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Abstract. Education access is an universal right but it is often neglected to peo-
ple with disabilities. To be accessible, virtual learning environment (VLE) needs
to consider aspects since the interface to learning resources. This paper aims to
present accessibility criteria for VLEs, following a systematic mapping review.
It is discussed criteria for building accessible interfaces that attend the demands
of universal design. Personalization is one of the most strategical resources to
conciliate differents impairments. It is presented problems and challanges for
implementing VLEs on universal design principles.

Resumo. O acesso a educagdo é um direito negligenciado das pessoas com
deficiéncia, embora garantido por lei. A construcdo de ambientes virtuais de
aprendizagem (AVAs) inclusivos necessita considerar a autonomia de todas as
pessoas na utilizagdo da ferramenta. Este trabalho busca identificar, por meio
de um mapeamento sistemdtico, critérios de acessibilidade para AVAs. Sdo dis-
cutidos os critérios para a construgdo de interfaces acessiveis, que atendam as
demandas de um desenho universal. A personalizacdo é apontada como uma
estratégia para conciliagdo de critérios para diferentes deficiéncias. Sdo apre-
sentados problemas e desafios para a implementacdo de um AVA com desenho
universal.

1. Introducao

A Declaracio Universal dos Direitos Humanos de 1948 [Assembly 1948] preconiza que
todos os seres humanos tenham garantido o direito a educacdo. Para usufruir de direitos
fundamentais, como a educagdo, as pessoas com deficiéncia (PcD) necessitam de adapta-
cdo para vivenciar a experiéncia proposta. Essas adaptacdes favorecem a construcdo da
autonomia e independéncia, o que promove melhoria da qualidade de vida, proporcio-
nando a verdadeira inclusdo [Frattari et al. 2013].

Em 2015, entrou em vigor a ‘Lei Brasileira de Inclusdo da Pessoa com Deficién-
cia’ [Brasil 2015]. Essa lei oferece respaldo legal para a conquista de diferentes espacos
pelas pessoas com deficiéncia, possibilitando o acesso aos espacos educacionais de todos
os niveis e modalidades de ensino em instituicdes publicas e privadas. Embora assegurado
por lei, esse direito € por vezes negligenciado, colocando as PcD a margem do processo
educativo. Todo esse cendrio foi ainda mais agravado com a pandemia de COVID-19, que
colocou os estudantes fora da sala de aula presencial, na modalidade de ensino remoto,
em Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVAs).
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Os AVAs sao ferramentas interdisciplinares que utilizam dos recursos tecnoldgi-
cos como meio para fornecer os recursos pedagdgicos adequados ao processo de ensino-
aprendizagem. Para as PcD, esse ambiente precisa ser adaptado, projetado para suportar
e oferecer tecnologias assistivas a todas as pessoas, incluindo as PcD. A proposta de
um ambiente acessivel a todos, sem distin¢do, € chamada de desenho universal, cujos
principios devem ser atendidos na concepcao de sistemas de informacgdo [Brasil 2015].
Aplicado ao contexto da educacgdo, existe ainda o desenho universal para aprendizagem
(DUA) [CAST 2013], com o objetivo de eliminar barreiras para a aprendizagem. Um
AVA com um desenho universal permite que pessoas com e sem defici€éncia possam na-
vegar pelo ambiente, usufruir dos materiais pedagdgicos, realizar as tarefas propostas e
interagir socialmente, com autonomia. [Brischetto and Tosi 2016]

A evolugio das diretrizes de acessibilidade Web, como por exemplo a WCAG!
e o e-MAG?, contribuiram para a acessibilidade nos AVAs baseados na internet
[Luis et al. 2017b]. Contudo, a acessibilidade em ambientes de aprendizagem precisa
atender também as demandas da construcdo de conteudos, avaliacdes e materiais peda-
gbgicos acessiveis, chamados de maneira abrangente de objetos educacionais. O desco-
nhecimento das necessidades de um desenho universal limita a construcdo de ambientes
tecnoldgicos acessiveis [Freire et al. 2008] e compromete a qualidade dos materiais dis-
ponibilizados. O esfor¢o para melhoria desses ambientes abrange desenvolvedores de
sistema, designers de interface, designers instrucionais, tutores e educadores.

O objetivo deste trabalho € identificar os critérios de acessibilidade para o de-
senvolvimento de um AVA sob a perspectiva do desenho universal, compreendendo os
problemas e desafios envolvidos nesse processo.

Este trabalho consiste em: secdo 2: trabalhos relacionados; se¢do 3: metodologia;
secdo 4: resultados e discussoes; se¢ao 5: consideragdes finais e trabalhos futuros.

2. Trabalhos Relacionados

No artigo de [Luis et al. 2017a], € conduzida uma revisdo sistemdtica da literatura so-
bre acessibilidade em AVAs, com o enfoque no Moodle. A pesquisa tem como objetivo
identificar se existem métodos para a construcdo de AVAs acessiveis. A comprovacao da
existéncia dos métodos € feita por meio da analise de 8 artigos, publicados entre 2010 e
2016, selecionados nas 6 bases escolhidas para busca. Os principais métodos apontados
sa0: Desenho Universal para Aprendizagem e Desenho Universal de Instru¢do. Os auto-
res complementam com uma andlise das caracteristicas interdisciplinares do desenvolvi-
mento de AVAs, fazendo uma relagdo com o método Technological Pedagogical Content
Knowledge (TPACK). Contudo, o artigo ndo deixa claro o método aplicado na selecao
nos motores de busca, o que dificulta a reproducao e validagao dos resultados.

Em [Crisol-Moya et al. 2020], h4 uma revisdo sistematica que visa apreender as
necessidades tecnoldgicas e pedagdgicas para a implementacdo de AVA acessivel, bus-
cando compreender o papel do DUA nas propostas educativas para 0 ensino superior.
O trabalho ressalta a importancia de contar com uma equipe técnica e pedagdgica que
consiga oferecer o suporte necessario a AVAs com desenho universal.

"ttps://www.w3.org/WAI/standards—guidelines/wcag/
http://emag.governoeletronico.gov.br/
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Outros trabalhos compilam critérios de acessibilidade para apenas uma defici-
éncia, como [Canal and Sanchez 2015] para deficiéncia auditiva e [Sdnchez et al. 2015]
para deficiéncia visual.

Os autores de [Belarmino et al. 2021] apresentam critérios de acessibilidade vi-
sando um desenho universal, porém focando no desenvolvimento de jogos educacionais.
Os critérios sdo categorizados pelo framework de desenvolvimento MDA (Mechanics,
Dynamics e Aesthetics). Os jogos educacionais acessiveis seguindo o desenho universal
apresentam critérios que podem ser importantes também para o caso de AVAs, mas nao
sdo explicitados quais podem ser aproveitados em outros ambientes.

O presente trabalho diferencia-se dos citados por propor uma andlise da aplicagao
dos critérios de acessibilidade em AVAs visando um desenho universal. Os critérios sao
indicados de acordo com o tipo de deficiéncia, distinguindo, também, por quem eles de-
vem ser tratados e em que momento (do desenvolvimento ou uso do AVA). Além disso,
sdo apontados problemas e desafios que impactam a implementagdo do desenho universal
nos AVAs.

3. Metodologia

A metodologia escolhida para o desenvolvimento do trabalho foi o mapeamento sistema-
tico da literatura com base no protocolo proposto em [Kitchenham 2004]. O objetivo é
analisar o que estd sendo abordado nos trabalhos da area sobre critérios de acessibilidade
para o desenvolvimento de AVAs acessiveis, trazendo também uma visdo dos problemas
e desafios envolvidos nesse processo.

3.1. Questoes de Pesquisa

As questdes de pesquisa que orientaram a sele¢do dos artigos e mapeamento dos dados
foram:

QP1.: Quais sdo os critérios para a construcdo de ambientes virtuais de aprendizagem
com um desenho universal?

QP2.: Quais critérios ndo podem ser conciliados para diferentes deficiéncias e dificultam
ou comprometem o projeto de um AVA com desenho universal?

QP3.: Quais sdo os problemas e desafios para o desenvolvimento de AVAs acessiveis?

A QP1 busca identificar quais s@o os critérios para o desenvolvimento de AVAs
acessiveis, identificando os tipos de deficiéncia aos quais se aplicam e por quem serao
aplicados (desenvolvedores ou designer instrucional/educadores). A QP2 busca entender
os critérios que atendem diferentes defici€éncias e ndo podem ser conciliados, comprome-
tendo a proposta de um AVA projetado com um desenho universal, ou seja, uma interface
Unica para todos. A QP3 visa uma andlise que identifique quais sdo os principais pro-
blemas e desafios encontrados no desenvolvimento de AVAs projetados com um desenho
universal.

3.2. String e Bases de Busca

As bases internacionais escolhidas foram a ACM Digital Library, IEEE Digital Library e
ISI Web of Science. A escolha das bases considerou a relevancia das bases e diversidade
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Tabela 1. Composicao da String de Busca

Tépico Termos em Inglés Termos em Portugués

Acessibilidade accessi* OR inclusion OR | “acessibilidade” OR “acessivel” OR “pes-
disab* OR impair* soa com deficiéncia”

AVA virtual learning environ- | “AVA” OR “ambientes virtuais de aprendi-
ments OR e-learning zagem”

Desenho Universal | universal design “desenho universal” OR “design universal”

de artigos disponiveis. Para selecdo dos artigos nacionais foi usado o Portal de Publica-
¢oes da CEIE?, que inclui trabalhos do Congresso e Simp6sio Brasileiro de Informatica
em Educacdo e da Revista Brasileira de Informética na Educacdo, e SBC OpenLib (SOL)*
para essas mesmas revistas e anais. Devido o processo de transicao entre as bases do CEIE
e SOL, foi realizada uma busca do Google Scholar para complementar e atestar os resul-
tados. A string de busca aplicada nas bases internacionais e nacionais, respectivamente,
pode ser verificada na Tabela 1.

A string usada nas bases internacionais foi aplicada em todo o conteido na IEEE
Digital Library e ISI Web of Science. Na ACM Digital Library, a busca foi aplicada
apenas no titulo dos artigos, pois a quantidade de artigos retornada (n=369.581) buscando
em todo o texto tornava inviavel a avalia¢do individual dos trabalhos e leitura completa.

3.3. Critérios de inclusao e exclusao

Como critério de inclusdo foram considerados os artigos que apresentam critérios para o
desenvolvimento de AVAs acessiveis em uma perspectiva do desenho universal.

Os critérios de exclusdo considerados foram: (1) Ndo apresentam critérios para
o desenvolvimento de AVAs acessiveis; (2) Os critérios de acessibilidade limitam-se a
adaptacao de aparatos de hardware; (3) Estudos secunddrios; (4) Artigos de mesma auto-
ria com assuntos redundantes; (5) Artigos secundarios; (6) Artigos em idioma diferente de
portugués ou inglés; (7) Artigos em que o texto completo ndo estd disponivel; (8) Textos
publicados antes de 2011; (9) Textos publicados depois de junho de 2022.

3.4. Aplicacao dos critérios e selecao dos artigos

Foram retornados 146 artigos da busca nas bases escolhidas. Para a sele¢dao dos artigos
foram seguidas as seguintes fases: Fase 1: Contempla todos os artigos retornados; Fase
2: Remocao dos artigos duplicados; Fase 3: Leitura do titulo e abstract e aplicacao dos
métodos de inclusdo e exclusdo; e Fase 4: Leitura completa dos artigos, aplicacido dos
critérios de inclusdo e exclusdo, andlise e tabulacdao dos dados. A Tabela 2 apresenta
a quantidade de artigos em cada etapa e a Tabela 3 mostra as referéncias dos trabalhos
selecionados e a codificacdo utilizada para cada um.

A execugdo da Fase 1 foi verificada por um segundo pesquisador; nas Fases 3 e 4
houve validagdo cruzada para aplicacdo dos critérios de inclusdo e exclusao, realizada por
dois pesquisadores. Os quatro autores participaram da anélise e tabulacio dos resultados,
e todos os trabalhos selecionados foram analisados por pelo menos dois pesquisadores.

3http://ojs.sector3.com.br/
“https://sol.sbc.org.br/
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Tabela 2. Numero de artigos selecionados por fase do mapeamento

ACM IEEE Web Of Science SBIE RBIE CBIE | Total
Fase 1 45 7 86 6 1 1 146
Fase 2 45 7 80 5 1 1 139
Fase 3 19 6 43 4 0 1 73
Fase 4 8 4 20 3 0 1 36

Tabela 3. Codificacao e referéncias dos trabalhos selecionados

ALS22 [Alsamiri et al. 2022]
BOT13 [Bottoni et al. 2013]
BRI16 [Brischetto and Tosi 2016]
CAN17 [Canal et al. 2017]
CED18 [Cedillo et al. 2018]
CORI15 [Corréa et al. 2015]
COU19 [Courtad 2019]

DAG?22 [D’ Agostino 2021]
DAH21 [Dahm and Reese 2021]
GHE12 [Ghelardi et al. 2012]
GKAI11 [Gkatzidou et al. 2011]

GREI12 [Gregg et al. 2012]

HABI12 [Habib et al. 2012]

IGL14 [Iglesias et al. 2014]

KAI21 [Kaimara et al. 2021]

KENI18 [Kent et al. 2018]

LEE1S5 [Lee et al. 2015]

LUA18 [Luangrungruang and Kokaew 2018]
PAR16 [Park et al. 2016]

PAT22 [Patrascoiu et al. 2022]

POOL11 [Poobrasert and Wongteeratana 2011]
RAV 14 [Ravanelli and Serina 2014]

RUI22 [Rui Xia Ang et al. 2022]
SAN?22 [Santos and Fernandes 2022]
SAP18 [Saplacan et al. 2018]
SARI1S5 [Sarkar et al. 2015]

SCM12 [Santarosa et al. 2012]
SEI15 [Seidel 2015]

SHA19 [Shaban and Pearson 2019]
SIL15 [Silva et al. 2015]

TSI17 [Tsiopela and Jimoyiannis 2017]

VIEIS [Viera-Santana et al. 2015]
YIL22 [Yildiz et al. 2022]

GRAI11 [Granic and Adams 2011]

RODI11 [Rodriguez-Ascaso et al. 2011] ZYD20 [Zydney et al. 2020]

4. Resultados e Discussoes

A selegdo final resultou na andlise de 36 artigos, oferecendo um panorama do cendrio
atual sobre acessibilidade em AVAs e as propostas existentes para um desenho universal.
A extragdo dos dados permitiu responder as questdes de pesquisa a seguir.

4.1. Critérios para um desenho universal

Para responder a QP1.: (Quais sdo os critérios para a construgdo de ambientes vir-
tuais de aprendizagem com um desenho universal?), foram catalogados 186 critérios
divididos em quatro categorias de acordo com o Design Psicologicamente Inclusivo
[Brooks et al. 2020]. As categorias sdo: conteido audiovisual (imagens, videos, anima-
coes e multimidia); contetido verbal (texto escrito, falado e lingua de sinais); design visual
(layout, cores, fontes, organizacdo de informagdes); e design de interacdo (interacdo com
o ambiente, interacdo social, navegacao, insercdo de informacdes).

A Figura 1 apresenta a distribuicao dos critérios por categorias. Observa-se que
a maioria dos critérios encontra-se em Design de Interacdo, detalhados na Figura 4. A
interacdo do aluno com o AVA ¢é um desafio, devido a diversidade das formas que as
PcD podem interagir com as ferramentas. A Figura 2 apresenta os critérios de Conteudo
Audiovisual e Contetddo Verbal. Os critérios de Design Visual podem ser verificados na
Figura 3.

O Design de Interacdo (81)
O Contetdo Audiovisual (40)
O Design Visual (35)

O Conteudo Verbal (30)

18.8%

Figura 1. Distribuicao dos Critérios por Categoria
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Categoria

Critérios de acessibilidade - Design de contetido

Critérios para contetdo visual e audiovisual

Uso por

Deficiéncia

Imagens e |Priorizar reconhecimento em vez de lembranga: uso eficiente de imagens/simbolos. Dev,DI,Edu A LUA18
simbolos |Promover clareza e objetividade na utilizagdo de imagens. Dev,DI,Edu DU SCM12
Rotular texto alternativo em contetido nao textual (imagens, figuras, tabelas, graficos, etc.). Dev,DI,Edu DU SCM12, SAN22, DAG22,
ROD11, DAH21, ALS22
Incluir descrigao alternativa para as imagens. Dev,DI,Edu DU IGL14, PAT22
Emitir alerta quando a descrigédo alternativa da imagem néo for fornecida. Dev DU IGL14
Inlcuir texto alternativo para as animagoes. Dev,DI,Edu DU ROD11
Fornecer descrigdes e explicagdes detalhadas para conteudos visuais. Dev,DI,Edu \ DAG22
Revisar e corrigir os erros de legendas geradas automaticamente. Dl e Edu DU SEI15
Permitir que transcrigéo seja lida com o video pausado. Dev DU SEI15
Texto Permitir escolher entre: video com legenda, video sem legenda, audiodescrigdo. Dev DU SEI15, ROD11
alternativo e |Incluir eventos acusticos entre colchetes. Exemplo: JACK: Eu preparei a maquina. [partida do motor]. Dl e Edu DU SEI15
legendas [Fornecer texto equivalente a audiodescrigéo. Dl e Edu DU SEI15
Permitir selecionar palavras ou frases e ir para o trecho do video equivalente. Dev DU SEI15
Possibilitar a criagdo de notas de usuario para transcrigdes pessoais dos videos. Dev DU SEI15
Permitir personalizagéo de cor, tamanho, sombra, contraste e posi¢cdo da legenda no video. Dev DU SEI15
Usar fontes simples e legiveis para a legenda do video. Dev DU SEI15
Usar diferentes cores em legendas de video para identificar quem estéa falando. Dev DU SEI15
P . 5 " Pa— YIL22, KEN18, SEI15,
ossuir descrigdo textual para todos os estimulos de audio. Dev,DI,Edu DU SAN22
Gravar videos de palestras e aulas sincronas para legendagem e transcrigdo. Dev DU DAG22, VIE15
Optar por conteudos animados em vez de estaticos. Deyv,DI,Edu DU KAI21
Permitir diminui¢do da velocidade de reprodugéo. Dev DU SEI15
Possibilitar a ampliagdo das imagens em movimento. Dev DU SEI15, LEE15, RUI22
. Garantir sincronismo de legendas com o contetdo. Dev,DI,Edu DU SEI15
a\r/::::;:s Em videos, apontar para item sob explicagdo, para evitar sobrecarga de informagdes na meméria de trabalho. Dl e Edu DU ZYD20
Rastrear maos e rosto dos professores nos videos para dar zoom. Dev,DI,Edu DU LEE15
Permitir a sobreposi¢do de videos com interpretes em outros videos. Dev A RUI22
Indicar visualmente durante a videoconferéncia quem esta falando. Dev A RUI22
Né&o é necessario que a imagem do palestrante apareca na tela. Dev,DI,Edu DU KAI21
Transcrever contetdo das aulas para lingua de sinais. Dev,DI,Edu DU VIE15, R(3:2|>-1212, BOT13,
Lingua de |Utilizar avatar para representagdo da lingua de sinais. Deyv,DI,Edu A VIE15
sinais Néo utilizar avatares para representar lingua de sinais, pois eles ndo consideram normas sociais e culturais. Dev,DI,Edu A RUI22
Usar lingua de sinais para textos presentes em imagens ou banners. Dev,DI,Edu A CAN17
Apresentar orientacdes para aulas e atividades em video em lingua de sinais (Libras). Dev,DI,Edu DU SCM12, CAN17
Tabelas Identificar cabegalhos de tabelas. Dl e Edu DU DAH21
Incluir resumo e legenda de tabelas. Dl e Edu DU DAH21
Utilizar recursos de audio e video, links para recursos multimidia, uso de slides, ferramentas de Dev.DI.Edu DU RAV14, LUA18, KAI21,
videoconferéncia, graficos, mapas de conceitos mentais T TSI17, BRI16, CAN17
Multimidia Ter redundancia na apresentagéo do contetido (ex.: animagéo e narragdo, texto escrito e exemplo multimidia). Dev,DI,Edu DU Kal21, CAN’\];éZYDZO'
Evitar documentos digitalizados e capturas de tela. Dev,DI,Edu \ DAG22
Possibilitar a adigdo de outros tipos de midias nas alternativas das questoes. Dev,DI,Edu A CAN17
Dividir as aulas multimidias em segmentos (em vez de uma unidade continua). Dev,DI,Edu DU KAI21
Categoria Critérios para contetdo verbal Uso por  Deficiéncia Ref.
Ter clareza e objetividade da linguagem textual. Dev,DI,Edu DU SCM12, ZYD20
Emitir alerta quando o titulo nao for fornecido. Dev DU IGL14
Linguagem |Combinar palavras e imagens para comunicar. Dl e Edu DU KAI21, CAN17
textual Renderizar férmulas e equagdes em formato acessivel. Dev,DI,Edu DU DAG22, SAN22
Incluir apresentagéo alternativa para texto escrito. Dev,DI,Edu A CAN17
Priorizar o estilo conversacional em vez do estilo formal em apresentagdo multimidia. Dl e Edu DU KAI21
Oferecer contetido acessivel para leitores de tela. Dev,DI,Edu DU RAES EE‘II';g Vil
Possibilitar a conversao de texto para fala. Dev DU COU19
Ver o texto e ouvir a leitura em voz alta. Dev,DI,Edu | POO11
Ter tradugdo/dublagem das informagdes textuais. Dev,DI,Edu DU PAR16
Linguagem |Ter como base atividades faladas e visuais, em vez de escritas. Deyv,DI,Edu DU SHA19
falada Incluir tradug@o simultanea para voz do contetido do chat. Dev DU SCM12
Adaptar o contetdo textual para audio. Dl e Edu DU ROD11
Possuir text-to-speech: leitura dos elementos dispostos na tela. Dev Vv COR15
Permitir digitagdo falada através do teclado QWERTY. Dev \ COR15
Possibilitar reconhecimento de voz para instrugdes. Dev \ COR15
Usar voz humana com sotaque padrdo em vez de voz de maquina ou voz humana com sotaque estrangeiro. Dl e Edu DU KAI21, ZYD20
, Usar lingua de sinais e simbolos. Dl e Edu A LUA18
Lmsgi:;:e Permitir a visualizagao de detalhes de movimentos das méos, olhos e boca e atentar a qualidade em videos. Dev,DI,Edu A CAN17
Ter o contetudo em Libras. Dev,DI,Edu DU SCM12, CAN17, RUI22
Embutir corretor ortografico na ferramenta de texto do AVA. Dev DU HAB12
Permitir busca por aproximacéo de palavras (considerando erros ortogréaficos e tipograficos). Dev,DI,Edu | POO11, HAB12
Usar o vocabulario comum e complexidade de frases apropriadas a idade. Dev,DI,Edu DU ZYD20
Evitar palavras supérfulas e expressdes idiomaticas. Dev,DI,Edu DU ZYD20
Idioma e | Definir termos técnicos. Dev,DI,Edu DU ZYD20, SAN22
vocabulério |Fazer uso apropriado e consistente da linguagem. Dl e Edu DU LUA18, ZYD20
Possibilitar a escolha do idioma, ativar o tradutor e dicionario. Dev,DI,Edu DU RAV14
Usar a tag para indicar o idioma para o leitor de tela. Dev DU IGL14, DAH21
Garantir que a terminologia e conceitos principais estejam disponiveis antes. Dl e Edu DU KAI21
Fornecer uma lista de termos especiais e vocabulario e/ou glossario. Dl e Edu DU DAG22, CAN17

Legenda: Dev(desenvolvedor), DI(designer instrucional), Edu(educador), DU(desenho universal), A(auditiva), D(dislexia), I(intelectual), TEA(transtorno do espectro autista), V

(visual)

Figura 2. Design de Conteudo Audiovisual e Verbal.

Para cada critério foi indicado o tipo de deficiéncia ao qual se relaciona, de acordo
com a classificacdo dos préprios autores dos trabalhos selecionados: A Auditiva; D Dis-
lexia; I Intelectual; TEA Transtorno do Espectro Autista; V Visual; e DU Desenho Uni-

685



XI Congresso Brasileiro de Informética na Educacéo (CBIE 2022)
Anaisdo XXXIII Simp6sio Brasileiro de Informatica na Educagdo (SBIE 2022)

Critérios de acessibilidade - Design visual

Categoria Critérios Uso por  Deficiéncia
Esqug: de Oferecer contraste suficiente de contetido (imagens, titulos, etc.) em relagéo ao fundo. Dev,DI,Edu DU %JC;\F;%RQ/S;OT%E;Z
Links Ter textos de hiperlink autodescritivos para indicar com preciséo destino e contetido. Dev DU DAG22, SAR15, SAN22
Evitar a repeti¢ao das informagdes. Dev,DI,Edu DU PAR16
Garantir que sequéncia de foco siga uma légica para leitores de tela. Dev DU PAR16
Separar o conteudo da estrutura e da apresentagao. Dev DU IGL14
Garantir que os recursos estejam claramente organizados e faceis de encontrar. Dev,DI,Edu DU RAV14
Ter indicagdo visual de que um conteudo foi visitado (por exemplo: mudanca de cor e forma). Dev D HAB12
Fazer com que nomes de pastas e subpastas reflitam o contetido. Dev,DI,Edu D HAB12
Limitar a quantidade de itens em estruturas (como a de pastas) com para evitar complexidade. Dev,DI,Edu D HAB12
Organizagao das |Manter a mesma localizagado e ordem para todos recursos e funcionalidades. Dev,DI,Edu DU SCM12, KEN18
informagdes  [Rotular corretamente os botdes. Dev DU SCM12
Fornecer orientagdes claras sobre a localizagdo dos materiais. Dl e Edu D HAB12
Incluir um mapa mostrando onde o aluno esté na aula na interface. Dev,DI,Edu DU KAI21
Evitar exibir informagdes que néo sdo relevantes para os alunos. Dev,DI,Edu D HAB12, SHA19
N&o depender do conhecimento do usuério sobre WCAG para manipulagéo do contetdo. Dev,DI,Edu DU IGL14
Em telas maiores, apresentar termos técnicos em muiltiplas midias simultaneas. Dl e Edu DU SEI15
Possuir mapa do site. Dev DU SIL15
Deixar palavras e imagens correspondentes proximas. Dev,DI,Edu DU KAI21
Possibilitar visualizagdo horizontal e vertical, sem prejuizo ao contetido. Dev A LUA18
Aproveitar eficientemente o espago da tela para exibir informagées. Dev,DI,Edu A LUA18
Garantir que a capacidade e consisténcia do sistema seja igual em diferentes dispositivos. Dev A LUA18
Layout e Oferecer tamanho adequado dos botées na tela. Dev A LUA18
dispositivos | Ter estruturas de menu abrangentes, porém rasas em altura. Dev,DI,Edu A HAB12
Nao utilizar menu suspenso, pois eles ndo sao lidos corretamente por leitores de tela. Dev DU PAR16
Usar estilos de titulo integrados e com hierarquia correta em vez de formata-los manualmente. Dev,DI,Edu DU DAH21
Evitar tabelas para layout de contetdos. Dev DU IGL14
Personalizagio Permitir personalizagéo de tamanho de texto. Dev DU SCM12, RAV14, COR15
Permitir personalizagéo de cores. Dev DU RAV14, CAN17
Implementar design estético e minimalista. Dev,DI,Edu DU LUA18, TSI17, SHA19
. Considerar pessoas com habilidades sensoriais diferentes ao definir o design. Dev,DI,Edu DU GRE12, YIL22
Design - o o ” =
Diferenciar areas de navegacao de areas de agéo. Dev D TSI17
Possibilitar a acomodagéo de variadas preferéncias e habilidades individuais. Dev,DI,Edu DU GRE12
Lupa Oferecer opgéo de lupa no cursor. Dev,DI,Edu DU LEE15
Disponibilizar lupa para visualizagéo do contetido. Dev DU BRI16
Visualizagdo |Sinalizar o que deve ser prestado atengao. Dev,DI,Edu DU KAI21

Legenda: Dev(desenvolvedor), Di(designer instrucional), Edu(educador), DU(desenho universal), A(auditiva), D(dislexia), I(intelectual), TEA(transtorno do espectro
autista), V(visual)

Figura 3. Design Visual.

versal, indicado para uma proposta de DU ou para mais de um tipo de deficiéncia. Foi
apontado, também, por quem o critério seria aplicado: Dev Desenvolvedores; e DI e Edu
Designer Instrucional e Educadores.

No levantamento dos dados ndo foi identificado nenhum critério para deficiéncia
fisica. Isso ocorre pelo fato de deficiéncia fisica normalmente depender de adaptacdo de
hardware, e o critério de exclusdo (2) eliminava do mapeamento trabalhos que se limita-
vam a adaptacdo de hardware. Contudo, critérios que visam o desenho universal também
beneficiam pessoas com deficiéncia fisica, como por exemplo: “Evitar movimentos repe-
titivos em botdes pequenos”, “Tamanho adequado dos botdes na tela” e “Reconhecimento
de voz para instrugdes”.

4.2. Conciliacao de critérios

Sobre a QP2.: (Quais critérios ndo podem ser conciliados para diferentes deficiéncias
e dificultam ou comprometem o projeto de um AVA com desenho universal?), foram
identificados apenas dois critérios que se contradizem. Em [Viera-Santana et al. 2015]
¢ recomendado o uso de avatares para representacdo de lingua de sinais, enquanto em
[Rui Xia Ang et al. 2022] a recomendacao € que os avatares ndo sejam usados com essa
finalidade. [Rui Xia Ang et al. 2022] justificam que: (i) os avatares ndo conseguem repre-
sentar as nuances de significado das expressodes faciais; (ii) eles falham na interpretacdo
do contexto; (iii) desconsideram aspectos sociais e culturais na interpretacao.

Entre os demais critérios, ndo foram identificados conflitos ou contradi¢do. A
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Critérios de acessibilidade - Design de interagéo

Categoria Critérios Uso por  Deficiéncia
Ter opgdes de ajuda apropriada e mensagens de erro. Dev,DI,Edu DU SHA19
Possuir uma secéo de orientagdo com instrugdes claras. Dev,DI,Edu DU RAV14, TSI17, ALS22
Ter a opgao de pesquisa disponivel. Dev,DI,Edu DU RAV14
Possibilitar agendamentos com avisos de prazos. Dev,DI,Edu DU RAV14
Oferecer orientacao e feedback das agdes. Dev,DI,Edu DU SCM12, TSI17
Incluir botéo de informagdes e manual para usuarios iniciantes. Dev,DI,Edu \ LUA18
Garantir que mecanismos de ajuda sejam sensiveis ao contexto da fungéo que estad sendo executada. Dev,DI,Edu DU SCM12
Usar avisos que ajudam o usuario a reconhecer, diagnosticar e se recuperar de erros. Dev,DI,Edu A LUA18
Orientagdes Possuir uma g}:ia para os alun0§ com deficiéncia. Dev DU RAV14
ajuda, alenals Fornecer um férum de suporte técnico. Dev,DI,Edu DU RAV14
e feedbacks Fornecer feedbacks sonoros das atividades. Dev,DI,Edu TEA TSIM7
Fornecer cursos introdutdrios para utilizagdo do AVA. Dl e Edu D HAB12
Incluir imagens com exemplos nas opgdes de ajuda. Dev,DI,Edu TEA TSI17
Fornecer exemplos resolvidos nas etapas iniciais de aprendizado de habilidades. Dl e Edu DU KAI21
Permitir a escolha do tipo de feedback de acordo com a preferéncia do estudante em relagéo as atividades usando CAN17
midia (ex. texto, imagem, video) e lingua (ex. portugués, lingua de sinais) Dev,DI,Edu A
Possuir feedback tatil (vibragéo). Dev A COR15
Ter um ajudante/guia que use linguagem afirmativa e com vocabulario familiar. Dl e Edu DU SHA19
Incluir feedback afirmativo, de tom positivo, curto, preciso, educado e néo ofensivo. Dl e Edu DU SHA19
Fornecer feedback imediato. Dev,DI,Edu TEA TSI17, COR15
Evitar movimentos repetitivos em botdes pequenos. Dev DU LEE15
Oferecer instrugdes simples e intuitivas. Dev,DI,Edu DU BRI16
< Permitir que o estudante possa repetir as instrugdes quantas vezes ele desejar. Dl e Edu A CAN17
Ir:?:f:;::{: Fornecer difentes possibilidades de interagdo com a ferramenta: teclado, mouse, joystick, mobile. Dev DU SAR15
Manter histérico da modificagdo dos elementos. Dev DU SCM12
Salvar o trabalho automaticamente. Dev DU SCM12
Possuir interface facil de aprender, identificar e memorizar. Dev,DI,Edu DU SCM12, CED18, GRE12
Permitir que cada aluno possa configurar seu préprio grupo de Widgets. Dev,DI,Edu DU GKA11
e —— P SAP18, GKA11, RAV14,
Possibilitar interfaces personalizaveis. Dev,DI,Edu DU PAT22. SAN22
Permitir que os usuarios controlem o aplicativo. Dev DU SHA19
Personali- | Ter opgdes para usuario receber documentos de acordo com sua preferéncia (ex: linguagem, tipo de contetdo). Dev,DI,Edu A CAN17
zagéo Permitir habilitar e desabilitar a musica. Dev TEA TSI17
Permitir a adigdo e/ou edigdo de temas acessiveis para o AVA. Dev DU IGL14
Permitir que o estudante escolha a forma que deseja acessar as questdes: texto ou lingua de sinais. Dev,DI,Edu A CAN17
Possuir barra de acessibilidade. Dev,DI,Edu DU SIL15
Oferecer trajetérias personalizadas. Dev,DI,Edu TEA TSI17, PAT22
Entender qual a tecnologia/ambiente de aprendizagem mais adequado (web, desktop, mobile, interface). Dl e Edu DU SHA19
Ter cursor para mobile que separa icones e botdes. Dev DU LEE15
Tecnologias |Garantir ordem correta do tabindex. Dev DU SCM12, IGL14, SIL15
N&o utilizar tags do HTML com um papel semantico diferente daquele para o qual foram concebidas Dev DU GHE12
Nao utilizar valores absolutos no CSS. Dev DU IGL14
Permitir navegagao por toques, duplo toques e gestos (um, dois ou trés dedos) em dispositivos méveis. Dev \ COR15
Anunciar as mudangas de contetdo dinamico no leitor de tela. Dev DU SEI15
Navegagdo SHA19, LUA18, SCM12,
Garantir que a navegagao seja facil em todo o aplicativo. Dev DU CED18, DAG22, KAI21,
KEN18, SAN22
Sistema Permitir visualizagao do status do sistema. Dev,DI,Edu A LUA18
Conteddo Criar e depois projetar o contetido Dl e Edu A LUA18
Assegurar utilidade percebida. Dl e Edu DU CED18
Avaliar resultados heuristicos e de satisfagdo de usuario usando questionarios bem como sugestées Dl e Edu A LUA18
Permitir o uso de videos em lingua de sinais para responder o tipo de questéo dissertagéo. Dev,DI,Edu A CAN17
Avaliagdo Permitir que a tarefa possa ser concluida de varias maneiras (texto, voz, video, representagéo visual). Dev,DI,Edu DU CAN17, ZYD20, SAN22
Deixar claro a pergunta que deve ser respondida. Dl e Edu DU ZYD20
Adicionar setas deixando claro o que precisa ser observado. Dl e Edu DU ZYD20
Possibilitar a autoavaliagdo por meio de questionarios ou testes que podem ser repetidos. Dl e Edu DU RAV14
Insergdo de |Garantir que o player para videos funcione com comandos do teclado. Dev DU GHE12
informagdes |Projetar teclas de atalho para acesso a todos os contetidos. Dev,DI,Edu DU SCM12, SIL15
Possuir compatibilidade com leitores de tela. Dev,DI,Edu DU SCM12, KEN18, PAT22
Leitores de | Garantir acessibilidade em conteudos de Javascript para leitor de tela. Dev DU IGL14
tela Usar livros digitais acessiveis por leitores de tela. Dl e Edu A DAG22
Oferecer resumo detalhado para leitores de tela do contetido de lousas virtuais. Dev A DAG22
Histdrico Registrar para o tutor diferentes tipos de dados da interagéo do aluno: log, video, dados psicofisiolégicos. Dev,DI,Edu TEA TSI17
Dar preferéncia aos estimulos visuais. Dev,DI,Edu TEA TSI17
Diferentes | Possibilitar a expressao verbal e ndo verbal. Dl e Edu TEA TSI17
formas de  |Permitir diferentes modos de interagéo virtual. Dev,DI,Edu TEA SAR15, SAN22
interagéo e |Ser adaptavel as necessidades do usuario. Dev,DI,Edu DU GRA11
€expressao  [Permitir um programa de aprendizado individualizado. Dev,DI,Edu TEA TSI7
Permitir a edicdo de contetido acessivel sem limitar a agao do autor. Dev DU IGL14
Tempo para |Congelar o crondmetro ao selecionar a opgao de ajuda. Dev TEA TSI7
as tarefas | Permitir prazos diferenciados para os alunos com deficiéncia de maneira mais facil. Dev D HAB12, DAG22
Permitir a devolugao do trabalho apds o feedback do professor. Dev DU RAV14
Tarefas e Rotular atividades com niveis de dificuldade. Dev,DI,Edu TEA TSI7
atividades |Ter interface simples e intuitiva para o envio de tarefas. Dev D HAB12
Diminuir a carga cognitiva estranha por meio de atividades bem projetadas. Dl e Edu DU SHA19
Planejar o AVA com base em uma perspectiva metodolégica. Dev,DI,Edu DU RAV14
Planejamento Criarlsi_stemas estrt{turados e governados por regras que possam oferecer padrdes repetitivos, erros seguros e Dl e Edu TEA Ts17
condigdes de fronteira claras que reduzam as distragdes.
Ter ferramentas e ambientes que facilitem a discussao e construgdo coletiva de produtos (ex.: féruns, wikis, blogs). Dl e Edu DU RAV14, KAI21
Interagéo Fornecer ambientes interativos que apoiam a independéncia. Dev,DI,Edu TEA TSI17
social Prover recursos para aprendizagem em grupos via videoconferéncia. Dev,DI,Edu A CAN17
Materi Fornecer materiais em formato digital acessivel (.txt, .doc, .pdf) e slides (.ppt) antes da aula. Dl e Edu \ DAG22
d;t;ri?g Garantir que documentos e arquivos vinculados sejam totalmente acessiveis. Dl e Edu DU DAH21
Incluir links adicionais para reunir informacdes detalhadas. Dev,DI,Edu A CAN17
Tutor Apoiar o tutor, mas nao tentar substitui-lo. Dev,DI,Edu DU GRA11

Legenda: Dev(desenvolvedor), Di(designer instrucional), Edu(educador), DU(desenho universal), A(auditiva), D(dislexia), I(intelectual), TEA(transtorno do espectro autista), V(visual)

Figura 4. Design de Interacéao.
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hipdtese € que a expressao “desenho universal” na string de busca e a andlise voltada para
essa proposta contribuiram com esse fator.

O reflexo dessa preocupacgdo sdo critérios que buscam a personalizacdo do ambi-
ente. Tais como: “Tamanho do texto personalizavel”, “Cores personalizdveis”, “Permitir
que cada aluno possa configurar seu proprio grupo de Widgets” e “Fornecer op¢des para
que os usudrios possam receber documentos de acordo com suas preferéncias (por exem-
plo, a linguagem, tipo de conteudo, etc)”.

Em [Kent et al. 2018], os autores enfatizam a necessidade de sistemas adapta-
veis mesmo que os alunos ndo comuniquem a deficiéncia. J4 em [Zydney et al. 2020,
Yildiz et al. 2022], os autores indicam que em breve os sistemas serdo autoajustiveis,
mudando para acomodar os alunos dinamicamente.

4.3. Problemas e desafios

O desenvolvimento de um AVA com um desenho universal considera a aplicac¢do das di-
retrizes pelos desenvolvedores, designers instrucionais, designers de interface e educado-
res. A interdisciplinaridade da drea desmembra-se em diferentes desafios, que respondem
a QP3.: (Quais sdo os problemas e desafios para o desenvolvimento de AVAs acessiveis?).

As diretrizes de acessibilidade, como a WCAG 2.0, [Brischetto and Tosi 2016]
apontam que elas s@o voltadas para profissionais de tecnologia, dificultando, por exemplo,
a aplicacao por educadores. Outro problema, levantado por [Canal and Sanchez 2015], é
a necessidade de diretrizes mais especificas para diferentes tipos de sistema, que comple-
mentem as existentes para Web, e possuam uma abordagem mais genérica.

A proposta de [Iglesias et al. 2014] € ainda mais desafiadora, pois considera que
os sistemas precisam ser projetados para que os objetos educacionais sejam obrigato-
riamente acessiveis, independentemente do conhecimento desses criadores de recursos
educacionais sobre as diretrizes de acessibilidade. Quando os requisitos de acessibilidade
ndo forem atendidos, devem ser emitidos alertas ou se impedir a insercdo do recurso.

Em [Granic and Adams 2011], os autores alertam para a necessidade de AVAs
acessiveis também para os profissionais da educacdo, o que ndo foi citado por nenhum
dos outros 35 trabalhos, indicando a urgéncia da abordagem.

Outro desafio relaciona-se com a dificuldade de avaliacdo e validag¢do das propos-
tas de forma mais ampla: trabalho com amostras pequenas, periodos curtos de verifica-
¢do ou restrita a um tipo de deficiéncia [Park et al. 2016, Tsiopela and Jimoyiannis 2017,
Kaimara et al. 2021, Habib et al. 2012, Granic and Adams 2011, Corréa et al. 2015].

4.4. Limitacoes do Mapeamento

Este mapeamento limitou-se a busca automatizada das bases escolhidas, podendo nao
abranger todos trabalhos relevantes relacionados ao tema. A adaptacdo da string de busca
pode retornar resultados divergentes dos apresentados.

Em relacdo aos critérios levantados, listados nas Figuras 2, 3 e 4, podemos listar
as restricoes: (i) os critérios foram extraidos de trabalhos que traziam critérios de aces-
sibilidade de maneira explicita, em tabelas, secdes especificas ou listagens, e de maneira
implicita em contetidos textuais, através da interpretacido das orientagdes; (ii) trabalhos
que apresentavam critérios voltados apenas a objetos educacionais, que nao poderiam
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ser aplicados aos AVAs como um todo, foram eliminados; (iii) muitos dos problemas e
desafios propostos nos trabalhos apontavam um critério como solucao.

5. Consideracoes Finais e Trabalhos Futuros

Este trabalho investigou e catalogou os critérios para o desenvolvimento de um AVA com
um desenho universal, a partir de um mapeamento sistemdtico da literatura. Os trabalhos
apontaram a importancia da personalizacio, adequando o sistema as necessidades do es-
tudante, e fornecendo diferentes meios de engajamento, representacdo, acao e expressao,
conforme as orientagdes do DUA. Foram apontados, também, problemas e desafios para
a drea, envolvendo as diretrizes Web e desenho universal em AVAs.

Para exemplificar a aplicacdo dos critérios e desafios para a construcdo de um
AVA com um desenho universal, avaliamos algumas caracteristicas do Modular Object-
Oriented Dynamic Learning Environment (Moodle)’, um AVA Open Source amplamente
utilizado. Tomando como base a versdo 3.9, podem-se identificar alguns problemas de
acessibilidade nessa ferramenta com base nos critérios apresentados neste trabalho. Con-
siderando as funcionalidades para avaliacdo, as tarefas abertas recebem conteudo textual
e permitem o envio de arquivos. Assim a entrega da atividade estd parcialmente aderente
ao desenho universal por receber textos, videos, imagens e outros tipos de arquivo multi-
midia. No entanto, ndo existe garantia de que o enunciado seja acessivel, pois o professor
pode apresentar a questdo apenas de uma forma. Ainda sobre avaliagcdo, os formuldrios
disponibilizados ndo possuem diferentes formas de apresentacdo. Mesmo que o enun-
ciado possa receber multimidia, as alternativas ndo podem, e questdes dissertativas sao
limitadas a respostas textuais (que precisam ser digitadas). Além disso, a interface padrao
do Moodle nao permite a personalizagdo de cores, fontes, contraste, entre outros fatores
que podem contribuir para a utilizacdo da ferramenta pelas pessoas com deficiéncia. O
Moodle permite, no entanto, a instalacdo de plugins que podem tornar a sua interface mais
acessivel. Contudo, fica claro que mesmo possuindo algumas opg¢des de acessibilidade,
ainda existe uma dependéncia da acessibilidade dos objetos educacionais inseridos.

Como trabalhos futuros pretende-se validar a lista de critérios proposta com pes-
soas com deficiéncia e especialistas, aplicando a lista em uma avaliacdo de maneira sis-
tematica a0 AVA Moodle com diferentes plugins de acessibilidade, propondo um com-
pilado de melhorias e adequagdes, e considerando também os objetos educacionais. A
investigacdo estende-se em avaliar as necessidades de adaptacdo de AVAs para tutores e
educadores com deficiéncia, projetando um desenho universal para o ambiente completo.
Por fim, pretende-se desenvolver e validar um plugin que atenda os critérios identificados.
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