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Abstract. In Computer Science courses, particularly in Programming discipli-
nes, the use of tools reliant on visual elements, combined with the characteris-
tics of programming languages, creates significant barriers for blind students.
These obstacles hinder learning and may result in unequal access to educatio-
nal resources, thereby impacting the quality and equity of instruction. To ensure
equitable access to essential tools, it is crucial to enhance their accessibility.
Within this context, this work describes the process of specification, validation,
and refinement of Accessibility Guidelines for Integrated Development Environ-
ments (IDEs) aimed at blind students, with the goal of fostering an inclusive
experience based on the functionalities of these environments.

Resumo. Nos cursos de Computacdo, especialmente nas disciplinas de
Programacdo de Computadores, o uso de ferramentas baseadas em elementos
visuais, aliado as caracteristicas das linguagens de programacdo, cria barrei-
ras significativas para estudantes cegos. Esses obstdculos dificultam a aprendi-
zagem e podem gerar desigualdade no acesso aos recursos educacionais, afe-
tando a qualidade e a equidade do ensino. Para garantir acesso igualitdrio
as ferramentas essenciais, é fundamental aprimorar sua acessibilidade. Neste
contexto, este trabalho descreve o processo de especificacdo, validacdo e refina-
mento de Diretrizes de Acessibilidade em IDEs para estudantes cegos, buscando
uma experiéncia inclusiva baseada nas funcionalidades desses ambientes.

1. Introducao

A Organizacdo das Nacdes Unidas (ONU) estabeleceu 17 Objetivos de Desenvolvi-
mento Sustentdvel (ODS), um plano de acdo global para a criacio de um futuro mais
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justo e sustentdvel até 2030 [ONU 2024]. Esses objetivos visam enfrentar grandes desa-
fios de desenvolvimento no Brasil € no mundo, com foco na redugdo de desigualdades
[Burton 2021]]. Entre os temas centrais, destacam-se a inclusdo e a acessibilidade, especi-
almente no que se refere a educacdo, igualdade e cidades sustentdveis. Especificamente,
0 ODS 4, intitulado ”Educacao de qualidade”, visa garantir uma educacao inclusiva, equi-
tativa e de exceléncia, oferecendo oportunidades de aprendizado a todos [ONU 2024]].

Iniciativas semelhantes, voltadas a protecao dos direitos das pessoas com de-
ficiéncia, a reducdo das desigualdades e ao combate a discriminagao, tém surgido ao longo
dos ultimos anos. No &mbito educacional, normas e leis desempenham um papel crucial
na promocdo da inclusdo e na garantia da permanéncia das pessoas com deficiéncia no
ambiente escolar [Porte and Trindade 2022]]. Essas acOes contribuem para a inclusdo so-
cial e o fortalecimento da cidadania dessas pessoas, garantindo apoio juridico que lhes
permite acessar diferentes espacos, como institui¢des de ensino publicas e privadas, em
todos os niveis e modalidades educacionais [Beda 2022].

No Brasil, em 2023, o nimero de estudantes com deficiéncia, transtornos do de-
senvolvimento ou altas habilidades/superdotacao matriculados em cursos de ensino supe-
rior chegou a 92.756. Dentre eles, 23.112 apresentavam baixa visao e 4.276 eram cegos
[INEP 2024]]. Embora as Tecnologias de Informagao e Comunicac¢do (TICs) tenham auxi-
liado a ampliar o acesso a produtos, servicos e informacdes [Paciello 2000]], contribuindo
para tornar a informacdo acessivel [Murillo-Morales and Miesenberger 2020]], muitos sis-
temas ainda apresentam limitagdes em termos de acessibilidade e usabilidade. Esses
obstaculos dificultam o acesso pleno e eficiente por parte desses usudrios [Zen 2024]].

Para estudantes cegos, a €nfase na comunicagdo visual nos sistemas digitais re-
presenta um obstaculo adicional a interacado. Esse desafio torna-se ainda mais critico em
cursos de Computacdo, especialmente nas disciplinas de Programa¢do de Computado-
res, que utilizam ferramentas altamente dependentes de componentes graficos e metaforas
[Sharma 2020], dificultando a aprendizagem, a realizac¢do de atividades praticas e o acesso
as tecnologias essenciais para a formacao dos estudantes [Rajaselvi 2021].

Diante de barreiras de acessibilidade, estudantes cegos frequentemente recorrem a
recursos alternativos mais acessiveis, que, embora tteis, costumam oferecer um conjunto
limitado de funcionalidades e diferem das ferramentas utilizadas pelos demais colegas.
Isso pode exigir mais tempo para a realizacao das atividades e maior esfor¢o cognitivo,
podendo causar frustracao e, consequentemente, afetar o engajamento desses estudantes
[Zen 2024].

Reconhecendo a importancia de garantir a igualdade de acesso aos recursos fun-
damentais para o aprendizado e a realizacdo de tarefas relacionadas a programacao de
computadores, torna-se importante melhorar a acessibilidade das ferramentas utilizadas
nessas disciplinas. Considerando que essas ferramentas possuem caracteristicas que sao
intrinsecas apenas a elas, é importante analisar quais atributos sdo necessarios para me-
lhorar sua acessibilidade e atender as necessidades e preferéncias dos estudantes cegos.
Neste sentido, este trabalho descreve o processo de elaboracdo e validacdo de Diretrizes
de Acessibilidade para Ambientes de Desenvolvimento Integrado (IDE focando espe-
cificamente nas necessidades e preferéncias de estudantes com este tipo de deficiéncia.

'Do inglés Integrated Development Environment.
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O trabalho estd organizado da seguinte forma: a Segéo[2]conceitua Acessibilidade,
Tecnologia Assistiva (TA) e Diretrizes de Design; a Secao [3|descreve trabalhos semelhan-
tes ao estudo apresentado neste artigo; a Se¢do ] descreve a metodologia adotada e os cui-
dados éticos considerados; a Se¢do[5] detalha as etapas executadas para validar e refinar o
conjunto de diretrizes; a Segdo[6]aborda os resultados obtidos e apresenta a estrutura final
das diretrizes; e, por fim, a Se¢do[7|traz as consideragdes finais e os direcionamentos para
trabalhos futuros.

2. Acessibilidade, Tecnologia Assistiva e Diretrizes de Design

A acessibilidade, no contexto de sistemas interativos, refere-se a capacidade dos
usudrios de acessar e interagir com um sistema sem que a interface imponha obsticulos
[Barbosa and Silva 2010]. Desenvolver interfaces inclusivas pode ser desafiador, pois as
dificuldades variam entre individuos com a mesma deficiéncia [[da Silva 2016]].

No caso de usudrios cegos, obstdculos surgem porque sua forma de interagdo com
computadores difere dos padroes tradicionais [Khan 2019, Mendonga 2008], tornando
ferramentas como tela e mouse muitas vezes ineficazes [Geraldo 2016[]. Para superar
essas limitacdes, recorre-se a TA, que oferece recursos, equipamentos e estratégias para
ampliar as habilidades funcionais dessas pessoas [CAT 2009]], promovendo autonomia,
independéncia e acesso a informacdes e servigos [Mattheiss 2017, |Albusays et al. 2017].

Entretanto, apesar dos avangos no desenvolvimento de TA, usudrios cegos ainda
podem enfrentar dificuldades, pois muitas solucdes apenas estendem a interface grafica
tradicional [Hadwen-Bennett 2018|]. Para superar essas barreiras, normas, diretrizes
e heuristicas tém sido elaboradas para orientar o desenvolvimento de sistemas in-
terativos mais acessiveis [Barbosa and Silva 2010], incorporando principios de usabi-
lidade, acessibilidade e experiéncia do usudrio, com base em praticas consolidadas
[Abascal and Nicolle 2005]].

As normas sdo tipicamente permanentes, enquanto as diretrizes sao mais flexiveis
e evoluem com novas descobertas, podendo até mesmo se tornar padroes formais ao
longo do tempo [Abascal and Nicolle 2005]]. Elas podem ser genéricas (aplicaveis a
qualquer sistema) ou especificas (voltadas para tecnologias ou contextos particulares)
[Barbosa and Silva 2010]. No entanto, diretrizes genéricas muitas vezes falham em con-
templar as particularidades de sistemas especializados [Quinones et al. 2018]].

Por isso, é importante desenvolver diretrizes adaptadas a contextos especificos,
como os IDEs para estudantes cegos. Essas diretrizes podem melhorar a interagdo, am-
pliar o uso dos recursos e tornar o aprendizado de programac¢do mais inclusivo, prepa-
rando esses usudrios para a atuacao profissional.

3. Trabalhos Relacionados

Diversos estudos tém investigado as dificuldades enfrentadas por estudantes com de-
ficiéncia visual em cursos de Computacdo. Alguns analisam os desafios de forma ge-
ral, enquanto outros focam especificamente nas barreiras relacionadas ao aprendizado de
programacdo e ao desenvolvimento de software. Baker et al. (2019), constataram que os
estudantes enfrentam obstidculos que abrangem desde o acesso a materiais € a execugao
de atividades até dificuldades de interagdo com os professores. Embora mencionem pro-
blemas na utiliza¢do de IDEs, os autores ndo aprofundam a anélise dessas questdes. Robe
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et al. (2020), apontaram dificuldades decorrentes da sele¢dao inadequada de recursos pe-
dagdgicos para o ensino dos conceitos das disciplinas de programacdo. Alves et al. (2022)
constataram dificuldades ligadas a acessibilidade de materiais e recursos tecnoldgicos, as
metodologias de ensino, a comunicagdo interpessoal, a exposi¢do de conteudos visuais e
a qualificacdo dos profissionais envolvidos no processo educativo.

Mealin e Murphy-Hill (2012) identificaram que as principais dificuldades enfren-
tadas por programadores cegos estdo na complexidade de uso e nas limita¢des de acessibi-
lidade dos IDEs. Segundo os autores, tais desafios podem decorrer da falta de treinamento
durante a formagao académica, comprometendo a capacidade desses profissionais de uti-
lizar as ferramentas de forma eficaz em suas atividades. Mountapmbeme et al. (2022),
por meio de uma Revisdo Sistemdtica da Literatura (RSL), identificaram desafios rela-
cionados a produtividade de programadores com deficiéncia visual e a aprendizagem de
programacdo por estudantes nessa condicdo. Entre as dificuldades apontadas, destacam-
se a compreensdo, depuracdo, navegacao, edicdo e skimmingﬂ de cddigo.

Embora esses estudos contribuam para a compreensao das dificuldades enfrenta-
das por estudantes com deficiéncia visual nos cursos de Computagdo, eles nao apresentam
solugdes préaticas para esses desafios. Nesse contexto, refor¢a-se a necessidade de elaborar
diretrizes de acessibilidade para IDEs, adaptadas as demandas de estudantes cegos. Tais
diretrizes podem contribuir para o acesso igualitirio aos recursos essenciais para o apren-
dizado de programagdo e, a0 mesmo tempo, promover uma experiéncia mais inclusiva e
acessivel.

4. Metodologia

Esta pesquisa se caracteriza por uma abordagem qualitativa, pois busca compreender os
significados e contextos dos dados, analisando experiéncias e percepgdes dos participan-
tes [Gerhardt and Silveira 2009, (Gibbs 2009]. Quanto a natureza, trata-se de uma pes-
quisa aplicada, focando na geracdo de conhecimento para solugdo pratica de problemas
[Gerhardt and Silveira 2009, [Thiollent 2022]. Em relacdo aos objetivos, a pesquisa pode
ser classificada como exploratéria, pois visa oferecer uma visao geral sobre o tema estu-
dado [Gil et al. 2002]].

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

4.1. Especificacao das Diretrizes

A elaboracdo das diretrizes apresentadas nesse trabalho seguiu a metodologia proposta por
Quifiones et al. (2018), que apresenta um processo formal de desenvolvimento e validagao
de diretrizes de usabilidade e/ou User eXperience (UX), incluindo oito estdgios: (1)
Estagio Exploratorio; (2) Estdgio Experimental; (3) Estagio Descritivo; (4) Estiagio Cor-
relacional; (5) Estagio de Selecdo; (6) Estagio de Especificacao; (7) Estagio de Validagao;
e, (8) Estagio de Refinamento.

Barreiras identificadas para obter uma visio geral do cédigo e identificar recursos como dobra de
c6digo. Como nao foi identificada uma tradug@o que preservasse adequadamente o significado original do
termo ”skimming”, optou-se por manté-lo em inglés.
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Esta metodologia nao € voltada especificamente para a defini¢do de diretrizes de
acessibilidade, mas foi escolhida por oferecer um protocolo de pesquisa bem definido
e estruturado [Quinones et al. 2018|]. Além disso, trata-se de uma metodologia flexivel,
que permite a repeticao de um ou mais estagios, a sobreposi¢cdo e execucao simultanea de
determinados estdgios, assim como a interrup¢ao de etapas para possibilitar o retorno a
fases anteriores do processo.

A Figura[I]ilustra a sequéncia dos estdgios da metodologia proposta por Quifiones
et al. (2018) aplicada na pesquisa descrita neste estudo. A investigacdo foi conduzida em
dois ciclos iterativos: no primeiro ciclo, todos os estdgios da metodologia foram executa-
dos, exceto o Estdgio Experimenta]ﬂ; no segundo ciclo, apenas os Estagios de Validagcao
e Refinamento foram repetidos.

12 Ciclo Iterativo

ESTAGIO ESTAGIO ESTAGIO ESTAGIOS DE SELEGAO ESTAGIO DE ESTAGIO DE
EXPLORATORIO DESCRITIVO CORRELACIONAL E ESPECIFI mo VAUDACAO REFINAMENTO
Revisao da Literatura S -
Questionario @ Questionario
Entrevistas L WCA_G 22 (v) Grupo Focal o
Curn!.ulazau e Pagani (2018) Diretrizes de
Estudantes Organizagdo dt?s . Acessibilidade em Estudantes de Cursos Diretrizes de
Professores —— Desafiose Bal[e\ras — Definicao das —_— o e Superiores de — Acessibilidade em
em Programac3o de Categorias e " da:{':;zom Computacio IDEs para
) . Computadores Estrutura das estu
Desafios e Barreiras Diretrizes Deficiéncia Visual Identificagio de estud:antesf:egos
EmCZ:g':tm:WD iz (Vers3o Preliminar) Ajustes e Melhorias (12 Verséo}
LEREELS) nas Diretrizes
\

22 Ciclo Iterativo I

ESTAGIO DE ESTAGIO DE
VALIDACAD REFINAMENTO

Questionario .

Entrevista @0

Prog. Cegos
Anal. Acessibilidade
Desenv. de IDE

Diretrizes de
—* Acessibilidade em

IDEs para
Identificacio de estudantes Cegos
Ajustes e Melhorias (22 Versdo)

nas Diretrizes

Figura 1. Metodologia adotada para a elaboracado das Diretrizes (Adaptado de
[Quinones et al. 2018])

O processo de especificacdo das diretrizes iniciou com a realizacdo do Estagio
Exploratério. Nesta etapa, buscou-se identificar os principais recursos de TA utilizados
por pessoas com deficiéncia visual para interagir com sistemas digitais (destacando-se
os leitores de tela [Zen 2022, Zen 2023]]) e os principais desafios enfrentados por eles
ao aprender a programar, executar tarefas relacionadas a programacdo de computadores
e interagir com IDEs. No Estagio Descritivo, esses dados foram organizados visando
selecionar e destacar topicos relacionados a programacgao baseada em texto e ao uso do
leitor de tela como recurso de TA.

No Estagio Correlacional, foram definidas a organizacdo, a estrutura e o estilo
de redacdo das recomendacdes. Os Estdgios de Selecdo e de Especificacao, por sua vez,
foram conduzidos de forma conjunta, com base nos resultados obtidos nos Estagios Ex-
ploratério, Descritivo e Correlacional. Essas etapas envolveram a defini¢do das categorias

3Estdgio opcional, onde é preciso decidir se serd necessario realizar novos experimentos para coletar
informagdes complementares que ainda ndo tenham sido identificadas [Quifiones et al. 2018])).

252



X1V Congresso Brasileiro de Informética na Educacdo (CBIE 2025)
Anaisdo XXXVI Simpoésio Brasileiro de Informética na Educacdo (SBIE 2025)

para classificar as diretrizes e a elaboracdo do texto que compo0s a versao preliminar das
recomendagdes.

O contetudo das recomendacdes foi, entdo, submetido a dois ciclos dos Estagios de
Validacdao e Refinamento. A técnica escolhida para avaliar o conteddo das diretrizes foi
parecer especializado, que consiste em consultar especialistas, pesquisadores ou profissi-
onais a respeito da utilidade, eficiéncia e eficdcia de um conjunto de heuristicas voltadas
a avaliacdo de determinado produto [Quinones et al. 2018]]. Com base nos resultados ob-
tidos em cada etapa do Estagio de Validacdo, as diretrizes foram revisadas, ajustadas e
aprimoradas no Estdgio de Refinamento.

4.2. Categorizacao das Diretrizes

Para reduzir a complexidade das informacdes coletadas, Quifiones et al. (2018) recomen-
dam organizar as diretrizes em categorias que agrupem recomendagdes relacionadas a
aspectos especificos. Seguindo essa orientacdo, foram definidas oito categorias, com base
nos resultados obtidos no Estagio Exploratoério.

A definicdo das categorias foi realizada por meio de uma abordagem combinada,
tanto dedutiva quanto indutiva. A abordagem dedutiva foi aplicada quando as evidéncias
coletadas estavam diretamente relacionadas as categorias previamente identificadas na
revisdo da literatura, definidas por Mountapmbeme et al. (2022): (1) Compreensao do
Cadigo; (2) Depuragdo de Codigo; (3) Navegacdo no Cddigo; (4) Edicao de Codigo; e,
(5) Skimming de Codigo. A abordagem indutiva, por sua vez, foi utilizada para agrupar
informacdes oriundas do Estdgio Exploratério que nao se enquadravam nas categorias
preexistentes. A partir dessa andlise, emergiram inicialmente as seguintes categorias adi-
cionais: (6) Compreensdo da Saida; (7) Sobrecarga Auditiva; e, (8) Leitura de Cédigo-
Fonte.

As categorias definidas organizam um conjunto de barreiras e limitagdes enfren-
tadas por estudantes com deficiéncia visual na interacdo com IDEs. Cada categoria con-
templou uma ou mais diretrizes que retinem recomendacdes voltadas ao desenvolvimento
de ambientes de programacao acessiveis para esse publico.

4.3. Estrutura das Diretrizes

Visando fornecer orientagdes para analistas e desenvolvedores durante o processo de
criagdo e aprimoramento de IDEs, de modo a torna-los mais acessiveis as necessidades
dos estudantes com deficiéncia visual, as Diretrizes de Acessibilidade foram estrutura-
das com base na organizacdo adotada pelas Web Content Accessibility Guidelines 2.2,
[WCAG 2.2 2023, e pelo modelo de Britto and Pizzolato (2018), adotando o seguinte
formato [[Zen 2024]:

* Descricao da Diretriz: apresenta um resumo da recomendacao;

* Critérios de sucesso: declaragOes testidveis que visam verificar se o conteido
satisfaz a diretriz;

* Por que fazer? importancia da orientacao para reduzir barreiras de interacao para
pessoa com deficiéncia visual;

* Como fazer? sugestdes de implementacdo da recomendacio; e,

* Fonte: referéncias bibliograficas utilizadas como base para a elaboragado das dire-
trizes.
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A partir da defini¢do da estrutura de cada diretriz, foi elaborado o conjunto pre-
liminar de recomendacdes, apresentado na Tabela [I, O documento completo estd dis-
ponivel no link: https://shre.ink/tDyv.

5. Validacao e Refinamento das Diretrizes

A validacao constitui uma etapa fundamental no processo de elaboracdo de diretrizes,
uma vez que elas podem apresentar contradi¢des e incoeréncias. Por isso, € essencial
verificar sua solidez e confiabilidade [Nicolle 2001]]. Para essa etapa, Quifones et al.
(2018) recomendam escolher entre trés técnicas: (1) Avalia¢do heuristica, onde especi-
alistas em Interacio Humano Computador (IHC) identificam problemas de usabilidade
[Barbosa and Silva 2010]; (2) Avaliacdo por especialistas, que se baseia na experiéncia e
no julgamento de profissionais com conhecimento em uma determinada drea de atuacao
[Quinones et al. 2018]; e, (3) Teste de usudrio, que busca identificar possiveis problemas
por meio de observacgdo e andlise da interacdo dos usudrios com um sistema ou produto
[Barbosa and Silva 2010]].

Tabela 1. Organizacao Preliminar das Categorias e Diretrizes

Categoria Diretrizes
1. Compreensdo do Codigo Diretriz 1.1 Seméntica

Diretriz 2.1 Informacdes sobre erros
2. Depuragdo de Cédigo Diretriz 2.2 Varidveis e constantes

Diretriz 2.3 Marcadores e Pontos de Interrup¢ao

Diretriz 3.1 Rétulos

Diretriz 3.2 Ampliacdo e contraste
Diretriz 3.3 Movimentagao pelo cédigo
3. Navegacdo no Cddigo Diretriz 3.4 Contexto e nivel de escopo
Diretriz 3.5 Estratégias de navegacao
Diretriz 3.6 Numeracao de linhas
Diretriz 3.7 Atalhos

Diretriz 3.8 Ajuda e Documentagdo

Diretriz 4.1 Espacamento
4. Edicdo de Codigo Diretriz 4.2 Autocompletar
Diretriz 4.3 Comentérios

Diretriz 5.1 Dobra de Cédigo

3. Skimming de Codigo Diretriz 5.2 Visdo geral do c6digo

6. Compreensado da Saida Diretriz 6.1 Validacao da interface grafica
7. Sobrecarga Auditiva Diretriz 7.1 Alertas sonoros

8. Leitura de Codigo-fonte Diretriz 8.1 Idioma

Diretriz 8.2 Leitura contextual

Na pesquisa descrita neste artigo, o conjunto de recomendacdes foi avaliado em
dois ciclos do Estdgio de Validacdo (Figura (1)), utilizando a técnica de avaliacdo por es-
pecialistas. Essa etapa contou com a participacdo de estudantes e profissionais com di-
ferentes experiéncias no dominio da aplicagdo. Todos os dados foram coletados com
consentimento dos participantes, que concordaram em ter suas respostas utilizadas desde
que se garantisse o seu completo anonimato.
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5.1. 1? Etapa de Validacao e Refinamento das Diretrizes

A primeira fase do Estdgio de Validagao contou com a participacao de 20 estudantes ma-
triculados em Cursos Superiores da drea de Computacdo do IFFar. Um dos estudantes
possuia baixa visdo e ja havia contribuido em etapas anteriores da pesquisa. A escolha
dos outros 19 participantes se deu por conveniéncia [Gil et al. 2002], uma vez que a pes-
quisadora responsdvel ja havia ministrado a disciplina de IHC para esses estudantes e,
portanto, eles ja possuiam conhecimento dos principais conceitos € métodos de avaliagdao
relacionados a drea e a acessibilidade de interfaces. Os estudantes também demonstravam
dominio avangado de conceitos e técnicas de programacgdo, além de experiéncia com di-
ferentes IDEs. Ressalta-se que esses estudantes recebem uma formacgao que os qualifica
a atuar futuramente no desenvolvimento de ferramentas computacionais (inclusive IDEs),
0 que os torna aptos a contribuir de maneira relevante com esta pesquisa.

As técnicas adotadas para a coleta de dados foram: (1) questionario, que possibi-
lita a obtencdo de informacdes de forma padronizada e em larga escala [Gil et al. 2002];
e, (2) grupo focal, que favorece a coleta de multiplas perspectivas por meio de discussdes
em grupo, conduzidas por um moderador [Kind 2004].

Inicialmente, os participantes receberam um link para o questionario de validacao
das diretrizes: https://shre.ink/toXg. O questiondrio foi estruturado em secoes,
iniciando pelo Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), que precisava ser
aceito para que o participante pudesse dar prosseguimento ao preenchimento. Em se-
guida, foram coletados dados sobre o perfil dos participantes: deficiéncia visual; curso
em que estavam matriculados; e, percentual de disciplinas concluidas até o momento do
preenchimento do questiondrio.

As secOes subsequentes apresentavam detalhes a respeito da organizagdo das di-
retrizes e, em seguida, os textos de cada recomendacdo acompanhados de perguntas des-
tinadas a avalid-las. Para cada uma das 21 diretrizes, os participantes responderam a uma
questao objetiva, com escala Likerzﬂ de 5 pontos, e a uma questao aberta para comentarios,
justificativas ou sugestdes. A se¢do final do questiondrio havia trés perguntas sobre a
percep¢do dos participantes quanto a estrutura e organizagcdo geral das recomendagdes.
Uma delas, que também utilizava escala Likert de 5 pontos, avaliava clareza, consisténcia,
aplicabilidade e contribuicdo para decisdes de design inclusivo. As demais permitiam
que o participante fizesse sugestdes de inclusao, exclusdo ou melhorias na organizagdo e
redacdo das recomendagdes.

Ap0s preencher o questionario, os mesmos estudantes foram convidados a partici-
par de um grupo focal. Treze deles concordaram em participar. A atividade, iniciada com
a leitura do TCLE e do Termo para Uso da Imagem e/ou Som da Voz (TUIV), foi dividida
em duas etapas: uma tarefa pratica e uma discussao sobre a experiéncia e sua relacdo com
as Diretrizes.

A primeira tarefa consistia na realiza¢ao de um exercicio pratico de programacao,
no qual os estudantes, organizados em duplas ou trios, deveriam criar uma classe em
linguagem J avaﬂ para exibir os nimeros pares de 1 a 10. A atividade foi propositalmente

“Escala de resposta em que os participantes especificam seu nivel de concordincia com uma afirmaco
[Gil et al. 2002].
Shttps://www.java.com/pt—-BR/
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simples, considerando o dominio prévio dos participantes sobre logica, linguagem de
programacao e uso do IDE.

Os estudantes escolheram um “programador” em cada grupo para elaborar e im-
plementar a légica do problema. Esse programador ndo tinha acesso ao monitor, e
recomendou-se que utilizasse a técnica think aloud?] a fim de relatar suas decisdes e difi-
culdades. Os demais participantes observaram e registraram informacdes como o tempo
de execucgdo e os erros cometidos durante a tarefa, além de verificar se ela foi concluida
com sucesso, sem interferir. Cada programador dispunha de 15 minutos para realizar a
atividade. Apos a tarefa, foi realizada uma discussao sobre as dificuldades enfrentadas e
as diretrizes avaliadas.

Finalizada esta etapa do Estagio de Validacdo, passou-se ao Estidgio de Refina-
mento, no qual a versdo preliminar das recomendagdes foi revisada e aprimorada, re-
sultando na 1* vers@o das Diretrizes de Acessibilidade em IDEs para Estudantes Cegos
(disponivel em: https://shre.ink/tDiTI). A andlise dos resultados e seu impacto
na decisdo de direcionar o conteido das recomendagdes exclusivamente para estudantes
cegos sdo apresentados na Segao [0

5.2. 27 Etapa de Validacao e Refinamento das Diretrizes

O 2° ciclo do Estagio de Validacdo contou com a participagcdo de especialistas no dominio
da aplicacdo, que analisaram a 1?* versdo das Diretrizes de Acessibilidade em IDEs para
Estudantes Cegos. O grupo de participantes incluiu dois egressos e um estudante do Curso
Superior de Computacao, todos com deficiéncia visual, sendo que este tltimo atua profis-
sionalmente como programador ha mais de 2 anos. Além disso, participaram um analista
de acessibilidade que trabalha na Google do Brasil, cego, e um professor envolvido no
desenvolvimento da IDE Portugol Studio[] [Noschang 2014]].

Esses participantes foram recrutados devido a relevancia de sua experiéncia para
uma avaliacdo critica e detalhada das Diretrizes de Acessibilidade, contribuindo com
opinides fundamentadas em suas experiéncias e conhecimentos especializados. Os par-
ticipantes foram recrutados por meio de contatos dos pesquisadores, listas de e-mails e
divulgacdes em redes sociais e grupos especializados.

Os participantes receberam por e-mail documento em PDF contendo o texto das
recomendacdes, além dos links para a pidgina web com o contetdido das diretrizes e para o
questiondrio de avaliacdo, que seguia a mesma estrutura do questiondrio utilizado no 1°
ciclo do Estagio de Validacdo. Para responder ao questiondrio, era necessario primeiro
concordar com o TCLE. Um dos participantes, analista de acessibilidade, optou por uma
entrevista em vez de responder ao questiondrio. A sessdo foi gravada e transcrita para
andlise, com consentimento formal (TCLE e TUIV) do participante.

Esta etapa da avaliagdo teve como objetivo avaliar se as recomendagdes abran-
giam as necessidades de acessibilidade vivenciadas por esses usudrios ao utilizarem e/ou
atuarem no desenvolvimento de IDEs e a percep¢do dos mesmos em relagdo ao conjunto
de recomendacdes.

%Técnica na qual se solicita que o participante verbalize em voz alta o que estd pensando e fazendo
durante a interac¢do [Barbosa and Silva 2010].
"https://univali-lite.github.io/Portugol-Studio/
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Ap6s a conclusdo desta etapa, o conteido das recomendagdes passou novamente
pelo Estagio de Refinamento, onde foi revisado e aprimorado, conforme descrito na Se¢ao
6] resultando na 2° versdo das Diretrizes de Acessibilidade em IDEs para Estudantes Ce-
gos (disponivel em: https://shre.ink/tDiQ).

6. Resultados e Discussao

Esta secdo apresenta os resultados obtidos nas duas etapas dos Estigios de Validagdo e
Refinamento das diretrizes, e descreve como esses dados contribuiram para o aprimo-
ramento do conteido das recomendacdes. De modo geral, os participantes avaliaram
positivamente a clareza, utilidade e relevancia das diretrizes, reconhecendo seu potencial
para orientar boas decisdes de design e favorecer o desenvolvimento de solucdes mais
inclusivas.

Além disso, todos os participantes destacaram a relevancia do trabalho reali-
zado, enfatizando que as recomendacdes foram bem construidas e fundamentadas em ex-
periéncias reais vivenciadas por pessoas cegas. Ainda assim, foram identificados pontos
especificos que exigiam revisao, bem como sugestdes de exclusao e inclusao de contetdos
para aprimorar o material.

Ap6s o primeiro ciclo do Estagio de Validacdo, os resultados evidenciaram a
auséncia de dados suficientes para embasar diretrizes especificas voltadas a estudantes
com baixa visdo. Isso ocorreu devido a baixa participagdo desse publico no Estigio
Exploratério (Figura 1) e ao foco da pesquisa nos desafios enfrentados por usudrios de
leitores de tela (tecnologia comumente utilizada por estudantes cegos). Recursos de TA
especificos para usudrios com baixa visdo, como lupas, ndo foram analisados com a pro-
fundidade necessdaria para serem abordados nas recomendacdes. Diante disso, optou-se
por direcionar as diretrizes exclusivamente as necessidades e preferéncias de estudantes
cegos, com énfase nos desafios relacionados ao uso de leitores de tela.

Diante desta decisao, o titulo do documento foi alterado para Diretrizes de Aces-
sibilidade em IDEs para Estudantes Cegos, e todas as meng¢des a “estudantes com de-
ficiéncia visual” foram substituidas por “estudantes cegos”. Além disso, a Diretriz 3.2
(Ampliagdo e contraste), integrante da Categoria 3 (Navegacao no Cédigo), voltada espe-
cificamente a estudantes com baixa visdo, foi suprimida.

A Categoria 6 (Compreensdo da Saida) também passou por ajustes, para incluir su-
gestdes dos participantes sobre a oferta de mecanismos acessiveis que apoiem estudantes
cegos na construcao de interfaces gréficas. A Diretriz 6.1 foi renomeada para “Construcao
de Interface Grafica” e reformulada para incluir orientagdes especificas sobre este tema.
A antiga Diretriz 6.1 (Valida¢do da interface grafica) passou a ser a Diretriz 6.2. Para
refletir melhor o novo escopo, a Categoria 6 teve seu titulo alterado de “Compreensao da
Saida” para “Interface Gréfica de Usudrio”, ampliando a abrangéncia das recomendacoes
incluidas.

As alteragdes foram avaliadas pelos participantes do segundo ciclo do Estagio
de Validacdo, o que resultou na identificacdo de diversos pontos que exigiram ajustes e
adequacdes no conteido das recomendacdes, a fim de melhor atender as demandas desses
estudantes. As modificacdes foram realizadas considerando ndo apenas a clareza e a
precisdo das diretrizes, mas também sua efetividade prética e seu potencial para promover
uma experiéncia de programag¢ao mais inclusiva.
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Durante essa revisao, identificou-se a necessidade de destacar conexdes entre di-
retrizes relacionadas, inserindo um tépico "IMPORTANTE” para orientar a consulta cru-
zada entre elas. Por fim, realizou-se uma revisao final para eliminar ambiguidades e corri-
gir aspectos gramaticais, aprimorando ainda mais a clareza do texto. A Tabela[2]apresenta
o conjunto final de 21 diretrizes, organizadas nas oito categorias definidas apds os dois
ciclos do Estagio de Refinamento (Figura |l)).

Além do conjunto de recomendagdes principal, foi incluida no documento uma
secdo intitulada ”Outras Recomendagdes”, que destaca a importancia de permitir que os
recursos de acessibilidade sejam configurados conforme as preferéncias individuais de
seus usudrios. Nesta se¢do, também ¢ recomendado que o sistema possibilite a ativacao ou
desativagdo desses recursos a qualquer momento e, quando possivel, de forma automatica,
com base no perfil do usudrio em uso.

Tabela 2. Organizacao Final das Categorias e Diretrizes

Categoria Diretrizes
1. Compreensdo do Cddigo Diretriz 1.1 Seméantica

Diretriz 2.1 Informagdes sobre erros
2. Depuragdo de Codigo Diretriz 2.2 Varidveis e constantes

Diretriz 2.3 Pontos de interrup¢ao

Diretriz 3.1 Rétulos

Diretriz 3.2 Movimentagao pelo cédigo
Diretriz 3.3 Contexto e nivel de escopo
3. Navegacao no Codigo Diretriz 3.4 Estratégias de navegagao
Diretriz 3.5 Numeracao de linhas
Diretriz 3.6 Atalhos

Diretriz 3.7 Ajuda e Documentacgao

Diretriz 4.1 Espacamento

4. Edicdo de Cddigo Diretriz 4.2 Autocompletar
Diretriz 4.3 Comentarios
5. Skimming de Cédigo Diretriz 5.1 Dobra de Codigo

Diretriz 5.2 Visao geral do c6digo

Diretriz 6.1: Construcdo de Interface Grafica

6. Interface Graica de Usurio Diretriz 6.2 Validagdo da interface grafica

3

. Sobrecarga Auditiva Diretriz 7.1 Alertas sonoros

Diretriz 8.1 Idioma
Diretriz 8.2 Leitura contextual

o0

. Leitura de Codigo-fonte

7. Consideracoes Finais

Este estudo detalhou a elaboracdo de um conjunto de recomendacdes direcionadas ao de-
senvolvimento de IDEs acessiveis a estudantes cegos, no intuito de fornecer orientacdes
claras e aplicaveis a analistas, desenvolvedores e pesquisadores envolvidos na concepgao
dessas ferramentas. O objetivo inicial era desenvolver recomendagdes para atender estu-
dantes com diversos tipos de deficiéncia visual. No entanto, decidiu-se focar exclusiva-
mente em estudantes cegos, uma vez que as necessidades e preferéncias dos estudantes
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com baixa visdo, assim como os recursos de TA utilizados por eles, ndo foram explorados
com a profundidade necessdria para serem incorporados neste documento.

As recomendagdes passaram por dois ciclos dos Estagios de Validacao e Refina-
mento. A diversidade de perspectivas trazidas pelos estudantes de Computacdo e pelos
especialistas no dominio da aplicacdo foi essencial para adequar as diretrizes as neces-
sidades e preferéncias de estudantes cegos no contexto do ensino de programacao e uso
de IDEs. No primeiro ciclo, os resultados apontaram para a necessidade de incluir uma
nova diretriz e remover outra. No segundo ciclo, os resultados obtidos possibilitaram um
alinhamento mais consistente das recomendagdes as necessidades dos estudantes cegos.
Esse processo resultou em ajustes que contribuiram para o aprimoramento, a clareza e a
efetividade pratica das diretrizes para promover uma experiéncia de programa¢do mais
inclusiva.

Acredita-se que as diretrizes elaboradas cumprem seu papel ao auxiliar e fomentar
o desenvolvimento de IDEs mais acessiveis, orientando o desenho de interfaces e funci-
onalidades que considerem as necessidades especificas dos estudantes cegos e promo-
vendo praticas mais inclusivas no campo da tecnologia. Entre as contribui¢cdes do estudo
para a area de Informadtica na Educacdo, destaca-se o fortalecimento de uma formacao
académica mais equitativa, ampliando as oportunidades de participag@o e aprendizado de
estudantes cegos em cursos de Computacdo. Além disso, o contetido das diretrizes evi-
dencia as barreiras de interacao enfrentadas pelos estudantes no processo de aprendiza-
gem da programacao, contribuindo para o entendimento dessas dificuldades e auxiliando
os professores na escolha de ferramentas e metodologias mais adequadas a esse publico.

Algumas perspectivas para pesquisas futuras incluem a realiza¢do do Estagio Ex-
perimental, previsto na metodologia proposta por Quifiones et al. (2018), que pode apro-
fundar a compreensao dos desafios enfrentados por estudantes cegos no uso de IDEs, ge-
rando novos requisitos de acessibilidade para o desenvolvimento desses sistemas. Além
disso, a realizacdo de ciclos adicionais dos Estdgios de Validacdo e Refinamento, com a
participacdo de especialistas em avaliacao heuristica e desenvolvedores de IDEs, contri-
buiria para o aprimoramento continuo das diretrizes.

Melhorias na apresentagdo e disponibilizacdo das diretrizes também sdo ne-
cessdrias, pois atualmente elas estdo acessiveis apenas por meio de um documento estético
hospedado no GitHulﬂ A criagdo de um website dedicado poderia facilitar o acesso para
professores, analistas, desenvolvedores e pesquisadores interessados.

O presente trabalho foi realizado com o apoio da Coordenacdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior — Brasil (CAPES) — Cédigo de Finan-
ciamento 001, e do IFFar, contando também com o auxilio de ferramentas baseadas em
Inteligéncia Artificial para a revisdo gramatical e textual.

Referéncias

Abascal, J. and Nicolle, C. (2005). Moving towards inclusive design guidelines for soci-
ally and ethically aware hci. Interacting with computers, 17(5):484-505.

Albusays, K., Ludi, S., and Huenerfauth, M. (2017). Interviews and observation of blind
software developers at work to understand code navigation challenges. In Proceedings

8https://github.com/

259



X1V Congresso Brasileiro de Informética na Educacdo (CBIE 2025)
Anaisdo XXXVI Simpoésio Brasileiro de Informética na Educacdo (SBIE 2025)

of the 19th International ACM SIGACCESS Conference on Computers and Accessibi-
lity, pages 91-100.

Alves, L. F. e. a. (2022). Estudantes com deficiéncia visual em computacdo: participacao,
perspectivas e desafios enfrentados. In Anais do Il Simpdsio Brasileiro de Educagdo
em Computagdo, pages 67-76. SBC.

Baker, Catherine M e Bennett, C. L. e. L. R. E. (2019). Educational experiences of blind
programmers. In Proceedings of the 50th ACM Technical Symposium on Computer
Science Education, pages 759-765.

Barbosa, S. and Silva, B. (2010). Interacdo humano-computador. Rio de Janeiro: Else-
vier.

Beda, J. S. e. a. (2022). Acessibilidade sob desenho universal para ambientes virtuais de
aprendizagem: um mapeamento de critérios e desafios. In Anais do XXXIII Simpdsio
Brasileiro de Informdtica na Educacdo, pages 680—693. SBC.

Britto, T. C. P. and Pizzolato, E. B. (2018). Gaia: uma proposta de um guia de
recomendacdes de acessibilidade de interfaces web com foco em aspectos do autismo.
Revista Brasileira de Informdtica na Educagdo, 26(2).

Burton, M. J. e. a. (2021). The lancet global health commission on global eye health:
vision beyond 2020. The Lancet Global Health, 9(4):e489—e551.

CAT, C. d. A. T. (2009). Tecnologia assistiva. Brasilia: Corde.

da Silva, Claudia Ferreira e Ferreira, S. B. L. e. R. J. F. M. (2016). Whatsapp accessibility
from the perspective of visually impaired people. In Proceedings of the 15th Brazilian
Symposium on Human Factors in Computing Systems, pages 1-10.

Geraldo, R.J. (2016). Um auxilio a navega¢do acessivel na web para usudrios cegos. PhD
thesis, Sao Carlos (SP): Teses de Doutorado em Ciéncias da Computag¢ao e Matematica
Computacional da Universidade de Sao Paulo.

Gerhardt, T. E. and Silveira, D. T. (2009). Métodos de pesquisa. universidade aberta do
brasil-uab/ufrgs. Porto Alegre: Editora da UFRGS, page 120.

Gibbs, G. (2009). Andlise de dados qualitativos: cole¢do pesquisa qualitativa. Porto
Alegre: Bookman.

Gil, A. C. etal. (2002). Como elaborar projetos de pesquisa, volume 4. Sao Paulo: Atlas.

Hadwen-Bennett, Alex e Sentance, S. e. M. C. (2018). Making programming accessi-
ble to learners with visual impairments: a literature review. International Journal of
Computer Science Education in Schools, 2(2):3—13.

INEP (2024). Censo da Educacdo Superior 2023. Ministério da Educacdo, Diretoria
de Estatisticas Educacionais, Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais
Anisio Teixeira. (Accessed on 05/08/2023).

Khan, Akif e Khusro, S. (2019). Blind-friendly user interfaces—a pilot study on impro-
ving the accessibility of touchscreen interfaces. Multimedia Tools and Applications,
78(13):17495-17519.

Kind, L. (2004). Notas para o trabalho com a técnica de grupos focais. Psicologia em
revista, 10(15):124-138.

260



X1V Congresso Brasileiro de Informética na Educacdo (CBIE 2025)
Anaisdo XXXVI Simpoésio Brasileiro de Informética na Educacdo (SBIE 2025)

Mattheiss, E. e. a. (2017). User-centred design with visually impaired pupils: A case
study of a game editor for orientation and mobility training. International Journal of
Child-Computer Interaction, 11:12-18.

Mealin, S. and Murphy-Hill, E. (2012). An exploratory study of blind software deve-
lopers. In 2012 ieee symposium on visual languages and human-centric computing
(vl/hcc), pages 71-74. IEEE.

Mendonga, A. e. a. (2008). Alunos cegos e com baixa visdo. Orientacoes curriculares.
DGIDC/DSEEASE.

Mountapmbeme, A., Okafor, O., and Ludi, S. (2022). Addressing accessibility barriers in
programming for people with visual impairments: A literature review. ACM Transac-
tions on Accessible Computing (TACCESS), 15(1):1-26.

Murillo-Morales, T. and Miesenberger, K. (2020). Audial: A natural language interface
to make statistical charts accessible to blind persons. In International Conference on
Computers Helping People with Special Needs, pages 373—384. Springer.

Nicolle, Collette e Abascal, J. (2001). Inclusive design guidelines for HCI. CRC Press.

Noschang, L. F. e. a. (2014). Portugol studio: Uma ide para iniciantes em programacao.
In Anais do XXII Workshop sobre Educacdo em Computagdo, pages 1-10. SBC.

ONU, O. d. N. U. (2024). Objetivos de desenvolvimento sustentivel. https://
brasil.un.org/pt—-br/sdgs. (Accessed on 01/02/2024).

Paciello, M. (2000). Web accessibility for people with disabilities. Kansas, USA: CRC
Press.

Porte, M. d. S. and Trindade, J. D. R. (2022). Barreiras tecnoldgicas: um fator limitador
na acessibilidade das pessoas com deficiéncia. Texto Livre, 14.

Quifiones, D., Rusu, C., and Rusu, V. (2018). A methodology to develop usability/user
experience heuristics. Computer standards & interfaces, 59:109-129.

Rajaselvi, M. e. a. (2021). A survey of programming editors for the visually impaired.
Accessed: Aug, 12.

Robe, R., Salton, B. P., and Bertagnolli, S. (2020). Recursos pedagdgicos para o en-
sino de programacao de estudantes com defici€ncia visual: uma revisao sistemaética da
literatura. RENOTE, 18(1).

Sharma, M. R. (2020). A short communication on computer programming languages in
modern era.

Thiollent, M. (2022). Metodologia da pesquisa-acdo. Sao Paulo: Cortez.

WCAG 2.2, W. W. W. C. (2023). Web content accessibility guidelines (WCAG) 2.2.
(Accessed on 01/03/2023).

Zen, E. (2024). Diretrizes de Acessibilidade em Ambientes de Desenvolvimento Integrado
para Estudantes Cegos. Tese (Doutorado em Ciéncia da Computacdo), Universidade
Federal de Pelotas, Centro de Desenvolvimento Tecnolégico, Pelotas, RS, Brasil.

Zen, E. e. a. (2022). Assistive technology to assist the visually impaired in the use of icts:
A systematic literature review. In XVIII Brazilian Symposium on Information Systems,
pages 1-8.

261


https://brasil.un.org/pt-br/sdgs
https://brasil.un.org/pt-br/sdgs

X1V Congresso Brasileiro de Informética na Educacdo (CBIE 2025)
Anaisdo XXXVI Simpoésio Brasileiro de Informética na Educacdo (SBIE 2025)

Zen, E. e. a. (2023). Tecnologia assistiva para auxiliar a interacao entre pessoas com de-
ficiéncia visual e sistemas computacionais: Um mapeamento sistemadtico da literatura.
iSys - Brazilian Journal of Information Systems, 16(1):6:1-6:27.

262



