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Abstract. . A person with visual impairment faces several challenges throughout
his life. One of these can be observed in the school context, where the resource
of illustrations can be used to teach some common subjects, for example, in
genetics. Thus, this article presents a tool to assist the teaching and learning
process of genetics for people with visual impairment. The application was built
with the participation of the discipline's teacher and a visually impaired student.
The results show a good acceptance by users, being an alternative method of
supporting student learning, contributing to their quality of life.

Resumo. A pessoa com deficiéncia visual enfrenta varios desafios ao longo de
sua vida. Um destes, pode ser observado no contexto escolar, onde o uso
recorrente de ilustragoes para o ensino de algumas disciplinas é comum, por
exemplo na Genética. Assim, este artigo apresenta uma ferramenta para
auxiliar o processo de ensino e aprendizagem da Genética para pessoas com
deficiéncia visual. A aplicagdo foi construida com a participagdo de docente da
disciplina e aluno com deficiéncia visual. Os resultados evidenciam uma boa
aceitagdo pelos usudrios, sendo um método alternativo de apoio a
aprendizagem do aluno, contribuindo para sua qualidade de vida.

1. Introducao

A visdo humana desempenha uma funcgéo vital na vida de todos os individuos, uma vez
que une a informacdo sensorial e motora gerada pelo cérebro e corpo, promovendo assim
significado e movimento direto, sendo que qualquer alteracdo neste 6rgdo compromete
um sentido fundamental do nosso dia-a-dia [Mendonga et. al, 2008]. Quando estas
alteracbes comprometem o sistema visual ou uma ou mais de suas fungdes visuais, de
forma leve, moderada ou severa, caracteriza-se entdo a deficiéncia visual [WHO, 2019].

O deficiente visual enfrenta inimeras barreiras ao longo de sua vida. Uma destas,
acontece durante o inicio de sua vida escolar. E fato que a inser¢do de alunos com
deficiéncia visual no contexto regular de ensino ¢ uma realidade desde de 1990, fato que
cresce a cada ano [Laplane e Batista, 2008]. Apesar disso, ainda existem grandes desafios
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nao sé para os educandos, como para os educadores, envolvidos nesse processo inclusivo
[Carvalho, 2005], [Favero e Mantoan, 2007].

Algumas disciplinas, como o ensino das Ciéncias Bioldgicas necessita de um
enfoque na adogdo de materiais e/ou métodos alternativos para a pessoa com deficiéncia
visual, uma vez que ainda observa-se o uso sistematico de ilustragdes como estratégia, o
que dificulta a aprendizagem de deficientes visuais inseridos em salas de aulas regulares
[Cardinali e Ferreira, 2010] , [Banet e Ayuso, 2000].

Consequentemente, o aprendizado da Genética Cléssica (subarea da Biologia),
torna-se um processo desafiador, em virtude do grande nimero de conceitos, dificultando
a compreensao por parte dos alunos [Temp, 2011]. Diante disto, a area interdisciplinar
das Tecnologias assistivas tém sido uma grande aliada nesse processo. Conceitualmente,
¢ uma area interdisciplinar, com o objetivo de desenvolver recursos, metodologias,
servigos, dentre outros, adequados a pessoa com deficiéncia [CORDE, 2009] , como
evidenciado nos estudos de [Nogueira e Nielsen, 2011], [Junior et. al, 2018], [Araujo, et
al.,, 2019; ], [Roberto e Monteiro, 2019].

Como possiveis fontes de solugdes que implementam tecnologias assistivas, o
desenvolvimento de aplicagcdes mobile apresenta-se como uma alternativa viavel na
superacao de barreiras no ensino [Damaceno et. al, 2018] . A exemplo, algumas solugdes
relacionadas foram propostas para a Genética: Os autores Sanchez e Aguayo (2008),
desenvolveram o AudioGene, um aplicativo movel com foco no aprendizado dos
conceitos basicos de genética. Em consonancia, Correa e colaboradores (2015) um
sistema de avaliacdo didatica Acessivel e Portatil, sobre conceitos de Genética, para
pessoas com deficiéncia visual, utilizando como estudo de caso a plataforma Android. O
trabalho de Alnfiaia e Sampalli (2017) por sua vez propde a ferramenta BrailleEnter, um
teclado acessivel aos deficientes visuais, com foco na cegueira total.

Diante das abordagens apresentadas, destaca-se que a atual proposta, se difere das
demais citadas, por ser uma ferramenta de auxilio para o ensino e aprendizagem de
Genética Classica a deficientes visuais, com cegueira total, podendo ser utilizada dentro
ou fora do contexto de sala de aula. Ao professor ¢ uma solucdo de apoio a outro método
utilizado, ao aluno oferece a possibilidade de rever conceitos e exercitar os conhecimentos
relacionados a disciplina em questao.

2. A Genética Classica e as Leis de Mendel

Na genética classica sdo abordados os principios dos estudos que decorre dos
experimentos, descobertas e teorias formuladas por Gregor Mendel em 1822, que tratam
dos conceitos da transmissdo de caracteristicas de forma hereditaria. Através de
observagdes e experimentos, Mendel provou que a heranca tem como base fatores
especificos que sdo independentes uns dos outros, conclusdo essa obtida através do estudo
com a planta Pisum sativum, popularmente chamada de ervilha [Allen, 2003].

Os estudos de Mendel, com a planta ervilha, provou que a heranga tem como base
fatores especificos que sdo independentes uns dos outros. Esta andlise resultou no
primeiro postulado: O Principio da Segregacdo dos Caracteres, onde cada caracteristica
de um individuo ¢ determinada por um par de fatores, sendo um herdado do progenitor
materno e outro do progenitor paterno, ambos separados durante a formac¢ao dos gametas,
possuindo a mesma probabilidade de ocorréncia [Snustad e Simmons, 2008] , [Fridman,
2012].
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Com o segundo postulado (Segregagcdao Independente), Mendel descobre que
durante a formacao dos gametas, os pares das caracteristicas se separam independentes
uns dos outros, recebendo cada gameta uma caracteristica de cada par, sendo que os
possiveis tipos de gametas serdo formados nas mesmas proporgdes [Snustad e Simmons,
2008], [Fridman, 2012].

No ambito educacional, o ensino dos principios de Mendel sdo abordados na
disciplina de Genética, integrando o componente curricular do Ensino Médio. E a forma
de abordagem ocorre através de cruzamentos, onde ¢ possivel prever os resultados entre
linhagens de diferentes organismos, isso acontece fazendo uso dos métodos da
Probabilidade, Quadro de punnett e Linha bifurcada [Snustad e Simmons, 2008].

O quadro de punnet permite representar os gametas € combind-los de maneira
sistematica, gerando combinagdes possiveis dos genotipos dos individuos envolvidos
[Allen, 2003]. Este ¢ o método utilizado como abordagem, para estudo das leis
mendelianas proposto pela aplicagdo desenvolvida.

3. Metodologia

Nesta se¢do sdao apresentados os procedimentos metodoldgicos utilizados para
desenvolvimento ¢ validagdo da aplicagdo. Estes foram divididos nas etapas de
fundamentagdo tedrica, levantamento de requisitos, modelagem, desenvolvimento e
validacao.

3.1. Descricao das etapas

A partir da etapa de fundamentacao teorica, a proxima etapa realizada foi o levantamento
de requisitos, que ocorreu no Centro de Atendimento a Pessoas com Necessidades
Educacionais Especiais (NAPNE) do Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia
do Par4, utilizando a técnica de entrevista semiestruturada [Manzini, 2004], que incluiu a
participacdo de uma professora da area de ciéncias biologicas e estudantes com cegueira
total. A escolha da Instituigdo Federal citada como cenario para este trabalho, justifica-se
pelo uso de tecnologias assistivas para o atendimento a estudantes com deficiéncia, bem
como pela equipe de educacgdo inclusiva, atuante na mesma.

Em seguida, fez-se uso da Linguagem de Modelagem Unificada (UML), para
construcgdo da etapa de modelagem. A etapa de desenvolvimento foi baseada no modelo
interativo [Sommerville, 2013] , por meio da IDE Android Studio (versdo 3.4.1), com a
Linguagem de programagao Java. O sintetizador de fala utilizado foi o “Text to Speech"
("TTS") do Google, e a biblioteca de gestos nativa do Android. Junto com estas, alguns
métodos foram implementados, como OnSwipeTopE, OnSwipeTopD, OnSwipeBottomE
e LGesture.

Posteriormente, na etapa de validacdo, o instrumento de coleta de dados utilizado
foi o questionario SUS (System Usability Scale), para coletar opinides e preferéncias dos
usuarios com base em seus niveis de satisfagdo em relacdo as interagdes com a aplicacao
testada. O questiondrio ¢ composto por dez afirmagdes relacionadas a aplicacao avaliada,
e o usuario responde de acordo com a escala de Likert, composta por cinco pontos: 1-
discordo plenamente, 2- discordo, 3- neutro, 4-concordo e 5- concordo plenamente
[Likert, 1932], [Brooke, 1996].
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O método de pontuagdo do SUS ¢ baseado nas respostas dos usuarios as
afirmacdes, classificadas em tons positivos e negativos. Para as afirmagdes positivas (1,
3,5,7,9), o valor de um ¢ subtraido da resposta do usuario (R-1), e para afirmagdes
negativas (2, 4, 6, 8, 10), a resposta do usuario ¢ subtraida de cinco (5-R). Em seguida, os
valores que correspondem as dez afirmagdes sdo somados, € o total multiplicado por 2,5.
O resultado geral representa a pontuagao final do SUS, que varia em uma escala de 0 a
100 pontos [Sauro & Lewis, 2012].

4. BioBlu: Biology Teaching App to Aid Blind Users

A interface da aplicacdo foi construida de forma a ser um modelo alternativo,
complementar ao método de ensino do conteudo de Genética Classica para deficientes
visuais. Durante processo de levantamento de requisitos a professora ressaltou que em
virtude de ndo ser possivel a representagdo em braille de alguns desenhos especificos
necessarios para explanar sobre alguns assuntos relacionados a Genética, uma alternativa
¢ a confecgdo de modelos tateis para uso em sala de aula. Esses modelos sdo criados pelos
proprios alunos com auxilio do NAPNE (Nucleo de Acessibilidade), realizando a
impressao em Braille de algumas informagdes que compde uma legenda.

A Figura 1 exibe o mapa dos cruzamentos mendelianos, um dos modelos
confeccionados para uso em uma de suas aulas. Para desenvolver os modelos, a professora
ressalta que sempre faz uso de materiais de baixo custo e de texturas variadas, para
facilitar a assimilagdo pelo aluno. Para estes modelos ilustrados abaixo, foram utilizados
diversos materiais, dentre eles, isopor, tampinha de refrigerante de tamanhos variados e
velcro.

o®ee 09

Figura 1. Modelos Leis de Mendel

Uma das dificuldades relatada pela professora, € que apesar da enorme
contribuicdo e auxilio proporcionado pelos modelos tateis para compreensdo dos
conteudos, sempre existe a necessidade de confec¢do de novos modelos, de acordo com
0 assunto a ser ministrado, geralmente utiliza-se somente um modelo por aula. Ressalta-
se ainda a dificuldade de manuseio dos modelos durante as aulas, em virtude de suas
dimensoes.

Em consequéncia, a interface da aplicacdo, foi desenvolvida de forma a fornecer
0S recursos necessarios para apoiar o processo de ensino e aprendizagem, da Primeira e

775



IX Congresso Brasileiro de Informética na Educacéo (CBIE 2020)
Anais do XX XI| Simpdsio Brasileiro de Informética na Educacéo (SBIE 2020)

Segunda Lei de Mendel. Sendo possivel a resolucdo de questdes, tutoriais de
aprendizagem e revisdo dos principais conceitos da genética classica.

O menu principal da aplicacao (Figura 2-a) € constituida pela tela de ambientacao,
que apresenta 0s mecanismos de interacdo da aplicacdo, de forma que o usuario possa
compreender 0s gestos necessarios para utilizacdo da mesma. A opcéo de Primeira Lei é
composta pela opcédo de treino, cruzamento, e resolucdo de questdes. De forma similar a
interface de Segunda Lei de Mendel possui as mesmas funcionalidades, adequadas ao
segundo postulado de Mendel. O contetido sobre alelos multiplos, é apresentado na opgéo
“Polialelia”. Neste caso, a aplicacdo disponibiliza o problema da pelagem em coelhos
para abordar o assunto (Figura 2-b).

A opcéo de configuracdo permite ao usuario, escolher o nivel de velocidade de
reproducdo do feedback sonoro (iniciante, intermediario ou avancado), de acordo com
sua experiéncia na utilizacdo de aplicativos com leitor de tela. Esta tela é exibida
automaticamente quando o usuario executa a aplicacdo pela primeira vez. Por fim, alguns
conceitos importantes sobre o estudo da genética classica, sdo apresentados na opc¢édo
“revisdo de conceitos”.

O BioBlu faz uso de gestos e feedback sonoro para possibilitar ao aluno, realizar
cruzamentos livres ou resolver questes. A opgdo de cruzamento esta presente nas Leis
Mendelianas e no modulo de Polialelia. Este ambiente permite que seja informada uma
questdo aleatoria sobre as leis mendelianas. A exemplo o professor poderd informar
verbalmente uma questdo para o aluno, que fara uso desta area para resolugao (Figura 2c¢).

Ao iniciar a resolucdo de uma questao neste modo, o usuario precisara definir uma
letra que representara um alelo, posteriormente a aplicacdo exibird uma &rea livre para
que ele possa resolver a questdo proposta. Para selecionar alelos do tipo dominante, o
usuario realizara o gesto de “deslizar o dedo para cima ou para baixo”, do lado esquerdo
da tela. De forma similar, 0 mesmo gesto executado no lado direito da tela, possibilita a
selecdo de alelos do tipo recessivo. Estes e demais mecanismos de interagdo, séo
detalhados na opc¢éo de ambientacdo da aplicacao.

A app disponibiliza a resolucdo de questdes pré-estabelecidas na aplicacéo,
através da opcao “questdes” (Figura 2-d), op¢do comum na interface de primeira e
segunda lei. Para cada acéo realizada, o usuario recebe feedback sonoro solicitando a
confirmagéo do par de alelos selecionado, e ao final, a aplicagio informa sobre o erro ou
acerto da resolucdo. Mais detalhes sobre os mecanismos e forma de interacdo, estéo
detalhados no manual da aplicagdo, disponivel em: https://www.lds.ndae.ufpa.br/tools.

Figura 2. Telas da aplicacédo BioBlu
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5. Avaliacio da aplicacao

Apos finalizado o desenvolvimento, o BioBlu foi submetido a testes de usabilidade,
seguindo meétricas estabelecidas por Nielsen (1990), os mesmos foram realizados na
Associacdo de Deficientes Visuais (ADVASP), em Tucurui, Pard. A aplicagdo foi
utilizada por cinco participantes com deficiéncia visual (cegueira total) em faixas etarias
variadas, recrutados com apoio e assisténcia das institui¢des (IFPA/Tucurui e ADVASP).
Do total, somente um participante ndo apresentava experiéncia no uso frequente de
smartphones. Todos estavam de alguma forma inseridos em contexto escolar, sendo
estudante do ensino médio, alguns cursando graduacéo, outros ja com formacao superior
na rea de Biologia.

Os testes seguiram um protocolo, onde inicialmente, a aplicacdo era apresentada,
aos participantes envolvidos, e 0s mesmos tinham um tempo livre para exploragdo e
familiaridade com a ferramenta. Posteriormente, foram propostas a execucdo das
seguintes tarefas: i) configurar a velocidade de fala da aplicagéo, ii) realizar o processo
de ambientacdo, iii) acessar a opgdo “rever conceitos” para relembrar 0s conceitos basicos
relacionados ao assunto, iv) Resolver duas questdes, referente a primeira e segunda lei,
respectivamente.

Ao término das tarefas, o questionario SUS foi aplicado para medir a usabilidade
do aplicativo. A escolha pela utilizacdo dessa técnica justifica-se pela mesma ser
composta de apenas dez perguntas, o que torna sua aplicacdo rapida, além de ser
amplamente utilizada por vérios profissionais no campo da interacdo homem-computador
(IHC) [Finstad, 2006], [Bangor et. al, 2008].

Em relacdo a pontuacdo individual de cada participante, é possivel inferir que o
indice de aceitacdo da aplicacdo foi satisfatorio, conforme observado na figura 3. Ao
considerarmos a média aritmética dos cinco participantes resultante do uso da aplicacéo,
obtém-se o valor 79.0, evidenciando um nivel de usabilidade adequada. Essa classificacdo
é baseada no resultado obtido com as pontuacgdes finais do questionario SUS. Segundo
Bangor (2008), se a pontuacao final obtida estiver entre 80 e 90 pontos, a aplica¢do tem
a melhor usabilidade possivel, enquanto pontuacdes entre 70 e 80 evidenciam uma
usabilidade adequada, podendo precisar de algumas melhorias. Ja para pontuac6es abaixo
de 60 mostram um grau ndo aceitavel de usabilidade [Bangor, 2008].
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Figura 3. Média SUS por participante
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E possivel ainda, relacionarmos cada afirmac&o contida no questionario SUS, com
as heuristicas propostas por Nielsen e Molich (1990), tais que: facilidade de aprendizado
(afirmac0es 3, 4, 7 e 10), eficiéncia (afirmacdes 5, 6 e 8), facilidade de memorizacao
(afirmacdo 2), minimizacdo de erros (afirmacéo 6) e satisfacdo (afirmacdes 1, 4 e 9)
[Tendrio et. al, 2010].

Os resultados desta correlacdo entre as afirmacdes levantadas com a aplicagao do
questionario SUS e as heuristicas propostas por Nielsen e Molich (1990), assim como 0s
resultados obtidos na avaliacéo inicial da interface, e documentacdo de requisitos estéo
disponiveis de forma detalhada em:
https://drive.google.com/drive/folders/1Tr-FKglljepVLP2G9Z0OvbK55VdOFKI14?usp=sharing

FACILIDADE DE APRENDIZAGEM (B) EFICIENCIA
N — . S u Discordo Plenamente scordo  mNeutro mConcordo
AFIRMACAO 3 AFIRMACAO 4 AF!RMAC§C;7 AFIRMACAO 10 AFIRMACAO 5 AFIRMACAO 6 AFIRMACAO 8
S SATISFACAO MEMORIZAGCAO X ERROS

= Afirmacdo 2= memorizacdo = Afirmacdo 6 = erros

PLENAMENTE NEUTRO CONCORDO

Figura 4. Escalas de notas por participantes

m Discordo Plenamente Discordo Neutro Concordo

AFIRMACAO 1 AFIRMACAO 4 AFIRMAGCAO ¢

A partir da andlise das respostas dos participantes relacionadas com a heuristica:
facilidade de aprendizagem (Figura 4 -A), obteve-se que: Para a afirmacao trés (“achei o
aplicativo facil de usar™), o indice de concordancia foi de 20%, sendo que dois dos cinco
participantes (40%) optaram pela neutralidade. Na afirmag&o quatro (“Preciso de ajuda
técnica de alguém para usar o aplicativo"), dois participantes (40%) concordaram com
isso, enquanto outros dois optaram pela neutralidade, relatando que o recurso de "ajuda”
presente na aplicacéo forneceu os esclarecimentos necessarios, ndo necessitando portanto
de auxilio extra.

Para a afirmacdo sete (“E possivel aprender rapidamente como usar essa
aplicacdo”), a taxa de concordancia foi de 60%. Trés participantes relataram que e foi
possivel aprender a usar a aplicagdo sem dificuldades, apds um periodo de exploracdo e
quando necessario, recorriam as informac6es contidas na opcdo de "ambientacdo"” da
aplicacéo.

Quanto a afirmacdo dez (‘“Preciso aprender muitas coisas antes de usar a
aplicacdo”), dois participantes concordaram (40%), o que evidencia, a necessidade de
conhecimento prévio sobre o assunto da disciplina ministrada em sala de aula pelo
docente. Dois participantes optaram pela neutralidade, pois acharam importante
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relembrar 0 uso do método de resolucdo do quadro de punnet, evitando assim frustracdes
ao tentar resolver as questdes propostas sem o conhecimento prévio associado.

Considerando a heuristica relacionada a eficiéncia (Figura 4 - B): Para a afirmacéo
cinco (“Conseguir utilizar bem as fun¢des que a aplicagdo apresenta”), 40% dos
participantes concordaram, pois ndo tiveram problemas quanto ao uso da aplicacao. Por
sua vez, dois participantes preferiram manter-se neutros, haja vista que para a utilizacdo
de algumas fungdes precisaram recorrer as formas de “ajuda” presentes na aplicagao.

Para a afirmagdo seis (“A aplicacdo apresenta muitas falhas"), 20% dos
participantes concordaram, e 60% escolheram a opcdo “neutra”, uma vez que
conseguiram utilizar a aplicagdo sem problemas como: travamentos, erros no retorno
auditivo, etc., no entanto em algum momento durante o uso, sentiram que mais recursos
poderiam existir com o intuito de tornar a aplicagcdo mais sucinta, como por exemplo a
simplificacdo das orientacdes, ja implantadas na versao final da App, presentes na
interface de tutorial. Na afirmacdo oito (“Eu acho que a aplicagdo é dificil de ser
utilizada) 40%, dos participantes concordam com a afirmacdo, ressaltando algumas
dificuldades, ocasionados pelo ndo dominio total no uso de smartphones e pela
necessidade de conhecimento quanto ao assunto.

Para a heuristica de satisfagdo (Figura 4-C), quanto a afirmacéao (“Gostaria de usar
esse aplicativo com frequéncia”), 40% dos participantes concordaram com a afirmagao.
Outros 40% escolheram a op¢do “neutra”, pois enfatizaram que atualmente ndo ha
necessidade do uso frequente desse tipo de aplicacdo. No entanto, se no momento da
aplicacdo dessa metodologia eles estivessem inseridos no contexto do estudo da area de
abordagem, a aplicacdo seria essencial para auxiliar suas atividades.

A afirmacao nove (“Fiquei satisfeito com a aplica¢ao”) obteve 80% de satisfacao
dos participantes. Em relacdo a facilidade de memorizacao (afirmacdo 2) e minimizagdo
de erros (afirmacao 6), as taxas de concordancia para ambas foram de 40%. Os resultados
obtidos com a andlise apontam um indice positivo da aplicagao BioBlu, como ferramenta
de auxilio ao estudo da disciplina de Genética pelas pessoas com deficiéncia visual.

6. Consideracoes Finais

Este estudo apresenta uma tecnologia assistiva e seu uso no campo educacional, através
do desenvolvimento de uma aplicagdo mobile, que auxilia o processo de ensino e
aprendizagem da disciplina de genética classica para pessoas com deficiéncia visual.

A interface do BioBlu, mostrou-se acessivel quanto a abordagem dos assunto das
Leis Mendelianas, bem como contribuiu para o aprendizado de alunos com deficiéncia
visual, sendo possivel sua utilizacdo tanto em sala de aula para apoiar a didatica do
educador, como também no ambiente doméstico, onde o aluno pode revisitar conceitos e
estudar, resolvendo problemas e praticando o que aprendeu em sala de aula.

Aos professores da disciplina, o BioBlu pode ser utilizado de forma complementar
ao método de ensino habitual, possibilitando ao educador definir qual a melhor maneira
de uso da ferramenta em auxilio a sua préatica pedagdgica. Ressalta-se ainda que apesar
da aplicacdo ser direcionada a pessoas com deficiéncia visual, a mesma pode utilizada
também por videntes, contribuindo assim para consolidacdo de atividades colaborativas
em sala de aula.

Em relacéo a trabalhos futuros, propde-se uma investigagao ampla, envolvendo o
discente com cegueira total e o docente da disciplina de Genética, analisando a dindmica
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em sala de aula de ambos quanto a utilizagdao da ferramenta desenvolvida neste estudo, e
validando aspectos da melhoria no aprendizado por parte do aluno com deficiéncia visual.
Hé ainda a possibilidade de expansao da aplicagdo, mediante a inclusao de novos moédulos
referentes a outros assuntos da Genética, de forma a consolidd-la como uma proposta
colaborativa, bem como o desenvolvimento em curso de uma plataforma web para
dinamizar a interacdo entre professor e aluno, enriquecendo ainda mais o conteudo
disponivel na aplicagao.
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