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Abstract. The inclusion of computer science in elementary and secondary edu-
cation is a reality in Brazil, and initiatives such as the Brazilian Informatics
Olympiad (OBI) have contributed to its promotion. In this context, the present
study evaluated the accessibility of a possible trajectory for a visually impai-
red student on the OBI portal during searches for study materials. The results
indicate accessibility barriers in both website navigation and the analyzed mate-
rials, including the absence of elements that support PDF reading. The content
categorization analysis also identified descriptions that rely on visual represen-
tations, revealing that 80 out of the 450 evaluated questions present insufficient
descriptions.

Resumo. A inclusdo da Computacdo no ensino fundamental e médio é uma
realidade no cendrio Brasileiro, e iniciativas como a Olimpiada Brasileira de
Informdtica (OBI) tém contribuido para sua promo¢do. Nesse contexto, o pre-
sente trabalho avaliou a acessibilidade de uma possivel trajetoria realizada por
um estudante com deficiéncia visual no portal da OBI em busca de materiais de
estudo. Os resultados apontam barreiras de acessibilidade tanto na navegagdo
do site quanto nos materiais analisados, incluindo a auséncia de elementos que
favorecam a leitura dos PDFs. A andlise da categorizacdo de contetido também
identificou descricoes dependentes de representacoes visuais, o que revelou que
80 das 450 questoes avaliadas apresentam descricoes insuficientes.

1. Introducao

Nos altimos anos, diferentes estudos e iniciativas tém destacado a importincia da Com-
putacdo na formagao integral dos estudantes brasileiros. Esse movimento, sustentado por
investigagdes empiricas e por discussdes no campo educacional, contribuiu para o esta-
belecimento do complemento da Base Nacional Comum Curricular (BNCC) referente a
area. O documento, homologado pelo Ministério da Educagcdo (MEC) e vigente desde
2022 [Brasil 2022], estd coerente com a Lei 14.533 [Brasil 2023], que assegura que to-
dos os estudantes da educagdo basica, em escolas publicas ou privadas, tenham acesso ao
desenvolvimento de conhecimentos, competéncias e habilidades em Computacao.

Acdes positivas da implantacio do ensino da Computacdo para estudan-
tes em idade escolar podem ser observadas em muitos estudos [Ricarte et al. 2024,
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de Abreu Braz and dos Santos Barcellos 2024, Mathias et al. 2025, Pereira et al. 2025].
Neste cendrio, no pais, hd alguns programas, eventos € exames que promovem o estimulo
ao exercicio da partilha e aplicacdo dos conhecimentos sobre a Computagdo, como exem-
plo a Olimpiada Brasileira de Informdtica (OBI)'. Um exame em larga escala, promovido
pela Sociedade Brasileira de Computacdo (SBC)?, no qual estudantes de diferentes niveis
escolares competem individualmente em modalidades variadas.

Conforme as informacgdes colhidas no site institucional da OBI, a primeira edi-
cdo do exame foi organizada em 1999 e, desde entdo, tem sido aplicada anualmente.
Para além da aplica¢do do exame, a comissdo responsavel oferece, em seu site, um con-
junto de materiais e recursos de apoio. Esses materiais sdo utilizados por instituicdes
de ensino e por estudantes que buscam adquirir e aprimorar seus conhecimentos indi-
viduais, como retratado nos trabalhos de [de Barros et al. 2009, dos Santos et al. 2015,
Solérzano et al. 2019, da Silva Santos and de Oliveira 2022], que, com o uso, realizaram
a preparacao dos estudantes para o exame.

A olimpiada, atualmente, é organizada em duas modalidades: Programacao, vol-
tada para estudantes com conhecimentos em programacgdo; e Iniciacdo, voltada para a
resolucdo de problemas de 16gica e raciocinio computacional, ndo necessitando, nesta ul-
tima, do uso de computadores. A modalidade Iniciagdo contempla os estudantes do 4°
ao 9° ano do Ensino Fundamental; j4 a modalidade Programacdo abrange os alunos em
qualquer ano do Ensino Fundamental, até estudantes do 4° ano do Ensino Técnico ou
que estejam cursando pela primeira vez o 1° ano da graduacdo. Ambas as modalidades
sdo divididas em niveis: Janior, 1 e 2, ficando o nivel Sénior reservado apenas para a
modalidade Programacao.

Dessa forma, tendo este contexto e considerando que, em 2024, no Brasil, havia
2.076.825 alunos matriculados na Educagao Especial, dos quais 6.857 possuiam cegueira,
86.793 baixa visao e 622 eram surdocegos [INEP 2025], matriculados em classes comuns
ou exclusivas, o presente estudo teve como pergunta norteadora: quais sdo as barreiras
de acessibilidade enfrentadas por criancas e adolescentes com deficiéncia visual, matri-
culados do 4° ao 7° ano do ensino fundamental, ao acessarem os materiais de estudo
disponiveis no site da OBI?

Para responder a pergunta de pesquisa, foram realizadas andlises da acessibili-
dade: do portal da OBI, dos materiais para estudo em formato PDF e dos itens das provas
disponibilizadas no site da OBI, pertencentes a primeira fase da modalidade Iniciacao
do exame, nos niveis Junior e 1. Os resultados encontrados avangam a literatura, con-
tribuindo para discussdes sobre o aprimoramento dos recursos e dos ambientes para a
aprendizagem e o ensino equitativo da Computacao, alinhando-se as recomendacdes da
[SBC 2025] e do [Ceweb.br 2025] .

Este artigo esta estruturado em cinco se¢des. Na Secdo 2, apresenta-se o contexto
da temdtica com a qual o estudo colabora. Na Secdo 3, sdo descritos os procedimentos
metodoldgicos e os materiais utilizados para a realizacdo da investigacdo. Na Sec¢do 4,
discutem-se os resultados obtidos e, por fim, na Secdo 5, ultima do artigo, apresentam-se
as consideragdes finais e as limitacdes da pesquisa.

I'Site da OBI: https://olimpiada.ic.unicamp.br/
2Site da SBC: https://www.sbc.org.br/
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2. Contexto e Ponto de Partida

A acessibilidade no Brasil ¢ uma garantia individual que todo cidaddo possui
[Brasil 2015], e discutir melhorias na implementagdo, permanéncia e aprimoramento para
o estabelecimento de condi¢des equitativas para todos € importante e necessario. No
campo dos exames de larga escala, como a OBI, tais aspectos de acessibilidade sdo debati-
dos em alguns trabalhos, como em [Junqueira and Gasparetto 2023] e [Liebl et al. 2020].

Um exemplo de exame de larga escala ja com praticas de acessibilidade estabele-
cidas é o Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM). Tal exame tem passado por apri-
moramento constante pelo Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio
Teixeira (INEP) no atendimento a acessibilidade, com a disponibiliza¢do de recursos ofe-
recidos aos estudantes (e.g., profissional ledor, prova ledora ), como parte da Politica de
Acessibilidade e Inclusao do Ministério [MEC 2025].

Apesar dos recursos disponiveis, [Leria et al. 2023] apresentaram em seu estudo
alguns impedimentos de acessibilidade do ENEM, evidenciados por meio de relatos de
29 participantes do exame com deficiéncia visual nas edi¢cdes de 2015 a 2020. Algu-
mas barreiras citadas foram: descri¢des das imagens confusas e extensas; dificuldade do
apoio fornecido por agentes ledores; provas ampliadas em folhas grandes que dificulta-
vam o manuseio e que careciam da descri¢do das imagens presentes na prova ledora, mas
ausentes nesta; ajustes nas configuragdes do NVDA*; tempo de prova, entre outros.

Por meio de uma iniciativa do INEP, [Martins and Sonza 2022] realizaram uma
investigacao com o objetivo de avaliar a qualidade das descri¢des e das imagens utilizadas
nas provas ledoras para estudantes cegos e/ou surdocegos do ENEM nos anos de 2017 a
2019. Para isso, estabeleceram prioridades e critérios (Figura 1):

Prioridade 1: Adequacdo da descricdo ao item — verifica se todos os elementos imprescindiveis ao entendimento da ima-
gem/item foram devidamente mencionados na descri¢do.

Prioridade 2: Tempo adicional dispensado ao entendimento do item — verifica a razoabilidade de entendimento do item ao
tempo estabelecido para resolugio da prova.

Critério A (descricio insuficiente) - Um ou mais elementos indispenséveis ao entendimento do item nao foram descritos e/ou
podem néo fazer parte do conhecimento imagético por parte da pessoa com deficiéncia visual ou surdocegueira. O participante
possivelmente nao serd capaz de realizar o item por informacdes insuficientes na descri¢ao.

Critério AA (descricio suficiente e tempo possivelmente insuficiente) - Apesar da descri¢do levar em conta todos os elemen-
tos fundamentais para o entendimento do item, o tempo necessdrio para a compreensdo/ interpretacdo do item possivelmente
serd insuficiente, podendo causar prejuizos ao participante para a resolu¢do da prova na sua totalidade.

Critério AAA (Descricdo suficiente e tempo suficiente) - A descrigdo apresenta de maneira devida todos os elementos indis-
pensaveis ao entendimento do item em tempo adequado para a resolucdo da prova.

Figura 1. Prioridades e Critérios estabelecidos por [Martins and Sonza 2022].

Impulsionados por esses trabalhos, a presente pesquisa buscou na literatura dis-
cussdes que envolvem a temadtica da acessibilidade em exames de larga escala na Com-
putacdo. Identificaram-se alguns, como o de [Jaskova and Kovacova 2015], que propos
adaptagdes ao Bebras, e o de [Cujdikova and Jaskovd 2023], que investigou as caracteris-
ticas das atividades nao respondidas por estudantes com deficiéncia visual da Eslovaquia,
pais em que, na época, havia uma categoria especial para esse desafio.

3Prova adaptada que deve possuir descricdes detalhadas dos elementos visuais presentes em uma prova
convencional.
“Leitor de tela gratuito, disponivel em: https://www.nvaccess.org/
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Intensificando a investigacdo na literatura sobre estudos dessa temdtica no con-
texto brasileiro e no cendrio da OBI, ndo foram encontradas publica¢des. Desta forma,
procurou-se entender quais recursos de acessibilidade sao disponibilizados, empregados
ou orientados pela Comissao da OBI para uso no processo de elaboragdo ou aplicagdo das
avaliagcdes, e um contato por e-mail foi realizado junto a comissao nacional do exame.

Em resposta, os autores da presente pesquisa obtiveram que a comissao procura
providenciar, sempre que solicitada, o suporte necessario para o atendimento as deman-
das recebidas. Foi esclarecido que as atividades da comissdo do evento e dos executores
das etapas de todo o processo de aplicacdo das provas sdo voluntdrias, € que recursos
como tempo adicional para a realiza¢do do exame ficam a cargo da defini¢do do coorde-
nador local, ndo sendo um critério estabelecido pela comissdo nacional. Ja a atuacdo de
professores ledores depende da disponibilidade de cada escola que aplica o exame.

Partindo desse cendrio, a presente pesquisa, por meio da metodologia apresentada
na Secdo 3, investigou o nivel de acessibilidade aos materiais de estudo disponiveis pela
OBL

3. Materiais e Métodos

O processo metodoldgico adotado considerou explorar o percurso de um estudante ao
navegar no portal da olimpiada, acessando os materiais e recursos disponiveis para
o estudo individual. Para isso, a metodologia foi estruturada em quatro etapas: (1)
avaliacdo da acessibilidade web do portal da OBI; (2) selecdo da amostra dos ma-
teriais de estudo; (3) inspecdo da acessibilidade dos materiais de estudo disponibi-
lizados em formato PDF; e (4) andlise da acessibilidade dos itens das provas. As-
sim, a presente pesquisa trata de um estudo exploratério, documental e descritivo que
realizou uma andlise de conteido categorial ao avaliar itens das provas do exame.
[Prodanov and De Freitas 2013, Sampaio and Lycaridao 2021].

A avaliacdo da acessibilidade web das pédginas do portal da OBI (primeira etapa
metodoldgica) foi realizada mediante uso da ferramenta de inspe¢do automadtica IBM
Equal Access Toolkit (IBM)>, executada uma tnica vez em cada pagina consultada. As
paginas inspecionadas e suas URLs sdo apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1. Paginas inspecionadas no portal da OBI.
D Paginas URLs
PG1 Pagina inicial https://olimpiada.ic.unicamp.br/

PG2 Menu Prepara-se, submenu Pratique https://olimpiada.ic.unicamp.br/pratique/
PG3 Menu Sobre a OBI, submenu Anos Anteriores https://olimpiada.ic.unicamp.br/passadas/

Em consulta a pagina PG2, evidenciou-se que, para a modalidade Iniciagcdo, nao
ha a indicac@o de ementa especifica. Nela € mencionado que, para a realizacdo do exame
nessa modalidade, ndo é exigido nenhum conhecimento especial ou prévio, sendo indi-
cados como materiais de estudo as provas dos anos anteriores, disponibilizadas no portal
em formato PDEF, e um livro-texto cedido pelo autor gratuitamente em seu site, indexado
com hiperlink no portal da OBI.

Dessa forma, na segunda etapa metodoldogica, que compreendeu a selecdo da
amostra dos materiais de estudo, considerou-se o conjunto composto por 31 provas®, per-

SFerramenta de inspecdo web que segue a diretriz de acessibilidade de contetido da web WCAG 2.2 -
padrdo internacional ISO/IEC 40500:2025. Disponivel em: https://www.ibm.com/able/toolkit/
®Provas utilizadas neste estudo: https://github.com/lisieux/Educomp2026/tree/main/materiaisUtilizados/provas/
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tencentes a Fase 1 da modalidade Iniciacdo, desde o ano de inicio de sua aplicacdo (2003)
até a mais recente disponibilizada no site (2024), dos niveis 1 e Junior, destinadas aos
alunos em anos iniciais do ensino fundamental (4° ao 7° anos).

Sobre as caracteristicas das provas selecionadas, estas compreendem os exames
que ndo requerem do aluno conhecimento sobre programacao nem o uso de um computa-
dor para suas solucdes. Ressalta-se, também, que as provas disponibilizadas publicamente
no site da OBI néo sdo provas ledoras.

Sendo assim, com a amostra de materiais para estudo definida, para o processo de
inspe¢do automdtica dos metadados desses documentos (terceira etapa metodoldgica),
foram utilizadas duas ferramentas: PAC’ e PAVE®. A intencdo de analisar os arquivos em
formato PDF foi verificar se sua estrutura estava acessivel a interpretacdo por leitores de
tela, ou seja, se havia informacdes semanticas sobre os metadados e elementos presentes
em cada arquivo (titulo, idioma, ordem do texto, identificacdo de imagens e tabelas, por
exemplo)[Pierres et al. 2024].

A quarta etapa metodoldgica referente a avaliagdo da acessibilidade dos itens de
prova compreendeu a andlise categorial dos itens presentes nas provas coletadas na se-
gunda etapa, sendo realizada em oito estagios sequenciais: defini¢do da equipe de avalia-
cdo; estabelecimento dos critérios de avaliacao; elaborac@o do instrumento de avaliagdo;
pré-teste e alinhamento sobre a aplicagdo dos critérios de avaliacdo; avaliacao dos demais
itens de prova; teste de concordancia intermedidrio e final; tabulagdo e avaliacdo dos itens
com discordancia; e interpretacdo dos resultados.

A equipe de avaliadores, atuante como juizes na associa¢do dos itens de prova
aos critérios de avaliacdo, foi composta por pesquisadores com formacao na area de Tec-
nologia da Informacdo (TI), com ou sem deficiéncia visual, sendo todos autores desta
pesquisa, cujos perfis estdo disponiveis na Tabela 2. Para evitar fadiga excessiva dos ava-
liadores, em especial dos autores cegos, o periodo de avaliacao foi estendido por quatro
semanas.

Tabela 2. Perfis dos avaliadores atuantes na analise categorial dos itens de

prova.

Identificador | Perfil de formacio na area de TI Pessoa
com De-
ficiéncia
Visual

Avaliador 1 Concluinte do curso de Bacharelado em Ciéncia da Computagio Sim

Avaliador 2 Bacharel em Telematica e em Ciéncia da Computacdo, com mestrado e doutorado em Ciéncia da | Nao

Computacdo

Avaliador 3 Bacharel em Ciéncia da Computagdo, com mestrado em Informatica Nio

Avaliador 4 Bacharel em Engenharia de Computac@o, com mestrado e doutorado em Ciéncia da Computacio Nio

Avaliador 5 Bacharel em Sistemas e Midias Digitais Nio

Avaliador 6 Bacharel em Ciéncia da Computacao, especialista em Andlise de Sistemas, com mestrado e dou- | Nao

torado em Ciéncia da Computac¢do

Avaliador 7 Bacharel em Ciéncia da Computagdo, com mestrado em Tecnologia Educacional Sim

Quanto aos critérios de avaliagdo, foram estabelecidos para uso os mesmos defi-
nidos por [Martins and Sonza 2022], adaptados a anélise dos itens voltados para pessoas
com deficiéncia visual. Trata-se de um conjunto de codificagdes nominais, ndo valoriza-

"Ferramenta PAC faz uso do padrio universal PDF/UA (ISO 14289) e WCAG, e estd disponivel em:
https://pac.pdf-accessibility.org
8Ferramenta PAVE faz uso do padrio universal PDF/UA, e estd disponivel em: https://pave-pdf.org/
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das, apresentadas em trés niveis: A, AA e AAA, conforme mencionado na se¢io anterior
(Figura 1), em que, para a presente pesquisa, adotou-se o entendimento de que o termo
item de prova € empregado como sindnimo de questdo de prova.

Para o uso desses critérios, foi levantado um debate sobre o fator do tempo adi-
cional para a realiza¢do da prova, elemento importante para a andlise de acessibilidade
conduzida neste estudo. Uma vez que a comissdo da OBI ndo forneceu essa informagao,
ap6s andlise, a presente pesquisa adotou o uso de 60 minutos’ (0 mesmo tempo utilizado
no exame do ENEM), como tempo adicional aplicado ao tempo convencional da prova
presente em cada documento PDF disponibilizado no portal da OBI. Por exemplo, em
uma prova composta por 20 questdes, cujo tempo convencional de aplicacdo € de 2 horas,
esta pesquisa considerou, para fins de andlise da acessibilidade dos itens, um tempo total
de 3 horas, correspondendo a uma média de 9 minutos por questdo.

Definidos os critérios e o conjunto de provas a serem utilizados no processo de
avaliagdo, foi elaborado um formulério online como instrumento de avaliacdo. O instru-
mento foi disponibilizado e analisado por todos os avaliadores antes da etapa de pré-teste,
a fim de verificar a cobertura dos itens necessdrios para a coleta das informagdes requeri-
das para a andlise dos dados e para atestar a usabilidade do mesmo, principalmente quanto
ao uso do leitor de tela NVDA, escolhido para a realizacdo da atividade dos avaliadores
com deficiéncia visual.

Nesta etapa, algumas adequacdes no instrumento inicial foram realizadas: substi-
tuicdo das descrigdoes A, AA e AAA, por 1A, 2A e 3A, visto a velocidade do NVDA na
leitura dos campos presentes no formulério; inclusdo de campos para comentdrios a cada
questdo e ao final do processo de avaliacdo; e envio de e-mail com c6pia da avaliagdo
realizada para cada avaliador.

Com o instrumento de avaliacio'® aprovado por todos os juizes, foi realizado um
pré-teste. O periodo de pré-teste compreendeu a simulacdo da avaliacdo individual, sem
consulta entre os avaliadores, com o recebimento, por e-mail, do formulério e das cinco
primeiras provas aplicadas pela OBI na modalidade Iniciagdo, nivel 1, correspondentes
aos anos de 2003 a 2007, totalizando 92 itens de prova. Para esse processo de avaliacao,
foi estabelecido um prazo médio de sete dias.

Ap6s essa etapa e a coleta das avaliagdes realizadas!!, foi conduzida uma reunifio
de alinhamento com a participacdo de todos os avaliadores, com o objetivo de aprimorar
o entendimento sobre os critérios de avaliagdo e aumentar o nivel de concordancia entre
o grupo. Nesse momento, foram estabelecidos alguns entendimentos:

* As avaliagdes deveriam ser voltadas para a andlise das descri¢des, ndo cabendo
aos avaliadores criar cendrios imaginativos sobre as habilidades e recursos, para
além do NVDA, que um aluno poderia possuir.

* Considerar-se-iam, entdo, que as descri¢cdes dos itens (questdes) seriam compostas
pelo preambulo, o enunciado e as alternativas.

Realizado o processo de alinhamento, foi iniciada a avaliagdo das demais provas,
correspondentes aos anos de 2008 a 2024, totalizando 450 itens. A cada semana, cinco

9Quadr0 de tempo considerado por prova: https:/github.com/lisieux/Educomp2026/blob/main/materiaisUtilizados/tempoProva.pdf
0Instrumento de avaliacio utilizado neste estudo, disponivel em: https://forms.gle/qs4PuVbérjfpu5qf8
“Avaliag(”)es de pré-teste: hitps://github.com/lisieux/Educomp2026/tree/main/avaliacoesItens/pre Teste
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provas eram analisadas por grupos de trés avaliadores. Cada grupo era formado por um
avaliador com deficiéncia visual e dois sem.

O estabelecimento dos grupos de trabalho para cada conjunto de provas foi rea-
lizado pelo meta-avaliador'?, responsdvel pelo envio dos e-mails e pela coleta de dados.
Os avaliadores designados semanalmente realizavam suas atividades de forma individual
e sem informac¢do sobre os demais integrantes do grupo. Essa medida foi adotada para
evitar a troca de informagdes entre as equipes e prevenir interpretacdes tendenciosas na
classificagdo dos itens de prova e na aplicagao dos critérios de avaliacao.

Os resultados coletados'® foram tabulados e analisados manualmente por meio de
planilhas eletronicas e através da ferramenta JASP'*. As métricas utilizadas para a ve-
rificacdo do nivel de concordancia foram a Concorddncia Bruta e o Kappa de Fleiss.
A Concordancia Bruta (FP,), estabelecida na Equagcao 1 € dada pelo nimero de itens
em que todos os avaliadores concordaram (/V,cordos), dividido pelo niimero total de itens
avaliados(Ny1). J4 0 Kappa de Fleiss (), definido na Equagdo 2 ajusta a concordancia
bruta (F,) levando em consideracdo o acaso (F,).

_ Nacordos (1) K — Po_Pe (2)
’ N, total 1-P, e

A justificativa para a adocdo da Concordancia Bruta deve-se ao fato de que o
Kappa de Fleiss trabalha com o acaso. Por exemplo, quando ha 20 itens a serem avaliados
e apenas em um os avaliadores discordam, o valor do Kappa, nesse caso, apresenta-se
negativo, indicando, talvez, uma concordancia fraca, quando, na verdade, ndo €. Assim,
com o cuidado de relatar o nivel de confiabilidade presente neste estudo, justifica-se o uso
de tais métricas.

Analisado o resultado dos 450 itens avaliados nesta ultima etapa, verificou-se a
obtencdo de uma Concordancia Bruta média de 74%, com Kappa médio em torno de 0,3,
sendo um valor razodvel quando comparado a fase de pré-teste, na qual o valor médio
do Kappa foi préximo de 0,17, o que demonstrou uma melhora na concordancia entre
os avaliadores. Dos 450 itens, houve concordancia na classificacdo de 336. Desses, 46
foram classificados com nivel A, 290 com nivel AAA e nenhum com nivel AA.

Dos 114 itens com divergéncia no processo de classificacao, 40 corresponderam a
discordancias na classificacdo da descricdo do item como suficientemente acessivel (AA
ou AAA) ou insuficientemente acessivel (A). Em 71 casos, as divergéncias ocorreram
entre as classificacoes AA e AAA, o que demonstrou que tais itens possuem descricoes
suficientes, porém o fator tempo ndo foi um elemento de concordéncia entre os avaliado-
res. Em apenas trés itens, os avaliadores discordaram totalmente (cada um atribuiu um
critério diferente), o que foi considerado um resultado positivamente representativo, pois,
de 450 itens, em apenas trés apresentaram discordancia total.

Tendo conhecimento sobre as naturezas das divergéncias, uma decisdo metodolo-
gica foi estabelecida para o tratamento da classificacdo dos 114 itens: o meta-avaliador
ficou responsdvel por analisar e verificar a inclusdo do posicionamento dos avaliadores
com deficiéncia visual como um fator de peso adicional a sua avaliagdo, uma vez que

12pesquisador responsavel pelo acompanhamento e condugio dos demais avaliadores nesta pesquisa.
13Avaliagées das provas (2008 a 2024): https:/github.com/lisieux/Educomp2026/tree/main/avaliacoesItens/avaliacoes
14Software open-source utilizado para andlise estatistica: https:/jasp-stats.org
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a proposta deste estudo foi avaliar o nivel de acessibilidade voltado ao publico com de-
ficiéncia visual. Desta forma, considerou-se justa a valorizacdo da andlise do avaliador
que possui maior vivéncia nesse contexto. Quanto aos trés itens com discordancia total,
estes foram novamente reavaliados por todos os sete membros que compdem a equipe de
avaliadores.

4. Resultados e Discussoes

Os achados que respondem a pergunta norteadora desta pesquisa sao apresentados em trés
subsecdes que abrangem os resultados obtidos apds a execucao das etapas metodoldgicas:
Andlise da Acessibilidade do Portal da OBI, Avaliacdo dos Metadados dos Arquivos de
Prova em Formato PDF e Avaliacdo da Acessibilidade dos Itens de Prova.

4.1. Analise da Acessibilidade do Portal da OBI

Ao realizar a verificagdo da acessibilidade com o uso da ferramenta de inspec¢do auto-
maética, buscou-se observar o nivel de acessibilidade proporcionado aos visitantes, para
o caso considerado neste estudo: os estudantes com deficiéncia visual que acessam o
portal em busca de materiais para estudo. Mediante os dados colhidos em novembro de
2025 (relatérios emitidos pela ferramenta IBM '°), evidenciou-se que as pdginas possuem
informacdes estruturadas, contudo, apresentam um conjunto entre 19 e 26 violacdes da
diretriz web, que podem comprometer a acessibilidade aos contetidos, abrangendo alguns
aspectos, tais como:

* Problemas de contraste entre o texto e a cor de fundo da pégina.

* Hiperlinks sem nome acessivel, ou seja, sem texto, etiqueta ou imagem alternativa
que os descreva.

* Conteudo estruturado fora de elementos de referéncia semantica, dificultando a
identificacdo de regides da pédgina.

» Atributos ARIA inconsistentes.

Esses sdao alguns exemplos de limitagdes detectadas por meio da ferramenta, que
também foram relatadas por um dos avaliadores participantes da pesquisa € que possui
deficiéncia visual (Avaliador 7). Este avaliador, ao tentar acessar a pagina PG3 estando
na PG1, utilizando um leitor de tela, bem como o mouse e o teclado, ndo conseguiu
encontrar o submenu de acesso. O que comprova a existéncia de barreiras de navegacao
no site da OBI para o acesso aos materiais de estudo disponibilizados.

4.2. Avaliacao dos Metadados dos Arquivos de Prova em Formato PDF

No intuito de verificar se, por meio de um leitor de tela, € possivel navegar, ler e compreen-
der os metadados presentes nos arquivos de prova em formato PDF, todos os 31 arquivos
correspondentes as provas nao ledoras, coletadas na segunda etapa metodoldgica, foram
analisados com o auxilio das ferramentas PAC e PAVE.

Os relatérios emitidos pela ferramenta PAC'® ndo indicaram falhas no contraste
dos arquivos (fundo branco e contetiido, geralmente, apresentado em preto). Contudo,
evidenciou-se que os documentos apresentam falhas na acessibilidade em nivel estrutu-
ral da disposi¢do das informagdes, de acordo com os padroes PDF/UA e WCAG. Nos
indicadores apontados nos relatdrios da PAC foi detectada a auséncia de:

5Relatérios da ferramenta IBM: https://github.com/lisieux/Educomp2026/tree/main/resultadosFinais/relatorios-ibm
16Relatérios da ferramenta PAC: https://github.com/lisieux/Educomp2026/tree/main/resultadosFinais/relatorios-pac
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* Titulo que dificulta a identificacdo e geréncia dos documentos;

* Marcagdes (tags) ou textos alternativos insuficientes para imagens, tabelas e listas,
o que impossibilita a apresentacdo do contetido por um leitor de tela;

* Idioma, o que dificulta a escolha da voz correta para o leitor de tela;

Com o uso da ferramenta PAVE, foi possivel acompanhar a ordem de leitura re-
alizada por um leitor de tela, na qual constatou-se que hd uma ordem coordenada, geral-
mente, linear em paginas em que apenas os contetidos sao textuais . Contudo, em paginas
em que hd elementos visuais, o processo de leitura € prejudicado, como pode ser visto
na Figura 2. Uma vez que ndo hd marcagdes para os conteudos (imagens, tabelas, listas,
por exemplo), o leitor de tela ndo consegue identificar o elemento, levando o usudrio, por
vezes, a ndo compreender o contexto do contetido.

No exemplo apresentado, apds a leitura do primeiro pardgrafo do predmbulo da
questdo, o leitor de tela faz a leitura da letra C e segue para o pardgrafo subsequente,
conforme a ordem destacada em cor amarela na Figura 2, ndo apresentando, assim, a
representacdo da tabela.

.)) PAVE

ZHAW 4@ CONTACT HELP/FAC LANGUAGE
* = Qe @ Cavalo

2003.pdf ¥ 0 jogo de xackez. além de ser Lm jogo que exige bastarte raciocinio, € uTe Gim forte e que-
b

su8s pecas, 0 v, L e

ISSUE
TASKS PROPERTIES DETALS READING ORDER

c

A possivels

onde 0 caractere C ¥ represerta as
possivels posigoe fireis. € importarte nctar ue o Gavlo é 3 Urica peca que pode satr scbre

a5 e casds retas o tabudeiro
anch qnl

o cavado perair il pore’ sctre

g casas especficacks durants  seqénla de movmentos.

8 casm),
seguirtes valores: - | inclo- F: Firel - X: proibick.

o - Pages . o Exemplo:
o a cas 5

NN

Figura 2. Ordem de leitura ndao coordenada de conteudos nao textuais, exemplo
da prova de 2003, nivel 1, modalidade Iniciacao.

Barreiras dessa natureza foram identificadas nos demais arquivos das provas anali-
sadas, sendo essas evidéncias comprovadas ndo sé por meio das ferramentas de inspecao,
mas também pelos comentdrios dos avaliadores com deficiéncia visual (Avaliadores 1 e
7) ao realizarem o processo de avaliacdo das questdes de provas com o uso do NVDA.

4.3. Avaliacao da Acessibilidade dos Itens de Prova

Os resultados aqui apresentados correspondem a avaliacdo das descri¢cdes dos 450 itens
de prova, que compreendem todas as questdes presentes nas provas de 2008 a 2024 (fase
1, modalidade Iniciacdo, nivel 1 e Junior). E importante pontuar que o objetivo desta
etapa foi verificar se as descricdes possibilitavam a compreensdo da questao, ou seja, se a
questdo possuia acessibilidade comunicacional, independentemente do nivel de conheci-
mento do estudante sobre o assunto. A classificagdo obtida nesta pesquisa € apresentada
na Figura 3 (disponivel também no link externo 7).

Constatou-se que 80 itens possuem descri¢des insuficientes (critério A) e 370
itens possuem descri¢des suficientes (critério AAA) para sua compreensdo. Nota-se que
nenhum item foi classificado com o critério AA, contudo, isso nao significa que nao

"Classificagio  de  todos os itens das provas  2008-2024, disponivel  em:
https://github.com/lisieux/Educomp2026/blob/main/resultadosFinais/resultado_final-classificacao-itens.xlsx
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Figura 3. Classificacao da acessibilidade dos itens de prova.

tenham ocorrido atribui¢des desse critério; tais classificagdes foram realizadas, porém
encontravam-se entre os 114 itens reavaliados pelo meta-avaliador. Para uma melhor
compreensdo dos resultados, a seguir sdo apresentados alguns exemplos que detalham a
correlacdo de suas caracteristicas e a classificagdo atribuida.

Na prova do nivel 1 do ano de 2019, as questdes 06 e 07 (Figura 4(a)) foram
classificadas com o critério A. Verificou-se que tais questdes dependem da andlise de um
diagrama com nos e setas que indicam os caminhos possiveis para formar palavras. No
uso do NVDA, foi possivel ler apenas os rétulos das letras (a, p, d, s, 0, €), sem descrever
as conexoes entre os nos nem a dire¢do das setas, revelando um impedimento para que
pessoas com deficiéncia visual compreendam quais sequéncias de letras sao vélidas.

Questio 5. O reino de Tumbslia ¢ dividido em sete provincias, mostradas no mapa abaixo.

Gerador de palavras

Na figura ao lado, percorrendo um caminho de ini-

cio ao fim & possivel formar palavras com a ordem @ ®
das letras pelas quais o caminho passa. Assim, ¢
possivel formar as palavras de, papo, paposo mas ® ©
niio é possivel formar as palavras pe e dosos, pois
os caminhos devem sempre utilizar as setas, co-
megar no incio, terminar no fim e utilizar todas @ ®
as letras pelas quais o caminho passa.
Questdo 6. Qual das palavras abaixo nao pode Questao 7. Quantas palavras diferentes, de até Para colorir cada provincia com uma cor diferente, de modo que duas provincias vizinhas no tenham
ser formada? 4 letras, ¢ possivel formar? amesma cor, qual o mimero minimo de cores que sio necessdrias?
(A) dososo (A) 2 (A 2
(B)  papapososo (B) 3 B 3
(€) de ©) 4 © 4
(D) papapapos (D) 5 D) 6
(E)  dosososo (E) 6 E 7
(a) (b)

Figura 4. Exemplo de questoes classificadas com o critério A.

Barreiras semelhantes sdo encontradas em outras questdes, como o exemplo da
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questdo 5 da prova do ano de 2012, nivel 1 (Figura 4(b)). Sem a descri¢cdo do mapa, é
impossivel saber a quantidade de territorios ou quais fazem ou ndo fronteira uns com os
outros, para assim poder compreender a questdo.

Diferentemente deste cendrio, evidenciaram-se questdes como as 7 e 8 presentes
na prova de 2021, nivel Junior (Figura 5(a)), nas quais suas descricdes ndo apresentaram
limita¢des de compreensio e, dessa forma, foram classificadas com o critério AAA.

Beliches

Beliches sdo camas duplas com uma cama em cima e uma cama em baixo. Quatra amigas — Joana,
Keila, Leda, Meire - estio viajando e alugaram um quarto com dois beliches, um pintado de azul
e um pintado de verde. Joana quer dormir na cama de cima, Leda ndo quer dormir no beliche
verde ¢ Keila ndo quer dormir no mesmo beliche que Meire.

1

Azul Verde

Torneio de ténis
Questio 8. Qual das seguintes alternativas ¢ Questdo 9. Qual das seguintes alternativas ¢

No torneio de Roland Garros, um dos mais tradicionais torneios de ténis do mundo, realizado em uma lista correta das camas em que as amigas sempre verdadeira?

Paris, participam 128 s. Em cada partida participam dois jogadores, sendo que o vencedor dormem? (A) Meire dorme no mesmo beliche que Leda.

passa para a préxima fase e o perdedor ¢ eliminado do torneio. A cada rodada, os tenistas que (A) Azul: Leda (baixo) e Keila (cima) (B)  Joana dorme no mesmo beliche que Keila
ainda conti no torneio participam de uma partida. Verde: Meire (baixo) e Joana (cima) (©) Meire dorme na cama de cima.
(B)  Azul: Leda (baixo) e Joana {cima) (D) Keila dorme no beliche azul.

Questio 7. Qual o nimero total de partidas Questio 8. Qual o niimero total de rodadas Verde: Meire (baixo) e Keila {cima) (E) Joana dorme no beliche verde.
desse torneio? desse torneio? (C)  Azul: Leda (baixo) e Keila (cima)

(A) 32 A) 6 Verde: Joana (baixo) e Meire (cima)

(B) 64 (B) 7 (D) Azul: Keila (baixo) e Joana (cima)

) 65 © 8 Verde: Meire (baixo) e Leda (cima)

(D) 127 D) 64 (E)  Azul: Keila (baixo) e Meire (cima)

(E) 128 (E) 128 Verde: Leda (baixo) € Joana (cima)

(a) (b)

Figura 5. Exemplo de questoes classificadas com o critério AAA.

Uma relag¢do importante notada no processo de verificacao dos resultados foi entre
os critérios atribuidos e a presenga de elementos visuais. Evidenciou-se que, conforme
a Figura 6, dos 80 itens classificados com o critério A, todos possuiam pelo menos um
elemento visual (simbolos, imagens, matrizes, por exemplo) que requeria interpretacao
para o entendimento da questdo, o que impactava a viabilidade da acessibilidade dos itens.
Contudo, questdes com a presenga de elementos visuais, cujas descri¢des independiam
deles, apresentavam suficiéncia para sua compreensdo, como no exemplo das questdes 8
e 9 da prova de 2022, nivel Junior (Figura 5(b)).
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Figura 6. Relacao da quantidade de questoes que apresentam elementos visuais
e os critérios de classificacao.

Dessa forma, verifica-se que o uso de metadados como marcadores de identifica-
¢do para o arquivo como um todo (titulo, idioma, quantidade de pédginas, por exemplo),
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incluindo elementos visuais (imagens, tabelas, férmulas, entre outros); bem como pre-
ambulos, enunciados e alternativas que independam de elementos visuais ou que estejam
bem descritos, contribuiriam para a compreensdo do contexto do documento e para a flui-
dez da leitura. Pois tornaria o PDF, mesmo sem caracteristicas de um documento ledor,
em um documento acessivel aos usudrios de leitores de tela.

5. Consideracoes Finais

Este artigo apresentou um estudo empirico com avaliagdes quali-quantitativas do per-
curso possivel de um estudante em idade escolar e com deficiéncia visual no portal da
Olimpiada Brasileira de Informética, em busca de materiais para estudos preparatdrios ao
exame. Para isso, foi conduzido um processo metodolégico que avaliou a acessibilidade
de pédginas do portal da OBI, dos metadados presentes nas provas da fase 1, modalidade
Iniciagdo (niveis 1 e Junior), indicadas como materiais de estudo pela comissdo e que
sao disponibilizados em formato PDF, e das descri¢des dos itens por meio de critérios de
acessibilidade (provas de 2008 a 2024).

Os resultados revelaram barreiras na navegacao para o acesso a uma parcela do
material de estudo disponivel no site. Ao analisar os arquivos das provas e seus conteudos,
foram evidenciados impedimentos quanto a inexisténcia de metadados suficientes para a
identificac@o de alguns elementos presentes no material e que, caso existissem, poderiam
tornar o acesso a informac¢do adequado para o entendimento. Dos 450 itens de prova, 80
foram considerados como tendo descrigdes insuficientes para seu entendimento. Apesar
de ser uma parcela inferior 2 metade do nimero de itens avaliados, este trabalho alerta
para a necessidade de realizar esfor¢os que minimizem as barreiras que possam limitar o
acesso, 0 progresso ou o interesse de qualquer estudante aos materiais de estudo.

Das limitagdes contidas nesta pesquisa, tem-se a compreensao de que as ferramen-
tas de inspec¢do automadtica utilizadas na avaliacdo da acessibilidade web e também dos
arquivos em formato PDF possuem limita¢des quanto a verificagdo total dos indicadores
das diretrizes que utilizam. Para este aspecto, buscou-se obter os relatos dos avaliado-
res com deficiéncia visual para comprovar e complementar as evidéncias coletadas com
as ferramentas. Outro fator limitador € pontuado no processo de classificacdo dos itens
de prova, visto que ndo foi possivel alinhar o perfil dos avaliadores ao dos estudantes.
Sabe-se que a vivéncia e as experiéncias dos avaliadores podem afetar o processo de clas-
sificacdo, principalmente na ponderacdo do tempo que divide os critérios AA e AAA.

Por fim, ressalta-se que, mesmo evidenciando essas barreiras, a presente pesquisa
reconhece as importantes contribui¢des advindas da OBI, que, antes mesmo das discus-
soes sobre a inclusdo da Computagdo no processo de formacao dos estudantes nos anos
iniciais, j& estimulava o engajamento e a interacdo dos alunos de vdrios niveis escolares.
Dessa forma, este estudo contribui para o debate sobre a disponibilizacdo de materiais
virtuais inclusivos para estudantes com defici€ncia visual, como estimulo a participacio
em exames de larga escala na drea da Computacao.
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Uso de Inteligéncia Artificial

Declara-se o uso da ferramenta Writefull (versao premium) integrada a plataforma Over-
leaf como apoio na revisdo gramatical.
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