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Resumo

A realidade dos deficientes ainda é muito desafiadora. Embora sejam crescentes os esforgos
para inseri-los no convivio social de maneira natural, algumas situacées nao sdo muito receptiveis a
atendé-los. O acesso a graduagéo é uma delas. Assim, este trabalho apresenta um modelo digital
que permitira aos portadores de deficiéncia visual a realizagdo, de forma independente, da prova do
ENEM (Exame Nacional do Ensino Médio). O modelo proposto baseia-se no conceito de acessibilidade
e interacdo homem-computador.

Com os testes de interacdo, verificou-se que o modelo teve 6tima aceitacdo por parte do

usuario-alvo, garantindo a realizacdo da prova de forma independente, sem prejudica-lo ou ajuda-lo.

Palavras-chave: Acessibilidade, Interface Humano-Computador, ENEM, Deficiente Visual.
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Abstract

The reality of the disabled people still being very challenging. Although the efforts to include
them in social life naturally are increasing, some situations are not very receptive to attend them. Access
to under graduation is one of them. This work presents a digital model to allow visually impaired people
to perform in an independent way the ENEM exam (National High School Exam). The proposed model
is based on the concept of accessibility and human-computer interaction.

With the interaction tests, it was found that the model had great acceptance by the target user,

ensuring the realization of the tests independently, without harm him or help him.

Keywords: Accessibility, Human-Computer Interface, ENEM, Visual Impaired.



Capitulo 1

Introducao

1.1 Educacao para portadores de deficiéncia

Durante muito tempo o deficiente fisico ou mental foi tratado como pessoa inapta ao ambiente
de ensino. Até meados do século XX, eram excluidos do processo educacional do pais. Nas décadas
de 1950 e 1960 comecaram a surgir instituicdes de ensino destinadas as pessoas com necessidades
especiais. Hoje, ha uma grande preocupacao com a inser¢do dessas pessoas no ambiente de convivio
comum, com a criacao de locais destinados a elas. Sendo assim, uma escola tera de estar apta a
promover educacao de forma igualitaria aos alunos com ou sem necessidades especiais. Esse pensa-
mento é embasado na Declaragéo de Salamanca, assinada por oitenta e oito governos e vinte e cinco
organizacoes em 1994, que define que toda crianga tem direito a educagéo e que as escolas devem

ser inclusivas, como forma de combater a discriminacao.

Aqueles com necessidades educacionais especiais devem ter acesso
a escola regular, que deveria acomoda-los dentro de uma Pedagogia cen-
trada na crianga, capaz de satisfazer a tais necessidades.

Escolas regulares que possuam tal orientac@o inclusiva constituem
os meios mais eficazes de combater atitudes discriminatérias criando-se
comunidades acolhedoras, construindo uma sociedade inclusiva e alcan-
c¢ando educacéo para todos; além disso, tais escolas provéem uma edu-
cagao efetiva a maioria das criangas e aprimoram a eficiéncia e, em Ultima
instancia, o custo da eficacia de todo o sistema educacional. (DECLARA-
CAO DE SALAMANCA, 1994).

1.2 Acesso do deficiente a universidade

Como as diversas unidades educacionais de ensino superior possuiam autonomia para escolha
e gestao de seus processos seletivos para o ingresso na instituicdo, cada universidade dispunha de
métodos de avaliagdo voltados para os deficientes visuais escolhidos pela equipe responsavel pela
organizacao do concurso. Prova em braile e auxilio de um ledor — pessoa responsavel pela leitura da
prova e escrita da resposta concedida pelo candidato — estao entre as formas de auxilio aos portadores

de cegueira, mais utilizadas nos vestibulares.
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Com a adogao do ENEM — Exame Nacional de Ensino Médio — como forma unificada de selegéo
para o ingresso nas instituicdes publicas de ensino superior, os auxilios oferecidos aos portadores de
necessidades especiais foram padronizados. O edital do concurso vélido para o ano de 2012 lista
as opcoes de auxilios disponiveis para a solicitacdo mediante comprovacdo por documento da real

necessidade de atendimento especial.

2.2.2. Solicitar, em campo proprio do sistema de inscri¢ao, o auxilio
ou o recurso de que necessita, em caso de atendimento DIFERENCIADO,
de acordo com as opgdes apresentadas: prova em braile, prova com le-
tra ampliada (fonte de tamanho 24 e com figuras ampliadas), tradutor-
intérprete de Lingua Brasileira de Sinais (Libras), guia intérprete, auxilio
ledor, auxilio para a transcricao, leitura labial, sala de facil acesso e mo-
biliario acessivel.

2.2.3. Dispor de documentos comprobatérios da situacéo de atendi-
mento DIFERENCIADO declarada. (BRASIL, 2012, p.67).

As dificuldades encontradas pelos deficientes visuais na realizagdo das provas, utilizando-se
dos meios auxiliares em vigor nos processos seletivos, abrangem erros na tradugdo do texto para
linguagem braile, figuras e graficos com descrigéo incorreta e o desconforto gerado pela necessidade
de uma pessoa para a leitura e escrita da prova além de uma sala exclusiva para a realizagao de sua

avaliagao.

1.3 Acessibilidade

No dia 19 de dezembro de 2000, foi sancionada pelo entdo Presidente da Republica, Fernando
Henrique Cardoso, a lei n° 10.098 que normatiza e define critérios para garantir o acesso dos deficientes

as edificagcoes e aos meios de comunicagao.

Acessibilidade: possibilidade e condigao de alcance para utilizacéo,
com segurancga e autonomia, dos espagos, mobilidrios e equipamentos
urbanos, das edificagdes, dos transportes e dos sistemas e meios de
comunicagao, por pessoa portadora de deficiéncia ou com mobilidade
reduzida. (BRASIL, 2000, p.2).

O mesmo documento, no artigo 17°, define como obrigacdo do poder publico garantir o acesso
do portador de deficiéncia sensorial a informacao, a comunicagao, ao trabalho, a educacao, ao trans-
porte, a cultura, ao esporte e ao lazer.

Faz-se, entdo, dever do Estado prover suporte para o contato do deficiente com o sistema de
ensino, desde sua base até os niveis mais altos de educacédo. Métodos de ensino e de avaliagao espe-
cificos para cada deficiéncia devem ser inseridos na realidade educacional do pais. No ambito compu-
tacional, acessibilidade pode ser interpretada como a capacidade de o usuario acessar o sistema para
interagir com ele, sem que a interface imponha obstaculos (BARBOSA; SILVA, 2010). Segundo Melo e
Baranauskas (2005 apud BARBOSA; SILVA, 2010), acessibilidade ¢ a flexibilidade proporcionada para
0 acesso a informacao e a interagdo, de maneira que usuarios com diferentes necessidades possam

acessar e usar esses sistemas.



1.4 Motivacao

Visando tornar o processo de acesso a uma instituicao de ensino superior mais acessivel e con-
siderando os recursos necessarios para atender os portadores de necessidades especiais, a professora
Daniela Gorski Trevisan instigou os autores deste projeto a elaborarem uma proposta de avaliacao digi-
tal para atender os candidatos que possuem deficiéncia visual. Avaliando possiveis impactos gerados
pela aplicagdo de uma prova digital, concluiu-se que um modelo bem elaborado poderia garantir uma
igualdade de condi¢des entre os candidatos que a realizassem e os candidatos que ndo necessitam de
atendimento diferenciado, amenizar possiveis desconfortos durante a realizagao da avaliacao e reduzir
0 numero de recursos — fisicos e humanos — necessarios para atender cada candidato que o tenha

solicitado.

1.5 Objetivos deste trabalho

Tem-se por principal objetivo deste, propor um modelo de aplicacdo da prova avaliativa para
0 acesso ao ensino superior que suporte de maneira mais eficaz a autonomia prevista em lei para o
portador de deficiéncia visual.

Cientes do alto grau de importancia e confiabilidade necessarios ao concurso, em momento
algum foi ignorada a necessidade de que 0 modelo a ser elaborado deva oferecer condi¢ées que osten-
tem um nivel igualitario entre os candidatos que se utilizem dele e 0os que nao necessitem do auxilio.

Além de propor e implementar o0 modelo de prova digital adaptada aos deficientes visuais este
trabalho tem por objetivo validar a interagdo do usuario final através de testes de usabilidade e acessi-
bilidade.

Espera-se, com a utilizagdo do modelo proposto, avangos significativos na aplicacao de exames
de concursos de acesso as universidades, que agradem os candidatos com deficiéncia visual e o érgao
responsavel pela gestao do concurso publico.

Para o candidato, estima-se uma queda acentuada no constrangimento gerado pelo fato de
outra pessoa ter de ler e responder sua prova, pois nesta proposta, ele tera total autonomia para
realizar — ler e responder — seu exame sem a necessidade de um ledor.

Quanto as vantagens para o 6rgao responsavel por gerir o concurso, o resultado aguardado é
uma redugao na necessidade de recursos fisicos e humanos, uma vez que hoje em dia sdo necessarios
uma sala, dois fiscais e dois ledores para cada deficiente visual e, com a utilizacdo do molde apresen-
tado neste, uma Unica sala podera receber varios candidatos, além de nao haver a necessidade dos

ledores, diminuindo o nimero de pessoas presentes no ambiente de aplicagao da prova.

1.6 Justificativa

Uma avaliagao digital permitira uma uniformidade na aplica¢éo da prova para o grupo de candi-

datos portadores de deficiéncia visual, diminuiria a interferéncia externa no momento da realizagéo da



4

mesma e, assim, possibilitaria que o avaliado realizasse a prova segundo seu ritmo com total liberdade
para percorrer todas as questdes, realizando-as na ordem em que preferir, sem que haja um possivel

constrangimento pelo fato de outra pessoa estar sabendo suas escolhas ou suas dificuldades.

1.7 Estrutura do trabalho

O primeiro capitulo do trabalho aborda o contexto no qual se encontra presente a elaboracao
deste material, apresentando o conceito de acessibilidade, a realidade dos deficientes visuais no ambito
educacional além de motivos e expectativas acerca do projeto descrito neste documento.

No capitulo segundo é apresentado um estudo realizado sobre padroes a serem utilizados na
confecgcao de uma ferramenta — um site, no caso especifico — voltada para pessoas com necessidades
especiais referentes ao sentido da visao.

O capitulo trés é a parte na qual se encontram as questdes técnicas referentes ao desenvol-
vimento do modelo proposto, bem como possibilidades encontradas e razdes pelas quais foram feitas
as escolhas ao longo do processo de estudo e elaboracéo do trabalho. Nele, também, é possivel obter
informacgdes sobre os diversos tipos e niveis de deficiéncia visual e quais foram considerados para o
modelo desenvolvido.

O quarto capitulo tem, em seu contelido, informagbes sobre os procedimentos adotados nos
testes com usuario, andlises dos resultados e um estudo dos objetivos alcangados.

Nos dois Ultimos capitulos estédo as consideragdes finais, a conclusao acerca do estudo, proje-

tos futuros e referéncias bibliograficas.



Capitulo 2

Acessibilidade no desenvolvimento de

sistemas web

Por diversos motivos, entre eles a oferta crescente de ferramentas e tecnologias que agregam
valor a informagéo, atualmente tem sido indispensavel para as pessoas, sofram essas de algum tipo de
restricdo de natureza fisica ou ndo, o acesso ao contetdo disponibilizado pela Web. Para enfrentar o
desafio de atender as diferentes necessidades impostas por esse tipo de restrigdes, o termo ’acessibi-
lidade’ é utilizado como conceito-chave.

A esperanga com 0 avango tecnolégico dos recursos era a de que todas as pessoas seriam
beneficiadas igualmente (POWER; JURGENSEN, 2009). Entretanto, apesar da existéncia de diver-
sas diretrizes e da instituicdo de leis sobre a acessibilidade na Web em paises como Portugal, Ca-
nada, Estados Unidos e Brasil terem enorme representatividade para as iniciativas que visam garantir
a igualdade no acesso a informagcéo, alguns estudos e simples analises indicam que muitos sites ainda
apresentam falhas nesse sentido. (FREIRE, 2008)

Uma das principais barreiras para disseminacao da implementag¢é@o de recursos de acessibi-
lidade esta na falta de conscientizacdo dos responsaveis pelo desenvolvimento dessas aplicacdes,
resultando em um cenario de nao utilizagao das técnicas sugeridas e, de forma mais critica, utilizacdo
inadequada de técnicas que impdem limitacdes a navegacao acessivel.

Esse capitulo aborda especificamente as técnicas, recursos e padrdes normalmente utiliza-
dos para garantir uma melhor experiéncia aos usuarios de sistemas computacionais que apresentam

deficiéncia visual nos mais variados graus.



2.1 Tecnologia assistiva

Um dos conceitos basicos que o desenvolvedor deve ter em mente é o de "Tecnologia Assis-
tiva’. Trata-se de um termo recente, utilizado para identificar toda a gama de recursos e servicos que
contribuem para proporcionar ou melhorar habilidades funcionais de pessoas com deficiéncia, ameni-
zando as dificuldades encontradas, e, consequentemente, tentar promover independéncia e inclusao
(SARTORETTO; BERSCH, 2012)

Apesar de ter origem no termo inglés Assistive Technology, o Comité de Ajudas Técnicas (CAT),
no Brasil, define o conceito como:

Uma area do conhecimento, de caracteristica interdisciplinar, que
engloba produtos, recursos, metodologias, estratégias, praticas e servi-
¢os que objetivam promover a funcionalidade, relacionada a atividade e
participagdo de pessoas com deficiéncia, incapacidades ou mobilidade
reduzida, visando sua autonomia, independéncia, qualidade de vida e
inclusao social. (BRASIL, 2007)

O CAT, instituido em novembro de 2006 pela Secretaria Especial dos Direitos Humanos (SEDH),
tem como principais finalidades: propor politicas governamentais e parcerias entre a sociedade e 6r-
gaos publicos referentes a area de tecnologia; reestruturar diretrizes da area de conhecimento; além
de criar cursos na area de tecnologia assistiva e elaborar estudos e pesquisas, relacionados ao tema.

Apds definir o conceito geral de tecnologia assistiva, € necessario especificar o que a equipe
desenvolvedora de um sistema deve considerar como recurso ou servi¢o. De forma traduzida, a legis-

lacdo dos Estados Unidos relata o seguinte:

Recursos sdo todo e qualquer item, equipamento ou parte dele,
produto ou sistema fabricado em série ou sob medida, que é utilizado
para aumentar, manter ou melhorar as capacidades funcionais das
pessoas com deficiéncia. Servigos sdo definidos como aqueles que
auxiliam diretamente uma pessoa com deficiéncia a selecionar, comprar
ou usar os recursos acima definidos. (ADA, 2003)

2.1.1 Recursos em categorias

Levando em conta os objetivos a que se destinam, principalmente no ambito funcional, classifica-
se os recursos de tecnologia assistiva em categorias.

Entre as principais classificacdes existentes, Bersch (2008) cita a do Sistema Nacional de Clas-
sificacdo dos Recursos e Servigos de Tecnologia Assistiva, proveniente dos Estados Unidos, e a clas-
sificacdo conhecida como HEART, criada por uma equipe europeia de pesquisadores.

No entanto, apesar de diversas classificacdes criadas, uma das que mais se destaca € a ISO
9999/2002 (Classificacao Internacional de Ajudas Técnicas), reconhecida e aplicada em inUmeros pai-
ses. (ISO 9999, 2006)

A principal importancia ao apresentar tecnologia assistiva e suas classificagdes refere-se a
organizacao de premissas de utilizagao e pesquisa sobre esses recursos e servigos. Além de cultivar a

ideologia, ja que destacam focos de trabalho e especializagdo no mercado atual.



2.1.2 Classificacao geral

Considerando como base as diretrizes gerais da ADA - American with Disabilities Act - lei ame-
ricana que, além de prover base para compra de recursos de acessibilidade pelos fundos publicos,
procura regular os direitos dos cidadaos americanos com deficiéncia, as diferentes formas de tecnolo-
gia assistiva sao classificadas em categorias genéricas, podendo sofrer alteracdes de autor para autor.
(ADA, 2003)

De acordo com as autoras Sartoretto e Bersch (2012), sdo onze as categorias existentes para
esse tipo de tecnologia. No entanto, para esse trabalho, estd sendo dado o devido enfoque a duas
categorias especificas:

Categoria 3 - Recursos de acessibilidade ao computador.

Categoria 9 - Auxilios para cegos ou com visdo subnormal.

A primeira caracteriza-se por recursos de hardware e software adaptados para tornar o com-
putador mais acessivel, permitindo a utilizagao por pessoas que sofram de privacoes sensoriais. Ja a
segunda, refere-se a equipamentos que possibilitam as pessoas com deficiéncia visual independéncia

na execucao de tarefas do dia a dia.

2.2 Recursos de acessibilidade ao computador

Se comparado ha poucos anos atras, a tecnologia tem tornado possivel o rompimento das bar-
reiras em relacao aos portadores de deficiéncia visual, apresentando atualmente uma oferta conside-
ravelmente grande de softwares e equipamentos que auxiliam a utilizagao de recursos computacionais.
Entre eles, estdo os programas aumentadores de telas para usuarios com baixa visdo, os teclados e

mouses adaptados e, os mais utilizados - leitores de tela.

2.2.1 Leitores de tela

Os leitores de tela sdo softwares que fornecem ao usuario a possibilidade de conhecer, através
da audicao ou do tato, o contetddo textual de uma péagina que esta sendo exibida na tela. Para isso,
na maioria dos casos, estes programas utilizam sintetizadores de voz, que devem ser configurados na
lingua nativa do usuéario, ou, menos frequentemente, hardwares como o dispositivo anagliptografico ou
o Display Braille, que salientam ou rebaixam pontos de uma matriz, apresentando textos em braile.
(FREIRE, 2008)

Devido as diversas opg¢des de leitores disponiveis, cada um com suas particularidades, seja
em relacdo a navegacéao, configuracdo ou outro aspecto qualquer, é preciso conhecer as preferéncias
dos usuarios. Com esse objetivo, a WebAIM (Web Accessibility In Mind), organizagdo americana que
fornece solucdes de acessibilidade na Web, realizou, entre dezembro de 2008 e janeiro de 2009, uma
pesquisa para levantamento das preferéncias e dificuldades dos usuarios de leitores de tela. No total,
foram registradas 1.121 respostas validas para a pesquisa. A seguir estdo apresentados os primeiros

resultados quantitativos e algumas observagées sobre os dados obtidos (BRASIL MEDIA, 2009).
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Uma andlise mais profunda e documentacao sobre o formulario de respostas aplicado com
usuarios do modelo de prova digital proposto pelo grupo estao disponiveis no capitulo 4 desse docu-

mento.

Experiencia com computadores
— Intermedidrio
~— Iniciante
Avancada

Expert

Por favor, avalie sua experiencia com computadores

% de Respostas

| Expert 229 |
|Avangado ” 44% |
|Intermedia’rio HE?% |
|Iniciante ‘ 8% |

Figura 2.1: Grafico de experiéncia no uso de computadores para usuarios de leitores de tela
Fonte: Brasil Media

Proficiencia de Leitores de Tela

Intermediario |

— Inciante

Expen
Avangado

Por favor, avalie a sua Experiéncia com Leitores de Tela

| Expert |27% |
|Avangado H 41% ‘
|Intermediéri0 H 32% ‘
|Iniciante H 9% ‘

Figura 2.2: Gréfico de proficiéncia de leitores de tela
Fonte: Brasil Media
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Ao analisar os graficos das figuras 2.1 e 2.2, é possivel perceber, através da similaridade dos
valores dos indicadores referentes a cada um dos niveis de proficiéncia, a dependéncia que os deficien-
tes visuais apresentam dos leitores de tela. A familiaridade com esses softwares aparenta, a primeira
vista, estar diretamente ligada ao desempenho obtido na utilizagdo dos recursos computacionais.

Um ponto a ser considerado nesse cendrio, no entanto, estd associado as particularidades dos
softwares utilizados, que exercem grande influéncia na facilidade de aprendizado do usuario. Seguem

abaixo as informacdes dos softwares mais comumente utilizados pela populacao da pesquisa.

Uso dos Leitores de Tela

Tipos de Leitores de Tela
100G

W JAWS - 74%
B Window-Eyes - 23%
Wl NVDA - B%

j VoiceOvor - 6%

50%%:

Figura 2.3: Grafico com o uso dos leitores de tela mais populares
Fonte: Brasil Media

Para esse trabalho, o NVDA (2006), que aparece em terceiro lugar na pesquisa, com demonstra
a figura 2.3, foi o software escolhido pela equipe de desenvolvimento. Mais detalhes sobre essa escolha
sao mostrados no préximo capitulo.

Apesar da visivel influéncia dessas ferramentas e suas propriedades na forma de avaliagéo que
os usuarios fazem sobre suas atividades, a eficiéncia das ac¢des realizadas por intermédio dos leitores

de tela depende das técnicas e padrées empregados na implementacao da pagina alvo.

2.3 Diretrizes e técnicas para tornar um sistema acessivel

Quando consideramos a deficiéncia visual como escopo principal, estabelece-se diretrizes que
determinam questdes de acessibilidade para paginas na Web, bem como diferentes técnicas que de-
vem ser aplicadas aos cédigos, facilitando a navegagéao, além do acesso e compreensao do conteddo
exibido.

O érgao que regulamenta tais diretrizes que garantem a acessibilidade na web é o World Wide

Web Consortium, responsavel por criar e difundir os padroes web.

2.3.1 World Wide Web Consortium

Fundado em 1994, no Instituto de Tecnologia de Massachusetts (MIT), o World Wide Web

Consortium, popularmente conhecido como W3C, resume-se a um 6rgao internacional comprometido
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com o desenvolvimento de Web Standards.

O W3C tem por missédo conduzir a World Wide Web para que atinja
seu potencial pleno, desenvolvendo protocolos e diretrizes (guidelines)
que assegurem seu crescimento em longo prazo. (W3C, 2009)

Para garantir o cumprimento de suas principais metas - "web para todos"(Web for All) e "web
em todos os dispositivos"(Web on Everything), o W3C criou uma iniciativa chamada Web Accessibility
Initiative (WAI), cujo objetivo especifico € desenvolver estratégias, conceitos e recursos para tornar a
web acessivel a deficientes. Algumas de suas publicacdes de maior destaque sao as Recomendacoes

para Acessibilidade de Conteudo Web.

2.3.2 Recomendacoées para acessibilidade de conteudo web 1.0

Em traducao livre da documentacdo em inglés WCAG - Web Content Accessibility Guidelines
1.0 - essas recomendacgdes compdem uma série de diretrizes do W3C, publicadas em maio de 1999, a
fim de auxiliar autores, projetistas e desenvolvedores de ferramentas/sites a tornar o conteddo da web
acessivel a deficientes. (RODRIGUES JUNIOR, 2009)

A abordagem da publicagdo contempla dois pontos principais: assegurar uma transformacéo
harmoniosa e tornar o conteldo compreensivel e navegavel. Apesar de ser o publico-alvo, os defici-
entes ndo sdo os Unicos beneficiados com a aplicacdo destas premissas, ja que propicia um acesso
rapido e facil as informacdes, em quaisquer condicoes.

Entretanto, alguns autores defendem o fato de que a implantacdo dessas técnicas WCAG im-
plica em uma limitagdo do contetdo disponibilizado via web. Sobre esse assunto, Dias (2007 apud
RODRIGUES JUNIOR, 2009) replica:

As recomendagdes constantes do guia W3C explicam como tornar
o contetdo web acessivel a pessoas com deficiéncias, sem o intuito de
restringir a utilizacdo de imagem ou video, por parte dos produtores de
contelido; ao contrario, explicam como tornar o conteddo em multimidia
mais acessivel a um publico mais vasto.

Seguem listadas as 14 diretrizes pregadas pelas WCAG (W3C, 1999):

1. Fornecer alternativas equivalentes ao conteudo sonoro e visual: Proporcionar contetdo que,
ao ser apresentado ao usuario, transmita, em esséncia, as mesmas fungdes e finalidade do con-

telido, seja por meios sonoros ou visuais.

2. Nao recorrer apenas a cor: Assegurar a percepcao do texto e dos elementos graficos quando

vistos sem cores.

3. Utilizar corretamente marcacoes e folhas de estilo: Marcar os documentos com os elementos
estruturais adequados. Controlar a apresenta¢do por meio de folhas de estilo, em vez de fazé-lo

com elementos de apresentacao e atributos.

4. Indicar claramente qual o idioma utilizado: Ao serem marcadas as mudancas de idioma em um
documento, os sintetizadores de voz e os dispositivos brailes podem identificar automaticamente

a nova lingua, tornando o documento mais acessivel a usuarios multilingues.
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11.

12.

13.

14.

11

Criar tabelas passiveis de transformacao harmoniosa: Assegurar que as tabelas tém as ano-
tagbes necessarias para poderem ser transformadas harmoniosamente por navegadores acessi-

veis e outros agentes do utilizador.

Assegurar que as paginas dotadas de novas tecnologias sejam transformadas harmoniosa-
mente: Assegurar que as paginas sao acessiveis mesmo quando as tecnologias mais recentes

nao forem suportadas ou tenham sido desativadas.

Assegurar o controle do usuario sobre as alteracdes temporais do conteudo: Assegurar
a possibilidade de interrupcdo momentanea ou definitiva do movimento, intermiténcia, desfile ou

atualizagao automatica de objetos ou paginas.

Assegurar a acessibilidade direta de interfaces do usuario integradas: Assegurar que a inter-
face do usuario obedeca a principios de concepcao para a acessibilidade: acesso independente

de dispositivos, operacionalidade pelo teclado, emissdo automatica de voz, etc.

Projetar paginas considerando a independéncia de dispositivos: Utilizar fungdes que permi-
tam a ativacdo de elementos de pagina por meio de uma grande variedade de dispositivos de

entrada de comandos.

Utilizar solucées de transicao: Utilizar solugdes de acessibilidade transitérias, de modo a que

as tecnologias de apoio e 0s navegadores mais antigos funcionem corretamente.

Utilizar tecnologias e recomenda¢des do W3C: Utilizar as tecnologias do W3C (de acordo
com as especificacoes) e seguir as diretrizes de acessibilidade. Onde nao seja possivel utilizar
tecnologia W3C, ou onde tal utilizacdo produza materiais que nao possam sofrer transformagéao

harmoniosa, fornecer uma versao alternativa, acessivel, do contetdo.

Fornecer informacoes de contexto e orientagc6es: Fornecer contexto e orientagbes para ajudar

0s usuarios a compreenderem paginas ou elementos complexos.

Fornecer mecanismos de navegacao claros: Fornecer mecanismos de navegacao coerentes e
sistematizados — informacgdes de orientagdo, barras de navegagao, um mapa do site, etc. — para

aumentar as probabilidades de uma pessoa encontrar o que procura.

Assegurar a clareza e a simplicidade dos documentos:Assegurar a produgao de documentos

claros e simples, para que sejam mais faceis de compreender.

Cada requisito possui o que o W3C chama de "pontos de verificacdo". O que possibilita a

afericdo do impacto relacionado a acessibilidade. Abaixo segue a divisao realizada em diferentes niveis
de prioridade: (W3C, 1999)

e Prioridade 1: "Pontos que os criadores de conteudo web devem satisfazer inteiramente. Se nao

o fizerem, um ou mais grupos de usuarios ficardo impossibilitados de acessar as informagoes

contidas no documento”.
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e Prioridade 2: "Pontos que os criadores de conteldos na web deveriam satisfazer. Se ndo o
fizerem, um ou mais grupos de usuarios terdo dificuldades em acessar as informagdes contidas

no documento".

e Prioridade 3: "Pontos que os criadores de conteldos na web podem satisfazer. Se nao o fize-
rem, um ou mais grupos poderao se deparar com algumas dificuldades em acessar informacgdes

contidas nos documentos”

Considerando a definicao das prioridades, foram estabelecidos nas WCAG niveis para avaliar

a adequacdao da pagina em relacéo aos pontos de verificagdo definidos. Sao esses:
e A: Todos os pontos de verificagao de prioridade 1 foram atendidos.
e AA: Todos os pontos de verificacao de prioridade 1 e 2 foram atendidos.
e AAA: Todos os pontos de verificacdo de prioridade 1, 2 e 3 foram atendidos.

Como forma de complementar e exemplificar os conceitos e diretrizes presentes nas WCAG
1.0, 0 W3C publicou um documento chamado Techniques for Web Content Accessibility Guidelines 1.0,

que contém detalhes de implementagao em diversas linguagens web.

2.3.3 Recomendacoes para acessibilidade de conteudo web 2.0

Nove anos apos a publicagéo da primeira versao das WCAG, o World Wide Web Consortium
lancou uma segunda versao em 2008, denominada Web Content Accessibility Guidelines 2.0 ou WCAG
2.0.

Mantendo a base das antecessoras, as novas guidelines foram desenvolvidas para aplicacdo
de diferentes tecnologias web.

Na nova publicacdo, as doze recomendacdes foram separadas em grupos que representam
quatro principios béasicos. A seguir as diretrizes aplicaveis a deficientes visuais, extraidas na integra
(W3C, 2008 apud RODRIGUES JUNIOR, 2009). Os recursos utilizados no modelo proposto serao
apresentados na subsecéo 2.4.

Principio 1: Perceptivel - A informagao e os componentes da interface tém de ser apresenta-

dos aos usuarios de forma que eles possam perceber.

e Recomendagédo 1.1: Alternativas em texto - Fornecer alternativas em texto para qualquer con-
tetdo nao textual permitindo, assim, que 0 mesmo possa ser alterado para outras formas mais
adequadas a necessidade do individuo, tais como impressao em caracteres ampliados, Braille,

fala, simbolos ou linguagem mais simples.

e Recomendagéo 1.3: Adaptavel - Criar conteidos que possam ser apresentados de diferentes

maneiras (por exemplo, um layout mais simples) sem perder informagéo ou estrutura.

e Recomendacéo 1.4: Discernivel - Facilitar a audicao e a visualizagdo de contetidos aos usuarios,

incluindo a separacao do primeiro plano e do plano de fundo.
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Principio 2: Operavel - Os componentes de interface de usuario e a navegacdo tém de ser

operaveis.

e Recomendacdo 2.1: Acessivel por teclado - Fazer com que toda a funcionalidade fique disponivel

a partir do teclado.

e Recomendacéao 2.2: Tempo suficiente - Fornecer tempo suficiente aos usudrios para lerem e

utilizarem o contetldo.

e Recomendacgao 2.4: Navegavel - Fornecer formas de ajudar os usuarios a navegar, localizar

contelidos e determinar o local onde estao.

Principio 3: Compreensivel - A informacéo e a operagdo da interface de usuario tém de ser

compreensiveis.
e Recomendacéo 3.3: Assisténcia de entrada - Ajudar os usuarios a evitar e corrigir erros.

Principio 4: Robusto - O contetddo tem de ser robusto o suficiente para poder ser interpretado

de forma concisa por diversos agentes do usuario, incluindo tecnologias assistivas.

e Recomendacao 4.1: Compativel -Maximizar a compatibilidade com atuais e futuros agentes de

usuario, incluindo tecnologias assistivas.

Os conceitos de "pontos de verificacao"e "conformidade"ndo sofreram grandes alteracbes de

uma versao para outra das WCAG.

2.4 Técnicas aplicadas para garantir a acessibilidade

Serao apresentados agora alguns exemplos de técnicas aplicadas na proposta desenvolvida
que, em sua combinagdo, visam, Unica e objetivamente, garantir uma melhor experiéncia aos usuarios
que necessitam dos recursos de acessibilidade.

Mais detalhes serao fornecidos no préximo capitulo.

2.4.1 Midia de audio

e Principio atendido: "Perceptivel".

Quando se trata a questao dos deficientes visuais, a utilizagao de sons é indispensavel e nao
pode ser ignorada pelos projetistas.

Algumas preocupacgdes relacionadas a esse tema sdo citadas por Power e Jirgensen (2009)
como sendo pontos de atencdo. Segue abaixo a versao traduzida e adaptada de alguns desses pontos.

Tecnologia — Hardwares sintetizadores costumam prover sons com melhor qualidade e, con-
sequentemente, sinteses de voz mais eficazes. No entanto, entre outros fatores, o alto custo desses

hardwares acaba por inviabilizar a sua utilizacdo em alguns projetos. Dessa forma, algumas iniciativas
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open source de softwares sintetizadores, como o DosVox (DOSVOX, 2002) e o NVDA (NVDA, 2006),
estao ganhando espaco ao oferecer uma alternativa gratuita e ao utilizar as placas de audio ja presentes
na maioria dos computadores pessoais.

Velocidade — Por motivos de lacunas na capacidade de assimilagdo de diferentes pessoas,
qualquer aplicagdo que utilize tecnologia conhecida como text to speech deve apresentar meios de
configurar a velocidade da fala.

Voz — Assim como a velocidade, a voz utilizada nos softwares sintetizadores deve poder ser

customizada.

2.4.2 Apresentacao de textos, imagens e graficos em formato de audio

e Principios atendidos: "Perceptivel'e "Compreensivel".

O contetido em audio de uma pagina pode ser apresentado de diversas maneiras. Uma delas &,
a ja apresentada nesse capitulo, utilizacao de softwares screen readers ou de softwares text to speech.

Outra possivel alternativa é a utilizacao de arquivos contendo gravacdes de audios, comuns em
audio books, "livros falados", em portugués.

Essa ultima técnica foi a escolhida pelo time de desenvolvimento para compor a grande maioria

das péaginas do modelo de prova proposto por alguns fatores determinantes:

e Mantém a imparcialidade perante todos os candidatos, ja que todo o conteldo sera gravado por

apenas um ledor a ser escolhido pela instituicao que aplica a prova.

e Com a escolha de um ledor com a eloquéncia adequada, facilita-se a assimilagao por parte dos
candidatos sem experiéncia com sintetizadores de voz, extinguindo uma possivel desvantagem
nesse sentido, ao apresentar uma voz mais natural, menos artificial, se comparado aos sintetiza-

dores automaticos de voz.

No entanto, considerando a impossibilidade de gravar um arquivo de audio a medida que o
candidato insere cada palavra no campo propicio para a escrita da redacao, para essa parte da prova,
optou-se por solicitar a0 mesmo a ativagdo do NVDA, leitor de tela escolhido pela equipe do projeto.

Mais detalhes séo fornecidos no préximo capitulo.

2.4.3 Navegacao através de hyperlinks

e Principio atendido: "Operavel".

Um grande problema para os deficientes visuais € o método de navegacéo aplicado em uma
pagina, uma vez que dependendo da configuracao efetuada no leitor de tela, a pratica de identificagcao
através do apontamento do mouse torna-se impraticavel.

Por esse motivo, seguindo a gama de opc¢des oferecidas pelo leitor de telas escolhido para
execucao da redacdo, NVDA (NVDA, 2006), além da recomendacao de alguns estudiosos da area,

como Christopher Power (2009), foi aplicado, no modelo, um sistema de navegagéao por hyperlinks.
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Esse método permite um acesso intuitivo a todos os componentes da pagina através dos ata-
lhos "TAB"e "SHIFT + TAB", sem necessidade de utilizagdo do mouse. Ao ganhar foco, os arquivos
contendo as gravacgdes prévias de sons sao acionados, informando imediatamente o conteddo daquele
componente ao usuario.

Além disso, para os itens que redirecionam o candidato para uma péagina diferente, foi adotada
a estratégia de abrir a pagina na mesma janela, evitando que sejam abertas novas abas/janelas e,

portanto, facilitando a localizagéo do candidato.

2.4.4 Estruturacao e organizacao adequadas

e Principios atendidos: "Operavel"e "Robusto".

Uma organizacdo adequada do contelido implica em uma estrutura consistente. Areas espe-
cificas do site - como cabegalho, menus de navegagéao, conteudo, e rodapé - devem ser definidas e
exibidas sempre nos mesmos locais pré-determinados. Caso o conteudo principal da pagina esteja
visivel sempre no mesmo local, isso traz algumas vantagens para o usuario, como, por exemplo, a pos-
sibilidade de saltar diretamente para determinada parte, sem precisar ouvir algumas outras instrugdes.
(GAMELEIRA, 2002 apud RODRIGUES JUNIOR, 2009)

Pensando nisso, as paginas referentes ao caderno de questdes do ENEM foram padronizadas,

de forma a oferecer a mesma estruturacdo, independente da disciplina a que se referencia.

2.4.5 Tags especificas para formularios

e Principio atendido: "Robusto".

Abaixo estao algumas tags e atributos especificos a ser utilizadas no cédigo HTML para garantir
a adequagao do formulério de insercao da redagéo as normas das WCAG (W3C, 1999), aumentando a

acessibilidade.
e TABINDEX — Garante que o formulario seja acessivel através da navegacao por TAB.

e ACCESSKEY - Permite o acesso ao formulario a qualquer momento, ao clicar no atalho especi-

ficado no atributo.

2.5 Consideracoes finais do capitulo

Este capitulo introduziu, primeiramente, o conceito de tecnologia assistiva e suas defini¢des,
apresentando principalmente o recurso oferecido pela utilizagao de softwares leitores de tela. Dessa
forma, foram mostradas informacgdes acerca de pesquisa realizada com usuarios desse tipo de ferra-
menta. Foram descritas ainda as principais informacdes sobre o W3C, incluindo o seu objetivo e suas
diretrizes. Em seguida, com base nessas, mencionou-se os tipos de técnicas aplicadas na prova digital,

de modo a garantir a acessibilidade do sistema proposto.
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O proximo capitulo aborda as caracteristicas e particularidades do modelo de prova digital

proposto e desenvolvido pela equipe do projeto.



Capitulo 3

Proposta - ENEM digital para

deficientes visuais

3.1 Objetivo

Neste capitulo serdo apresentados os diferentes tipos de deficiéncia visual, experiéncias de
usuarios com a tecnologia, requisitos minimos de hardware e software para execugao do sistema,

configuragdes e interfaces com o usuario.

3.2 Publico-alvo

O modelo de prova digital proposto nesse trabalho foi desenvolvido com o objetivo de atender,
como publico-alvo, candidatos que apresentem qualquer tipo de deficiéncia visual.

As deficiéncias visuais mais comuns sao (FIGUEIRA, 2000):

e Cegueira adquirida (total ou parcial): pessoas que perderam a visao com algum tipo de doenca

ou acidente (leséo).

e Cegueira congénita (total ou parcial): pessoas que nasceram cegas, ou adquiriram a doenca nos

primeiros anos de idade.

e Baixa visdo: pessoas que possuem residuos visuais em grau que permita ler textos, desde que

se empreguem recursos didaticos e/ou equipamentos especiais.

e Daltonismo: pessoas que sao incapazes de distinguir algumas cores em especifico.

O usuério devera possuir uma experiéncia digital basica, que sera apenas a utilizagao do te-
clado para digitagao, visto que 0 mesmo nao necessitara utilizar nada fora da prova digital. O candidato

utilizara apenas trés teclas - TAB, SHIFT, ENTER - para responder as questdes de multipla escolha:
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e TAB: esta tecla servira para que o usuario possa navegar entre os itens apresentados nas variadas

telas do sistema.

e SHIFT: em combinacdo com a tecla TAB (SHIFT + TAB) proporcionard ao usuério a opgao de
retornar ao item anterior, evitando que o candidato precise navegar por todos os itens, até chegar

novamente ao desejado.

e ENTER: com esta tecla, o usuario ativara a fungao do item destacado. Entre as possiveis fun-
¢oes, temos: redirecionamento para diferentes paginas, selecionar alternativa desejada e registrar

alguma alternativa no cartdo resposta.

Mas, para o desenvolvimento da redacao, o usuario devera ser capaz de utilizar todo o teclado,
com o objetivo de produzir o seu texto. Para tal, ele recebera o auxilio de um software leitor de tela, que

informara quais teclas estao sendo pressionadas, além de realizar a leitura de todo o texto digitado.

3.3 Requisitos

Nesta sessao serao descritos 0s requisitos de hardware e software necessarios para a execu-

¢ao da prova digital.

3.3.1 Hardware

Os requisitos minimos de hardwares necessarios para a execuc¢do da prova digital sdo: um
computador com processador de 1GHz, 1 Gigabyte de memoéria RAM, 100 Megabytes disponiveis
em disco rigido, teclado e fone de ouvido. Esta é a configuracdo minima exigida pela Microsoft para
executar o Windows 7 (WINDOWS, 2012), sistema operacional utilizado para o desenvolvimento e
testes do modelo. Optou-se também por utilizar o sistema stand alone, ou seja, o0 sistema nao possuiria

acesso a internet, evitando que os dados (questdes e respostas) fossem acessadas por terceiros.

3.3.2 Software

Dentre os leitores de tela mais utilizados (Figura 2.3), verificou-se que o NVDA (NVDA, 2006)
€ o leitor de tela gratuito mais utilizado pelos usuarios. Porém, nao foi exclusivamente este o motivo
de sua escolha. Ele possui uma baixa complexidade para instalacao e configuracdo, além de possuir
diversas funcoes Uteis para seu manuseio, tornando-o ideal para as atividades desenvolvidas.

Qutro leitor de tela utilizado para testes foi 0 DOSVOX (desenvolvido pelo NCE - Nucleo de
Computagéao Eletronica - da UFRJ) (DOSVOX, 2002). Este demonstrou ser consideravelmente mais
complexo em seu manuseio, exigindo uma maior experiéncia do usuario para a realizagao de operacoes
simples, como utilizar o navegador. Pelo fato das paginas serem executadas no proprio ambiente do
leitor, € necessaria uma combinacao complexa de teclas para uma simples tarefa, como o0 acesso a um

site da internet.
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Figura 3.1: Tela de preferéncias do NVDA
Fonte: desconhecida
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Figura 3.2: Tela inicial DOSVOX
Fonte: http:/intervox.nce.ufrj.br/dosvox/ferramentas.htm

Também foram executados testes no leitor Chrome Vox (CHROME, 2012), que, além de apre-
sentar algumas falhas basicas, limita o uso do programa ao navegador Google Chrome. O CPgD
(CPQD, 2008), patrocinado pelo Ministério das Comunicagdes e desenvolvido pelo Centro de Pesquisa
e Desenvolvimento em Telecomunicacoes, também foi testado, entretanto foi constatado se tratar de um
software com poucos recursos, deixando de apresentar algumas funcionalidades que séo de grande
importancia para a realizacao da prova, como por exemplo a ndo existéncia de teclas de atalho para

habilitar/desabilitar o leitor.
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3.3.3 Configurando o NVDA

Nesta sessao serdo definidas algumas configuracdes importantes do NVDA para sua execucao

na hora da prova.

3.4

Anunciar erros ortograficos - esta opgao deve ser desabilitada, pois seria informado ao candidato,
através da fonética, que a palavra digitada esta incorreta. Esta configuragdo encontra-se em

Preferéncias / Formatagdo de documentos / Anunciar erros ortograficos.

"Iniciar o NVDA apés o logon do Windows - esta configuracdo deve ser desabilitada, evitando
o conflito do leitor de telas e o sistema da prova digital. Através da tecla de atalho Alt Gr + n,
0 usuario é capaz de habilitar o NVDA, e com o atalho Insert + q, é desabilitado o leitor. Esta
configuracao encontra-se em Preferéncias / Opgbes gerais / Iniciar o NVDA automaticamente

apos o logon do Windows.

Velocidade de voz - esta opgéo devera ficar a cargo do usuario, pois com esta configuracéo é
possivel alterar a velocidade da voz do sintetizador. O candidato devera solicitar ao fiscal de
prova presente o auxilio necessario para a configuracdo. Esta configuragdo pode ser acessada

em Preferéncias / Opgdes de voz / Velocidade.

Idioma da voz - esta opgéo serve para informar em qual idioma o sintetizador deve pronunciar as
palavras. A opgao correta deve esta marcada em Brazil. Esta configuragéo esta localizada em
Preferéncias / Opgbes de voz / Voz

Arquitetura do sistema

Para desenvolvimento do modelo de prova, utilizou-se a biblioteca jQuery e plugins para auxiliar

com o som em mp3 e armazenar as respostas e redagao.

O jQuery, desenvolvido por John Resig em 2006 (BIBEAULT; KATZ, 2010), é uma biblioteca

escrita em JavaScript que permite a criagao de sistemas de forma mais simples e direta. Antes de sua

criagédo, desenvolvedores Web tinham que verificar se sua aplicacao funcionava para diferentes tipos

de navegadores. O slogan do jQuery tem a seguinte definicdo: Write Less, Do More ("Escreva menos,

Faca mais.").

Abaixo estdo algumas das funcionalidades do jQuery:

Resolucao de incompatibilidade entre navegadores;
Reducéao de cédigo;
Reutilizagao de cédigo fonte através de plugins;

Implementag¢@o com recursos do CSS.
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Os plugins utilizados pelo sistema para facilitar sua implementagao foram o JPayer (JPlayer,
2009) e o jQuery-Cookie (ALVES, 2010). Ambos foram desenvolvidos em Javascript. O primeiro tornou-
se Util para facilitar a manipulacdo de arquivos de audio e video em paginas da internet. Com ele, o
usuario é capaz de reproduzir sons a partir de interacées com o navegador. O jQuery-Cookie foi utili-
zado no armazenamento das respostas selecionadas pelo candidato e a sua redagao. Estas respostas
ficam armazenadas em um arquivo texto (cookie), e possuem prazo para expirar em um dia apds sua

data de criacao, tempo este que foi escolhido pelo grupo.

2

usuario

computador fone de
{ ouvido

e
=~

browser

|
¢ Wl e

JPlayer jQuery jQuery-Cookie

Figura 3.3: Arquitetura da prova digital.

A figura 3.3 representa a arquitetura da prova digital. O usuério acessa a prova através do
computador utilizando o teclado e o fone de ouvido para interagir com o sistema. A prova devera ser
visualizada a partir do browser. O browser acessara a biblioteca jQuery que por sua vez utilizara os

plugins JPlayer e o jQuery-Cookie. para executar os audios e salvar as respostas do aluno

3.5 Interface e interacao

Nesta sessdo serdo apresentadas detalhadamente todas as funcionalidades de cada pagina
do sistema.
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L BT o e WA

Instrucoes de Execucao da Prova Digital

Instrucoes Gerais do ENEM

Iniciar Prova

Figura 3.4: Tela inicial da Prova Digital.

A Figura 3.4 mostra a tela inicial do modelo. Nela encontram-se referéncias para o usuario

acessar as instrugdes gerais do ENEM, instru¢des da prova digital e inicio da prova digital.
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Instrucoes para Realizacao da Prova Digital

1- A navegacdo pelos items é feita através das teclas:

'TAB' - para avancar para o proximo item;
'SHIFT' + 'TAB' - para retornar ao item anterior;

'ENTER” - para selecionar as opcies.

2- Ao ser selecionado, o item automaticamente dispara um som com as instrucdes ou
informagodes. Quca atentamente!

3- Uma vez na tela de menu principal, o candidato tem acesso aos links a seguir:

a) HUMAMAS - acesso direto a primeira questdo da drea (Questdo 01);

b) MATEMATICA - acesso direto & primeira questio da drea (Questio 06);

) REDAGAO - acesso direto 3 proposta de redacio;

d) VOLTAR PARA INSTRUCOES - acesso direto s instruciies gerais e de realizaco da prova
digital;

e) IR PARA QUESTOES - acesso a primeira questdo da prova;

f) INDICE DE QUESTOES - acesso 3 lista de questiies da prova;

g) IR PARA CARTAO-RESPOSTA - acesso ao Cartdo-Resposta.

4- Para marcar uma alternativa, utilizar as teclas de navegacdo para acessar a alternativa que o
candidato identificar como sendo a apropriada e pressionar a tecla ENTER para seleciona-la.

5- A opcdo MARCAR CARTAO-RESPOSTA oferace ao candidato a opgio de gravar no cartdo-
resposta a alternativa selecionada. ATENGCAO: E de extrema importancia que essa opcdo seja
selecionada em todas as guestdes antes do término da prova.

6- Na tela do Cartdo-Resposta € possivel realizar a conferéncia das questdes ja registradas.
Pressionando ENTER sobre determinada questdo, o candidato & redirecionado para tela da
mesma.

7- 0 indice de questdes permite o acesso rapido a todas as questoes da prova.
8- As instrucdes sobre a realizacdo da redacdo encontram-se na pagina PROPOSTA DE REDACAOD.

9- E de extrema importancia que o candidato utilize o recurso de navegagdo e ouca atentamente
todos os sons disponiveis, buscando uma melhor orientag3o.

Tela de Instrucdes

Figura 3.5: Instrucdes para prova digital.

Na figura 3.5 s&o apresentadas as instrugdes de como o usuario deve proceder para realizar a
prova digital. Ao posicionar o foco nos nimeros da instrugéo, € disparado automaticamente o som com

o texto referente a instrucao.
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Menu Principal

Humanas

Matematica

Redacao

Voltar para Instrucdes
Ir para Questdes
indice de Questdes

Ir para Cartdo Resposta

Figura 3.6: Tela do menu principal.

A Figura 3.6 representa o menu principal da prova digital. A partir deste menu o usuario podera
ter acesso a todas as partes da prova. O primeiro bloco mostra o acesso para os diferentes grupos
de questdes da prova, como por exemplo: Humanas, Matematica e Redacéao - neste modelo, todas
as questdes e a proposta de redagédo foram extraidas do ENEM 2011. O segundo bloco apresenta ao

aluno acesso para:

Voltar para a tela de instrugdes, caso o mesmo tenha alguma dificuldade de interpretacao das

regras;

Iniciar a prova a partir da primeira questao;

Ir para o indice de questdes, onde ele tera acesso direto para uma questao especifica;

Visualizar cartdo resposta, que sera responsavel por apresentar as respostas escolhidas pelo

candidato.
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Questao 7

O grafico mostra a velocidade de conexdo a internet utilizada em domicilios no Brasil. Esses
dados s3o resultado da mais recente pesquisa, de 2009, realizada pelo Comité Gestor da Internet
(CGI).

Escolhendo-se, aleatoriamente, um domicilio pesguisado, gual a chance de haver banda larga de
conexdo de pelo menos 1 Mbps neste domicilio?

% domicilios segundo a velocidade de conexio a
internet
&0 ™)
a5
;‘J 20
15
15
s I -
& 5
< 1 1
D T T T - T T L
Ara Entra O Entre: De Arima MR et
256 56 1 Mbps Z Mbps 4 Mbos de B Py
e alhbps al2Mbps adMbpa &b Mops LT FEEpOnde

Disponivel s kipdizgencs fpes.gov. by, Aossso sm: &8 2o, 2000 {=ospi=do).

{a) 0,45
{b) 0,42
{c) 0,30
{d) 0,22
{e) 0,15

Resposta:

Marcar Cartdo Resposta

Menu Principal

Indice de Questdes

== Questdo Anterior Proxima Questdo ==

Figura 3.7: Tela de uma questéo.

A figura 3.7 mostra o modelo de como uma questéo é apresentada ao usuario. Ao iniciar esta
pagina, o candidato ouvira a leitura da pergunta. Caso possuam imagens e/ou graficos, o candidato
deverd prosseguir com a navegacao. Apds passar por estas etapas, inicia-se a navegagao nas al-
ternativas da questdao. Para marcar uma opc¢ao de resposta, o usuario devera pressionar ENTER na
alternativa ao ouvir o som da alternativa desejada. Esta marcagao servira apenas para identificar, na
questao, qual resposta o candidato achou mais provavel. Apds passar pelo bloco de alternativas, o

usudrio tera acesso as seguintes fungoes:

e Resposta selecionada por ele anteriormente;
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Marcar a resposta no cartao resposta, onde salvara a alternativa marcada no cartao resposta;

Ir para 0 menu principal;

Ir para o indice de questdes;

Ir para a questéo anterior;

Ir para a préxima questao.

Cartao Resposta

=
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- Ndo Marcada
- Ndo Marcada

_ e D e e [ e e e
]

1
| Em T [~ T o S [ = [

Menu Principal

Figura 3.8: Tela do cartéo resposta.

A figura 3.8 representa o cartdo resposta da prova digital. O usuario podera ouvir todas as
questdes respondidas por ele. A navegacao pelas questoes sera através da tecla SHIFT. No exemplo
citado, verifica-se que as questdes quatro e cinco ndo foram respondidas pelo candidato, logo se o
mesmo pressionar ENTER em cima delas, ele terd acesso direto para a questao selecionada, podendo

assim responder a questao desejada.
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Indice de Questdes

Vaoltar para tela anterior
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o Y (W O [ O L I e R [ A | i [ S i [

Menu Principal

Figura 3.9: Tela do indice de questdes.

Na figura 3.9, o usuario consegue ter acesso direto a uma questdo desejada. Basta localizar
a questao através da navegacao com o SHIFT e pressionar ENTER ao encontra-la. Caso o usuario
tenha acessado o indice de Questdes por engano, é possivel voltar para a tela anterior selecionando a

opcao Voltar para a tela anterior.
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Figura 3.10: Tela da Proposta de redacéo.

Na figura 3.10, o candidato tem acesso a Proposta de redagéo. Nesta tela ele terd a disposicédo
todos os textos auxiliares, imagens, instrucées necessarias para realizacdo da mesma e acesso a area
de criacao da redacgao. Antes de acessar a tela de redagao, o usuario devera habilitar o leitor de telas
NVDA (ver 3.3.2).
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Mumero de Linhas:

Pressione Insert + O para desabilitar o NVDA e voltar para a Proposta de Redacdo

Pressione Insert + O para desabilitar o NVDA e voltar para o Menu Principal

Figura 3.11: Tela da redacéo.

Na figura 3.11 € apresentada a tela onde o candidato escrevera sua redagdo. Esta € a Unica
tela do sistema que ndo possui audios gravados em arquivos de extensao mp3. Toda a interagao sonora
entre o sistema e o usuario ocorre através do leitor de telas. Ao navegar pela interface, o candidato
tera a disposicdo a area para desenvolvimento do texto, a quantidade de linhas produzida, acesso
a proposta de redagao e acesso ao menu principal. Antes de acessar estas telas, o usuario devera
desabilitar o leitor de telas NVDA para que nao ocorram conflitos de audio com o sistema.

Foi desenvolvido uma funcdo em javascript para mostrar a quantidade de linhas ja digitadas.

Esta fungdo tem como base a quantidade de 50 (cinquenta) caracteres por linha. Chegou-se a este



30

resultado apds serem feitos testes com diferentes pessoas para se determinar o nimero médio de
caracteres em uma linha. Esta fungdo nao tem restricdo quanto a quantidade de linhas (minima e/ou
maxima) para a redacdo. Estes dados devem ser adquiridos a partir das instrugdes de realizacdo da
redacao.

Apos finalizagdo da prova, o candidato devera chamar o fiscal de prova para que 0 mesmo
possa imprimir o seu cartdo resposta e a sua redagao (Figura 3.12). Estas impressdes deverao pos-
suir as mesmas informagdes contidas em um caderno de respostas do ENEM. Somente o fiscal tem

permissao para realizar a impressao da redacao e do cartdo-resposta.

CADERNO DE RESPOSTAS - ENEM 2013

Aluno:

CPF:

Respostas:
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- N3o Marcada
- Ndo Marcada
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]
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Assinatura: @J
Imprimir

Figura 3.12: Tela de impressao do Caderno de Respostas.



Capitulo 4

Avaliacao de usabilidade e

acessibilidade

O conceito de acessibilidade ja foi apresentado nesse mesmo trabalho, na se¢do 1.3. No
entanto, para tornar possivel avaliar uma aplicacao, apresenta-se também a definicdo do termo usabili-
dade, propriedade presente em muitos produtos, mas carentes em outros tantos.

Segundo Rubin e Chisnell (2008), em geral, o que torna algo usavel &€ nao haver frustragao
ao experimenta-lo. Dessa forma, usabilidade é resumida como a possibilidade de usar um produto ou
servigo como esperado, sem nenhum tipo de hesitacédo, questionamento ou obstaculo.

De forma geral, acessibilidade e usabilidade se completam. Enquanto, acessibilidade refere-se
a0 acesso aos recursos necessarios para alcangar uma meta, usabilidade mede a forma como esses

auxiliam o usuario.

4.1 Objetivos da avaliacao

Como forma de medir a usabilidade de um sistema, foram criadas métricas especificas (RUBIN;
CHISNELL, 2008).

e Facilidade de Uso: diz respeito ao grau ao qual um produto permite que um usuario atingir os
seus objetivos, sendo, como um todo, uma avaliagcao da disposi¢cao do usuério de usar o produto.
Se um sistema ¢é facil de usar e de facil aprendizagem, mas nao atinge os objetivos especifi-
cos de determinado usuario, ndo sera usado. Esse atributo é, provavelmente, o elemento mais

frequentemente observado pelos aplicadores, durante experiéncias e estudos em laboratério.

e Eficiéncia: é a rapidez com que o objetivo do usuario pode ser completamente atingido, sendo

geralmente uma medida de tempo.

e Eficacia: mede o comportamento do produto, em relagéo ao que os usuarios esperam dele. Nor-

malmente medido quantitativamente, com taxa de erro.
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e Facilidade de aprendizado: baseada na eficacia do sistema e relacionado a capacidade do usuario

de opera-lo com competéncia, apds periodo de treinamento. Medida de forma qualitativa.

e Satisfacdo: refere-se as percepcdes, sentimentos e opinides do usuario sobre o produto, captu-
rados através de perguntas, de forma escrita ou oral. A andlise qualitativa pode revelar causas e

razdes para eventuais problemas.

Para o modelo proposto, foram aplicadas duas etapas de testes de usabilidade, com o intuito
de verificar o desempenho e experiéncia do usuario na utilizagao do protétipo, com base nos atributos
listados acima, e avaliar quais problemas precisavam ser corrigidos.

Os testes foram divididos da seguinte maneira: uma primeira etapa, chamada de testes preli-
minares, €, em um momento posterior, uma segunda, que contemplou o teste com o usuario voluntario,

portador de deficiéncia visual, representando o publico-alvo do experimento.

4.2 Testes preliminares

4.2.1 Perfil dos participantes

Apods sugestao da orientadora e alinhamento prévio entre a equipe desenvolvedora do modelo
proposto nesse trabalho, ficou acertada a realizacdo de uma etapa preliminar de testes com alunos da
disciplina Interface Homem-Maquina, do curso de Bacharelado em Ciéncia da Computagao da UFF -
Universidade Federal Fluminense, ministrada pela Dra. Daniela Gorski Trevisan.

Por ndo haver estudantes que apresentassem algum tipo de deficiéncia visual na classe, foram
escolhidos dois representantes ao acaso. Ambos tém experiéncia na utilizagdo do computador para
tarefas basicas e ja participaram de algum tipo de concurso. Entretanto, como nao sao parte integrante
do publico-alvo da pesquisa, o questionario Levantamento do Perfil do Usuario (APENDICE A) nao foi

aplicado para obtencéo de maiores informacdes.

4.2.2 Procedimentos

Primeiramente, o projeto foi apresentado a classe por dois representantes do grupo, Daniel
Rodrigues e Rodrigo Silva. Foram mencionadas as caracteristicas do modelo e a motivagao.

Foi evidenciado que os objetivos da aplicacdo daquele teste eram:

e Avaliagdo das reagbes dos usuarios perante aos recursos implementados. Para tal, foi utilizada
uma camera para filmar as maos e a tela do monitor, de forma a registrar as agbes e suas respos-

tas.

e Coletar informacdes que auxiliassem a equipe a melhorar a ferramenta, a partir de sugestdes e
criticas dos participantes e da turma, que acompanhou todo o processo. Com esse intuito, ao final
do teste de interagao, foram aplicados dois questionarios, Satisfacdo (APENDICE B) e Qualidade
(APENDICE C).
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Antes do inicio da execucao dos testes, foi apresentado para a classe o Termo de Consenti-
mento Livre e Esclarecido (APENDICE D), documento que formaliza a concordancia em participar do
experimento.

Tendo concordado com os termos, foi lido o documento Script de Interacdo (APENDICE F), que
contém a lista de tarefas que os participantes deveriam executar, de forma a concluir o teste do sistema.
O ultimo passo foi vendar os participantes, de forma que eles tivessem uma experiéncia mais proxima

possivel a de uma pessoa com deficiéncia visual.

4.2.3 Descricao das tarefas

e Navegacdo sem auxilio dos avaliadores

Foram escolhidas duas questdes, uma de cada area do conhecimento contido na prova, para
serem resolvidas. Foi divulgado ao participante que nado seria avaliada a corretude de suas respostas,
e sim sua desenvoltura na utilizacao do site.

Foi solicitado ao usuario que escutasse atentamente as instrugbes da prova e, apenas com
essas informagoes, foi desafiado a acessar as questdes escolhidas, marcar suas respostas, registra-
las no cartao-resposta e verificar, neste Ultimo, se as alternativas registradas estdo coerentes com as

marcadas nas telas de questoes.
e Navegacdo com auxilio dos avaliadores

Foi realizada a escolha de outras duas questdes, diferentes das primeiras, novamente sendo
uma de cada area. Nessa etapa, o usuario realiza os mesmos passos da fase anterior, mas sendo
orientado continuamente pelos avaliadores e podendo fazer perguntas sobre como proceder a qualquer

momento.

4.2.4 Resultados obtidos

Com a analise das informagdes preenchidas no questionario Satisfagdo (APENDICE B) apli-

cado, foi possivel medir o grau de usabilidade do sistema, segundo o modelo SUS (BROOKE, 1996).
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1|21 3|8 |5]|6|7 |89

Participantel| 4 2 - 1 - 2 5 1 5 2
Participante2 | 5 1 3 2 3 - - 2 3 1
Aluno 1 3 2 ; | - - 3 ; | 2 2 2
Aluno 2 - 1 - 3 - 2 - 2 - 1
Aluno 3 - 2 - 2 5 2 - ; | - 3
Aluno 4 - 2 3 - - 2 - 2 3 -
Aluno 5 3 3 - - 3 - 3 2 2 2
MEDIA - 2 - 3 - 3 - 2 - 3

Figura 4.1: Resultados obtidos pelo questionario de satisfagao

Aplicando o célculo da métrica estabelecida pelo modelo (BROOKE, 1996), obteve-se aproxi-
madamente o indice SUS de 67,5%.

Como conclusao, o ultimo item do questionario pergunta se, caso o entrevistado pudesse optar,
ele escolheria o modelo de prova digital proposto ou o convencional. 86% responderam que optariam
pelo modelo proposto, enquanto 14% rechacariam essa opcao.

Ja a analise do questionario Qualidade (APENDICE C), nos permitiu efetuar alteracées no
sistema, devido a algumas sugestdes dos envolvidos. Seguem listadas algumas melhorias implemen-

tadas:

e Inclusédo de bips ao final dos arquivos de som, informando ao usuario que toda a informacao

referente aquele item j& foi reproduzida e que ele deve realizar alguma acéo para continuar.
e Criacao de sons de feedback, informando ao usuario que determinada agao foi realizada.

e Modificacao de alguns sons, procurando evitar provocar eventuais erros ou confusées. Exemplo:
Antes das modificagdes, algumas gravagdes iniciavam com "Pressione Enter para...", isso fazia

com que 0s usuarios pressionassem a tecla antes mesmo de ouvir toda a instrugéo.

e Alteragao e inclusao de algumas instrucdes de realizacao da prova, como a instrugao que avisa
que, ao clicar em um dos itens do cartdo-resposta, o usuario é redirecionado para a tela da

respectiva questao.

Por fim, a analise dos videos contribuiu com a ideia de reorganizacao de algumas telas, na
tentativa de deixa-las mais intuitivas. O maior exemplo disso foi a reordenagao da tela inicial do mo-
delo, fazendo com que o link para instrugcdes de realizagao da prova fosse exibido antes do que o de
instrucdes gerais do ENEM.



35

4.3 Testes com usuario-alvo

Apoés a readequacao do sistema para atender as sugestdes dos participantes do teste prelimi-
nar e a conclusao da implementagao dos recursos para realizagdo da redagao, foi agendado uma nova
etapa de testes da aplicacéo, dessa vez com um participante escolhido antecipadamente.

A partir das respostas obtidas apds aplicacdo do questionario Levantamento do Perfil do Usua-

rio, apresentado no APENDICE A, foi possivel montar um perfil detalhado do usuario.

4.3.1 Perfil do participante

A pessoa escolhida para a realizacado dos testes possui dezoito anos, definiu sua deficiéncia
visual como cegueira total adquirida. E habituada ao uso do computador diariamente, incluindo pesqui-
sas na internet, troca de e-mails, acesso a redes sociais, elaboracdo de documentos e desenvolvimento
de softwares. Para essas atividades, utiliza-se do auxilio do leitor de telas NVDA e declarou nao ser
adepto de outras tecnologias adaptadas como teclado em braile, por exemplo.

O participante declarou ter participado de diversos concursos. Em todos, no momento da reali-
zacao da prova, utilizou-se do auxilio de um ledor e destacou que o principal problema desta ajuda é o
baixo nivel técnico da leitura realizada pelas pessoas designadas para desempenhar essa funcdo. Por
sua experiéncia com o modelo adaptado de prova atual, foi considerado apto a realizar as comparagoes

desejadas apos a realizagao dos testes. Sua participagao deu-se de forma voluntéria.

4.3.2 Procedimentos

Assim como nos testes preliminares, o processo foi dividido em partes. Na primeira, o usuario
deveria realizar todos 0s acessos, selecao de respostas e consulta ao cartao-resposta orientando-se
somente pelas instrugdes contidas no préprio modelo. Na segunda etapa, as atividades realizadas pelo
voluntario sdo as mesmas do momento anterior, entretanto, com o auxilio dos avaliadores, Por fim, séo
realizados os testes referentes a redacdo. Todas as etapas foram devidamente registradas em video,
de forma a garantir a integridade dos resultados e possibilitar uma posterior analise por parte da equipe
desenvolvedora.

Novamente, antes de executar os testes, foi apresentado para o participante o Termo de Con-
sentimento Livre e Esclarecido, descrito no APENDICE D.

Apos formalizar a concordancia da sua participacéo, o Script de Interacdo, demonstrado no

APENDICE F, foi lido, dando instrugdes sobre as tarefas a serem realizadas.

4.3.3 Descricao das tarefas

Além das duas tarefas descritas na secao anterior, foi proposta mais uma agao para o usuario.
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e Testes nas pdaginas da redacgao

Para os testes referentes a redagao, o usuario foi convidado a acessar a tela que contém a
proposta para a elaboragao do texto. Foi orientado que, uma vez, na tela de escrita da redacgao, deveria
habilitar a execucdo do NVDA e desabilita-la ao sair da pagina.

Foi solicitado, entao, que o participante navegasse entre as paginas de proposta e de redacao,
digitando um texto aleatério na area destinada a escrita, a fim de validar a pagina quanto a sua utilizagao

junto ao leitor de tela.

4.3.4 Resultados obtidos

Conforme citado anteriormente, a execucéo das tarefas pelo participante foi dividida em duas
etapas, onde a primeira ndo contou com auxilio dos desenvolvedores, diferente da segunda.

Para a andlise de desempenho, a tabela 4.2 ilustra o tempo total gasto € o niumero de erros
Gnicos registrados ao realizar as tarefas contidas no Script de Interagdo. E importante ressaltar que

nao foi contabilizado o tempo referente a assimilacao das instrugdes para execuc¢ao da prova.

Tempo total gasto  Numero de erros

{ em minutos) registrados
Sem auxilio 12-20 4
Com auxilio 0625 1]

Figura 4.2: Tempos obtidos na interagdo do usudrio-alvo

Os principais erros ou dificuldades observadas pela equipe foram:

Acesso a links indevidos para realizagédo de determinada tarefa.

Resposta a questdes que ndo estavam indicadas no script.

Dificuldades para encontrar o link para avancar para a proxima questao.

Tentativa de acesso ao cartao-resposta através de teclas de atalho, devido a confuséo referente

as instrugdes da prova.

Apobs a execucgao e registro das atividades, foi solicitado que o participante respondesse a dois
questionarios: Satisfacéo, representado no APENDICE B, baseado no modelo SUS (BROOKE, 1996),
e Qualidade, descrito no APENDICE C.

Apesar de ser recomendado aplica-lo em testes com mais de um usuario, 0 questionario Satis-
facao foi utilizado para capturar a impressao do usuario-alvo quanto a usabilidade do sistema.

Aplicando o célculo da métrica estabelecida pelo modelo SUS, (BROOKE, 1996), a partir das

respostas exibidas na figura 4.3, obteve-se o indice SUS de 97,5%.
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Participante 5 1 5 1 5 1 5 1 < 1

Figura 4.3: Resultado obtido pelo questionario de satisfagcao aplicado para o usuario-alvo

Segundo o candidato, os principais pontos positivos do sistema que devem ser destacados sao
a independéncia para realizar as a¢oes e imparcialidade, sem a interferéncia de ledores.

Na pergunta que questiona se o entrevistado optaria pelo modelo de prova digital proposto ou
o convencional, a opcéo escolhida foi 0 modelo.

A andlise das respostas do questionario Qualidade, apresentadas na figura 4.4, e de comenta-
rios feitos pelo participante permitiram efetuar alteracdes no sistema, que estdo enumeradas na se¢éo

a sequir.

MNumero da

1 NAD

2 SATISFATORIA
3 SATISFATORIA
4 SATISFATORIA
5 ADEQUADA

Figura 4.4: Resultado obtido pelo questionario de qualidade aplicado para o usuario-alvo

4.4 Alteracoes para melhoria de usabilidade

A partir dos resultados obtidos no teste de usabilidade do questionario Qualidade e da ob-
servagao das dificuldades do participante, foram realizadas alteragdes para melhorar a usabilidade do

sistema.

4.4.1 Explorar todas as informacoes da pagina

O usuéario pode executar uma ac¢édo assim que ouvir a instrugao referente, ndo escutando todas
as instrugbes da prova. Isso fara com que ele deixe de assimilar informagdes importantes para uma
plena realizacdo da prova. Além disso, pode tomar decisdes precipitadas nas telas de questdes, por
nao ouvir todas as opgdes presentes nela.

A resolucado deste problema é de grande importancia, pois afeta diretamente no desempenho
do candidato. Para soluciona-lo foi inserido, como primeiro item da pagina de instrugdes, um texto

alertando o usudrio a explorar toda a tela atentamente antes de tormar alguma decisao.
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4.4.2 Desabilitar o NVDA

Ao sair da pagina de redacao, é necessario desabilitar o leitor de telas. Ao permanecer em fun-
cionamento, os sons reproduzidos pelos arquivos gravados previamente serdo reproduzidos juntamente
com a leitura feita pelo NVDA, gerando um ruido incompreesivel.

Para evitar esse problema, foi inserido aos textos dos links contidos na pagina de redacdo um

texto lembrando o usuario para desabilitar o NVDA.

4.4.3 Acesso aos links

A navegacao pela pagina é feita pelo uso das teclas de atalho Shift e Shift+Tab, que alternam
o foco entre os objetos contidos nela. Entretanto, ap6s acessar o Ultimo objeto focavel da tela, ao
pressionar Shift, o foco passa a estar nas barras de ferramentas do navegador, sendo necessario
percorrer todos os itens contidos nela para voltar a tela.

Foi feita uma configuragéo para que o foco permaneca dentro da pagina, ou seja, ao pressionar
Tab no ultimo olbjeto da pagina o foco passa a estar no primeiro e ao apertar Shift+Tab no primeiro

objeto, o item focado sera o dltimo.

4.5 Testes com usuario-alvo X Testes preliminares

Apobs os dois testes realizados, foi possivel verificar que o teste com o usuario-alvo registrou
um indice SUS (97,5%) muito superior ao indice dos alunos da disciplina de IHC (67,5%).

Alguns fatores podem ter influenciado diretamente nestes indices, como por exemplo:

e Os testes preliminares ocorreram antes do teste com o usuario-alvo. Com as opinides sugeridas

pelos alunos, melhorias foram introduzidas no sistema, como as citadas na subsecéo 4.2.4.

e Como os participantes dos testes preliminares estavam vendados e por nao estarem acostumados
a utilizar a audicdo como forma principal de obtencédo de informacdes ao utilizar o computador,
foram detectadas dificuldades perceptiveis na execug¢édo da prova. O usuario-alvo, por sua vez,

interagiu de forma mais natural com o sistema.

4.6 Discussao

De acordo com os testes de interacao realizados e com as respostas obtidas nos questionarios
aplicados, o usuario-alvo teve um desempenho extremamente satisfatorio, conseguindo desempenhar
todos os procedimentos propostos sem maiores problemas e demonstrou um alto nivel de aceitacao ao
modelo proposto.

A prova demonstrou ser eficaz para usuarios que apresentam deficiéncia visual e estdo habi-
tuados ao uso de computadores. Espera-se que o nivel de aceitagéo entre pessoas com deficiéncia

seja menor entre os individuos que nao possuem um grande contato com equipamentos de informéatica.
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Entretanto, devido aos tempos registrados para realizagao das tarefas com e sem auxilio, e para driblar
uma possivel falta de aceitacdo da proposta, julga-se necessario um treinamento sobre utilizagéo de

computadores antes de optarem pela utilizacdo do modelo de prova proposto neste trabalho.



Capitulo 5

Conclusao e trabalhos futuros

5.1 Conclusao

Este projeto propés a elaboracdo de um modelo de prova digital voltado para os portadores de
deficiéncia visual. No inicio, foi feita uma pesquisa sobre acessibilidade e sua inclusdo no desenvolvi-
mento de softwares. Com ferramentas computacionais que possibilitam a plena utilizacdo do sistema
por parte dos deficientes visuais, foi elaborado um site que implementa o modelo de prova proposto.

Diante dos resultados obtidos nos testes de usabilidade, acredita-se que o objetivo de diminuir o
constrangimento gerado pela necessidade de outra pessoa realizar a prova juntamente com o deficiente
visual foi alcangado.

Com a aplicagdo do modelo proposto, cria-se uma padronizagéo na leitura da prova. Um anico
ledor é necessério para que todos os candidatos que solicitaram o auxilio, por possuirem alguma defici-
éncia visual, realizem a prova. Este fato torna mais facil garantir a qualidade da leitura, pois selecionar
uma pessoa que a fara com eficiéncia € um processo menos complexo que a escolha de varias.

Acredita-se que sera mantida uma situacdo de igualdade entre os candidatos que usarem o
modelo proposto e 0s que realizarem a prova em seu formato padrao.

A prova digital exige uma familiaridade do usuario com o uso de computadores. Neste contexto
espera-se, que com a adogao deste modelo como forma de realizagdo da prova de acesso a graduagao
para deficientes visuais, haja uma importante inclusao digital dentre os portadores de deficiéncia visual
e seja estimulado o aumento no desenvolvimento de softwares e sites que incluam essas pessoas no

contexto digital.

5.2 Trabalhos futuros

5.2.1 Aplicacao para acesso automatico ao NVDA

Criar um aplicativo - possivelmente um applet em Java - para permitir, de forma automética, a

ativacao do leitor de tela ao entrar na pagina de escrita da redacao e sua desativagéo ao sair da area
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reservada a escrita do texto.

A ativacao do NVDA de forma manual, por parte do candidato, é potencialmente problematica.
Tal caracteristica deve-se ao fato de, se por ventura, o leitor de tela permanecer em funcionamento
enquanto o usuario acessa outras paginas da prova, seu funcionamento simultaneamente a execucao
dos arquivos mp3 impossibilitara a compreensao de ambos os sons.

Em contrapartida, estando desativado durante a escrita da redacgao, sera impossivel para o

deficiente visual a conferéncia do texto que esta sendo digitado.

5.2.2 Ferramenta para desenvolvimento do site

O material desenvolvido e apresentado neste trabalho € um modelo de avaliacdo para deficien-
tes visuais. Sendo assim, todo o conteldo pratico - paginas HTML, sons, imagens, questdes - foram
criados de forma estatica, ou seja, exclusivamente para a apresentagdo do modelo proposto.

Antes de uma eventual aplicacdo em uma situacédo real de concurso, é necessario o desen-
volvimento de uma ferramenta que auxilie a criagdo das paginas da prova nos moldes propostos por
este projeto, que possibilite que o criador da prova insira as informagdes da prova e de cada questéo -
numero, texto, imagem, sons - e, ao fim deste processo, seja obtido como resultado o site com todos

0S arquivos necessarios para o total acesso a avaliagao.

5.2.3 Utilizacao do modelo em varios navegadores

O modelo proposto encontra-se, atualmente, totalmente funcional apenas para a execugao no
navegador Microsoft Internet Explorer 9. Como a utilizagcdo de outros softwares concorrentes ao utili-
zado é crescente, faz-se necessario o estudo para a adaptacao da implementacdo do modelo desen-

volvido para a utilizagdo em outros browsers mais populares.

5.2.4 Testes de usabilidade

Aumentar o numero de participantes nos testes, a fim de comparar a aceitacdo do modelo
de prova proposto entre os usuarios com diferentes niveis de experiéncia no uso de computadores e
abrangir pessoas com diversos tipos de deficiéncia visual.

Disponibilizar a prova para o acesso online, inserindo uma area para capturar a opiniao e su-
gestao do usuario, sobre a utilizacao do site. Assim, obtém-se uma resposta de usuarios que realizaram
a prova em uma situacao mais proxima da que sera encontrada em um vestibular, na qual o candidato

estara interagindo com o computador sem nenhuma pessoa avaliando sua interagao.

5.2.5 Area para calculos

Desenvolver uma area de texto similar a destinada a escrita da redacao, para que o candidato

registre seus calculos durante a realizagdo de uma questdo de exatas. Esse recurso ndo influenciara
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na analise da resposta, uma vez que os célculos nao serdo impressos no cartao-resposta, servindo

apenas como auxilio na resolugao das questdes, assim como na prova escrita hd esse mesmo espago.
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Apéndice A - Levantamento do Perfil do Usuario

Cenadrio: Antes da primeira experiéncia do candidato com a proposta desenvolvida.

Nome (opcional):

Data de Nascimento: ___/___/______ Profissédo:

Grau de Escolaridade: ____________________
1- Como vocé descreveria o seu grau de deficiéncia visual?
] - Cegueira total congénita.

- Cegueira total adquirida.

- Cegueira parcial congénita.

- Daltonismo.

L
L]
L]
[ ] - Cegueira parcial adquirida.
L]
L]

- Outra(s). Qual(is)?

2- Ja participou de alguma edig8o do ENEM, vestibular ou qualquer tipo de concurso?
[ ] - Ngo.

[ 1 -8im. Qual (is)7? ___
a) Em caso afirmativo, qual(is) a(s) forma(s) de execug8o aplicada(s)?

] - Prova discursiva em papel.

- Prova midltipla escolha em papel.

- Prova miltipla escolha digital.

[ T s T e B s B s |

]
] - Prova discursiva digital.
]
]

Outra(s). Qual(is)? __ _
b)- De maneira geral, como vocé avalia a sua experiéncia com a(s) forma(s) de execugio
marcada(s) acima?

[ 1 - Satisfatéria. [ ] - Regular. [ ] - Insatisfatéria.

c)- Qual(is) a(s) principal(is) dificuldade(s) ou obstaculo(s) encontrado(s) ao realizar
esse tipo de prova?

[ 1 - Tempo de execugdo.

[ ] - Constrangimento relacionado ao auxilio de ledor(es).

[ ] - Outra(s). Qual(is)?
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d) Qual(is) a(s) principal(is) vantagens(s) vocé poderia destacar sobre realizar

esse tipo de prova?

3- Vocé utiliza o computador com que frequéncia?
[ 1 - Diariamente. [ ] - Raramente.

[ ] - Semanalmente. [ ] - N&o utilizo.

a) Caso o utilize, vocé utiliza algum leitor de tela ou software especial que facilite a
execucdo das tarefas?

[ 1 -S8im. [ ] - Nao.

Em caso positivo, qual?

[ ] - DosVox. [ ] - NVDA.

CPgD. [ ] - Orca.

L1

[ 1 - Supernova. [ ] - Jaws.

[ ] - Dolphin. [ ] - Outro. Qual? _________________
b) Vocé& utiliza teclado adaptado?

[ 1 -8Sim. [ ] - N3o.

c) De maneira geral, como vocé& classifica a sua interacg8o com as aplicagles basicas de
computadores, como edigdo de textos e navegagdo na internet?

[ ] - Satisfatéria. Consigo executar essas tarefas sem maiores problemas.

[ ] - Regular. Consigo executar algumas tarefas, mas encontro algumas limitagdes.

[ ] - Insatisfatéria. N3o consigo executar a maioria das tarefas.

d) Qual(is) a(s) principal(is) dificuldade(s) ou obstaculo(s) encontrado(s) ao realizar as

tarefas?



4- Vocé acredita que uma versdo digital de uma prova adaptada especialmente para
deficientes visuais traria algum beneficio para esses candidatos?

[ ] -Sim. [ ] - Nio.

5- Caso vocé pudesse optar, qual tipo de prova vocé escolheria?

[ 1 - Prova digital adaptada. [ ] - Prova convencional.
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Apéndice B - Questionario de Satisfacao

Cenadrio: Avaliacg8o geral ap6és a primeira experiéncia do candidato com a proposta

desenvolvida.

Nome (opcional):

Data de Nascimento: __/__/____ Profissdo:

Grau de Escolaridade: ____________________
Para responder as questdes 1 a 10, marque apenas uma das alternativas da escala, onde

"1" representa "discordo completamente" e "5" representa "concordo completamen-te".

1- Eu penso que gostaria de usar esse sistema.

1..C ) 2. ()3.() 4. ()s. ()

2- Eu achei esse sistema desnecessariamente complexo.

1. C ) 2. () 3. ()Y4a. ()5, ()

3- Eu achei o sistema facil de usar.

1. C )2, ()3. ()4 ()5, ()
4- Eu acho que precisaria da ajuda de uma pessoa qualificada para estar apto a usar esse

sistema.

1. C ) 2. ()3.()Y4. ()5. ()

5- Eu achei que as varias funcgles disponiveis no sistema estavam bem integradas.

1. C ) 2. () 3. () 4. ()s. ()

6- Eu achei que existem muitas inconsisténcias no sistema.

1. C Y2, ()3. ()4 ()s. ()

7- Eu acredito que a maioria das pessoas aprenderia a usar esse sistema
rapidamente.

1. C )2, ()3. ()4 ()5, ()

8- Eu achei esse sistema muito complicado de usar.

1. C )2, ()3. ()4 ()s. ()
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9- Eu me senti muito confiante utilizando o sistema.

1. C ) 2. () 3. (C)Y4. ()5, ()

10- Eu precisei aprender muitas coisas antes de poder utilizar o sistema.

1. C ) 2. () 3. (CY4a. ()5. ()

11- Qual(is) o(s) ponto(s) positivo(s) vocé destacaria apés realizar a prova através do

modelo proposto?

12- Apés essa primeira experiéncia com o modelo proposto, caso vocé pudesse optar,

qual tipo de prova vocé& escolheria?

[ 1 - Prova digital adaptada. [ ] - Prova convencional.
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Apéndice C - Questionario de Qualidade

Cenadrio: Avaliac8o das funcionalidades apés a primeira experiéncia do candidato com a

proposta desenvolvida.

Nome (opciomal): ______________ __
Data de Nascimento: __/__/____ Profiss&o: _______________________

Grau de Escolaridade: ____________________

1- Em sua opinido, as instrugdes fornecidas s8o claras o bastante para garantir uma boa

realizagdo da prova?

[ 1 -Sim. [ ] - N3o.

a)- Caso ache necessdrio, faga suas consideragBes ou dé sugestdes sobre as instrugles

para realizagdo da prova.

2 - Como vocé avalia a navegagdo proposta para a prova?

[ ] - satisfatéria. [ ] - Regular. [ ] - Insatisfatéria.

a) - Caso ache necessdrio, faga suas consideragdes ou dé sugestdes sobre a navegagdo

proposta para a prova.

3- Como vocé avalia a forma de registro no cartdo-resposta proposta para a prova?
[ 1 - Satisfatéria. [ ] - Regular. [ ] - Insatisfatéria.
a)- Caso ache necessdrio, faga suas consideragdes ou dé sugestdes sobre a forma de

registro no cartdo-resposta proposta para a prova.

4- Como vocé avalia a experiéncia de realizagdo da redagdo proposta para a prova?

[ 1 - Satisfatéria. [ ] - Regular. [ ] - Insatisfatéria.



51

a)- Caso ache necessario, faga suas consideragdes ou dé sugestdes sobre a forma de

realizagdo da redagdo proposta para a prova.

5- Como vocé avalia a terminologia utilizada na proposta desenvolvida?

[ 1 - Adequada. [ ] - Inadequada.

a) Caso ache necessdrio, faga suas consideragdes ou dé sugestdes sobre a

terminologia utilizada na proposta desenvolvida.

6- Caso deseje, sugira alguma modificagdo ou inclus&o de funcionalidade para melhorar

a experiéncia ao realizar a prova adaptada.
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Apéndice D - Termos de consentimento livre e esclarecido

UNIVERSIDADE FEDERAL FLUMINENSE
INSTITUTO DE COMPUTACAO
DEPARTAMENTO DE CIENCIA DA COMPUTACAO

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Titulo do Projeto: ACESSIBILIDADE AO DEFICIENTE VISUAL NA PROVA DO ENEM

Prezado Usuério,

Vocé foi convidado a participar de um estudo que tem por objetivo realizar a avaliagdo de um
modelo de prova digital desenvolvido para deficientes visuais. O modelo foi desenvolvido para aten-
der as necessidades especificas desse grupo de pessoas no momento de concorrer a uma vaga em
uma instituicdo de ensino superior. O projeto busca substituir as necessidades de estimulos visuais
encontrados nos padrdes atuais de avaliacao, pela utilizacdo de estimulos auditivos, usualmente mais
agucados em pessoas com problemas de deficiéncia visual. Entretanto, para fins de pesquisa do nosso
estudo, gostariamos de observar a execucao da prova em pessoas que ainda nado tiveram contato com
a mesma.

Serao previamente marcados a data e horario para observacao de sua avaliagéo do projeto. A
sessao consistird no uso de uma camera de video no intuito de gravar a sua interagdo com a prova e
assim observar possiveis pontos positivos e negativos da interface entao projetada. Este procedimento
nao apresenta riscos para vocé uma vez que nenhum tipo de intervencdo sera necessario. Serédo
realizados trés tipos de entrevista e o candidato poderd se retirar da sessao a qualquer momento.

Sua identidade sera preservada, pois cada individuo sera identificado por um ndmero e o foco
principal da gravagéo consiste na captura da tela do computador e na utiliza¢éo do teclado.

As pessoas que estardo acompanhando serao trés estudantes de graduacao, Carlos Almeida,
Daniel Rodrigues e Rodrigo Silva, e a professora responséavel, Dra. Daniela G. Trevisan.

Solicitamos sua autorizag@o para o uso dos dados para a produgao de artigos técnicos e ci-
entificos. A privacidade serd mantida através da nao identificacdo do seu nome, bem como a nao
divulgacao de fotos e videos que tornem possivel a identificagdo do individuo.

Agradecemos a vossa participacao e colaboracao.

PESSOAS PARA CONTATO:
Carlos Almeida - cgabriel@id.uff.br
Daniel Rodrigues - danieluff.cc@gmail.com

Rodrigo Silva - r_romao_silva@hotmail.com

Rua Passo da Patria, 156 - Bloco E - 3° andar - Sala 326, Sdo Domingos, Niteréi, RJ, Brasil
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TERMO DE CONSENTIMENTO

Declaro que fui informado sobre todos os procedimentos da pesquisa e, que recebi de forma
clara e objetiva todas as explicagdes pertinentes ao projeto e, que todos os dados a meu respeito
serdo sigilosos. Eu compreendo que neste estudo, as observagbes dos experimentos/procedimentos
de tratamento serdo feitas comigo.

Declaro que fui informado que posso me retirar do estudo a qualquer momento.

Nome por extenso

Assinatura Niterdéi, ____/____/____ .
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Apéndice E - Consentimento para fotografias, videos e gravacoes

CONSENTIMENTO PARA FOTOGRAFIAS, VIDEOS E
GRAVACOES

Eew _______________ o __ permito que o grupo

de pesquisadores relacionados abaixo obtenha fotografia, filmagem ou gravagdo da minha

pessoa para fins de pesquisa cientifica e educacional.

Eu concordo que o material e informagdes obtidas relacionadas a mim possam ser publicados
em aulas, congressos, palestras ou peridédicos cientificos. Porém, a minha pessoa ndo deve

ser identificada por nome, foto ou gravagdo que torne possivel a identificacgéo.

As fotografias, videos e gravagbes ficardo sob a propriedade do grupo de pesquisadores

pertinentes ao estudo e, sob a guarda dos mesmos.

Nome por extenso:

Assinatura:

Equipe de pesquisadores:
Carlos Almeida (aluno de graduacgdo UFF).
Daniel Rodrigues (aluno de graduag&do UFF).

Rodrigo Silva (aluno de graduagdo UFF).
Local onde serd realizado o projeto:
Universidade Federal Fluminense

Rua Passo da Patria, S&o Domingos

CEP 24210-240 - Niterdéi - RJ
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Apéndice F - Script de interacao

UNIVERSIDADE FEDERAL FLUMINENSE
INSTITUTO DE COMPUTACAO
DEPARTAMENTO DE CIENCIA DA COMPUTACAO

SCRIPT DE INTERACAO

Projeto - Acessibilidade ao Deficiente Visual na Prova do ENEM

As interacdes a seguir tém por objetivo realizar a avaliagdo de um modelo de prova digital
desenvolvido para deficientes visuais. O projeto busca substituir as necessidades de estimulos visuais
pela utilizacdo de estimulos auditivos. Para levantamento de dados de avaliagdo que complementem
nosso estudo, propusemos a observagao da execucdo de determinadas funcionalidades da prova por
pessoas que ainda nao tiveram contato com a mesma.

Ressaltamos que a sua identidade sera preservada, pois o foco principal da gravagao consiste
na captura da tela do computador e na utilizagao do teclado.

Todas as agdes propostas abaixo devem ser executadas apenas com as instrugdes fornecidas
pelo proprio sistema, sem intervengéo de nenhum dos desenvolvedores da proposta.

ACOES PROPOSTAS PARA AVALIACAO:

1. Acesso a tela com as instrugbes para realizagdo da prova. Ouca-as atentamente!

2. Resolugao da segunda questdo da area de Humanas e suas tecnologias. Registrar a resposta no

Cartao-Resposta.

3. Resolugao da primeira questao da area de Matematica e suas tecnologias. Registrar a resposta

no Cartao-Resposta.

4. Conferéncia do Cartao-Resposta.



