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Abstract. Students with Autism Spectrum Disorder (ASD) using Virtual Lear-
ning Environments (VLEs) need environments adaptable to their unique charac-
teristics. From this perspective, accessibility recommendations for these stu-
dents should be available for analysts and developers to use as support in the
development of these environments. This article presents a systematic review
conducted on accessibility recommendations in web environments applicable
to VLEs for students with ASD, highlighting the scarcity, challenges in imple-
menting the recommendations, and the absence of personalized environments,
emphasizing the need for adapted solutions for students with ASD.

Resumo. Estudantes com Transtorno do Espectro Autista (TEA) ao utili-
zarem Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVAs) necessitam de ambi-
entes adaptdveis as suas caracteristicas singulares.  Nesta perspectiva,
recomendacoes de acessibilidade para esses estudantes devem estar disponiveis
para que analistas e desenvolvedores as utilizem como suporte no desenvolvi-
mento desses ambientes. Este artigo apresenta um mapeamento sistemdtico re-
alizado sobre recomendagoes de acessibilidade em ambientes web aplicdveis
a AVAs para estudantes com TEA, destacando a escassez, os desafios na
implementacdo das recomendacgaes, e a auséncia de ambientes personalizados
enfatizando a necessidade de solucoes adaptadas para estudantes com TEA.

1. Introducao

Nos ultimos anos, testemunhamos um notavel crescimento do Ensino a Distancia (EAD)
bem como dos Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVA). Segundo [Oliveira 2022]
com o advento da pandemia provocada pelo virus SARS-CoV-2, o niimero de ingressantes
em universidades, faculdades e centros universitdrios por meio da EAD ultrapassou, pela
primeira vez, o total de ingressos em cursos presenciais, conforme indicam os dados do
Censo da Educacao Superior divulgados pelo Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas
Educacionais Anisio Teixeira (INEP), do Ministério da Educagao (MEC) em 2019.

O EAD, entretanto, ainda enfrenta desafios significativos relacionados a manter
uma estrutura académica compativel com as necessidades dos aprendizes nas universi-
dades publicas. Ainda que a Lei Brasileira de Inclusdao da Pessoa com Deficiéncia, vi-
gente desde 2015, assegure e promova, em condi¢des de igualdade, o acesso de pessoas
com deficiéncia a espacos educacionais em todos os niveis e modalidades de ensino no
Brasil [Beda et al. 2022], este direito € por vezes negligenciado. Isto resulta em AVAs
frequentemente carentes de adaptacoes para estes grupos de estudantes.
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O Transtorno do Espectro Autista (TEA), segundo o Manual de Diagnéstico e
Estatistico de Transtornos Mentais (DSM-5) [American Psychiatric Association 2014],
€ um transtorno de neurodesenvolvimento caracterizado pela persisténcia de déficits na
comunicagao, intera¢ao social e padroes de comportamento restritos e repetitivos, além
de apresentar hipersensibilidade ou hiposensibilidade visual, auditiva, titil ou gustativa.
Além disso, o TEA manifesta-se em diferentes graus de severidade, conforme definido
pelo DSM-5. Estes graus variam de leve (Nivel 1), moderado (Nivel 2), a severo (Nivel
3), impactando diferentes habilidades e afetando a vida didria das pessoas com TEA.

Este trabalho objetiva identificar estudos que oferecam recomendacdes especificas
para AVAs, visando usa-las para beneficiar estudantes com TEA nesses ambientes. Essa
abordagem ndo apenas objetiva reconhecer as lacunas presentes, mas também propor
solugcdes para aprimorar a experiéncia educacional desses estudantes em ambientes vir-
tuais. O artigo estd estruturado da seguinte forma: a Secdo 2 apresenta o processo da
revisdo do mapeamento sistematico, desde a metodologia utilizada na coleta e anélise dos
dados. A Secdo 3 descreve os resultados e discussdes. E por fim, a Secdo 4 discute as
conclusdes e trabalhos futuros.

2. Metodologia

A metodologia escolhida foi o Mapeamento Sistemdtico de Literatura (MSL)
[Petersen et al. 2008], visando analisar o que estd sendo abordado sobre guias de
recomendagdes e critérios de acessibilidade para o desenvolvimento de AVAs ou ambi-
entes web acessiveis a autistas. Entdo foram derivadas as seguintes questdes de pesquisa
(QPs):

QPO01: Existem guias/cartilhas ou ebooks com orientacdes publicadas?

QP02: Quais os problemas em comum que tém sido apontados relacionados a acessibi-

lidade para o autista?

QPO03: Existem AVAs projetados para auxiliar o aluno autista?

QP04: Quais foram as principais recomendacdes realizadas nas publica¢des?

QPO5: Quais os desafios encontrados nos estudos?

QPO06: Quais as lacunas encontradas?

A partir das QPs, foram adotadas as seguintes fases: (i) coleta de dados, (ii)
extragdo de dados, (iii) remocao das publicagdes duplicadas, (iv) aplicacdo dos métodos
de inclusao e exclusao e (v) andlise de resultados, detalhadas a seguir.

2.1. Coleta de Dados

Durante o processo de MSL para a coleta de dados utilizou-se o Portal de Periddico
da Capes e realizaram-se buscas na lista de bases e cole¢Oes de estudos que pudessem
apresentar relacdo com a pesquisa, sendo definidas as fontes de pesquisas internacionais
a ACM Digital, IEEE Xplore e Scopus. Para a selecao de artigos nacionais foi definida
a Biblioteca Digital da Sociedade Brasileira de Computa¢do, denominada SBC-OpenLib
(SOL). Essas fontes foram escolhidas devido a incluirem estudos publicados em diversas
conferéncias e publicacdes da area de tecnologia e educagao. Foi aplicada a busca para
publica¢cdes entre janeiro de 2020 a outubro de 2023. A partir dos termos de busca,
as strings de busca aplicadas nas bases internacionais e nacionais, respectivamente, sao
exibidas na Tabela 1. As strings usadas nas bases foram aplicadas no titulo, resumo e
palavras-chaves.
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Tabela 1. Composicao da String de Busca

String Bases Aplicado
({ "Autism" OR "ASD" OR "Autism Spectrum Disorder” | ACM Digital e Scopus | Titulo, resumo e
) and ( "Accessibility" OR "Acessibilidade" ) or { "E- Palavras-chaves

Learning Ecosystems” ))

"Ambientes Virtuais de Aprendizagem" AND "E-| Biblioteca Digital da | Titulo, resumo e

Learning Ecosystems" OR "Acessibilidade" Sociedade Brasileira Palavras-chave
de Computacao

(( "Autism" OR "Autismo" OR "ASD" OR "Autism IEEE Xplore Titulo, resumo e

Spectrum Disorder" OR "TEA" OR "Transtorno do Palavras-chave

Espectro  Autista") AND ( "Virtual Learning
Environments" OR  "Ambientes  Virtuais de
Aprendizagem" OR "E-Learning Ecosystems"))

Da aplicacao da string foram retornados 314 artigos da busca nas bases seleciona-
das, realizada pelas seguintes fases: Fase 1: Contempla todas as publica¢des retornadas;
Fase 2: Extracdo dos Dados; Fase 3: Remocao das publicacdes duplicadas; Fase 4: Lei-
tura do titulo, resumo e aplicacdo dos métodos de inclusdo e exclusiao; Fase 5: Leitura
completa das publicacdes, aplicacdo dos critérios de inclusdo e exclusdo, avaliacdo da
qualidade e extracdo dos dados. A Tabela 2 sintetiza a quantidade de artigos em cada
etapa.

Tabela 2. Numero de artigos selecionados por fase

Fase ACM Digital |Scopus OpenLib IEEE Xplore |Total

Fase 1 228 78 5 3 314
Fase 2 219 70 4 3 296
Fase 3 8 16 4 1 29
Fase 4 6 8 1 2 17

Para a extracao dos dados foi utilizado o software Parsifal, que é uma ferramenta
on-line desenvolvida para apoiar pesquisadores na realizacdo de revisdes sistematicas da
literatura '. Na etapa de extra¢do, os metadados de 314 publica¢des foram importados.

Para a Fase 3 de remocao dos artigos duplicados, com o auxilio do software
Parsifal foi utilizada a anélise de duplicidades, onde foram encontradas 18 publicagcdes
duplicadas, reduzindo a fase a 296 artigos para a proxima fase.

Para a Fase 4 de leitura do titulo e resumo e aplicacao dos métodos de inclusao
e exclusao, ndo pertinentes as questdes de pesquisa, foram definidos os seguintes critérios
de exclusao:

(i) a publicacdo ndo estd diretamente ligada a pesquisa,

(i1) a publicacdo nado possui informacoes para desenvolver AVAs acessiveis para autistas,
(iii) a publicacdo ndo possui o texto completo disponivel,

(iv) a publicacdo nao possui resumo,

(v) o estudo encontra-se em idioma diferente de portugués ou inglés,

'"https://parsif.al/
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(vi) o estudo explora o lado cognitivo dos usudrios autistas,
(vii) o estudo limita-se a falar de acessibilidade a nivel de hardware,
(viii) publicagdes anteriores a janeiro de 2020.

Com os critérios adotados, foram excluidas 267 publicacdes, restando apenas 29.

A Fase 5, leitura completa dos artigos, aplicaciao dos critérios de inclusao e ex-
clusao, avaliagdo da qualidade e extracdo dos dados foi iniciada com as 29 publicacdes.
Ap6s a leitura completa foram classificadas 17 publicagdes. Assim, nesta etapa as
publicacdes foram avaliadas quanto a qualidade de informagdes abordadas nas seguin-
tes questoes:

(1) este artigo apresenta no titulo ou no resumo ou nas palavras chaves pelo menos uma
destas palavras: Autism, TEA, ASD, Autism Spectrum Disorder, Accessibility,
Acessibilidade, E-Learning Ecosystems?,

(i1) este artigo apresenta recomendacdes para acessibilidade de usuarios com TEA?,

(ii1) este artigo apresenta lacunas na pesquisa sobre acessibilidade para usudrios com
TEA?

(iv) este artigo apresenta as dificuldades de acessibilidade que pessoas com TEA enfren-
tam em AVAs, jogos, sites ou sistemas?

Foram excluidas 12 publicac¢des, tais como publicagdes voltadas a alguma
integracdo com ambientes virtuais de aprendizagem como o processo de desenvolvimento
de um Agente Pedagogico Conversacional para o dominio de Introducio a Programacgao
e sua integracdo ao ambiente virtual Moodle [Mattos et al. 2022], ou consideracdes de
design para interfaces de usudrios conversacionais acessiveis, ou seja, o uso de chatbots
ou assistentes virtuais [Lister et al. 2020]. Todas as publicagdes excluidas ndo relataram
qualquer diretriz, recomendag¢do ou nao especificaram alguma forma de melhoria de aces-
sibilidade em ambientes web para autistas.

Destaca-se que um mapeamento inicial de literatura foi realizada no primeiro se-
mestre de 2023 com uma abordagem de string distinta. Nesta abordagem, alguns arti-
gos foram inicialmente designados como de controle devido a qualidade das informacdes
encontradas e a identificagdo de algumas guias de recomendagdes consideradas impor-
tantes. Essas publicacdes foram posteriormente reafirmadas nesta segunda MSL. Al-
guns desses artigos foram incluidos novamente nesta MSL devido a sua recolha na nova
string, o que permitiu consolidar dados e autores pertinentes a discussdo sobre o tema,
incluindo as publicagdes [Contreras-Ortiz et al. 2023], [Santiago and Marques 2022],
[Costa et al. 2022] e [Vanzeler et al. 2022]. Essas publicagdes tém sido fundamentais
para orientar o entendimento acerca do tema, representando contribui¢des recentes e sig-
nificativas provenientes da comunidade académica. Desta forma, a andlise dos resultados
foi realizada a partir dos dados coletados, extraidos e analisados nas fases citadas.

3. Resultados e Discussoes

Na Fig. 1, observa-se que, ao longo da fase de coleta de dados, 72,61% foram obtidas
a partir do ACM Digital, enquanto 24,84% foram provenientes da Scopus. Uma parcela
de 1,59% originou-se da SBC-OpenLib e 0,96% da IEEE Xplore do total de publicacdes
coletadas. Esses percentuais traduzem-se em nimeros especificos, com 228 publicacdes
provenientes do ACM Digital, 78 da Scopus, 5 da SBC-OpenLib e 3 da IEEE Xplore.
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Figura 1. Total de publicac6es por base

Essa distribui¢do variada destaca a diversidade das fontes utilizadas no processo de coleta,
proporcionando uma visao abrangente da origem das publicacdes analisadas.

Ao longo do processo que vai desde a selecdo inicial das publicacdes até a sua fase
final de aceitacdo, observou-se que na base ACM Digital, das inicialmente selecionadas
228 publicagdes, apenas seis foram efetivamente aceitas. Da Scopus, do numero inicial
de 78 publicacdes, apenas 8 foram aceitas. Na SBC-OpenLib, das 5 no iniciais, apenas
uma passou pelo processo de aceitagdo. Quanto ao IEEE Xplore, do nimero inicial de
3 publicagdes, duas delas foram aceitas ao término do processo. Em relacdo ao ano de
publicacdo, os dados evidenciam que o tema em questdo foi mais abordado em 2022.
Observou-se que em 2020 foram publicados 4 artigos sobre o tema, em 2021 apenas 1,
enquanto em 2022 houve uma significativa elevagdo, totalizando 11 artigos. No ano de
2023, até o momento da andlise, foi registrado 1 artigo. Assim, a soma dessas publicacdes
no periodo resultou em um total de 17 artigos. Essa variacdo anual destacou o aumento
expressivo da atengdo académica ao tema, particularmente em 2022.

Numa andlise mais profunda do histérico de publicacdo, cada um dos 17 artigos
foi examinado em relacdo a sua conferéncia ou periddico de publicacdo. A distribui¢ao
dessas publicagdes abrangeu 12 eventos, como a seguir: Symposium on Human Factors
in Computing Systems (IHC), Universal Access in the Information Society (Universal
Access), ACM Interaction Design and Children (IDC), Iberian Conference on Informa-
tion Systems and Technologies (CISTI), International ACM SIGACCESS Confterence on
Computers and Accessibility (ASSETS), ACM/IEEE International Conference on Soft-
ware Engineering: Software Engineering in Society (ICSE), International Conference on
Internet of Digital Reality (IEEE ICIDR), IEEE Access, IEEE Frontiers in Education
Conference (FIE), Simpdsio Brasileiro de Informatica na Educacdo (SBIE), Brazilian
Symposium on Software Quality (SBQS) e Proceedings of the Brazilian Symposium on
Multimedia and the Web (WebMedia). Conforme pode-se observar, o IHC possui uma
quantidade significativa de publicagdes totalizando 35,29% (6 publicagdes), os demais
eventos Universal Access, IDC, CISTI, ASSETS, ICSE, IEEE ICIDR, IEEE Access, FIE,
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SBIE, SBQS e WebMedia correspondendo a 5,88% (1 publicacao).

E importante ressaltar que, entre as 17 publicacdes selecionadas, os autores pos-
suem diversas nacionalidades, mas nao publicaram somente em seus paises de origem. A
distribui¢ao desse cenario mostra Australia com 1 autor, Brasil com 36, Coldmbia com 4,
Espanha com 6, Estados Unidos com 3, Franca com 5, Hungria com 2, Reino Unido com
2, e Turquia com 2 autores. Esta andlise enfatiza a expressiva contribui¢do internacional
dos autores nas publicacdes selecionadas sobre o tema.

Constatou-se que autores brasileiros tém contribuido com publicacdes em con-
feréncias realizadas em territério nacional, mas adquirindo notoriedade internacional de-
vido a abrangéncia destes eventos, como exemplificado pelo Symposium on Human Fac-
tors in Computing Systems (IHC) que conta com a presenca de seis publicagdes oriundas
do Brasil. Destaca-se que tais contribui¢cdes ndo se limitam a esfor¢os individuais, resul-
tando em um expressivo nimero de autores brasileiros envolvidos, fortalecendo, assim, a
presenca e influéncia da comunidade cientifica do pais.

As 17 publicacdes selecionadas foram minuciosamente analisadas a luz das
questdes de pesquisa delineadas na metodologia, e estdo disponiveis no repositorio para
consultaem https://github.com/delmabarboza/MSL.git.

Desta forma, com a extracdo dos dados foi possivel responder as questdes de
pesquisa, como serd mostrado a seguir.

Para responder a QP01 (Existem guias/cartilhas ou ebooks com orientacdes pu-
blicadas?), ap6s a leitura total dos 29 estudos foi verificado que entre as 17 publicacdes
finais, que 27.27% (6 estudos) ndo mencionam nenhum guia ou ebook especifico. Por
outro lado, 27,27% (6 estudos) fazem referéncia ao GAIA (Guia de Acessibilidade de
Interfaces Web com foco em aspectos do Autismo), 9,09% (2 estudos) mencionam o
AustimGuide, 9,09% (2 estudos) citam o COGA (Cognitive and Learning Disabilities
Accessibility), 18,18% (4 estudos) fazem menc¢dao ao W3C (World Wide Web Consor-
tium), alguns dos quais ainda incluem o Web Accessibility Initiative (WAI) ou WCAG
(Web Content Accessibility Guidelines), todas mantidas pelo W3C e que contém diretri-
zes ou iniciativas para a acessibilidade na web. Além disso, 9,09% (2 estudos) referem-se
ao Design Patterns DP-Aut (Figura 1).

Para responder a QPO02: (Quais os problemas em comum que tém sido
apontados relacionados a acessibilidade para o autista?), as informagdes extraidas
foram devidamente documentadas em https://github.com/delmabarboza/
MSL.git. Delas emergem os seguintes problemas: escassez de guias de design
para e-learning adaptado para pessoas com TEA e barreiras tecnoldgicas para o de-
senvolvimento de AVAs [Contreras-Ortiz et al. 2023], dificuldades de alfabetizacdo e
compreensao de conteudo [Vanzeler et al. 2022] complexidade visual e dificuldade de
compreensdao de elementos na web [Eraslan et al. 2021], limita¢des no aprendizado re-
moto para pessoas com TEA [Chinchay et al. 2022], desafios nas videochamadas e
sobrecarga cognitiva [Manco et al. 2023], problemas de usabilidade e falta de relato
detalhado [Siedler et al. 2022] Também nao sdo apontados problemas, mas listadas
recomendagdes e diretrizes para acessibilidade: citam-se GAIA, COGA e AutismGuide
apresentando varias recomendagdes para usudrios autistas, e sendo utilizados como re-
feréncias para apontar eventuais problemas e fornecer diretrizes essenciais, ou seja,
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Figura 2. Guias/cartilhas ou ebooks publicados

aquelas que sdo encontradas nas trés diretrizes [Aguiar et al. 2022]. Destaca-se ainda
que aplicativos educacionais voltados para autistas apresentam barreiras de acessibili-
dade, evidenciando a necessidade de aderéncia rigorosa as diretrizes de acessibilidade
[Santiago and Marques 2022].

Para responder a QP03: (Existem AVAs projetados para auxiliar o aluno autista?),
a investigacao da existéncia de AVAs direcionados ao suporte de estudantes autistas reve-
lou uma variedade de respostas. Na publicacdo afirmativa, destacou-se a presenca de AVA
especifico destinado ao ensino de conceitos de Robdtica e Ciéncias [Cecil et al. 2020].
Observa-se que algumas publicacdes indicaram a auséncia de AVAs, sendo que uma
delas propds a implementacdo de um ambiente virtual [Chinchay Manco 2022]. Outra
publica¢do, embora reconhecendo a inexisténcia de AVAs, concentrou-se na apresentacao
detalhada do desenho inclusivo do ecossistema completo e de seus componentes
[Chinchay et al. 2022]. Essa analise enfatiza a notdvel escassez de AVAs projetados expli-
citamente para auxiliar alunos autistas. No entanto, é digno de nota que o exposto sugere
uma tomada de consciéncia sobre a importancia da adaptacdo ao contexto educacional
inclusivo.

Para responder QP04: (Quais foram as principais recomendagoes realizadas nas
publicagodes?), das publicacdes analisadas constatou-se que em duas ndo foram identifica-
das recomendacdes ou guias citados. Delas, quatro ndo se basearam em guias especificos,
consistindo em diretrizes pontuais, como a sugestdo de evitar o uso de animagdes des-
necessdrias [Alzahrani et al. 2022] e que os elementos visuais (videos e imagens) sdo de
grande importancia para pessoas com TEA por possuirem principalmente um estilo de
aprendizagem visual [Contreras-Ortiz et al. 2023]. Outras 4 publica¢cbes mencionaram
o GAIA, 1 publicagdao abordou o Desenho Universal, enquanto 3 publicacdes citaram
os Design Patterns DP-Aut. O COGA foi referenciado em 2, o WCAG - W3C em 2,
e o AustimGuide em 2 publicacdes. Observa-se que o GAIA € o guia mais frequente-
mente citado, seguido pelos Design Patterns DP-Aut, COGA, WCAG - W3C, e o Austim-
Guide, demonstrando uma hierarquia de referéncias nas publicagcdes selecionadas. Essa
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constatacdo enfatiza a relevancia e a preferéncia dada pelos autores ao GAIA como uma
fonte primordial de orienta¢des, seguido por outras diretrizes especificas.

Os resultados dos principais guias foram organizados com base em uma anélise
comparativa do trabalho anterior de [Aguiar et al. 2022], onde um estudo foi condu-
zido para obter as recomendacdes essenciais desses dos guias GAIA, AustimGuide e
COGA. Essas recomendagdes foram posteriormente analisadas em conjunto com o De-
senho Universal e o Design Patterns DP-Aut, a fim de identificar itens similares. Se-
guindo a metodologia de [Aguiar et al. 2022], cada guia recebeu um identificador tinico
com base em sua categoria de origem, como exemplificado pela categoria Critérios para
conteddo visual e audiovisual (ID da categoria: DCVA) e IDs especificos para cada
recomendacdo (por exemplo: DCVA_01, DCVA_02, DCVA_03, etc.). Os termos cha-
ves em cada recomendacgdo foram destacados para identificagdo, podendo-se citar, por
exemplo, em Desenho Industrial: “Evitar palavras supérfluas e expressdes idiométicas”™;
no Design Patterns DP-Aut, “Acrdnimos e abreviacodes, texto ndo-literal e jargdes nao
devem ser utilizados. Caso seja necessdrio, dizer o que elas significam em palavras
faceis”. Devido ao considerdvel nimero de recomendagdes em cada guia e as corres-
pondéncias entre as guias mencionadas, os dados estdo disponibilizados em https:
//github.com/delmabarboza/MSL.git para consulta como artefato externo.

O GAIA conta com 10 categorias e 98 recomendagdes, o AutismGuide possui 11
categorias e 81 recomendacdes, 0 COGA abrange 10 categorias e 76 recomendacdes, 0
Desenho Industrial apresenta 38 categorias e 185 recomendagdes, e o Design Patterns DP-
Aut inclui 4 categorias e 25 recomendacdes. As recomendagdes foram disponibilizadas
emhttps://github.com/delmabarboza/MSL.git para consulta.

Destas recomendacgdes, foram extraidas as recomendagOes similares e cataloga-
dos os critérios de cada guia, de forma a ndo haver duplicacdo de critérios. Conforme
demonstrado na Figura 3, sdo apresentados 66 critérios similares extraidos do GAIA dis-
tribuidos em 10 categorias. Do AutismGuide 36 critérios em 8 categorias foram catalo-
gados. O COGA com 44 critérios em 11 categorias, 59 critérios extraidos do Desenho
Industrial distribuidos em 22 categorias. E o Design Patterns DP-Aut com 19 critérios
em 4 categorias. Esses critérios de acessibilidade similares foram disponibilizadas em
https://github.com/delmabarboza/MSL.git para consulta.

Tabela 3. Critérios similares

Guia Categoria Critérios
GAIA 10 66
AustimGuide 8 36
COGA 11 44
Desenho Universal 22 59
Design Patterns DP-Aut 4 19

Para responder a QP0S5: (Quais os desafios encontrados nos estudos?), foi iden-
tificada uma série de obstaculos e questdes fundamentais relacionadas a acessibilidade
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destinadas a autistas. A analise desses desafios, foi documentada e consolidada. Os
resultados completos estdo disponibilizados disponivel em https://github.com/
delmabarboza/MSL.git. A seguir descrevemos os desafios mais importantes en-
contrados.

[Beda et al. 2022] destacam a auséncia de garantia de acessibilidade nos enunci-
ados das questdes. Os textos analisados limitam-se a apresentagdo unica, a formularios
sem opcoes de personalizacdo e restricdo das questdes dissertativas a respostas textuais
digitadas. Observa-se também que a interface padrao do AVA Open Source mais utili-
zado denominado Moodle (Modular Object Oriented Dynamic Learning Environment)
ndo permite customizacdes essenciais para melhorar a usabilidade por pessoas com de-
ficiéncia.

Nas consideracoes de [Contreras-Ortiz et al. 2023], destaca-se a escassez de estu-
dos que mencionem o nivel de TEA dos participantes. Além disso, sdo apontados desafios
no desenvolvimento tecnoldgico, como limitagdes na arquitetura de software para apli-
cativos baseados em nuvem. Mesmo diante dos persistentes desafios enfrentados pelas
pessoas com TEA, nota-se uma lacuna na pesquisa que aborda esse topico.

A importancia da adaptabilidade dos sistemas as necessidades dos usudrios € res-
saltada por [Vanzeler et al. 2022]. [Melo et al. 2020] também destacam a necessidade de
interfaces de usudrio mais adaptdveis e personalizdveis. A aplica¢do deve atender a um
maior nivel de personalizacdo, conforme indicado por [Siedler et al. 2022]. O estudo de
[Eraslan et al. 2021] identificou desafios alinhados as diretrizes do W3C, como distracao
com conteddo secunddrio, dificuldade em compreender instrucdes e reacdo negativa a
reproducdo automaética de video ou dudio.

Outro ponto relevante, informado por [Ara and Sik-Lanyi 2022], € que péaginas
web que alegam conformidade com as recomendacdes do W3C podem ndo ser total-
mente acessiveis apds testes de acessibilidade, de acordo com o declarado anteriormente
no texto. [Chinchay Manco 2022] menciona desafios nas metodologias de aprendizagem
remota, incluindo abordagens dependentes da colaborag@o dos familiares, exclusdo digi-
tal, limitagdes de tecnologia assistiva e dificuldades de interagao.

Dificuldades adicionais na aplicagdo de recomendacdes sao discutidas por
[Aguiar et al. 2022], que destaca a multiplicidade de descri¢des e a falta de desen-
volvimento sistematico na drea. Além disso, enfrentam-se desafios na adocido de
recomendacgdes, e a recorréncia de propostas ao longo dos anos torna dificil a tomada
de decisao sobre qual guia e recomendacdes seguir, especialmente para profissionais com
pouca experiéncia em avaliagdo de qualidade de software assistivo. Essa andlise abran-
gente destaca a complexidade e a diversidade de desafios enfrentados na implementagdo
de AVAs voltados para alunos autistas, fornecendo uma compreensdo abrangente das
questdes criticas a serem abordadas neste contexto.

Por fim, para responder a QP06: (Quais as lacunas encontradas?), foram identi-
ficados diversas lacunas e desafios fundamentais. Alguns estdo relacionados a concepgao
e implementacdo de AVAs para estudantes autistas, bem como a acessibilidade em am-
bientes web. A andlise dessas lacunas, conforme apresentada nas publicacdes, foi mi-
nuciosamente examinada e consolidada, sendo disponibilizada in totum em https:
//github.com/delmabarboza/MSL.git.
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Entre as lacunas identificadas, destaca-se a necessidade de incorporar reconheci-
mento de voz, evitar movimentos repetitivos e garantir tamanhos adequados de botdes
para beneficiar pessoas com deficiéncia fisica. [Beda et al. 2022] enfatiza a importancia
de contar com uma equipe técnica e pedagdgica para oferecer suporte adequado a AVAs
com desenho universal. Os autores também ressaltam a importancia de permitir a
personalizacdo do ambiente virtual, incluindo tamanho do texto, cores e configuraciao
de grupos de Widgets® individuais para os alunos. Sistemas adaptativos que se ajustem
dinamicamente, mesmo sem comunicacao explicita da deficiéncia, sdo considerados es-
senciais, assim como a escassez de diretrizes de design e modelos de adaptacao.

[Contreras-Ortiz et al. 2023] mencionam a falta de guias especificos para a
implementagdo de ecossistemas de e-learning adaptados a pessoas com TEA e a necessi-
dade de diretrizes mais especificas para diferentes tipos de sistemas, complementando as
existentes para a Web. [Vanzeler et al. 2022] destaca a participag¢ao limitada de adoles-
centes e adultos com TEA em pesquisas, ressaltando a necessidade de orientar trabalhos
futuros para essa populagdo. [Eraslan et al. 2021] sinalizam as dificuldades vivenciadas
por pessoas com defici€ncias cognitivas como menos discutidas na Web Content Acces-
sibility Guidelines (WCAG) e na literatura em comparag¢ao com outras deficiéncias.

A falta de feedbacks claros para os estudantes em AVAs ¢ apontada
como um problema, especialmente em plataformas de video para aprendizagem re-
mota. [Santiago and Marques 2022] destacam a importancia de aplicativos permitirem
customizagdes nas cores, tamanhos de textos, fontes e sons, de acordo com as pre-
feréncias do usudrio. E crucial, conforme destacado por [Costa et al. 2022], estabelecer
comunicacao entre o conhecimento académico e o desenvolvimento de software. A au-
tonomia para autistas € uma lacuna identificada por [Pinheiro and Marques 2021], sendo
mencionado o uso de tecnologias que auxiliam na autonomia e independéncia de pessoas
com TEA. Recomendagdes relacionadas ao uso de chats, redes sociais e e-commerce na
web sdo ressaltadas por [Aguiar et al. 2022].

4. Conclusoes

Este trabalho apresentou os resultados obtidos de um mapeamento sistemaético da litera-
tura voltado para a andlise da acessibilidade em ambientes web, com énfase nos Ambi-
entes Virtuais de Aprendizagem destinados a estudantes autistas. O mapeamento coletou
314 artigos provenientes das bases de dados ACM Digital, IEEE Xplore, Scopus e a
Biblioteca Digital da Sociedade Brasileira de Computacdo. Posteriormente, realizou-se
a andlise de 28 artigos que foram classificados de acordo com os critérios de exclusdao
predefinidos.

As questdes de pesquisa, que nortearam este estudo, foram respondidas com base
nos dados coletados, extraidos e analisados. Os resultados revelaram que a tematica da
acessibilidade para o publico autista tem sido objeto de discussoes recentes na literatura.
A andlise apontou para um notdvel aumento na atenc¢do académica voltada a esse tema,
especialmente em 2022, quando a producao de artigos atingiu seu pico. A diversidade de
eventos nos quais esses artigos foram apresentados evidenciou a amplitude do interesse
académico, sendo o Symposium on Human Factors in Computing Systems (IHC) des-
tacado, abordando a tematica em 35,29% das 17 publicacdes finais classificadas. Esses

2atalhos que facilitam o acesso a aplicativos e ferramentas no celular
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resultados indicam nao apenas a relevancia crescente do tema, mas também a sua abor-
dagem em contextos diversos, proporcionando uma visdo abrangente das contribuicdes
académicas no campo da acessibilidade para os autistas.

A integracdo desses resultados oferece uma visao dos desafios relacionados a aces-
sibilidade para autistas. Os estudos apontaram a importancia de avangos continuos na
melhoria da acessibilidade digital para individuos com TEA e identificam desafios recor-
rentes. A analise apontou que o GAIA € frequentemente utilizado como fonte primordial
de orientagdes, destacando sua relevancia. Além disso, algumas recomendacdes nio se
basearam em guias especificos, mas consistiram em diretrizes pontuais, enfatizando a ne-
cessidade de abordagens flexiveis e adaptdveis para atender as diversas necessidades dos
estudantes autistas.

A andlise revela a complexidade e a diversidade dos desafios enfrentados na
implementa¢do de ambientes web e AVAs destinados a estudantes autistas, proporcio-
nando uma compreensdo abrangente das questdes criticas a serem abordadas neste con-
texto. Esses desafios evidenciam a necessidade continua de pesquisa e desenvolvimento
para criar solucdes mais eficazes e inclusivas.

Como proposta para trabalhos futuros, pretende-se estender a investigagao para
avaliar as lacunas identificadas no tema da pesquisa com base nas recomendagdes encon-
tradas e documentadas na analise comparativa realizada. Um ponto ndo abordado pelos
autores, mas destacado como recomendagdo, € a facilitacao da ajuda por meio de algum
recurso pedagogico. Neste contexto, propde-se desenvolver um Agente Pedagégico Con-
versacional (APC) como facilitador para que autistas tenham mais liberdade no uso do
ambiente e recebam auxilio em suas tarefas escolares. Nesta perspectiva espera-se contri-
buir para a melhoria continua da acessibilidade digital e eficiéncia dos AVAs ou ambientes
web para esse publico especifico.
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