XI1I Congresso Brasileiro de Informética na Educagéo (CBIE 2024)
XXX Workshop de Informética na Escola (WIE 2024)

Ensino de Algoritmos para Pessoa com Deficiéncia Visual: Um
Relato de Experiéncia no Ensino Superior

José de S. Ribeiro Filho!?3, Daniel S. dos Santos’, Joao Gustavo M. T. Macedo',
Fabiola P. O. Araijo!

nstituto de Ciéncias Exatas e Naturais (ICEN) — Universidade Federal do Par4 (UFPA)
Caixa Postal: 66075-110, Guama — Belém - PA — Brasil

Instituto Federal de Ciéncia, Tecnologia e Educacdo do Par4 (IFPA)
Caixa Postal: 67125-000, Icui-guajard — Ananindeua - PA — Brasil

3Instituto Tecnolégico Vale (ITV)
Caixa Postal: 66055-090, Nazaré — Belém - PA — Brasil.

jose.ribeiro@ifpa.edu.br, daniel.saavedra.santos@itec.ufpa.br,
joaogustavo.tm@gmail.com, fpoliveira@ufpa.br

Abstract. The inclusion of students with disabilities in Brazilian universities is
supported by Law N° 13,005/2014, which establishes the National Education
Plan — PNE". In this context, this article addresses an experience report of tea-
ching Algorithms to a totally blind student on a Bachelor’s degree in Computer
Science. The main strategies used in teaching the subject are detailed in this
work, such as the unplugged activities carried out, the tactile maps developed,
the audio description resource and the use of auxiliary tools, such as screen
readers. A form was created to collect data to evaluate the classes, teaching
materials and tools used. At the end of the course, the student was able to ob-
tain the skills necessary for systematic problem solving, at the same time that
the student highlights that he felt more motivated and confident while learning
Algorithms, contributing to his continued participation in the course.

Resumo. A inclusdo de alunos com deficiéncias em universidades brasileiras é
amparada pela Lei n° 13.005/2014, que institui o Plano Nacional de Educagdo
— PNE'. Neste contexto, este artigo aborda um relato de experiéncia do en-
sino de Algoritmos a um aluno com cegueira total do curso de bacharelado
em Ciéncia da Computagdo. As principais estratégias utilizadas no ensino da
disciplina sdo detalhadas neste trabalho, como as atividades desplugadas rea-
lizadas, os mapas tdteis desenvolvidos, o recurso de audiodescri¢do e o uso de
ferramentas auxiliares, como leitores de tela. Elaborou-se um formuldrio para
coleta de dados de avaliacdo das aulas, dos materiais diddticos e das ferramen-
tas utilizadas. Ao final da disciplina, o aluno conseguiu obter as habilidades
necessdrias a resolucdo sistemdtica de problemas, ao mesmo tempo em que ele
proprio destaca que as estratégias de ensino utilizadas serviram para deixd-lo
mais motivado e confiante durante o aprendizado de Algoritmos, corroborando
para a sua permanéncia no curso.

'Plano Nacional de Educacio, disponivel em: https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2011-
2014/2014/1ei/113005.htm
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1. Introducao

Nas Institui¢cdes de Ensino Superior (IES), percebe-se uma necessidade crescente de se
utilizar estratégias alternativas de ensino, visando atender discentes neurodivergentes e/ou
com diferentes graus de deficiéncia, tais como as pessoas com Transtorno do Espectro
Autista (TEA) [Onzi and de Figueiredo Gomes 2015], pessoas com Transtorno do Déficit
de Atencdo com Hiperatividade (TDAH) [Silva 2014], pessoas com Deficiéncia Fisica
(DF) [Do Carmo 1989], pessoas com Deficiéncia Visual (PcDV) [Tim et al. 2010], entre
outras. Esses sdo, portanto, exemplos de diversidades que podem existir em uma sala de
aula [Oliveira et al. 2016].

No curso superior de Bacharelado em Ciéncia da Computagdo (BCC) da Univer-
sidade Federal do Pard (UFPA), o cenério ndo é diferente, pois as turmas da Faculdade
de Computacdo (Facomp) sdo formadas em uma minoria por discentes que apresentam
algum transtorno e/ou deficiéncia e, geralmente, esse grupo é previamente verificado por
uma equipe multidisciplinar da propria universidade, permitindo que o aluno chegue em
sala de aula com seu perfil devidamente identificado [Carmo et al. 2018].

Durante a reoferta da disciplina de Algoritmos no segundo semestre de 2023, den-
tre os 16 alunos da turma, destacou-se um aluno com cegueira total (CT) — neste trabalho
referenciado como PcDV — que se matriculou para cumprir a disciplina, pois ela € uma
das bases do curso de BCC, ja que proporciona o aprendizado da légica de programacao,
necessdria para o amadurecimento do pensamento computacional [Vicari et al. 2018].
Com isso, surgiram algumas questdes as quais sao respondidas neste trabalho. Sao elas: 1)
Como adaptar todo o material enquanto a disciplina estd acontecendo?; 2) Quais softwa-
res podem ser utilizados pelo aluno para facilitar o seu aprendizado na disciplina?; 3) O
reforco ao aprendizado € importante para o aluno conseguir acompanhar a contetido?

Este relato de experi€ncia apresenta as estratégias metodolégicas de ensino-
aprendizagem utilizadas durante a disciplina de Algoritmos, com o objetivo de mitigar
as dificuldades de um aluno com cegueira total no curso de Bacharelado em Ciéncia da
Computagao da UFPA. O trabalho esté estruturado da seguinte maneira: na Se¢ao 2 sao
apresentados os trabalhos correlatos a este; a Se¢ao 3 detalha a metodologia de ensino as-
sim como as adaptagdes realizadas; na Secao 4 sdo apresentados o resultado da avaliacdo
que o aluno fez da disciplina e as discussdes; por fim, as consideragdes finais sio realiza-
das na Secdo 5.

2. Trabalhos Relacionados

O ensino de algoritmos e programagdo para pessoas cegas € um campo em
aperfeicoamento constante, ja que atualmente, pesquisadores tém se dedicado ao
desenvolvimento de estratégias inovadoras para tornar os conceitos abstratos des-
sas disciplinas mais acessiveis. Mesmo com os avancos tecnoldgicos que se tem
atualmente, considera-se que existem poucas pesquisas que trabalham com este
tema como em [Capovilla et al. 2013, Kakehashi et al. 2014, Miranda Pereira et al. 2018,
Villar et al. 2019, Costa et al. 2022].

Estudos como [Capovilla et al. 2013, Kakehashi et al. 2014, Villar et al. 2019,
Costa et al. 2022] propdem abordagens tateis para tornar o ensino de programacao e al-
goritmos mais inclusivos. Estes trabalhos destacam a importincia em considerar as ne-
cessidades especificas de aprendizagem de cada aluno cego. Em [Capovilla et al. 2013,
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Kakehashi et al. 2014, Villar et al. 2019] testes foram realizados com PcDVs, obtendo-se
resultados satisfatdrios, pois as pessoas conseguiram aprender algoritmos através do uso
de dispositivos titeis. O trabalho de [Costa et al. 2022] foi testado em PcDV e utilizou
um sistema melddico (sons) e fisico (blocos) onde € possivel construir sequéncias 16gicas
e converté-las em um som ou melodia.

Em [Miranda Pereira et al. 2018] os autores propuseram uma metodologia para
ensino da logica de algoritmos e de programacdo a PcDVs, incluindo desde individuos
com baixa visdo até os que possuem cegueira total. O método incluia o uso de fluxogra-
mas fisicos com a descricao em Braille nas pecas, indicando qual simbolo do algoritmo
elas representavam, e o uso do leitor de tela JAWS para a implementacdo de cédigos no
software Pascalzim. Dentre os resultados apresentados, destacou-se o rendimento de 74%
na ultima avaliacio dos estudantes que participaram do teste.

Este trabalho se diferencia dos demais pois condensa a aplicacdo de algumas
adaptagdes dos correlatos, em um dnico trabalho, com o objetivo de potencializar o apren-
dizado do aluno, incluindo um transcritor Speech-To-Text durante o desenvolvimento de
algoritmos através da abordagem narrativa; uso de mapas tateis para a construcao de algo-
ritmos através de fluxogramas (adaptado de [Capovilla et al. 2013, Kakehashi et al. 2014,
Miranda Pereira et al. 2018]); e utilizacdo de leitor de tela para a codificacdo do algoritmo
em linguagem adaptada ao portugués (adaptado de [Miranda Pereira et al. 2018]). Além
disso, descreve-se todo o suporte fornecido ao aluno para proporcionar um aprendizado
efetivo da disciplina, como o acompanhamento de um técnico audiodescritor e de uma
bolsista.

3. Metodologia

Tomando como base o plano de ensino elaborado pela professora principal da disciplina
de Algoritmos com base no Projeto Pedagégico do Curso (ambos disponiveis em repo-
sitério 2 - documentos diversos), pode-se dizer que a disciplina tem como objetivo forne-
cer ao aluno habilidades sobre a 16gica de programacao, ensinando o funcionamento e a
utilizagdo das principais estruturas de dados, estruturas de controle e fluxo de dados.

Durante as aulas tedricas da disciplina, os alunos aprenderam os conhecimentos
basicos através de aula expositiva utilizando slides. J4 nas aulas préticas em laboratorio,
os alunos aplicaram os conhecimentos praticos da logica de programacdo, constru¢ao
de algoritmos e implementacdo em uma linguagem de programacdo. Também foram
realizados exercicios préticos, através de atividades desplugadas [Brackmann 2017], as
quais estimularam a aplicacdo dos conhecimentos adquiridos nas aulas tedricas.

Especificamente esta turma, contou com a participacao de dois docentes durante as
execucoes das aulas, uma como professora principal da disciplina e outro como professor
auxiliar, vinculado por meio do estdgio em docéncia do Programa de Pds-graduacdo em
Ciéncia da Computacao (PPGCC). Esta turma foi uma reoferta da disciplina Algoritmos,
caracterizando-se por possuir 16 alunos em seu total, sendo 3 alunos PcDs, porém este
artigo foca no relato das estratégias adotadas para se trabalhar com o aluno PcDV.

Devido a deficiéncia do referido aluno, a Coordenadoria de Acessibilidade (COA-
CESS) da UFPA disponibilizou um técnico para realizar a audiodescri¢do das aulas (ativi-

https://github.com/josesousaribeiro/EnsinoAlgoritmosPCD/tree/main
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dades em classe) e também uma bolsista para acompanhamento dos estudos e atividades
do aluno no contraturno.

As aulas da disciplina ocorreram no laboratorio de computacao da faculdade,
sendo que um computador especifico foi exclusivamente reservado para o aluno PcDV.
Neste computador havia sido instalado o software NVDA 2023 (versao 2023.3.0.29780)
e estava localizado na primeira fila do laboratorio, possibilitando melhor acesso do aluno
aos docentes. No mesmo computador, também foi instalado o software VisuAlg (versao
3.0) o qual foi utilizado para praticar a escrita de pseudocodigos, através de uma lingua-
gem similiar ao Portugol. O tnico incoveniente em executar o VisuAlg em conjunto com
o NVDA foi que este Ultimo ndo lia a janela com o retorno dos erros de compilacdo do
pseudocddigo. Porém, o NVDA era o leitor de tela em que o aluno estava adaptado e o Vi-
suAlg foi o software adotado pelos professores da faculdade para as turmas da disciplina
de algoritmos do semestre em questao.

Como primeira abordagem dos docentes ao aluno, foi feita uma escuta, visando
mapear as principais técnicas utilizadas pelo discente em sua vida escolar egressa (ensino
fundamental e médio). O aluno possui um celular com sistema operacional Android, faz
uso dos aplicativos Talkback (leitor de tela) e Transcricdo Instantdnea (Speech-to-Text),
além disso possui um notebook pessoal com o NVDA instalado. Durante a fase de escuta,
ele relatou que sempre foi muito curioso e autoditada em relagdo a tecnologia, ressaltando
que aprendeu a interagir com o computador através da escuta de videos em canais do
Youtube especificos para pessoas cegas e participando de grupos de bate-papo através de
aplicativos para troca de mensagens.

Com isso, identificou-se as seguintes caracteristicas do aluno: 1) Capacidade de
operar computador utilizando software de leitura de tela e teclado, porém sem utilizar
o mouse; 2) Necessidade de utilizagdao do software NVDA, configurado previamente se-
gundo suas preferéncias de velocidade e perfil de locucdo; 3) Impossibilidade de ler em
Braille, pois ndo chegou a aprender esse sistema de escrita tatil na educacdo bésica; 4)
Capacidade de ler simbolos alfanuméricos utilizando o tato, desde que desenhados em es-
cala ampliada, utilizando-se papel e cola 3D (auto-relevo), pois foi desta forma que seus
professores lhe ensinaram conceitos abstratos; 5) Possibilidade em utilizar aplicativo de
mensagem para troca de mensagens com os professores.

De acordo com o mapeamento realizado e o plano de ensino da disciplina, pode-se
destacar as principais atividades adaptadas em cada unidade da disciplina (Tabela 1).

Considerando o apresentado, deve-se destacar que o principal material didatico
utilizados nas aulas da disciplina (slides com os conteidos) foram devidamente adapta-
dos para que o NVDA fosse capaz de ler seu conteido. Ou seja, mesmo que em alguns
momentos fossem utilizadas imagens nos slides, logo se tinha uma descri¢cao sobre o que
era apresentado. Também é importante destacar que a pedido do préprio discente PcDV,
todas as aulas tiveram seus dudios gravados e disponibilizados para o aluno, para que ele
pudesse revisar o que foi estudado em sala utilizando seu smartphone.

Para fins de reprodutibilidade da metodologia, todo o material utilizado nesta
metodologia estd disponsivel em https://github.com/josesousaribeiro/
EnsinoAlgoritmosPCD.
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Tabela 1. Atividades realizadas por unidade de estudo.

Unidade

Descricao

Adaptacao realizada

I: Introdugdo ao con-
ceito de algoritmo

Aulas expositivas através de sli-
des, com auxilio de projetor, qua-
dro branco, acesso ao site Blockly
Labirinto e aplicacdo de listas de
execicios.

Auxilio de computador com leitor
de tela, presenca do técnico dudio-
descritor, listas de execicios otimi-
zadas e atividades em auto-relevo.

I : Introdugcdo a
16gica proposicional

Aulas expositivas através de sli-
des, com auxilio de projetor, qua-
dro branco e aplicacdo de listas de
exercicios.

Auxilio de computador com leitor
de tela, presenca do técnico dudio-
descritor, listas de execicios otimi-
zadas e apoio de uma bolsista no
contraturno.

I e II: Avaliacdo

Atividade Desplugada

Avaliacdo por meio de Atividade
Desplugada em auto-relevo.

IIT : Tipos de dados
primitivos e operado-
res, e IV: Estruturas
de controle

Aulas expositivas através de sli-
des, com auxilio de projetor, qua-
dro branco, software VisuAlg e
aplicacdo de listas de exercicios.

Auxilio de computador com leitor
de tela, software VisuAlg, presenca
do técnico 4audio-descritor, listas
de execicios otimizadas e apoio de
uma bolsista no contraturno.

Il e IV: Avaliacao

Aplicacdo de prova utilizando papel
€ caneta.

Aplicacdo de prova oral.

V: Estruturas de da-
dos e arquivos

Aulas expositivas através de sli-
des, com auxilio de projetor, qua-
dro branco e aplicacdo de listas de
exercicios.

Auxilio de computador com leitor
de tela, presenca do técnico dudio-
descritor, listas de execicios otimi-
zadas e apoio de uma bolsista no
contraturno.

VI : Modularizagao
de Algoritmos

Aulas expositivas através de sli-
des, com auxilio de projetor, qua-
dro branco, software VisuAlg e
aplicacao de listas de exercicios.

Auxilio de computador com leitor
de tela, software VisuAlg, presenca
do técnico audio-descritor, listas
de execicios otimizadas e apoio de
uma bolsista no contraturno.

Ia VI: Avaliagao

Apresentagdo escrita e oral de tra-
balho de pesquisa

Apresentacdo de trabalho de pes-
quisa utilizando ambiente digital.

3.1. Suporte da Coordenadoria de Acessibilidade (COACESS)

O técnico responsavel pela audiodescrig¢do e a bolsista foram disponibilizados pela COA-
CESS da UFPA, com o objetivo de auxiliar o aluno durante as aulas e realizar o acompa-
nhamento do discente no contraturno.

Durante a selec@o da bolsista, a prioridade era que o aluno fosse da Faculdade de
Computagdo, estudando em semestres superiores ao do aluno PcDV, ou seja, superiores
ao primeiro semestre do curso, visando otimizar o suporte do bolsista ao discente durante
as aulas e atividades extra-classe. Sendo assim, a aluna bolsista selecionada era estudante
do 2° semestre do curso de BCC, assistindo aula no mesmo horario do aluno assistido.
Com isso, coube a bolsista atendé-lo no contraturno, auxiliando-o na resolugdo das listas
de exercicios e na interacdo com o software VisuAlg.

Durante as aulas, o aluno era assistido pelo professor auxiliar e pelo técnico audi-
odescritor. O professor auxiliar interagia com o aluno PcDV, assim como com os demais
alunos da turma, sanando davidas, auxiliando na resolucao de exercicios e tentando iden-
tificar as diferentes necessidades de aprendizagem de cada aluno.
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Além disso, o aluno assistido frequentava aulas de Informatica basica na propria
COACESS, com o objetivo de melhorar suas habilidades ao interagir com o computador e
com os softwares mais utilizados no dia-a-dia académico, como o editor de texto, planilha
eletrOnica e browser para acesso a sites.

3.2. Avaliacoes

Planejou-se a utilizacdo de 4 diferentes tipos de avaliacdes durante a disciplina, seguindo
diferentes estratégias de acessibilidade: lista de exercicios otimizadas, atividades em auto-
relevo, prova oral e apresentagdo de trabalho de pesquisa.

Deve-se observar que todos os alunos da turma foram avaliados sob 0 mesmo grau
de dificuldade e contetido que o aluno PcDV e as adaptacdes que foram feitas nas ativida-
des avaliativas foram com o intuito de realizar a inclusdo do aluno no processo de ensino
aprendizado da disciplina. Além disso, em todas atividades avaliativas, o discente sempre
teve prazos ampliados para entregar suas atividades, ja que este direito € previsto em lei
no Estatuto da Pessoa com Deficiéncia [Araujo and Costa Filho 2015]. As descri¢des das
adaptagdes de cada avaliagdo sdo apresentadas nas subsegdes a seguir.

3.2.1. Exercicios otimizados

Durante a disciplina, foram aplicadas listas de exercicios para toda a turma, sendo 9 listas
ao total. Cada lista continha em média de 12 questdes sobre os assuntos trabalhados em
sala de aula.

Para o aluno assistido, foi feita a adaptacio destas listas, diminuindo-se a quanti-
dade de questdes para 70%, a critério do proprio discente. Esta diminuicao foi necessaria
em virtude do discente precisar de 3 a 4 vezes mais tempo para resolver uma lista, se
comparado com os demais alunos da turma.

3.2.2. Atividades em auto-relevo

Buscando-se abordar similarmente a estratégia apresentada em [Capovilla et al. 2013,
Kakehashi et al. 2014] e considerando a escuta feita com o aluno, optou-se por desenvol-
ver atividades em papel que possibilitassem sua leitura por meio do tato. Conforme indi-
cado pelo proprio discente, a leitura através do tato € possivel desde que os simbolos alfa-
numéricos fossem ampliados (com tamanho de pelo menos 4cm x 4cm cada simbolo).

Para desenvolver estas atividades, usou-se papel A4, papel A3, bloco de notas
adesivas, cola 3D (auto-relevo) e cola glitter. Note, todos as atividades desenvolvidas,
foram criadas pelo menos 24 horas antes de serem aplicadas, para que a cola pudesse
secar.

Como primeira atividade adaptada, tem-se o Jogo do Blockly: Labirinto’, que
consiste na criacdo de algoritmos bdsicos referentes aos movimentos de um robdé em um
pequeno mapa (Figura 1). O jogo possui 10 niveis de dificuldade e permite ao aluno
aprender de maneira lidica, os conceitos de rotinas, fluxo de execucdo, condi¢des, lacos

3Jogo do Blockly Labirinto, disponivel em: https://blockly.games/maze?lang=pt-br
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de repeticdes e sub-rotinas. Nesta atividade, as solu¢des encontradas pelo aluno PcDV
eram verbalizadas ao professor auxiliar da disciplina em sala de aula.

Figura 1. Adaptacao do Jogo Labirinto a partir de auto-relevos.
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Outra importante atividade adaptada por meio de auto-relevos foi a criacdo
de fluxogramas utilizando blocos de papel auto-adesivos e cola 3D (Figura 2).
Nesta adaptacdo, utilizou-se como base as formas geométricas bésicas de Algoritmos
[Forbellone and Eberspicher 2022, Junior 2019], devidamente desenhadas em blocos de
notas auto-adesivas, utilizando-se cola 3D. Os algoritmos desenvolvidos pelo aluno eram
construidos em folha de papel A3 e entregue aos professores da disciplina.

Figura 2. Fluxograma em auto-relevo.

A atividade desplugada, Criando Bandeiras [da Motta et al. 2019], também fo1
adaptada as necessidades do aluno PcDV utilizado-se papel e cola 3D (Figura 3).

Figura 3. Atividade Desplugada Criando Bandeiras.
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Nesta atividade, o aluno possuia diversos recortes de formas geométricas e tinha
que criar um algoritmo de como montar a bandeira de pelo menos dois paises diferentes.

3.2.3. Prova Oral

Conforme previsto no plano de ensino da disciplina, a aplicagdo de prova foi planejada
apos os estudos das unidades I e II (Tabela 1).
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Com o objetivo de adaptar a prova ao aluno PcDV, optou-se por executar a prova
de maneira oral, acordando-se com o aluno o dia de sua execu¢@o. A execugdo da prova
foi planejada pra ser aplicada em uma sala especifica, de maneira que somente estariam
presentes um dos professores da disciplina e o aluno, evitando assim sons que pudessem
prejudicar a concentracdo do discente.

Definiu-se que durante a aplicagdo da prova, primeiramente o professor deveria
ler completamente o conteido da mesma e em seguida ler cada questio efetuando pausas
longas, ja que seria necessario aguardar a verbalizacdo da resolu¢do desenvolvida men-
talmente pelo discente PcDV.

3.2.4. Trabalho de pesquisa

Conforme previsto no plano de ensino da disciplina, a apresentacdo de um trabalho de
pesquisa foi a dltima avaliacdo feita na disciplina, sendo ela a responsavel por integrali-
zar todos os conhecimentos adquiridos pelos discentes nos estudos das 6 unidades sobre
Algoritmos (Tabela 1).

Planejou-se a definicdo de um tema central, sorteando-se estes temas entre todos
os alunos da disciplina. Assim, cada aluno da turma ficou responsdvel por apresentar sua
pesquisa em um dia predefinido.

Visando adaptar a apresentacdo da pesquisa do aluno PcDV, planejou-se que sua
apresentacdo seria por meio de explicacdes gravadas em arquivos de dudio e entregues ao
final da disciplina, juntamente com um relatdrio descritivo de sua pesquisa.

4. Avaliacao do aluno e discussoes

Ap6s o término da disciplina de Algoritmos, um questiondrio com 15 questdes foi apli-
cado ao aluno PcDV com o objetivo de fornecer feedbacks sobre as aulas, os materiais
didaticos utilizados, as aprendizagens, os desafios, entre outros aspectos. Para responder
as perguntas, o discente recorreu ao uso de um microfone, um leitor de tela e um Speech-
to-Text. As perguntas foram oralizadas para facilitar a compreensdo do aluno sobre os
temas fornecidos. Toda a coleta de informagdes ocorreu de forma an6nima, ou seja, sem
a identificacao de dados sensiveis do participante.

Em relacdo as aulas ministradas pelos professores, o aluno concordou que elas
eram claras e objetivas. Em alguns momentos, o discente se sentia confuso durante a com-
preensao de conceitos e da execucdo de atividades pelo fato de que o leitor de tela utilizado
nao conseguia interagir com um determinado sistema através de comandos de voz dados
pelo aluno (como “mova o bloco x”, “selecione o item y” etc), e também apresentava
incompatibilidade com o software VisuAlg, utilizado para implementar pseudocddigos,
pois o leitor prejudicava todo o cddigo criado, tornando-o impossivel de corrigir. Porém,
de modo geral, o aluno considerou que o esforco e a dedicacio dos professores para en-
frentarem os problemas diante da falta de acessibilidade das tecnologias, além da forte
interacdo dele com os docentes, tornaram as aulas mais inclusivas.

Em relacdo aos conceitos da disciplina, o aluno concordou que eram féceis de
serem aprendidos. Mesmo que houvessem tépicos um pouco mais complexos, ndo ha-
via nenhum conceito tdo discrepante a ponto de té-lo frustrado mais que o normal. Isso
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se deve também ao fato de que havia o técnico audiodescritor e o professor auxiliar dis-
poniveis para auxilid-lo durante as aulas. Além disso, existia um colega de classe que o
ajudava a entender a disciplina em mais detalhes, as aulas eram gravadas, os slides foram
adaptados para leitores de tela e os docentes criavam mapas tateis para ajudar o discente
a entender determinado conceito, o que contribuiu para o seu €xito na disciplina.

Em relacdo a qualidade das ferramentas e dos materiais didaticos utilizados em
sala, o aluno considerou que ambos estavam dentro dos padrdes. Apesar do discente
afirmar que o uso de leitores de tela foi importante para o acompanhamento das atividades,
a falta de acessibilidade de alguns softwares com os leitores, como o supracitado VisuAlg,
tornaram a experiéncia de aprendizagem um pouco confortdvel. O aluno, de modo geral,
sentiu falta de uma ferramenta que lhe proporcionasse mais autonomia na hora de criar
codigos.

Em relacdo aos métodos desenvolvidos pelo préprio aluno para facilitar a absor¢ao
dos conceitos de algoritmos, o uso de recursos de dudio foram muito importantes, pois
o ajudou a compreender os conceitos com maior facilidade, apesar de essa ndo ser uma
ferramenta infalivel e necessitar de complementagdo, como a presenca de profissionais
audiodescritores, que foram fornecidos pela instituicdo de ensino ao qual o aluno faz
parte.

Por fim, ao ser questionado sobre o que lhe motivou durante o aprendizado de Al-
goritmos, o discente afirmou que o seu histdrico de gostar de jogos desde a infancia im-
pulsionou o interesse em aprender a programar para poder criar seus préprios jogos. Por-
tanto, existe uma possibilidade de que jogos adaptados podem ser uma importante fonte de
motivagdo aos estudos de alunos com deficiéncia visual durante o curso de Computacio,
pois além de serem divertidos, estimulam o raciocinio légico e a capacidade de interpretar
e resolver problemas.

4.1. Avaliacao da professora principal

Segundo o relato da prépria professora, o planejamento inicial da disciplina nao previa
adaptagdes para alunos PcDs, pois ndo havia previsao de discentes com diferentes neces-
sidades de aprendizagem na turma. Sendo assim, as estratégias de adaptacao foram sendo
realizadas com a disciplina em curso, a partir da escuta realizada com o aluno PcDV.

Ao iniciar a disciplina, o aluno assistido contava apenas com a ajuda do professor
auxiliar durante as aulas, e ambos professores ficavam a disposi¢ao durante o periodo do
contraturno e aos finais de semana para auxilia-lo através do aplicativo de mensagens pelo
celular. Apés um més e dois meses do inicio das aulas, respectivamente, o técnico audio-
descritor comegou a acompanhar o aluno nas aulas expositivas e a bolsista iniciou o0 apoio
no periodo de contraturno. O auxilio de ambos foi fundamental para uma aprendizagem
mais efetiva do aluno.

A abordagem metodoldgica da disciplina incluia primeiramente a descri¢dao nar-
rativa de algoritmos, apos foram utilizados fluxogramas para a descricdo da logica de
programagdo e, por fim, a programacdo em si através de uma linguagem adaptada ao
portugués. Vale destacar que o aluno assistido ndo apresentou dificuldade alguma para
realizar a descri¢do narrativa dos algoritmos. Pelo contrario, conseguia descrevé-los com
bastante facilidade, incluindo detalhes essenciais para o funcionamento correto do algo-
ritmo. Na utilizacdo de fluxogramas, os demais alunos utilizaram o software Flowgorithm
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para construir os algoritmos, ao passo que o aluno assistido realizava as atividades de ma-
neira desplugada, utilizando o material adaptado, em auto-relevo, contendo uma legenda
para auxiliar na sua autonomia. A maior dificuldade surgiu para utilizar o software Vi-
suAlg, pois o aluno nao possuia familiaridade com o mesmo e o NVDA (leitor de tela)
ndo funcionava para realizar a leitura da janela em que os erros de programagdo eram
apresentados, inviabilizando assim a autonomia do discente para programar os algorit-
mos. Portanto, durante a programagao era necessdrio o auxilio da bolsista para realizar as
atividades.

Apesar das dificuldades enfrentadas durante a disciplina, o aluno sempre se mos-
trou disposto a enfrentar os desafios com muito bom humor. Ficou clara a evolucao dele
durante a disciplina e, ao final, o aluno apresentou rendimento acima da média, conse-
guindo adquirir as habilidades necessarias da l6gica de programacao.

4.2. Sugestoes de melhorias e trabalhos futuros

Diante do que foi apresentado e dos resultados obtidos, sdo necessarios estudos futu-
ros para confirmar a evidéncia de que jogos adaptados a deficientes visuais auxiliam na
motivacdo e na permanéncia dos discentes na area da computagdo. Além disso, o desen-
volvimento de uma ferramenta que proporcionasse aos discentes com defici€éncia visual
maior autonomia na codificacdo e depuracdo de algoritmos tornaria o ensino de 16gica
de programac¢do muito mais prazeroso e saudavel tanto para os docentes quanto para os
discentes PcDV. Somado a isso, os principais softwares utilizados para o ensino de algo-
ritmos disponiveis no mercado precisam ser compativeis com as ferramentas de leitura
de tela, realizando inclusive a leitura de fluxogramas e de mensagens de erro. Por fim, as
universidades devem fornecer treinamento adequado ao corpo técnico e docente para uma
inclusdo adequada de alunos, ndo somente deficientes visuais, mais com todo e qualquer
tipo de deficiéncia, além de auxiliar os professores na preparacao/adaptagao dos materiais.

5. Consideracoes finais

Este artigo teve por objetivo apresentar as estratégias metodoldgicas utilizadas para o
ensino de Algoritmos a um aluno PcDV. Conforme abordado, foram realizadas adaptacoes
no decorrer da disciplina para atender as necessidades de aprendizado do aluno, como
a adaptacdo dos slides ao leitor de tela, otimizacdo das listas de exercicios, adaptacdo
de atividades plugadas para serem desplugadas (em auto-relevo), disponibilizacido pela
UFPA de técnico audiodescritor durante as duas aulas semanais de 1:40h cada e bolsista
durante 12 horas semanais, gravacdo das aulas, além da forte interacdo com os docentes
que incluia o suporte aos fins de semana, conforme relatado pelo proprio aluno. Ou seja,
as questoes que norteram esse trabalho foram respondidas pois as adaptacdes do material,
o uso de softwares e dispositivos tecnoldgicos, e o auxilio de pessoas para reforco do
aprendizado foram fundamentais para o éxito no aprendizado do aluno.

Apesar de todo empenho dos professores, € inegavel o esfor¢co do préprio aluno
para alcancar um bom resultado na disciplina e, principalmente, conseguir as habilida-
des essenciais para a construcao de algoritmos, tais como: aprender sobre a abstracao de
dados, técnica passo-a-passo de resolugdo de problemas, decomposi¢cdo de problemas e
descoberta de padrdes. Espera-se que esse relato auxilie outros professores que forem
vivenciar o ensino de Algoritmos a PcDV, embora cada aluno deficiente tenha suas neces-
sidades especificas para o aprendizado.
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