pessoas com diversos tipos de deficiéncia explorem o
mundo digital e também reduza suas limitagdes.

Diante dessa dificuldade, algumas contribuicbes foram desenvolvidas
para auxiliar na aprendizagem de alunos com deficiéncia visual. Como exemplo, o
projeto de iniciagdo cientifica do Instituto Federal de Alagoas (IFAL), campus
Arapiraca, que trabalhou numa abordagem inovadora para facilitar o aprendizado de
programacgao por alunos com deficiéncia visual (VIEIRA et al., 2023). A inovagao
consiste na transformagdo de fluxogramas, comumente utilizados no ensino de
programagao como representagao visual de processos e algoritmos, em blocos
tateis em 3D.

Esses blocos tateis oferecem uma representagao fisica e tangivel de
conceitos abstratos, proporcionando uma experiéncia direta e pratica para pessoas
com deficiéncia visual compreenderem elementos de programagao. Essa adaptagao
garante um ambiente de aprendizado mais inclusivo e abrangente ao aproveitar o

sentido do tato para tornar os conceitos de programacgéo acessiveis e tangiveis para
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aqueles com deficiéncias visuais. Entretanto, o projeto carecia de uma ferramenta
para orientar o uso dos blocos pelos usuarios. O presente trabalho de
implementacédo de software acessivel tem como um dos principais publicos-alvo os
deficientes visuais. Ademais, € essencial expandir essa abordagem para além da
deficiéncia visual, considerando outras limitacbes temporarias ou comuns que
possam influenciar a experiéncia do usuario em aplicativos de software. Por
exemplo, dores nas maos devido ao uso prolongado do mouse, como tendinite ou
lesdes relacionadas ao esforgo repetitivo, exigem a navegagao na web apenas por
meio do teclado, destacando a importancia de interfaces acessiveis.

O problema central abordado por este trabalho diz respeito a
acessibilidade no ensino de programacao para pessoas com deficiéncia visual,
consistindo em: é possivel tornar o ensino de programacdo mais acessivel e eficaz
para pessoas cegas ou com deficiéncia visual, utilizando blocos 3D tateis?

A adogao e criagdo de medidas para ensinar légica de programagao nao
apenas auxilia no processo de independéncia das pessoas com deficiéncias visuais
que buscam aprender a programar, mas também desempenha um papel
complementar no alcance dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS)
estabelecidos pela ORGANIZACAO DAS NACOES UNIDAS (2000). Esse esforco é
particularmente significativo no objetivo 4: "Educagdo de qualidade", contribuindo,
assim, para a promog¢ao de uma sociedade mais justa e equitativa.

Dessa forma, foi possivel estabelecer os objetivos da pesquisa da
seguinte forma.

1.1 OBJETIVO GERAL

O objetivo deste projeto é desenvolver um Progressive Web App (PWA),
ou seja, um aplicativo web progressivo para auxiliar pessoas com deficiéncia visual a
explorar e compreender a logica de programagao usando os blocos tateis 3D. O
aplicativo, denominado Echo 3D Blocks - E3B, nao se limita apenas a instruir sobre
0 uso dos componentes (blocos 3D), mas também introduz conceitos fundamentais
de programacado, proporcionando a execug¢do de exercicios praticos. Tornando o
aprendizado da programacgao acessivel e interativo, para pessoas com deficiéncia

visual.
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1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

a. Desenvolver uma aplicagao direcionada ao ensino de légica de
programacao voltada para pessoas com deficiéncia visual,
b. Avaliar a eficacia e usabilidade da ferramenta desenvolvida por

meio de um estudo de caso.

Este trabalho se desdobrard em algumas etapas que foram planejadas
para atingir os objetivos acima. Inicialmente, no Capitulo 2 é apresentada a
fundamentagéao tedrica necessaria para o entendimento da pesquisa. No Capitulo 3,
sdo apresentados os trabalhos relacionados a partir da analise da literatura existente
e sobre o ensino de programagdo para deficientes visuais. J& no Capitulo 4, é
apresentado a metodologia empregada para o desenvolvimento da solugao
proposta, o Echo 3D Blocks. O Capitulo 5, apresenta a avaliagao da solugao a partir
da realizacdo de estudos de caso e os dados coletados referentes ao estudo de
caso que foi realizado neste trabalho, para avaliar a eficacia e usabilidade da
ferramenta criada, e responder a pergunta de pesquisa apresentada. Por fim, no

Capitulo 6 sao apresentados as conclusdes e trabalhos futuros.
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2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

Neste capitulo, sdo apresentados os conceitos fundamentais para melhor
compreensao deste trabalho. Na Secgao 2.1 é apresentado o que caracteriza ser
deficiéncia visual. Na Secdo 2.2 é apresentado sobre o QR Code. A Secado 2.3
aborda as normas da WCAG e WAI-ARIA, que tratam de acessibilidade Web,
juntamente com o HTML. Por ultimo, na Secdo 2.4 sao abordadas algumas

consideragdes sobre este capitulo.

2.1 DEFICIENCIA VISUAL

A Lei n® 13.146, conhecida como Lei Brasileira de Inclusdo ou Estatuto
da Pessoa com Deficiéncia (BRASIL, 2015), define que as pessoas portadoras de
deficiéncia sdo aquelas que possuem limitagdes de longo prazo de natureza fisica,
mental, intelectual ou sensorial, as quais, quando confrontadas com diversas
barreiras, podem dificultar sua participagcao plena e igualitaria na sociedade, em
condicdes equiparadas as das demais pessoas.

Alguns niveis de deficiéncia visual sdo apresentados a seguir.

2.1.1 Baixa Visao

A baixa visdao também conhecida como cegueira parcial é classificada
como pessoas que sao capazes de apenas contar dedos a curta distédncia e os que
percebem vultos, de acordo com a pesquisa de saude ocular da Organizagao
Pan-Americana da Saude (PAN AMERICAN HEALTH ORGANIZATION, 2023) o
nivel de acuidade visual é de 6/12 (leve) a 6/18 (moderada). Pessoas com baixa
visdo geralmente tém dificuldade em distinguir detalhes, perceber contrastes ou
enxergar em determinadas condi¢des de iluminagao.

O grupo de pessoas com baixa visdo enfrenta desafios especificos ao
interagir com conteudos online, necessitando de adaptagdes visuais para acessar
informacdes de maneira mais clara e legivel. Para atender as necessidades de
usuarios com baixa visdo, € crucial garantir a acessibilidade digital em sites e
aplicativos. Isso pode ser feito por meio de opgdes de aumento de contraste, ajustes
de tamanho de fonte, escolha de paletas de cores adequadas, layouts flexiveis que

permitam redimensionamento facil do conteudo e modo claro/escuro.
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2.1.2 Cegueira

A cegueira ou amaurose (termo técnico para perda de visdo) € uma
condigao que implica na perda total da visdo de um dos olhos ou ambos, de acordo
com a OPAS é considerado cegueira quando os valores de acuidade visual
encontram-se abaixo de 3/60, afetando significativamente a maneira como uma
pessoa interage e percebe o mundo ao seu redor.

Para as pessoas cegas, a experiéncia de navegar na internet e interagir
com conteudos online pode apresentar desafios consideraveis. As causas da
cegueira podem ser variadas e incluem condigbes congénitas, como retinopatia da
prematuridade, glaucoma congénito ou catarata congénita. Além disso, a cegueira
também pode ser adquirida ao longo da vida devido a fatores como lesdes oculares,
doengas oculares degenerativas (como retinose pigmentar ou degeneragao
macular), infec¢des, diabetes ndo controlada, entre outras causas.

Braille € um sistema de leitura e escrita tatil para as pessoas cegas. O
Braille foi desenvolvido por Louis Braille em 1825 na Franga, € baseado na utilizagao
de seis pontos em relevo organizados em uma célula de Braille, constituida por um
espaco retangular com duas colunas contendo trés linhas cada. A combinagéo
especifica desses pontos resulta na formagdo de 63 simbolos distintos, os quais
correspondem a escrita em tinta (LEMOS; CERQUEIRA, 2014).

2.1.3 Daltonismo

O daltonismo é uma condi¢cao genética que afeta a percepgéo das cores,
também conhecida como cegueira cromatica. As pessoas com daltonismo tém
dificuldade em distinguir cores especificas, principalmente o verde e o vermelho, ou
em alguns casos todas as cores. Essa condigao € mais comum nos homens do que
em mulheres, por razdo da heranga genética ligada ao cromossomo X.

Essa anomalia genética na maioria das vezes é identificada no periodo
escolar, onde a crianga ou o adolescente comeca a demonstrar dificuldades no uso
das cores, e em alguns casos é diagnosticado em seu proprio ambiente familiar
(MORIJO et al, 2020).
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2.2 LOGICA DE PROGRAMACAO

A légica de programagdo teve suas raizes nos avangos da ciéncia da
computacgédo. A légica de programagcao se refere a capacidade de resolver problemas
de forma estruturada e sequencial, utilizando uma linguagem que é compreendida
pelos computadores (TECHOPEDIA, 2020).

Ademais, a compreensao da logica de programagao é uma habilidade
de suma importancia para qualquer pessoa interessada em ciéncia da computagao
ou tecnologia, pois ela ajuda a desenvolver o pensamento computacional, melhora a
capacidade de solucionar problemas, abstragao e criagao de algoritmos.

A légica de programagdo é uma base fundamental para o
desenvolvimento de algoritmos e softwares. Entretanto, muitos alunos apresentam
dificuldades como relatado em SOUZA (2016), essa dificuldade esta geralmente em
entender determinados conceitos de programacéo, tais como ponteiros, recursao,
declaragéo de variaveis, dentre outros conceitos mais avangados de programagéo.

No entanto, muitos alunos entendem os conceitos de programacao, mas
tém dificuldades em aplica-los e praticar durante a construgdo de algoritmos.
Adicionalmente, é relatado no trabalho de SOUZA (2016) que os alunos veem a
programagao como uma atividade tediosa e cansativa.

Por fim, alunos com algum tipo de deficiéncia, seja ela visual, motora,
mental, ou auditiva, podem ter sua aprendizagem prejudicada por n&do conseguir
acompanhar as atividades em sala de aula ou recursos didaticos ndo serem
acessiveis. Nesse sentido, é essencial a criagdo ou utilizacdo de recursos didaticos
que viabilizem a inclusdo desses estudantes, possibilitando a compreensao dos

conceitos apresentados em aula (ROBE et al., 2020).

2.3 DIRETRIZES DE ACESSIBILIDADE PARA PAGINAS WEB

A acessibilidade na web refere-se as praticas a serem aplicadas na
criacdo de sites, de modo que estes podem ser utilizados por qualquer pessoa,
incluindo aquelas com deficiéncias ou que estejam em um ambiente desfavoravel
como: com conexdes de internet lentas, hardware desatualizado ou quebrado. Por
exemplo, ao adicionar legendas a um video, auxilia os usuarios surdos e com

deficiéncia auditiva, assim como usuarios em ambientes barulhentos que néo
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conseguem ouvir o audio. Da mesma forma, garantir que o texto tenha contraste
adequado ajuda usuarios com baixa visdo e aqueles que estdo tentando usar o
telefone sob luz solar intensa.

Padrdes para acessibilidade web foram desenvolvidos pela W3C (World
Wide Web Consortium - Consorcio para a Web), que € uma organizagao
internacional que estabelece padrbées para a Web (W3C, 2011). A missao central do
W3C é permitir que a Web alcance todo o seu potencial, estabelecendo normas
técnicas e promovendo a acessibilidade, interoperabilidade e evolugao continua da
World Wide Web (GALA, 2022).

Sao abordados os conceitos fundamentais tanto das Diretrizes de
Acessibilidade para Conteudo Web (WCAG - Web Content Accessibility Guidelines)
(WCAG, 2023) quanto da tecnologia Aplicagdes de Internet Ricas e Acessiveis
(WAI-ARIA - Accessible Rich Internet Applications) (W3C, 2023). Essa exploragéo
conjunta oferece uma compreensdo abrangente e essencial das diretrizes

fundamentais para tornar aplicativos e conteudos web mais acessiveis e inclusivos.

2.3.1 Diretrizes de Acessibilidade para Contetudo Web

As diretrizes de acessibilidade para conteudo web representam um
conjunto de recomendagbes propostas pelo consoércio, e estabelece orientagdes
para tornar o conteudo online mais acessivel para pessoas com diferentes tipos de
deficiéncia e barreiras.

O WCAG ¢é essencial na criagdo e design de interfaces digitais, pois
garante que websites e aplicativos sejam utilizaveis por um publico diversificado,
incluindo pessoas com deficiéncias visuais, motoras, auditivas, cognitivas, entre
outras. Ao decorrer dos anos, varias melhorias e refinamento das diretrizes foram
langadas, tais como: A versao 1.0 (WCAG, 1999) que forneceu orientagbes basicas
para a criagdo de conteudo acessivel e 2.0 (WCAG, 2008) que aprimorou
significamente os critérios, incorporando detalhamentos mais abrangentes para
aprimorar a acessibilidade, alinhando-se com os avangos tecnologicos que se
expandem anualmente. Algumas das principais adicdes e melhorias na versédo 2.0

em relagao a versao anterior, foram:
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° Estrutura mais robusta - dividindo os principios de
acessibilidade em quatro areas principais: perceptivel,
operavel, compreensivel e robusto;

° Niveis de conformidade - adicdo de niveis de conformidade,
sendo: A, AA e AAA. Para indicar o nivel de acessibilidade
alcancado por um site ou aplicativo, oferecendo diferentes
graus de conformidade para atender as necessidades variadas
de acessibilidade;

° Critérios mais detalhados - fornece critérios de sucesso mais
detalhados e técnicos para orientar o design e desenvolvimento
acessivel.

° Alinhamento com tecnologias emergentes - evoluiu para
acompanhar as inovagdes tecnoldgicas, fornecendo diretrizes
para novas tecnologias, como dispositivos méveis e aplicativos.

° Inclusdo de mais técnicas e exemplos - ofereceu mais técnicas
especificas e exemplos praticos para ajudar o©s
desenvolvedores a implementar as diretrizes com maior

eficacia e clareza.

Atualmente, a WCAG versao 2.1 (Figura 1) de 21 de setembro de 2023,
estabeleceu que os critérios sejam escritos como declaragbes estaveis
independente de tecnologias especificas. A versao atual estende as versao anterior,
0os seus conteudos em conformidade com a versdao 2.1 também atendem aos
critérios da versao 2.0. A publicacdo da WCAG 2.1 nao torna obsoleta ou substitui a
WCAG 2.0. Porém, o W3C nao s6 recomenda o uso da versao atual para maximizar
a aplicabilidade futura dos esforcos de acessibilidade, mas também incentiva o uso

ao desenvolver ou atualizar politicas de acessibilidade na web (WCAG, 2023).
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Figura 1 - Estrutura dos elementos da WCAG 2.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

WCAG oferecem varias camadas de orientacdo, visando fornecer

diretrizes abrangentes e adaptaveis, sendo elas:

° Principios gerais - na primeira camada da Figura 1 estao os 4
principios que fornecem a base para a acessibilidade:
perceptivel, operavel, compreensivel e robusto. Esses
principios orientam a criagdo de conteudo que seja percebido
por todos os usuarios, que possa ser operado de diferentes
maneiras, que seja facil de entender e que seja robusto o
suficiente para ser interpretado por uma variedade de agentes
de usuario, incluindo tecnologias assistivas;

° Diretrizes gerais - sob os principios gerais estdo as diretrizes.
As Diretrizes fornecem os objetivos basicos que os autores
devem trabalhar para tornar seu conteudo mais acessivel a
usuarios com diferentes deficiéncias. As diretrizes ndo séo
testaveis, mas fornecem a estrutura e os objetivos gerais para
ajudar os autores a compreender os critérios de sucesso e a

implementar melhor as técnicas;
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° Critérios de sucesso - para cada diretriz, sdo fornecidos
critérios de sucesso que sao testaveis para para permitir que as
WCAG 2.1 sejam usadas onde os requisitos e os testes de
conformidade sdo necessarios, como em especificagcdes de
projeto, compras, regulamentacdo e acordos contratuais. Para
atender as necessidades de diferentes grupos e diferentes
situacdes, sdo definidos trés niveis de conformidade: A (mais
baixo), AA (intermediario) e AAA (mais alto). Os critérios de
sucesso sdo avaliados de acordo com testes técnicos,
avaliagdes manuais ou por meio de ferramentas de verificagao
de acessibilidade automatizadas;

° Técnicas suficientes e consultivas - para cada uma das
diretrizes e critérios de sucesso, o grupo de trabalho também
documentou uma ampla variedade de técnicas. As técnicas sao
informativas e se enquadram em duas categorias: aquelas que
sao suficientes para atender aos critérios de sucesso e aquelas
que sdo consultivas. As técnicas de consultoria vao além do
que é exigido pelos critérios de sucesso individuais e permitem
aos autores abordar melhor as diretrizes. Algumas técnicas de
aconselhamento abordam barreiras de acessibilidade que nao

sdo abrangidas pelos critérios de sucesso testaveis.

2.3.2 Aplicagoes para a Internet Ricas em Acessibilidade

A tecnologia de Aplicagdes de Internet Ricas e Acessiveis (WAI-ARIA),
oferece diretrizes sobre a criagdo de conteudo dinamico e controles avangados de
interface do usuario (WAI-ARIA, 2023).

Os “widgets” sao elementos de interface de usuario (IU), como botdes,
menus, caixas de selecdo e outros elementos, que devem conter informacdes
semanticas adequadas para que possam ser interpretados corretamente pelas
tecnologias assistivas.

Os problemas semanticos no desenvolvimento web se manifestam
quando os elementos de uma pagina nao oferecem informagdes claras e

significativas para as tecnologias assistivas ou para os mecanismos de busca. A
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falta de semantica adequada pode resultar em uma experiéncia limitada para
usuarios com deficiéncias ou dificultar a indexacdo correta por mecanismos de
pesquisa. As diretrizes propostas pelo WAI-ARIA tém como objetivo primordial
orientar os desenvolvedores na criacdo de aplicagdes acessiveis por meio do HTML
(HyperText Markup Language, ou Linguagem de Marcagdo de HiperTexto) e do
WAI-ARIA (Accessible Rich Internet Applications - Aplicagbes de Internet Ricas e
Acessiveis).

O HTML ¢é uma linguagem de marcacao usada para estruturar e organizar
o conteudo de paginas da web. Trata-se de uma linguagem fundamental para a
construcao de sites, permitindo a criacdo de estruturas e a formatacdo basica de
documentos na internet (MDN WEB DOCS, 2023). Alguns exemplos comuns de
problemas semanticos incluem:

° Uso inadequado de marcadores - se os marcadores HTML,
como “<header>”, “<footer>”, “<nav>" e “<main>", etc. forem
utilizados incorretamente ou ausentes, confundindo a estrutura
da pagina para usuarios com deficiéncia visual ou dispositivos
de leitura de tela.

° Falta de descricdo em imagens do marcador HTML “<img>"- A
auséncia de atributos “alt” em elementos de imagem impede
que as tecnologias assistivas fornecam descricbes adequadas
das imagens para usuarios com deficiéncia visual.

° Falta de rétulos em formularios - Quando os campos de
entrada (“<input>”, do HTML) nao tém rotulos claros e
associados, usuarios com deficiéncia visual podem enfrentar
dificuldades para entender o propdsito de cada campo.

° Uso improprio de titulos e subtitulos - Os titulos (“<h7>" até o
“<h6>”", do HTML) tém uma ordem adequada e hierarquica,
caso nao siga o padrdo pode prejudicar a compreensao da

estrutura da pagina.

O HTML5, é a quinta versdo do HyperText Markup Language (HTML),
desempenha um papel fundamental no desenvolvimento de aplicagdes web
modernas. Esta versdo traz consigo uma série de recursos avangados,

proporcionando maior semantica, estruturacdo e suporte nativo a elementos
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multimidia. Ao contrario de suas versdes anteriores, o HTML5 introduziu tags

semanticas como: “<header>”", “<footer>", “<section>" e “<article>”, proporcionando

uma estruturagdo mais clara e acessivel ao conteudo web. A Tabela 1 apresenta as

principais tags semanticas e suas defini¢des.

Quadro 1 - Descrigao das tags HTML e suas respectivas definigdes.

TAG HTML Definigcao

<header> Introdugao de um documento ou sec¢ao, geralmente contendo logotipo,
navegacgao, cabecalhos e outros elementos de identificagcdo para a parte
superior do site ou segao.

<nav> Usado para definir um conjunto de links de navegacgéo. Geralmente, agrupa
links que direcionam para outras paginas ou seg¢des dentro do site.

<main> Esta tag indica o conteudo principal da pagina, excluindo cabegalhos, rodapés,
barras laterais e outras se¢des. Deve ser usado apenas uma vez em cada
pagina.

<section> Utilizado para agrupar conteudo tematico relacionado em uma pégina. Pode
conter cabegalhos, paragrafos, imagens, entre outros elementos.

<article> Define um conteudo independente e autocontido na pagina, como um post de
blog, uma noticia, um artigo, entre outros.

<aside> Marca o contetdo que é tangencial ou relacionado ao conteudo da pagina.

<footer> Usado para definir o rodapé da pagina ou de uma segéo, contendo
informagdes como informagdes de contato, links de redes sociais, copyright,
entre outros.

<figure> Utilizado para encapsular imagens, graficos, ilustragdes, diagramas e outros
elementos visuais.

Fonte: Elaborado pelo autor.

A fim de resolver os problemas mencionados, a incorporacido da

WAI-ARIA no desenvolvimento de projetos web com HTML emerge como uma

solucao eficaz. Esta documentagao oferece semantica apropriada, capacitando os

desenvolvedores a criar aplicagbes personalizadas que se tornam acessiveis,

utilizaveis e compativeis com tecnologias assistivas, como leitores de tela. Além

disso, WAI-ARIA tém compatibilidade com dispositivos méveis e capacidade de
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interagdo com outras tecnologias, como CSS3 (Cascading Style Sheets ou
traduzindo para o portugués, Folha de Estilo em Cascatas) e JavaScript, tornam-no
uma base solida para o desenvolvimento de interfaces web dindmicas e
responsivas, priorizando a acessibilidade e usabilidade.

A semantica no WAI-ARIA ¢é dividida em dois componentes principais:
roles, que definem com que tipo de elemento o usuario esta interagindo, e
states/properties (estados e propriedades respectivamente), que, suportados pelas
roles, descrevem o estado daquele elemento.

A WAI-ARIA identifica os tipos de aplicacbes e suas estruturas,
fornecendo informacdes sobre os papéis correspondentes de cada componente para
facilitar sua indexacdo na pagina e o fornecimento de conteudo para tecnologias
assistivas. Isso permite o uso de elementos com papéis diferentes dos propostos
pelo HTML, interpretando-os como elementos especificos ou estruturais na
aplicacao desenvolvida. Os elementos roles e properties sao apresentados nas

proximas secgoes.
2.3.2.1 Roles

Roles (fungbes) desempenham um papel essencial na WAI-ARIA,
fornecendo uma maneira de descrever semanticamente o propdsito de um elemento
na interface do usuario. Elas definem o tipo de componente que esta presente na
pagina web, permitindo que tecnologias assistivas entendam e interpretem
corretamente o conteudo exibido. Por exemplo, alguns roles comuns incluem
"button" (botdo), "link" (link), "checkbox" (caixa de selegao), "slider" (controle
deslizante), entre outras. A Tabela 2 apresenta as principais tags HTML com suas

respectivas funcdes ARIA e objetivos.

Quadro 2 - Apresentacgéo das tags HTML e sua respectiva role.

HTML ARIA Role Objetivo
header role="banner" Exibir o titulo da pagina
nav role="navigation" Colecao de links adequados para uso ao
navegar no documento ou em documentos
relacionados




25

main role="main" Responsavel pelo conteudo principal ou central
do documento.

footer role="contentinfo" Informagdes sobre o documento principal: notas
de rodapé/direitos autorais/links para declaragao
de privacidade

aside role="complementary" Suporta o conteudo principal, mas é separado e

significativo em seu préprio contetudo

N&o possui tag HTML role="search" Esta secdo contém a funcionalidade de pesquisa
disponivel do aplicativo

form role="form" Colecao de elementos associados a formularios
section role="region" Conteudo que é relevante e para o qual os

usuarios provavelmente desejardo navegar. O

rétulo deve ser fornecido para este elemento

Fonte: Elaborado pelo autor.

Cada role oferece um significado especifico para o elemento, ajudando a

transmitir sua fungéo e interagcdo esperada aos usuarios com deficiéncia. A seguir,

serao apresentadas algumas figuras exemplificando a aplicagao pratica das roles na

criacao de interfaces acessiveis. A Figura 2 apresenta elementos para criar um

formulario HTML semantico, usando os elementos “<form>", “<input>", “<textarea>"

e “<button>".

Figura 2 - Utilizagao da role search juntamente com tag HTML.

orm=

Fonte: Elaborado pelo autor.

1bel=

search" v-model="search"

A Figura 3 apresenta titulos descritivos para cada sec¢do e seguindo o

padrao hierarquico, aninhando os titulos em sua ordem de classificacdo: “<h1>” -

“<h6>". Utilizando tags de titulo reais em vez de estilizar para dar a aparéncia visual

dos titulos.
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Figura 3 - Utilizagdo da role main juntamente com tag HTML.
in role="main" aris

ection aria
id="

i>Section Subtitle

Fonte: Elaborado pelo autor.

Outro elemento importante, relacionado as roles, sdo os roles landmarks.
Elas sao elementos-chave na acessibilidade da web, oferecendo referéncias
estruturais que ajudam os usuarios a navegar eficientemente por uma pagina. Elas
atuam como pontos de referéncia, identificando se¢des distintas de uma interface,
como cabegalhos, barras laterais, areas de navegagdo, conteudo principal e
rodapés. Esses landmarks permitem que os usuarios com deficiéncia visual ou
cognitiva tenham uma compreensao clara da organizagado da pagina, facilitando a
navegacao por meio de leitores de tela e outros dispositivos assistivos. Conforme
demonstrado na Figura 3, as roles de /landmarks desempenham um papel
fundamental ao identificar e demarcar areas cruciais na pagina, facilitando a
localizacdo pelos usuarios de blocos de informacdes essenciais.

A utilizagdo adequada desses roles contribui significativamente para uma
experiéncia de usuario mais inclusiva e acessivel. Para ilustrar melhor, serédo
apresentadas a seguir algumas figuras exemplificando a aplicagao pratica das roles

landmarks na estruturacao de interfaces acessiveis.
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Figura 4 - Exemplo de pagina HTML com os roles do WAI-ARIA.

da pdging.</p>

Fonte: Elaborado pelo autor.

Neste exemplo, os elementos header, nav e main estdo recebendo os
roles banner, navigation e main, respectivamente. Esses roles indicam a importancia
de cada elemento para a estrutura da pagina.

Aqui estda um exemplo de como utilizar roles do WAI-ARIA para identificar

widgets:

Figura 5 - Exemplo do uso do WAI-ARIA em campos de entrada do HTML.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Neste exemplo, os elementos input, button e select estao recebendo os
roles textbox, button e combobox, respectivamente. Esses roles indicam a fungao de

cada elemento para o usuario.
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2.3.2.2 Properties

Properties referem-se as caracteristicas que descrevem os diferentes
estados dos componentes presentes em uma interface, tais como checked para uma
caixa de selecdo ou haspopup para um menu. Essas propriedades desempenham
um papel crucial ndo apenas para definir estados especificos dos elementos, mas
também ao permitir a identificacdo de areas que sofrem alteragbes dinamicas na
pagina. A integragcdo das properties com tecnologias como o JavaScript (as vezes
abreviado para JS), que € uma linguagem leve, interpretada e baseada em objetos
com funcgdes de primeira classe possibilita a atualizacdo dindmica de informacdes na
pagina em tempo real (MDN WEB DOCS, 2022). Essas atualizagdes podem se
manifestar de diversas formas, desde caixas de didlogo até modificacbes nos
campos contidos na propria pagina, ampliando consideravelmente a experiéncia
interativa do usuario.

A Figura 6 exemplifica o uso das properties, o atributo role estd sendo
usado para definir o papel do elemento div como uma caixa de dialogo. Os atributos
aria-labelledby e aria-describedby estdo sendo usados para fornecer informacdes
sobre o rétulo e a descrigdo da caixa de didlogo, uma informagédo complementar
acessivel, demonstrando a aplicacdo pratica e eficaz das na construgdo de

interfaces acessiveis e dindmicas.

Figura 6 - Exemplo de cédigo com informagéo adicional acessivel.

Fonte: Elaborado pelo autor.

2.4 CONSIDERAGOES FINAIS

Os topicos abordados neste capitulo estédo intrinsecamente relacionados
com o cerne deste trabalho, desde a andlise das diferentes deficiéncias até as
tecnologias fundamentais e diretrizes para a adaptacdo de um aplicativo PWA
voltado para auxiliar no aprendizado de logica de programacgéo para os deficientes

visuais, especialmente por meio de blocos fisicos 3D. Esta revisdo se mostra
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essencial, pois dela resultara um aplicativo que busca facilitar e proporcionar uma
experiéncia de aprendizado acessivel e de qualidade para usuarios com
necessidades especificas.
Com base na fundamentacgao tedrica apresentada, € possivel concluir que
a acessibilidade web é um tema importante que deve ser considerado no
desenvolvimento de sites e aplicativos. Ao seguir as diretrizes de acessibilidade, é
possivel garantir que pessoas com deficiéncia tenham acesso a esses recursos e
possam participar da sociedade de forma plena e inclusiva.
No proximo capitulo, serdo apresentados estudos relacionados ao
desenvolvimento de ferramentas para o auxilio do aprendizado de légica de

programacao para deficientes visuais.
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3 TECNICAS DE ENSINO DE PROGRAMAGAO PARA CEGOS

Neste capitulo, sdo apresentadas técnicas encontradas para o ensino de
programacgao para pessoas com deficiéncia visual. O Code Jumper (2023) € uma
ferramenta educacional desenvolvida pela Microsoft, projetada com pecas fisicas
modulares que permitem que alunos criem codigo com énfase na acessibilidade. O
dispositivo central, denominado Hub, possui dois botdes - um para reproducao e
outro para interrupcao, além de alto-falantes e controle de volume.

Os "pods" sdo componentes plasticos conectados ao Hub por portas,
cada um representando uma linha de codigo. Esses pods possuem suas proprias
portas, permitindo a conexdo de novos pods, possibilitando a constru¢ao continua
do cdodigo. A Figura 7 abaixo ilustra um fluxo das conexdes entre os componentes

com o uso do do Code Jumper.

Figura 7 - Pecas fisicas modulares do code jumper.

V

Fonte: CODE JUMPER, 2023.

A Figura 8 abaixo ilustra um fluxo de codigo com o uso do do Code

Jumper.
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Figura 8 - Blocos de cddigo a partir da montagem dos pods e hub.
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Fonte: PORVIR, 2023.

O Block-based Accessible Tangible Programming Systems (BATS) é um
projeto inovador que combina blocos fisicos e software de computador para ensinar
programagao a criangas com deficiéncia visual.

Ja os blocos do BATS sao pré-definidos em cores e agdes, as quais sao
traduzidas no comportamento de personagens ou jogos no ambiente virtual. Esse
sistema tangivel e acessivel oferece uma forma sensorial de aprender programacao,
facilitando o entendimento e a interagéo para criangas com baixa visdo ou cegueira.

A Figura 9 apresenta alguns dos blocos desenvolvidos no trabalho, cada

qual com uma funcionalidade especifica.

Figura 9 - Blocos fisicos montados do BATS .

Fonte: JUNQUEIRA, 2023.
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O trabalho desenvolvido PEREIRA et al. (2023), teve como objetivo
investigar as possiveis contribuicbes de um jogo didatico adaptado para abordar a
I6gica de programacgao com estudantes cegos. Trata-se de um jogo de tabuleiro que
tem como proposta oferecer uma abordagem divertida para o aprendizado de Logica
de Programagdo, composto por: um tabuleiro, setenta e duas cartas de instrugéo,
vinte cartelas-bateria, oito cartas missao e quatro pedes.

Todos os componentes do jogo foram adaptados para o publico alvo,
onde o tabuleiro foi construido com 4 tipos de EVA's texturizados e os pedes foram
adaptados com pedras decorativas, onde cada peao tém uma quantidade especifica
de pedras, para sua identificacdo a partir do tato.

Os participantes comegam posicionando as cartelas-bateria ao redor do
tabuleiro e escolhendo uma carta miss&do. Utilizando cartas de movimento, eles
avangcam no jogo, seguindo as instrugdes fornecidas em cada carta. Ao longo do
jogo, aplica os principios da légica de programagao para resolver desafios, como
adquirir cartelas-bateria compativeis com sua misséo.

O jogo foi desenvolvido para criangas a partir de 7 anos, o jogo pode ser
jogado por 2 a 4 jogadores, proporcionando uma experiéncia educativa e divertida

no aprendizado de conceitos fundamentais de programacao.

Figura 10 - Alunos jogando o jogo de tabuleiro.

Fonte: PEREIRA et al, 2023.
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Os resultados da pesquisa demonstraram que o uso de jogos de tabuleiro
para o ensino de légica de programacao a estudantes com deficiéncia visual € uma
abordagem promissora. A incorporagdo desses materiais adaptados e
adequadamente utilizados em sala de aula ndo apenas promove a inclusao dessas
pessoas nas atividades, mas também contribui para aprimorar a qualidade do
ensino, tornando-o mais acessivel e eficaz. Oferecer aos estudantes um ensino
contextualizado e adaptado as suas necessidades € uma forma eficaz de melhorar a
efetividade do processo de ensino-aprendizagem.

Embora a pesquisa seja robusta, a inclusdo de um software na
metodologia da pesquisa pode trazer melhorias especificas, pois aproxima o
processo de ensino-aprendizagem do mundo computacional.

Essas abordagens representam avancgos significativos no campo do
ensino de programacao para pessoas com deficiéncia visual. No entanto, ha espaco
para investigagoes adicionais e desenvolvimento de metodologias mais abrangentes
e personalizadas para atender as necessidades especificas desse publico-alvo

De forma geral, as pesquisas sobre o ensino de légica de programacao
para estudantes com deficiéncia visual geralmente abordam outros assuntos, como
a incluséo social e a acessibilidade. Além disso, elas geralmente tém como publico
alvo criangas e académicos com deficiéncia visual que frequentam a escola ou
ensino superior.

No entanto, a pesquisa em questao apresenta uma abordagem diferente,
pois utiliza blocos fisicos 3D que representam blocos de cdédigo adaptados para
ensinar logica de programacgao juntamente com um aplicativo a estudantes com
deficiéncia visual, tanto do ensino técnico integrado quanto do curso superior do

Instituto Federal de Alagoas.



4 Echo 3D Blocks

Neste capitulo, é apresentada a aplicacdo desenvolvida. O Echo 3D
Blocks - E3B é um Progressive Web App (PWA) e tem como objetivo principal
oferecer suporte interativo para o ensino de logica de programacgéo, direcionado
especialmente a pessoas com deficiéncia visual. Utilizando blocos fisicos 3D
associados a QR codes, o E3B permite que os usuarios montem algoritmos de
maneira simples, com o objetivo de tornar a aprendizagem da programagao mais
intuitiva. O projeto BATS apresenta uma abordagem semelhante a proposta
apresentada neste trabalho, mas utiliza diferentes tipos de blocos fisicos e

significados para eles. Os blocos fisicos 3D apresentados nessa pesquisa se

assemelham a partes de um algoritmo em um fluxograma.

O E3B pode ser acessado

https://echo-3d-blocks.web.app/#/.

Figura 11 - Representacgéao grafica do fluxo da metodologia proposta.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

A Figura 11 ilustra as atividades envolvidas no uso da aplicacdo pelo

usuario, para facilitar a compreensido, os passos envolvidos sdo apresentados a

seguir:

Camera do dispositivo

movel

\

Médulo de leitura
de QR Code

Y

Identificacéo do
QR Code

1. O usuario seleciona uma questao de légica de programagao;

2. Em seguida, o usuario monta o algoritmo a partir dos blocos de cddigo

fisicos;

endereco:
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3. Para validar o algoritmo, neste passo, o usuario utiliza o aplicativo para
escanear os QR codes associados aos blocos;

4. O aplicativo processa as informagdes dos QR codes e verifica a
disposicao correta dos blocos;

5. O aplicativo valida ndo apenas as posi¢des fisicas dos blocos, mas
também a precisao dos tipos de blocos utilizados no algoritmo;

6. Por fim, para cada bloco, o aplicativo emite um feedback sonoro
distinto. Esse feedback sonoro ajuda o usuario a identificar os blocos e

a compreender a estrutura do algoritmo.

4.1 FLUXOGRAMA FiSICO 3D

Este trabalho utilizou como base os blocos 3D criados em um projeto de
iniciagdo cientifica. Este projeto fez a criagdo das blocos, que representam os
elementos essenciais do cddigo, tais como loops, condicionais, variaveis e
comandos, com inspiragdo nos componentes do programa Scratch (SCRATCH,
2023). A Figura 12 apresenta a interface principal do Scratch, onde no menu lateral
é disponibilizado as opg¢des de blocos e uma lista de blocos de cédigo para os

usuarios montarem seus proprios algoritmos.

Figura 12 - Tela principal do Scratch.
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Fonte: SCRATCH, 2023.
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O Scratch é reconhecido como uma linguagem de programagao de
sintaxe simples, baseada em blocos de montar, destinada a criagdo de projetos
compartilhaveis e aprimorados por meio da comunidade de desenvolvedores. De
acordo com Scaico et al. (2013), o ambiente oferecido pelo Scratch representa uma
linguagem que ndo apenas facilita o aprendizado de programacgéo, mas também
introduz um conceito inovador ao desenvolvimento de cédigo, focando na
Computacéao Criativa.

O Scratch foi especificamente projetado para fomentar uma abordagem
de aprendizagem interativa, experimental e ludica. Esta metodologia encoraja os
estudantes a constantemente reavaliar suas decisdes, explorar novos caminhos e
imaginar possibilidades criativas durante o processo de programacéao (SCAICO et al,
2013). Esta plataforma oferece um ambiente inclusivo e envolvente, incentivando o
desenvolvimento do pensamento critico, criatividade e resolucao de problemas
através da programacdo, ampliando assim as oportunidades de aprendizagem no
ensino de programacgao.

Um exemplo de alguns dos blocos criados, é exibido na Figura 13. Os
blocos representam as seguintes estruturas de um algoritmo: Encaixe de variavel
(apresentado na imagem com o numero 0), Encaixe de operador légico ou aritmético
(apresentado na imagem com o numero 1) e Comparador (apresentado na imagem
com o numero 2), além da numeragao, em cada um dos blocos estao presentes os
adesivos em Braille para ajudar na identificagdo de cada elemento. Detalhes deste
projeto podem ser encontrados em Vieira et al. (2023).

Os significados e caracteristicas de cada bloco sera melhor abordado na

préxima secao deste capitulo.

Figura 13 - Bloco impresso na impressora 3D e utilizando adesivos com Braille.

Fonte: Vieira et al, 2023.

Essa representagao visual demonstra a estratégia adotada para garantir a

identificacao tatil de informacgdes, proporcionando acessibilidade para pessoas com
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deficiéncia visual no contexto do projeto. Os blocos proporcionam uma oportunidade
Unica de manipulagao fisica e tatil, oferecendo aos alunos uma experiéncia pratica e
concreta no universo da programacao.

Como resultado, os estudantes adquirem uma compreensdo mais sélida
das estruturas fundamentais de légica de programacgao. Essa abordagem nao sé
torna os conceitos complexos mais acessiveis e compreensiveis, mas também os
torna mais adequados para aqueles com deficiéncia visual, criando uma forma
inclusiva de aprendizado.

No projeto, foram utilizadas estruturas de légica de programag¢ao como:
° Condicionais - para criar caminhos especificos de execucao do

algoritmo, de acordo com determinadas condigdes.

° Comparadores - sao usados para realizar comparagdes entre
valores

° Operadores l6gicos - sao empregados para combinar diferentes
condigdes.

° Operadores matematicos - para realizar operagdes aritméticas
basicas.

° Entradas (inputs) e saidas (outputs) - permitindo que os

usuarios fornecam informagbes ao programa e recebam
resultados ou feedbacks correspondentes.
No entanto, o projeto ndo utiliza estruturas de repeticdo ou outras

estruturas mais avangadas de programacao.

4.2 USO DE QR CODES

A integracdo do fluxograma 3D fisico com o aplicativo envolveu a
insercao estratégica de QR codes em cada bloco/peca criada. Os QR codes
fornecem identificadores unicos para cada bloco, permitindo uma identificagcao
rapida e precisa por meio do aplicativo, proporcionando uma experiéncia intuitiva
para 0s usuarios.

Esses codigos foram essenciais para permitir que os usuarios, que por
meio de camera, pudessem identificar logicamente os blocos no sistema. A Figura

14 ilustra uma peca com a insercédo do QR Code.
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Figura 14 - Bloco impresso utilizando adesivo com Braille e o QR code.

=
1

Fonte: Elaborado pelo autor.

Os cdédigos representam identificadores unicos atribuidos a cada bloco,
sendo selecionada uma numeragao especifica para identifica-las. Esta numeracéao
foi reproduzida em Braille em alto relevo nos blocos 3D. Essa abordagem permite
que as pessoas com deficiéncia visual, possam facilmente identificar os blocos e
executar as etapas e procedimentos para o aprendizado de l6gica de programacgao.

Além disso, o sistema foi desenvolvido de forma a oferecer retornos
sonoros imediatos ao usuario, indicando quando um bloco ¢é identificado
corretamente ou quando uma selecao inadequada € feita. A Tabela 2 contém as
informagbes de cada bloco utilizado no projeto, com nomes, imagens

representativas, descricoes e os respectivos QR codes associados.



Quadro 3 - Descricdo dos blocos e seus respectivos QR codes.

39

Nome das blocos

Imagem das blocos

Descricao das

blocos

QR codes

Encaixe de variavel

A funcéao deste bloco

€ associar um valor a

[=

Lr
(]

comparador légico e

aritmético.

=1

valor uma variavel, ou seja, +T) ohlt
responsavel por
ponséel Ol
guardar um valor em ..
uma variavel.
Encaixe de operador A fungao deste bloco ..
)
é guardar um I | 1.! E
= ="

é equivalente ao ‘if e
ao ‘else’, pois realiza
um bloco de
comandos caso a
condic¢do no
comparador seja

verdadeira ou falsa.

Comparador A fungéo deste bloco s
€ se encaixar em E :J_ :
estruturas e comparar d w D=
os valores por meio E :‘lfﬂ:
de um operador légico ole
Terminador A fungao deste bloco -~
- é de tanto iniciar o | n ._:j E
codigo, como finalizar 31
AE3 L
- ]
[m]<
Condicional . A fungdo deste bloco
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Processo A fungéo deste bloco

é executar uma

ALl

o

determinada acgao,

manipular os dados

EAE
%l?

ou fornecer algum tipo
de resultado para o

usuario

Fonte: Elaborado pelo autor.

4.3 FERRAMENTAS UTILIZADAS

As principais ferramentas utilizadas foram os frameworks VUE.JS (2023)
e QUASAR FRAMEWORK (2023), a linguagem de programacao JavaScript e a
linguagem de marcagao HTMLS5, reconhecidos por oferecerem uma ampla gama de
recursos para o desenvolvimento agil de interfaces web responsivas e aplicativos
multiplataforma.

O JavaScript € uma linguagem de programacgao amplamente utilizada no
desenvolvimento web, foi fundamental para a criagao de interfaces interativas e
dinamicas. Sua versatilidade e potencial na construcdo de aplicacbes para a web
sao amplamente reconhecidos na comunidade de desenvolvimento de software
(FLANAGAN; NOVAK, 1998).

Vue.js3, € um framework JavaScript progressivo para a construgdo de
interfaces de usuario. Ele oferece uma abordagem flexivel e modular para o
desenvolvimento front-end, permitindo a criagado de aplicativos web escalaveis e de
facil manutencdo (VUE.JS, 2023). Destaca-se por sua capacidade de renderizagéo
reativa e arquitetura de componentes, o que o torna uma escolha popular entre os
desenvolvedores web.

Além disso, o framework Quasar complementa o ecossistema de
desenvolvimento ao oferecer um conjunto abrangente de componentes e
ferramentas, permitindo a constru¢ao de aplicativos web responsivos e progressivos
(QUASAR FRAMEWORK, 2023). Sua natureza de cédigo aberto e a vasta gama de
funcionalidades pré-criadas o tornam uma opgao atraente para o desenvolvimento
eficiente e a implementacgao agil de interfaces de usuario sofisticadas.

A combinagdo do JavaScript, Vue.js3 e Quasar oferece aos

desenvolvedores uma poderosa pilha de tecnologia para a criagao de aplicagdes
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web modernas, eficazes e acessiveis. A sinergia entre essas ferramentas
proporciona flexibilidade, desempenho e a capacidade de atender aos requisitos

complexos do desenvolvimento do software PWA proposto.

4.4 PROTOTIPAGEM

A etapa de prototipagem € crucial no desenvolvimento de projetos,
permitindo a construcdo de modelos iniciais que possibilitam testar ideias,
funcionalidades e interacbes do produto ou sistema a ser desenvolvido. Neste
contexto, foram explorados dois tipos de protétipos: o de baixa fidelidade e o de
média fidelidade. O protétipo de baixa fidelidade foi concebido como uma
representacao inicial do projeto, focando na sua estrutura basica e funcionalidades

principais. A Figura 15 apresenta o prot6tipo de baixa fidelidade das telas principais.
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Figura 15 - Protétipo de baixa fidelidade das paginas da aplicagao.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Na Figura 15 é apresentado como foi desenhada a ideia de como ficaria o
projeto, tanto como a disposicédo dos componentes de interface do usuario, quanto
algumas das principais funcionalidades.

Esse protoétipo € caracterizado por ser simples, rapido e de baixo custo,
frequentemente desenvolvido por meio de esbogos, papel, cartolina, ou utilizando
ferramentas digitais como softwares de prototipagem simples. Sua principal
finalidade é validar conceitos, fluxos de navegagao e funcionalidades essenciais do
projeto de forma rapida e interativa. Esse tipo de protétipo permite realizar ajustes e
modificagées de maneira agil, sendo uma ferramenta valiosa para a coleta inicial de

feedbacks e identificagcdo de problemas conceituais.
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Apos a ideacdo e validacdo, foi realizada a prototipacdo em média
fidelidade, O protétipo de média fidelidade busca uma representacdo mais proxima
do produto final em termos de aparéncia e funcionalidades. Este protétipo incorpora
elementos mais detalhados, cores, interacbes basicas e, ocasionalmente,
funcionalidades limitadas.

Esses protétipos sdo geralmente desenvolvidos utilizando ferramentas de
prototipagem digital mais avancadas, como software de design e mockups
interativos como o FIGMA (2023) que foi utilizado nessa pesquisa, o protétipo de
meédia fidelidade permite uma visualizagdo mais realista e uma experiéncia mais
proxima do produto final. Ele é util para refinamento de design, testes de usabilidade
mais aprofundados e para apresentagao a potenciais usuarios ou stakeholders.

A Figura 16 apresenta o protétipo de média fidelidade, foram feitas
diversas telas utilizando a ferramenta Figma para que pudessem servir como

referéncia na hora do desenvolvimento final da aplicagao.
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Figura 16 - Protétipo de média fidelidade das paginas.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Ambos os tipos de protétipos desempenham papéis distintos e
complementares no processo de desenvolvimento, contribuindo para o
aprimoramento gradual do projeto, desde a validagao inicial de conceitos até a
representacdo mais proxima do produto final, permitindo assim uma evolugdo mais

eficiente e controlada do projeto.

4.5 FUNCIONALIDADES

A interface do E3B foi projetada para ser clara e amigavel para pessoas

com deficiéncia visual. Buscando oferecer uma experiéncia intuitiva e acessivel ao
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processar as informagdes dos blocos fisicos e fornecer feedback sonoro sobre a
validacado dos algoritmos. Além disso, para garantir a acessibilidade de pessoas com
daltonismo no contexto do projeto, o sistema foi desenvolvido considerando essas
limitagdes na percepgao de cores. As notificagbes do sistema serdo projetadas com
icones e mensagens descritivas que ndo dependem exclusivamente de cores para
transmitir informacdes.

As mensagens serdao elaboradas de forma a proporcionar clareza e
entendimento, transmitindo informagbes sobre acertos, erros, mensagens positivas
ou negativas de maneira explicita, independente da percepgéao cromatica do usuario.
Esse cuidado visa assegurar que o sistema seja igualmente acessivel e
compreensivel para todas as pessoas, independentemente de suas limitagdes na
percepc¢ao de cores devido ao daltonismo.

A Figura 17 apresenta a tela inicial da aplicagdo, com uma breve
apresentagao do aplicativo no centro e um menu de navegagao na parte inferior, que

permite que o usuario acesse as paginas: Inicio, Tutorial e Exercicio.
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Figura 18 - Apresenta a tela inicial do aplicativo.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

As funcionalidades criadas foram:

° Processamento dos Blocos 3D: O aplicativo é responsavel
por interpretar os cddigos QR dos blocos 3D, processando a
disposicao e os tipos dos blocos para validar o algoritmo.

° Verificagdo de Algoritmos: Apds o escaneamento, o software

analisa as informagdes dos blocos para verificar se a
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disposigéo e os tipos estdo de acordo com a logica do
algoritmo proposto.

° Feedback de Validagao: Fornece feedback imediato ao
usuario, indicando a precisao e corretude do algoritmo montado
com os blocos fisicos.

Ao clicar na opg¢ao Tutorial do menu inferior o usuario é redirecionado

para a primeira pagina do conjunto de paginas da secao de tutorial da aplicagcéo. A
Figura 18 apresenta a ilustragcdo da primeira pagina do Tutorial, explicando o

funcionamento deste.

Figura 18 - Apresenta a tela de tutorial do aplicativo.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Cada uma das paginas seguintes do tutorial sera dedicada a explicar um
dos blocos fisicos 3D. Essas paginas ndo apenas oferecerdo uma descrigdo e

instrugdes de uso para cada bloco, mas também fornecerdo a funcionalidade de
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identifica-lo. Para isso, basta acessar o botdo Validar Bloco, também localizado na
parte inferior
da pagina. A Figura 19 apresenta o tutorial de como o bloco Encaixe de

Variavel é utilizado.

Figura 19 - Pagina da aplicagdo com a explicagao do bloco variavel.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Gragas a implementacdo das diretrizes de acessibilidade no HTML da
aplicagcdo, o usuario deve conseguir percorrer as varias paginas com facilidade
usando seu leitor de tela acessivel. Essa navegagao possibilita a identificagédo clara
de cada componente presente, permitindo que ele ouga uma descricdo adequada do
conteudo de cada elemento da pagina.

Para o usuario validar um bloco fisico 3D, deve selecionar o botao Validar

Peca na parte inferior da pagina. Ao selecionar, a camera do dispositivo do usuario
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sera ativada. A validacdo € realizada utilizando a camera do dispositivo mével do
usuario.

No entanto, os navegadores realizam uma etapa de seguranga antes de
permitir o acesso a camera. Na primeira vez que o usuario acessa a aplicagcao Echo
3D blocks, é necessario que ele confirme se deseja habilitar o uso da camera do seu

dispositivo movel. A Figura 20 apresenta um exemplo deste questionamento.

Figura 20 - Exemplo de popup de navegadores para habilitar o uso da camera.

[ echo-3d-blocks.web.app quer usar sua

camera

Bloquear Permitir

Fonte: Elaborado pelo autor.

A Figura 21 ilustra a integragcao da camera do dispositivo do usuario com

a funcionalidade desenvolvida para a leitura de cédigos QR.
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Figura 21 - Utilizagdo da camera do dispositivo do usuario.

s 25 cho-3d-blocks.web.app  —+ ™

Fonte: Elaborado pelo autor.

A Figura 22 apresenta o conjunto de telas principais do Echo 3D Blocks.



Figura 22 - Principais telas da aplicagado desenvolvida.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

4.6 CONSIDERAGCOES FINAIS
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Neste capitulo foram apresentados os principais aspectos necessarios
para o desenvolvimento e que caracterizam a validade deste trabalho. Além disso,
foi apresentado tanto o link do projeto: https://echo-3d-blocks.web.app/#/, quanto do
link do projeto na plataforma GitHub: https://github.com/Miguelm-del/echo-3d-blocks

No préximo capitulo, sera abordado a avaliacdo deste trabalho, a coleta e a
analise dos dados obtidos a partir do estudo de caso.


https://echo-3d-blocks.web.app/#/
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5 ESTUDO DE CASO

Este capitulo aborda a avaliagdo do projeto, detalhando as atividades
realizadas, a estratégia de coleta de dados e os resultados obtidos. O objetivo deste
capitulo é descrever a analise do impacto do ensino de programagao para pessoas
com deficiéncia visual por meio do conjunto de ferramentas didaticas, incluindo os
blocos 3D fisicos e a aplicagado desenvolvida.

A estratégia avaliativa adotada para validar o sistema de ensino de légica
de programacgao com blocos fisicos 3D e o aplicativo desenvolvido baseia-se em um
estudo de caso contendo duas tarefas a serem executadas pelos usuarios. A
abordagem é centrada na verificagdo da eficacia do sistema em facilitar o
aprendizado e na avaliagdo da experiéncia de usuarios portadores de algum tipo de
deficiéncia visual. O estudo n&o visa controlar o comportamento dos participantes,

buscando, assim, observar suas interagdes naturais com a solugéo proposta.

5.1 TAREFAS PROPOSTAS

Tarefa 1: Escaneamento e Processamento pelo Aplicativo

Os participantes escaneardo os codigos QR dos blocos montados para
processamento pelo aplicativo. Este teste verificara a precisao na interpretacdo dos
blocos e na validag&o do algoritmo montado.

Justificativa: essa atividade busca avaliar a eficacia do aplicativo em
processar as informacgdes dos blocos fisicos 3D e fornecer o retorno sobre a correta

disposicao e tipos dos blocos no algoritmo montado.

Tarefa 2: Montagem de Algoritmo com Blocos Fisicos 3D

O usuario recebera um problema para resolver utilizando os blocos fisicos
3D para montar o algoritmo correspondente. Essa atividade visa avaliar a
capacidade dos blocos em representar conceitos l6gicos de programacgéao de forma

tangivel.
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Justificativa: essa tarefa permite testar a eficiéncia e a usabilidade dos
blocos fisicos 3D como ferramenta de aprendizagem, oferecendo uma

representacéo pratica e acessivel dos conceitos de programacao.

5.2 EXECUGCAO DA AVALIACAO

O estudo sobre o sistema PWA para auxiliar no ensino de programacgao
foi implementado entre os alunos dos cursos de tecnologia no Instituto Federal de
Alagoas - IFAL, portadores de deficiéncia visual, ocorrido em 11/10/2023. No IFAL
apenas um dos estudantes foi identificado com o perfil definido.

Para a execucado do estudo, foram fornecidos aos alunos os recursos
necessarios, incluindo a documentagdo completa da aplicagdo disponivel no
repositorio:
https://github.com/Miguelm-del/echo-3d-blocks/wiki/Documenta%C3%A7%C3%A30-
Echo-3D-Blocks. Além disso, para a coleta de dados, foi utilizado um questionario do
Google Forms disponibilizado no enderego https://forms.gle/n42g8skKSqyjJhN16.

O usuario acessou a aplicacdo por meio de seu dispositivo movel, com o
leitor de tela ativado em seu aparelho. Foi sugerido que ele explorasse as principais
paginas da aplicagao, incluindo: a pagina inicial, o tutorial e a se¢ao de exercicios.
Posteriormente, foi pedido que realizasse as tarefas que foram propostas. Na
ocasido, foram registradas fotografias para realizar a obten¢do dos dados.

A Figura 23 ilustra o usuario que concordou em participar do teste da

aplicagao, sendo mostrado a tela de tutorial de um dos blocos disponiveis.


https://github.com/Miguelm-del/echo-3d-blocks/wiki/Documenta%C3%A7%C3%A3o-Echo-3D-Blocks
https://github.com/Miguelm-del/echo-3d-blocks/wiki/Documenta%C3%A7%C3%A3o-Echo-3D-Blocks
https://forms.gle/n42g8skKSqyjJhN16
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Figura 23 - Usuario testando a pagina de tutorial de um dos blocos.

Fonte: Elaborado pelo autor.

A Figura 24 exibe o usuario realizando testes na pagina de exercicios,
que inclui uma lista de questdes numeradas. Cada questao possui um titulo curto e
especifico. Na parte inferior da pagina, ha um botdo para retornar rapidamente a

pagina inicial.

Figura 24 - Usuario testando a pagina de exercicios.

_—

Fonte: Elaborado pelo autor.
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A Figura 25 ilustra o usuario na pagina de uma das questdes
selecionadas por ele. Nessa pagina, € exibido o titulo da questdo, uma descricéo
detalhada do problema e, em seguida, sdo apresentados exemplos de entrada e
saida esperada do algoritmo. Esses exemplos auxiliam na compreensao do que é

requisitado pela questao.

Figura 25 - Usuario na a pagina de uma questao de algoritmo.

Fonte: Elaborado pelo autor.

A Figura 26 ilustra um usuario que montou um algoritmo usando os blocos
3D fisicos. O usuario esta utilizando a camera do dispositivo para escanear o QR
code de um dos blocos que faz parte do algoritmo montado. Essa figura mostra a
etapa de leitura do QR code para integrar o bloco ao algoritmo construido pelo

usuario.
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Figura 26 - Usuario realizando a leitura de QR code de um bloco.

Fonte: Elaboradoelo autor.
Ao final da execugdo das atividades, visando coletar a opinido dos
usuarios, bem como a efetividade da aplicacdo, foi solicitado que o mesmo
respondesse um questionario. As perguntas aplicadas sdo apresentadas na Tabela
4.
O questionario € predominantemente qualitativo, pois busca opinides,
percepcdes e experiéncias dos usuarios sobre o uso dos blocos fisicos 3D e do

aplicativo de aprendizado de légica de programacao.

Quadro 4 - Questdes elaboradas para o levantamento do estudo de caso.

Questoes

Email?

Nome?

Em qual faixa etaria vocé se encaixa?
(a) Menos de 18 anos
(b) 18-25 anos

(c) 26-35 anos

(d) 36-45 anos

(e) Mais de 45 anos

Qual é o seu género?
(a) Masculino

(b) Feminino

(c) Nao binario / Outro
(d) Prefiro nao informar
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Qual deficiéncia visual vocé possui? Por favor, selecione uma das opg¢des abaixo:
(a) Baixa visédo
(b) Cegueira total

Qual é o seu nivel escolar?

(a) Ensino fundamental

(b) Ensino Médio

(c) Ensino Médio Incompleto
(d) Ensino Superior

(e) Ensino Superior Incompleto

Vocé tém conhecimento prévio de légica de programagao?
e Sim
e Nao

Caso sua resposta anterior foi sim, qual nivel de conhecimento vocé acredita ter? Assinale o grau
considerando 1 como “Iniciante” e 5 como “Avancgado”.

(a) 1
(b) 2
(c)3
(d)4
(e)5
Vocé sentiu que os blocos fisicos 3D representaram adequadamente os conceitos de légica de
programagao?
e Sim
e Nao

O feedback fornecido pelo aplicativo foi claro em relagéo a precisdo do algoritmo montado?
e Sim
e Niao

Os feedbacks sonoros e mensagens foram claros e faceis de compreender em relagao aos
resultados obtidos na aplicagéo?

e Sim

e Néao

Como vocé avalia a facilidade de usar os blocos fisicos 3D para montar o algoritmo? Assinale o
grau considerando 1 como "muito dificil" e 5 como "muito facil".

(a) 1

Como foi sua experiéncia ao escanear os codigos QR dos blocos para validagao pelo aplicativo?
Assinale o grau considerando 1 como “Imprecisa” e 5 como “Excelente”.
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Qual foi a sua percepgao geral sobre a integragdo dos blocos fisicos 3D com o aplicativo para
aprender programacao (multipla escolha)?

(a) Intuitiva e facil de entender

(b) Funcional e pratica

(c) Relevante para o aprendizado

(d) Interessante e envolvente

(e) Precisa de melhorias

(f) Outro (especifique)

Comente sobre qualquer desafio encontrado durante a montagem do algoritmo com os blocos
fisicos 3D.

Houve algum aspecto que vocé considerou dificil ou confuso durante o processo de escaneamento
e validacgéo pelo aplicativo?

Que melhorias vocé sugere para aprimorar a experiéncia de aprendizado com essa abordagem?

Fonte: Elaborado pelo autor.
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5.4 ANALISE E DISCUSSAO

Foi realizada uma analise dos resultados obtidos para identificar pontos
fortes, oportunidades de melhoria e consideragdes importantes para aprimorar o
sistema de aprendizado de programacao com blocos fisicos 3D e o aplicativo
associado. A pessoa que participou das tarefas € uma mulher com idade entre 18 e
25 anos. Ela é portadora de deficiéncia visual, especificamente cegueira total, e esta
matriculada no ensino médio integrado de tecnologia no IFAL. Como s6 ha uma
pessoa no campus identificada com deficiéncia visual, ndo foi possivel aplicar para
mais pessoas. Para facilitar a discussao, definimos secdes, apresentadas a seguir,

referentes aos tépicos considerados mais relevantes.

5.4.1 Conhecimento prévio em légica de programacao

Para avaliar o nivel de habilidade dos usuarios que testaram a aplicacao,
esta variavel foi utilizada para determinar o conhecimento prévio em logica de
programacao foram aplicadas as seguintes perguntas: “Vocé tem conhecimento
prévio de logica de programacdo?’ e “Caso sua resposta anterior for sim, qual nivel
de conhecimento vocé acredita ter?”. A primeira pergunta foi respondida com sim e o
seu nivel de conhecimento informado foi intermediario, com resposta 3 (resposta
variando de 1 a 5), pois 0 mesmo esta cursando o ultimo ano do ensino médio
integrado de tecnologia da informagdo. Essa base solida ja oferecia um

conhecimento consistente em programacao.

5.4.2 Uso dos blocos 3D fisicos

Visando avaliar o impacto dos blocos 3D fisicos no ensino de logica de
programacgao, a pesquisa concentrou-se na facilidade de uso e na representacao fiel
dos conceitos de programacdo. Foram aplicadas as seguintes perguntas: “Como
vocé avalia a facilidade de usar os blocos fisicos 3D para montar o algoritmo?” e
“Vocé sentiu que os blocos fisicos 3D representaram adequadamente os conceitos
lI6gicos de programagéo?”.

O retorno do usuario foi positivo, indicando que os blocos representam

adequadamente os conceitos de programagao necessarios e sao faceis e praticos
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de usar, sendo uma ferramenta valiosa para aprimorar o aprendizado de pessoas
com deficiéncia visual.

O wusuario expressou que a representacao tatii dos blocos de
programagcao, juntamente com o Braille como identificador facilitou a assimilagdo dos
conceitos, oferecendo uma forma concreta de interacdo que torna o processo de

aprendizado mais intuitivo e acessivel para pessoas com deficiéncia visual.

5.4.3 Uso da aplicagao

Uma avaliagao crucial deste estudo incide sobre o uso da aplicacéo,
contemplando sua facilidade de uso e relevancia. A usabilidade varia entre os
usuarios, pois cada um possui uma experiéncia diversa.

No entanto, podemos analisar qualitativamente a opinido do usuario.
Onde o mesmo informou que fazia uso de leitores de tela para a utilizagcdo de
computadores e dispositivos moveis. Foi relatado que a abordagem da aplicagéo
oferece uma interface acessivel e compreensivel para usuarios com leitores de tela,
possibilitando a navegacao e compreensao eficaz de cada componente do site.

Ademais, de acordo com a seguinte pergunta aplicada: “Qual foi a sua
percepgdo geral sobre a integragdo dos blocos fisicos 3D com o aplicativo para
aprender programacg¢do?, o usuario destacou que a integracao dessas ferramentas
didaticas é funcional e pratica, sendo uma o6tima opgdo para pessoas com
deficiéncia visual que estdo aprendendo programacgao. Tornando o aprendizado mais

acessivel e inclusivo, e pode ajudar a aumentar o engajamento dos estudantes.

5.4.4 Leitura de QR codes e feedbacks da aplicagao

Um aspecto importante do projeto foi a incorporacédo de QR codes nos
blocos 3D fisicos. Assim, foi imprescindivel avaliar se a leitura desses QR codes foi
realizada com facilidade ou se os usuarios encontraram alguma dificuldade durante
esse processo. Além disso, verificou-se a eficacia dos feedbacks fornecidos para
facilitar a compreensao do usuario sobre a selecdo de um bloco correto ou invalido.

As perguntas “Como foi sua experiéncia ao escanear os codigos QR dos
blocos para validacdo pelo aplicativo? e “Os feedbacks sonoros e mensagens foram
claros e faceis de compreender em relagdo aos resultados obtidos na aplicagdo?” do

questionario tiveram o objetivo de avaliar a opinido do usuario referente ao uso dos



61

QR codes e se os feedbacks sonoros e textuais auxiliaram no uso da aplicagao e
aprendizado. Segundo o resultado obtido das respostas do usuario, a leitura dos QR
codes foi rapida e intuitiva, tendo uma experiéncia Excelente, com resposta 5
(resposta variando de 1 a 5). Adicionalmente, a implementagdo dos feedbacks
sonoros € mensagens associadas a cada bloco ajudaram na compreensdo do

usuario, onde sua resposta foi positiva.

5.4.5 Dificuldades encontradas

Avaliar e tratar as dificuldades encontradas € um aspecto de extrema
importancia para o objetivo central deste projeto. A partir da seguinte pergunta foi
analisado esse aspecto: “ Houve algum aspecto que vocé considerou dificil ou
confuso durante o processo de escaneamento e validagdo pelo aplicativo?”.

De acordo com o usuario que realizou os testes e tarefas que foram
propostas, a aplicagdo desenvolvida revelou-se de facil utilizagdo e intuitiva,
especialmente para usuarios de leitores de tela. Entretanto, durante o teste, foi
identificado um problema relevante: os QR Codes nao possuiam identificagdo em
Braille ou relevo que os tornasse mais distintos para identificagao tatil. Além disso,
observou-se que o tamanho dos blocos 3D fisicos poderia ser ligeiramente reduzido,
o que facilitaria ainda mais sua manipulagdo e demandaria menos espago para sua
montagem. Essas melhorias sdo fundamentais para garantir uma experiéncia mais
acessivel e amigavel para usuarios com deficiéncia visual. Na proxima sec¢ao serao

abordadas as sugestdes de melhorias do projeto.

5.4.6 Sugestoes de melhorias

Por fim, foi requisitado ao participante para oferecer sugestdes a respeito
do projeto apos explorar a interagdo entre a aplicagéo e os blocos fisicos 3D. Estas
sugestdes foram definidas na questao “Que melhorias vocé sugere para aprimorar a
experiéncia de aprendizado com essa abordagem?”. Entre as sugestbes propostas,
destacaram-se alguns pontos de aprimoramento, tais como:

° No uso dos QR codes: inclusdo de identificadores em Braille

nos QR codes de cada bloco;
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° Sobre os feedbacks: melhoria dos feedbacks sonoros, visando
tornar os sons mais especificos e facilitar ainda mais a
identificacao;

° Outras funcionalidades: implementacdo de uma funcionalidade
que acione a vibracdo do dispositivo mével ao efetuar a leitura
dos QR codes;

° Blocos fisicos 3D: reduzir ligeiramente o seu tamanho e ter
mais blocos para uso;

° Aperfeicoamento dos recursos de aprendizagem: adicionar
mais recursos educacionais na aplicagdo para abordar
diferentes conceitos de programacao, oferecendo explicacdes
mais detalhadas ou exercicios interativos para promover o
aprendizado.

Essas sugestdes tém como objetivo enriquecer a experiéncia do usuario

com deficiéncia visual, tornando a aplicagdo mais acessivel, funcional e educativa.

5.5 CONSIDERAGOES FINAIS

Neste capitulo, foram detalhadas as metodologias utilizadas para a
coleta de dados do estudo de caso, oferecendo uma analise e discussao
aprofundadas dos resultados obtidos através da perspectiva do participante. E teve
o objetivo de responder a pergunta de pesquisa “é possivel tornar o ensino de
programacdo mais acessivel e eficaz para pessoas cegas ou com deficiéncia visual,
utilizando blocos 3D tateis?”.

Os resultados analisados e discutidos neste capitulo demonstram
avangos consideraveis na criagao de ferramentas didaticas que oferecem suporte ao
desenvolvimento do pensamento computacional em alunos com deficiéncia visual.
Eles indicam a resposta afirmativa a questdo de se é viavel tornar o ensino de
programagao mais acessivel e eficaz para pessoas cegas ou com outras formas de

deficiéncia visual.
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6 CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

Neste trabalho foi enfrentado um desafio consideravel ao compreender as
realidades das pessoas com deficiéncia visual, sendo uma tarefa complexa para
alguém sem experiéncia direta nesse universo.

O aprendizado da légica de programacao € desafiador para muitas
pessoas, € a maioria das ferramentas existentes para essa finalidade ndo atende
adequadamente as necessidades de pessoas com deficiéncia visual, carecendo de
recursos e ferramentas acessiveis para esse publico.

O objetivo principal foi alcangado, uma vez que o sistema proposto foi
desenvolvido para ajudar a mitigar as limitagdes identificadas pelos usuarios finais
no aprendizado de logica de programacdo, como evidenciado nos testes
mencionados na sec¢ao de estudos de caso deste trabalho. A arquitetura de software
criada neste projeto foi estruturada para garantir facilidade na manutencéo e no
versionamento do sistema. Essa abordagem permite atualizagdes e aprimoramentos
continuos, possibilitando ajustes e melhorias conforme necessario para atender as
demandas especificas dos usuarios com deficiéncia visual.

A ferramenta proposta tem o potencial de tornar o ensino de programacao
mais acessivel e eficaz para os estudantes que possuem algum tipo de deficiéncia
visual, contribuindo para sua independéncia e desenvolvimento. No entanto, ha
ainda alguns desafios que precisam ser superados para que a ferramenta seja cada
vez mais eficaz. Um desses desafios € a necessidade de realizar testes mais
abrangentes com pessoas com deficiéncia visual. Esses testes devem ser realizados
com pessoas de diferentes niveis de experiéncia em programacao e faixas etarias,
para garantir que a ferramenta seja adequada para um publico amplo.

O projeto apresenta um caminho de evolugéo e aprimoramento continuos,
destacando alguns pontos para trabalhos futuros, como a expansao do conjunto de
blocos disponiveis, para promover a diversidade e amplitude dos conceitos de
programagao abordados, permitindo que a aplicacdo tenha uma gama mais ampla
de exercicios aos usuarios.

Considerando os avangos em visdao computacional, uma diregdo futura
envolveria reduzir a dependéncia dos QR codes, adotando algoritmos para

identificar e analisar os blocos de acordo com forma, tamanho, cor, etc. Isso pode
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incluir o uso, por exemplo, de técnicas de inteligéncia artificial. Essa remodelacéo
poderia oferecer uma interagao mais intuitiva e fluida na montagem de algoritmos.

A introducdo de novas funcionalidades interativas, como um modo de
aprendizado guiado que inclui um tutorial interativo para usuarios iniciantes,
juntamente com feedbacks personalizados adaptados as ag¢des e erros ao montar
algoritmos, tem como objetivo melhorar consideravelmente a experiéncia do usuario.
Essas adigdes permitem uma interagdo mais dindmica e enriquecedora com 0Os

recursos didaticos oferecidos pela aplicagao.
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APENDICE A - TERMO DE CONSENTIMENTO

Vocé estd sendo convidado(a) a participar da pesquisa “TRABALHANDO O
PENSAMENTO COMPUTACIONAL EM ALUNOS COM DEFICIENCIA VISUAL”. A
proposta visa oferecer uma ferramenta para auxiliar o aprendizado de logica de
programacgao. Com este projeto, esperamos facilitar a compreensao dos conceitos
por pessoas com deficiéncia visual, proporcionando uma maneira mais acessivel e
eficaz de aprender. Para decidir sobre o seu consentimento, é importante que vocé
conhega as seguintes informagdes sobre a pesquisa:
a. Vocé foi escolhido para participar, porém, sua colaboracdo €& totalmente
opcional.
b. Este estudo tem como propésito validar a eficacia do uso da aplicagao.
c. Sua participagado nesta pesquisa € voluntaria e envolvera o uso da aplicagao
e o0 preenchimento de um questionario.
d. Vocé pode interromper a entrevista a qualquer momento, de acordo com sua
conveniéncia e desejo.
e. Caso deseje uma copia deste termo ou necessite interromper a entrevista, por
favor, comunique ao pesquisador Miguel Marcio Magalhaes Silva pelo o email
mmms2@aluno.ifal.edu.br de acordo com sua disponibilidade e desejo.

Entendemos que sua participacao neste estudo pode levantar preocupacdes
sobre questdes éticas e morais relacionadas a privacidade. Entretanto, € importante
ressaltar que a utilizacdo da aplicacéo e sua participagao no estudo nao apresentam
riscos significativos aos participantes.

As informacbes obtidas durante a pesquisa serao tratadas com total
confidencialidade. Garantimos a seguranga e o sigilo sobre sua participagao,
assegurando que os dados coletados ndo serao divulgados de maneira a permitir
sua identificacao.

De posse dessas informacdes, gostariamos que vocé se pronunciasse acerca da
entrevista:

() Dou meu consentimento para a sua realizagao.

() Nao consinto com a sua realizagao.

Assinatura do entrevistador
Miguel Marcio Magalhéaes Silva
mmms2@aluno.ifal.edu.br

Assinatura do entrevistado


mailto:mmms2@aluno.ifal.edu.br
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