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Abstract. Integrated Development Environments have contributed to analysts
and system developers performing more productive and efficient work. Learn-
ing to use these tools during training courses is essential for the education of
these professionals. However, the interface of these tools can be challenging for
visually impaired students, as the lack of proper accessibility mechanisms can
prevent them from utilizing many of the provided features. In this sense, this
work describes the methodology to be adopted for the development of Acces-
sibility Guidelines for building visually accessible Software Development Envi-
ronments for students with visual impairments.

Resumo. Os Ambientes de Desenvolvimento Integrado tém contribuido para
que analistas e desenvolvedores de sistemas realizem um trabalho mais pro-
dutivo e eficiente. Aprender a utilizar essas ferramentas durante os cursos de
formacgdo é essencial para a formagdo desses profissionais. No entanto, a inter-
face dessas ferramentas pode ser desafiadora para estudantes com deficiéncia
visual, pois a auséncia de mecanismos de acessibilidade adequados pode im-
pedir que eles utilizem muitos dos recursos oferecidos. Neste sentido, este tra-
balho descreve a metodologia a ser adotada para a elaboragdo de Diretrizes de
Acessibilidade para construcdo de Ambientes de Desenvolvimento de Software
acessiveis a estudantes com deficiéncia visual.

1. Introducao

A area de Interagdo Humano Computador (IHC) desempenha um papel fundamental na
garantia da acessibilidade das Tecnologias da Informacdo e Comunicagdo (TICs) para
usudrios com deficiéncia, removendo os obsticulos que podem impedir os usudrios de
interagir com a sua interface [Barbosa and Silva 2010]. Dentre os diferentes tipos de
deficiéncias que devem ser analisadas no projeto de sistemas interativos, uma atengao
especial deve ser dada para pessoas com deficiéncia visual, que apresentam um compor-
tamento distinto dos usudrios com outros tipos de deficiéncia durante a interacdo, ja que
a tela e o mouse podem nio ter utilidade [Geraldo 2016].

Na Computacdo ndo € diferente, pois uma caracteristica marcante dessa area
¢ a forte dependéncia de elementos visuais [Rajaselvietal. 2021]. Em se tra-



tando especificamente de programacdo de computadores, os Ambientes de Desenvol-
vimento Integrado (Integrated Development Environments - IDEs) tém sido ampla-
mente utilizados para aumentar a produtividade e eficiéncia de analistas e desenvolve-
dores de sistemas. Entretanto, a alta complexidade das interfaces dessas ferramentas
[Petrausch and Loitsch 2017] aliado as particularidades intrinsecas da maioria das lingua-
gens de programacao, pode representar um desafio para estudantes com defici€ncia visual
que pretendem obter uma formacao profissional nesta area [Mountapmbeme et al. 2022,
Hadwen-Bennett et al. 2018].

Torna-se necessario, portanto, garantir que, assim como os estudantes com visao,
estudantes com deficiéncia visual tenham as mesmas oportunidades de conhecer e apren-
der a utilizar todas as funcionalidades oferecidas pelos IDES. A acessibilidade dessas
ferramentas pode ser proporcionada através da utilizagdo recursos de Tecnologia Assis-
tiva (TA): conjunto de equipamentos e servi¢os projetados para auxiliar pessoas com
deficiéncia [Bersch 2008], podendo englobar tanto dispositivos de hardware quanto de
software [Albusays et al. 2017]). Entretanto, nem todas as dificuldades encontradas por
estudantes com deficiéncia visual podem ser sanadas apenas com a utilizacao da TA dis-
ponivel [Hadwen-Bennett et al. 2018], pois a maioria dos recursos foca apenas na ex-
tensdo da interface grafica tradicional.

Aliado a isso, a falta de informacdes pode dificultar o entendimento acerca dos
desafios e limitacOes enfrentados por esses estudantes, levando a evasdo dos programas
de Computagao e impossibilitando a producao de solu¢des para tornar o cenario do ensino
mais acessivel e inclusivo [Alves et al. 2022]. E essencial, portanto, conduzir pesquisas
em para garantir uma maior acessibilidade dos IDEs, para que estudantes com deficiéncia
visual possam utilizar todos os seus recursos de forma eficiente e eficaz. A familiaridade
com essas ferramentas no ambiente académico € crucial para o desenvolvimento profissi-
onal dos estudantes, pois lhes oferece maior capacitagdo para ingressarem no mercado de
trabalho.

2. Objetivo do Trabalho

Este projeto de pesquisa tem como objetivo principal elaborar um conjunto de Diretrizes
de Acessibilidade para assegurar que estudantes com deficiéncia visual tenham acesso a
todas as funcionalidades oferecidas pelos IDEs. Os objetivos especificos definidos sdo:

1. Identificar os recursos de TA mais utilizados por estudantes com deficiéncia visual
para interagir com sistemas digitais;

2. Realizar levantamento e analise de Recomendacgdes, Normas e Diretrizes de Aces-
sibilidade para sistemas digitais publicadas no cendrio nacional e internacional;

3. Identificar aos principais desafios e limitacOes encontradas por estudantes com
deficiéncia visual ao interagirem com IDEs;

4. Elaborar um conjunto preliminar de estratégias para garantir a acessibilidade de
IDEs para estudantes com deficiéncia visual;

5. Validar e refinar as estratégias preliminares por meio de testes de acessibilidade e
grupos focais; e,

6. Elaborar um conjunto de Recomendacdes ou Diretrizes para garantir a acessibili-
dade em IDEs para pessoas com deficiéncia visual.



3. Metodologia

Para atingir o propdsito deste trabalho, estabeleceu-se a seguinte questdo de pesquisa:
”Quais estratégias devem ser adotadas para garantir a acessibilidade em IDEs para estu-
dantes com deficiéncia visual?”. A metodologia utilizada para a realiza¢do desta pesquisa
consiste em uma abordagem qualitativa e se dard por meio de 7 etapas. Na 17 etapa foi
realizada uma Revis@o Sistemaética da Literatura (RSL) para identificar os recursos de TA
utilizados por pessoas com deficiéncia visual para interagir com sistemas digitais (etapa
concluida). Os resultados foram publicados em [Zen et al. 2022, Zen et al. 2023]. Na 2°
Etapa, foram enviados questiondrios para professores de Programacao de Computadores
que lecionaram para estudantes com deficiéncia visual e realizadas entrevistas com estu-
dantes/egressos de Cursos de Computagao com deficiéncia visual. O objetivo desta etapa
foi identificar as principais barreiras e limitagdes encontradas pelos estudantes durante a
interacao com IDEs (etapa concluida).

A 3% etapa envolveu o levantamento das principais barreiras encontradas por pes-
soas com deficiéncia visual nas tarefas relacionadas a programacio de computadores e
interacdo com IDEs j4 relatadas na literatura (etapa concluida). Na 4 etapa serdo anali-
sadas as principais Normas, Recomendagdes e Diretrizes de Acessibilidade para sistemas
interativos propostas por instituicdes nacionais e internacionais (etapa em andamento).
A §" etapa envolve a elaboracdo de um conjunto preliminar de estratégias de acessibili-
dade para IDEs voltadas a pessoas com deficiéncia visual (etapa em andamento). Na 6*
etapa serdo validadas as estratégias preliminares por meio de testes de acessibilidade e
grupos focais com a participacao de estudantes/egressos de cursos de Computacdo com
deficiéncia visual. Por fim, a 7* etapa visa o refinamento do conjunto inicial de estratégias
para elaboragdo de Diretrizes de Acessibilidade em IDEs para usudrios com deficiéncia
visual.

Para garantir a conformidade com aspectos éticos, todas as etapas da pesquisa que
envolvem a participagdo de seres humanos foram submetidas e aprovadas pelo Comité de
Etica em Pesquisa com Seres Humanos do Instituto Federal Farroupilha (RS), conforme
Pareceres Consubstanciados n.° 54297421.9.0000.5574 e n.° 68361023.1.0000.5574.

4. Base Teorica e Trabalhos Correlatos

A programacdo de computadores envolve a escrita, teste, correcdo e atualizacdo do
codigo-fonte de programas [Sharma 2020], no intuito de dar instru¢des para que os com-
putadores possam solucionar problemas [Hermans and Aldewereld 2017]. Esta é uma
habilidade que exige o dominio da sintaxe de uma ou mais linguagens de programacao
e uma compreensdo profunda do contexto e dos problemas que estdo sendo abordados
[Gomes et al. 2015]. Por isso, aprender a programar pode ser especialmente dificil para
estudantes que estdo iniciando nessa area [Gomes et al. 2015], pois demanda a compre-
ensao de conceitos abstratos [Lahtinen et al. 2005] e o desenvolvimento de habilidades
essenciais para criar programas que solucionem problemas reais [Gomes et al. 2015].

Para auxiliar nas tarefas relacionadas ao desenvolvimento de software, ao longo
dos anos, inumeras ferramentas tém surgido. Esse € o caso dos Ambientes de Desenvol-
vimento Integrado (IDEs'), que oferecem recursos para editar, compilar, interpretar e de-
purar codigo-fonte, além de sistemas de versionamento e ferramentas para formatagdo de
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codigo e modelagem de software [Petrausch and Loitsch 2017]. Entretanto, ao fornecer
esses recursos, as interfaces dos IDEs se tornam mais complexas, apresentando estruturas
de menus encapsuladas, multiplas janelas e uma ampla gama de funcionalidades. Intera-
gir com todos esses recursos pode representar um desafio para estudantes com deficiéncia
visual.

Também € preciso levar em conta os obsticulos enfrentados pelos estudantes com
deficiéncia visual no ambito geral do processo de aprendizagem de programac¢do de com-
putadores. A fim de garantir igualdade de oportunidades para esses estudantes, € crucial
assegurar que eles possam participar plenamente das atividades e tenham acesso a todos
os materiais e informagdes necessarias para sua formagao profissional.

Neste sentido, algumas pesquisas t€ém sido conduzidas no intuito de compreen-
der as principais barreiras e limitacdes encontradas por pessoas com deficiéncia visual
nas tarefas relacionadas a desenvolvimento de software. Estudos empiricos, como o re-
alizado por Mealin and Murphy-Hill (2012) identificaram os desafios enfrentados por
programadores cegos nas atividades relacionadas ao desenvolvimento de software. Entre-
vistas conduzidas por Huff et al. (2020) buscaram compreender como a deficiéncia afeta
o ambiente de trabalho de programadores com deficiéncia visual. O trabalho de Moun-
tapmbeme et al. (2022) descreve uma RSL que buscou identificar os esfor¢os de pesquisa
voltados para tornar os IDEs mais acessiveis para programadores profissionais e alunos
com deficiéncia visual. Baker et al. (2019), por outro lado, quantificaram as barreiras
enfrentadas por estudantes de cursos de Ciéncia da Computacao com deficiéncia visual, a
fim de compreender melhor o impacto da deficiéncia no processo de aprendizagem.

Essas pesquisas fornecem contribui¢Oes valiosas para a criacao de solugdes inclu-
sivas no campo do desenvolvimento de software. Entretanto, ndo analisam especifica-
mente como problemas de acessibilidade dos IDEs pode influenciar o processo de apren-
dizagem e, consequentemente, a formacdo profissional dos estudantes com deficiéncia
visual nos cursos de Computagao.

5. Resultados Parciais

A RSL realizada revelou que leitores de tela sdo o recurso de TA mais utilizado por
pessoas com deficiéncia visual. Além disso, foram identificadas vérias barreiras que res-
tringem ou dificultam a interacdo desses usudrios em sistemas digitais, especialmente
relacionadas a realizacdo de leitura sequencial da interface feita pelos leitores de tela.

Questionarios e entrevistas evidenciaram barreiras e limitagdes encontradas por
estudantes com deficiéncia visual em disciplinas de Programagao de Computadores. Al-
gumas j4 haviam sido previamente mencionadas na literatura, enquanto outras sdo desco-
bertas inéditas.

Algumas Normas, Recomendacdes e Diretrizes abordam a acessibilidade de sis-
temas digitais, dos quais pode-se citar:

* ISO/IEC 9241-171 [ISO/IEC 2018], fornece orientacdes para alcancar um alto
nivel de acessibilidade em projetos de software;

e Web Accessibility Initiative* (WAI), oferece padrdes e materiais de suporte para
ajudar desenvolvedores a compreender e implementar a acessibilidade Web;

“https://www.w3.org/ WAL/



o Web Content Accessibility Guidelines® (WCAG), contém diretrizes que fornecem
recomendagdes sobre como desenvolver um site acessivel e testar a sua acessibi-
lidade;

* Accessible Rich Internet Applications Suite* (ARIA), orienta desenvolvedores na
criacdo de widgets personalizados e outros componentes de aplicativos da Web; e,

e Modelo de Acessibilidade em Governo Eletronico® (e-MAG), contém
recomendagdes técnicas estabelecidas pelo Governo Federal Brasileiro para
promover a acessibilidade em sites e sistemas governamentais.

Além dessas iniciativas, a legislacdo em muitos paises também refor¢a a exigéncia
do cumprimento de diretrizes para garantir a acessibilidade para todos os cidadaos, es-
pecialmente usudrios com deficiéncia [Geraldo 2016]. No Brasil, o Decreto n.° 5.296
(2004) e a Lei n.° 13.146 (2015), Lei Brasileira de Inclusao da Pessoa com Deficiéncia,
sdo exemplos disso. Todos esses documentos, no entanto, buscam atender a uma ampla
gama de usudrios com diversas limitacdes e necessidades e ndo analisam as caracteristicas
intrinsecas das ferramentas e ambientes de desenvolvimento de software.

6. Consideracoes Finais

Conceber sistemas interativos acessiveis para estudantes com deficiéncia visual envolve
compreender as dificuldades, necessidades e preferéncias desse grupo de usudrios. A
maioria dos pesquisadores, projetistas e desenvolvedores, que possuem visdo normal,
podem nao possuir um entendimento claro a respeito das caracteristicas desse publico.
Além disso, as Normas, Recomendacoes e Diretrizes existentes contém recomendagdes
genéricas que nao abordam aspectos particulares das IDEs, as quais possuem peculiarida-
des que, em muitos casos, sdo exclusivas delas.

Assim, é fundamental examinar as caracteristicas e funcionalidades essenciais
para assegurar a plena acessibilidade dos Ambientes de Desenvolvimento Integrado
(IDEs) a estudantes com deficiéncia visual. Para que se possa proporcionar a eles uma
formac¢do que promova igualdade de oportunidades em comparagdo aos demais estudan-
tes, € necessario considerar como garantir a acessibilidade das interfaces dessas ferramen-
tas quando utilizadas em conjunto com os recursos de Tecnologia Assistiva.

A elaboracdo de Diretrizes de Acessibilidade para IDEs voltadas a estudantes com
deficiéncia visual deve abranger desde o acesso as funcionalidades basicas até a utilizacao
dos recursos mais avangados, visando capacitar os estudantes a explorarem todo o poden-
cial dessas ferramentas, contribuindo para a formacao profissional dos estudantes.

Esta pesquisa faz parte de uma Tese de Doutorado do Programa de P6s-Graduagao
em Computacido da UFPEL, que ja foi aprovada na etapa de Qualificacdo de Tese. A pes-
quisadora principal encontra-se matriculada o 7° semestre e a defesa da Tese de Doutorado
estd prevista para margo de 2024.
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