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Design instrucional, avaliacdo, deficiéncia.

Este artigo propGe recomendacGes para o design instrucional de recursos educacionais acessiveis (REAS). Elas
foram elaboradas a partir da analise de quatro REAs, utilizando o método Close Reading sob a lente da taxonomia
das narrativas digitais de Nora Paul e das propriedades dos ambientes digitais de Murray.

Instructional design, evaluation, disability.

This paper proposes recommendations to instructional design of accessible educational resources. They were
developed from the analysis of the resources using Close Reading technique by lenses of digital narratives taxonomy
by Nora Paul and digital environment properties by Murray.

mudanca de um ambiente analdgico para um
1 Introducéo ambiente digital. Muito mais do que representar
informacGes em formato numérico para ser lido e
A proliferacéo das midias tem ampliado a geragdo ~ Produzido por dispositivos méveis o mundo digital
de informacéo e de conhecimento que sdo alterou comportamentos, formas de comunicagao e
compartilhados pelo mundo, gragas aos avangos de producdo. Tais mudancas impactam em diversos
das Tecnologias da Informac&o e Comunicacao setores da sociedade como, por exemplo, a Cultura

(TICs). Verifica-se, nas Gltimas décadas, a e a Educacdo. Com relacdo a esta ultima, o
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relatério Horizon Report 2016 apontou a tendéncia
de aumento da aprendizagem hibrida para o0s
préximos anos para a Educacdo Superior. Tal
relatério é fruto de pesquisa colaborativa e
discussdo de 58 especialistas que avaliaram o
impacto das tecnologias emergentes no Ensino
Superior pelo mundo [JOHNSON et al., 2016].
Os resultados apontaram seis tendéncias, desafios
e desenvolvimentos em tecnologia para 0s
préximos cinco anos na Educacdo Superior.
Interessante destacar para este trabalho o que ha
em comum com os resultados da verséo 2015, pois
indicam que algo precisa ser realizado. Em
desafios soluciondveis, isto €, aqueles que sdo
entendidos e sabe-se como resolvé-los, séo
comuns: (a) aprendizagem hibrida® formal e
informal e (b) melhoria da alfabetizacéo digital;
em tendéncias, para curto prazo, continuou o
aumento do uso do design da aprendizagem
hibrida; e, em tecnologia, permaneceu o Bring
Your Own Device (BYOD), leia-se, “traga o seu
dispositivo”. Vale chamar a atengdo que tanto para
a aprendizagem hibrida quanto para o uso dos
préprios dispositivos pelos estudantes cresce a
expectativa de utilizagéo de recursos educacionais,
0 que demanda um olhar cuidadoso por parte dos
designers. Ao se pensar no horizonte de curto e
médio prazos (um ano a trés anos, atribuido pelo
relatorio), parece ser pouco tempo para entender e
dar conta desses desafios, todos eles relacionados a
ambientes digitais.

Outro dado relevante foi demarcado no Censo
EAD.BR 2015. Este apresentou o resultado de
cinco milhdes de matriculas registradas na
Educacéo a Distancia (EAD) e também os
percentuais de investimentos realizados na
producdo de contelidos e de cursos, que variaram
de 20% a 40% nas modalidades totalmente a
distancia e semipresenciais. As instituicdes
respondentes afirmaram que continuarao
investindo. Vale ressaltar que no ano anterior o
namero de matriculas foi de 3.8 milhdes
[ASSOCIACAO BRASILEIRA DE EDUCACAO

! Aprendizagem hibrida ou Blended learning integra
modalidade presencial e a distancia (por meio de
ferramentas on-line) na experiéncia de aprendizagem do
estudante [JOHNSON et al., 2016].
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A DISTANCIA, 2016]. Tais resultados sdo
significativos e representam a consolidacéo da
EAD. Contudo, apesar do quadro positivo de
crescimento, pois significa um maior acesso a
Educacéo, verificou-se por meio de reviséo de
literatura que ainda ha melhorias a serem
realizadas para que estudantes com deficiéncia
possam aproveitar-se das tecnologias e dos
conteldos digitais para desenvolver sua
aprendizagem [OBREGON; VANZIN;
ULBRICHT, 2015; ULBRICHT; VANZIN;
VILLAROUCO, 2011].

No Brasil, o censo demografico realizado pelo
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE), em 2010, mostra que 23,9% da populagéo
brasileira apresenta algum tipo de deficiéncia. Esse
percentual representa, aproximadamente, 45,2
milhGes de pessoas, das quais mais de 35,6 milhdes
sdo pessoas com deficiéncia (PCDs) visual e mais
de 9,6 milhdes com deficiéncia auditiva [BRASIL,
2012]. Nesse sentido, a motivacéo para o estudo
da-se pela observacao do potencial que a
convergéncia das midias pode proporcionar aos
estudantes com deficiéncia para a inclusdo na
sociedade por meio da Educagéo e do Trabalho e
por considerar que as midias sdo partes de sistemas
interativos em ambientes digitais e, portanto,
precisam ser acessiveis?. Diante desse contexto
emerge a questdo: em que medida 0s recursos
educacionais estdo preparados para potencializar a
aprendizagem de estudantes com deficiéncia visual
ou deficiéncia auditiva em ambientes digitais? Essa
preocupac¢éo quando vista nas etapas de design e
no desenvolvimento podem ajudar a ampliar o
acesso a tais recursos.

Considerando a tendéncia de ampliacdo da
aprendizagem hibrida por meio de tecnologias, 0
crescimento da EAD, os investimentos para a
producdo de contetidos e cursos e a necessidade de
atender estudantes com deficiéncia auditiva (DA) e

2 Segundo a NBR-I1SO 9241-210:2010, acessibilidade
em sistemas interativos trata-se da “usabilidade de um
produto, servico, ambiente ou facilidade por pessoas
com a mais ampla gama de capacidades”
[ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 2011, p. 4].
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deficiéncia visual (DV), este artigo adota 0s
referenciais de Paul [2010] e Murray [2011] para
identificar caracteristicas das narrativas e
ambientes digitais presentes em recursos
educacionais, a fim de discuti-las a luz da
acessibilidade. Para tanto, realizou-se uma revisédo
bibliogréafica abordando alguns conceitos
relacionados aos ambientes digitais e a
acessibilidade para tecer o referencial tedrico. Na
sequéncia, apresentam-se 0s recursos educacionais
acessiveis para, enfim, realizar a anélise sob o
filtro do referencial tedrico. Desta maneira, espera-
se contribuir para o desenvolvimento de projetos
de design de recursos educacionais acessiveis que
possam atender as demandas da Educagdo.

2 Referencial tedrico
2.1 Recursos Educacionais e Ambientes Digitais

A UNESCO define recursos educacionais abertos
(REASs) como materiais digitais que sdo
disponibilizados, de forma gratuita e aberta, para 0
acesso por estudantes e educadores com o propasito
de serem utilizados em processos de ensino e
aprendizagem. Esses processos podem ser formais,
ndo formais, presenciais e a distancia. Os recursos
podem ser utilizados na sua forma original ou podem
passar por reedicdo. Por serem abertos e livres, ndo
estdo vinculados a cursos especificos, ndo sdo
tutoriados, nem recebem suporte pedagdgico ou
técnico [WILSON et al., 2013, p. 192].

Tais recursos educacionais sdo desenvolvidos e
compartilhados em ambientes digitais. O
significado mais geral de ambiente refere-se ao que
envolve ou circunda as pessoas e as coisas
[MICHAELIS, 2016]. Nesse sentido, o
envolvimento com o mundo digital cresce a partir
da década de 1970. Por conseguinte, como parte da
evolucdo, desde os anos 1990 os diferentes tipos de
midias (texto, imagem estatica, imagem dinamica,
informacGes visuais e sonoras, formas e espagos
tridimensionais) ja dividem o mesmo codigo
digital. Esse codigo permite que diferentes tipos de
midia sejam mostrados em um computador que
atua como dispositivo multimidia de visualizacdo
[MANOVICH, 2002, p. 50]. Atualmente, ndo s a
visualizacdo, mas também a manipulagéo dessas
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midias, acontecem no computador e nos diversos
dispositivos moveis por meio de programas e
aplicativos. De forma natural, as pessoas que usam
os dispositivos para produzir, utilizar ou consumir
nem sempre percebem, mas estéo fazendo parte de
ambientes digitais. De acordo com Meyrowitz,
citado por Martino [2014, p. 201], € preciso
entender as midias pela metafora do ambiente, isto
é, de que forma elas estdo inseridas todo o tempo
no dia a dia das relacGes sociais e também de que
modo a vida social articula-se com os meios de
comunicacdo. Lembra que cada meio possui
limitacOes e caracteristicas que Ihe sdo proprias,
assim como possibilita diferentes experiéncias
sensoriais, psicoldgicas e sociais.

Murray [2011] identifica quatro propriedades dos
ambientes digitais: eles sdo procedimentais,
participativos, espaciais e enciclopédicos. A
propriedade procedimental esté relacionada a
execucdo de regras e algoritmos. Ndo ha a
incorporacgdo de comportamentos complexos e
aleatorios, mas sim algoritmos e heuristicas que
sdo transformadas em regras e processos; a
propriedade participativa é caracterizada pelo
didlogo e pela organizacdo participativa; a
propriedade espacial relaciona-se a representagdo
de espacos navegaveis. A qualidade espacial é
gerada pelo processo interativo da navegacdo, e
possibilita criar a relacdo de um espaco virtual com
outro ao refazer os passos; €, a enciclopédica
caracteriza a capacidade de armazenamento e
recuperacdo. Esta visualiza-se nas bibliotecas
globais, nas historias em hipertexto, nos ambientes
de jogos de representacdo on-line, por exemplo. De
acordo com a autora, as propriedades
procedimentais e participativas podem promover e
potencializar a interatividade. Enquanto que as
espaciais e enciclopédicas possibilitam a criagdo
de ciberespacos que podem promover e
potencializar a imersdo. Segundo a autora, as
propriedades, seja de forma separada assim como
de forma coletiva, sdo veiculos potenciais para a
criacdo literaria, o que traz a baila pensar também
em narrativas, em especial, as digitais.

2.2 Narrativas digitais

As narrativas digitais ganham importancia ainda
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maior na Educacdo, sendo citadas como
“ferramenta pedagogica eficiente e motivadora ao
aluno”, que agregam valor a pratica docente por
inserir a realidade na préatica educativa
[CARVALHO, 2008, p. 88]. Diante disso, buscou-
se na literatura referéncias que pudessem auxiliar a
entender como elas — as narrativas — estao
relacionadas aos recursos educacionais. Em alguns
trabalhos foram encontradas referéncias a Nora
Paul e a taxonomia das narrativas digitais na
analise de conteudos como histdria em quadrinhos
digital, objetos de aprendizagem (OAs), entre
outros [BISSOLOTTI; GONGCALVES; PEREIRA,
2015; PRESSER; SANTOS, 2015]. Paul [2010]
desenvolveu uma taxonomia para a criagao e
testagem de narrativas digitais. Ela é composta de
cinco elementos: midia, acéo, relacionamento,
contexto e comunicagdo. O elemento midia (1)
esta relacionado ao tipo de expressdo envolvida na
criacdo do roteiro ou suporte da narrativa, 0s
pardmetros a serem analisados sdo a configuracéo
que se divide em (M1) contetdo de midia
individual; conteido de midia maltipla — as midias
estdo presentes, mas atuam de forma separada; e,
narrativas em multimidia interligados de forma
articulada; (M2) o tipo da midia utilizada; (M3) o
fluxo relacionado a sincronicidade (ao vivo, tempo
real) ou assincronicidade (gravado, editado); (M4)
tempo e espago verifica o grau de alteragdo ou
edicdo. O elemento acdo (2) esté ligado ao
movimento do conteldo e a acdo requerida pelo
usuario para acesso a esse contetido. Os parametros
sdo (A1) contetdo dindmico; (A2) conteldo ativo;
(A3) combinacdes entre movimento de conteldo e
acdo do usuério. O elemento relacionamento (3)
refere-se & relagdo entre o usuério e o contetdo,
podendo identificar o quanto um contetdo é
fechado ou aberto. Para tanto utiliza os seguintes
parametros para avaliar o conteiido que pode ser
(R1) linear ou néo linear; (R2) padréo ou
customizavel; (R3) calculavel ou ndo calculavel;
(R4) fixo ou manipuléavel; (R5) limitado ou
expansivel. O elemento contexto (4) relaciona-se
ao sentido e as ligacdes que pode proporcionar. Os
pardmetros para andlise sdo: (CT1) narrativa
autoexplicativa ou narrativa hipermidiatica; (CT2)
links paralelos ou links embutidos; (CT3) links
internos ou links externos; (CT4) links duplicativos
ou links suplementares; (CT5) link contextual, link
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relacionado ou recomendado. Por fim, o elemento
comunicacdo (5) averigua a habilidade de conexao
por meio da midia digital. Os parametros sdo:
(CM1) configuragdo um a um; um para varios; ou
configuragdo muitos para muitos; (CM2) tipo —
chat, féorum, e-mail, sms, lista, area de
comunicacao; (CM3) direcionamento ao vivo ou
direcionamento gravado; (CM4) comunicagéo
sem-moderagdo ou com moderacdo; (CM5)
objetivos de troca de informacdes, de registro ou
de comércio. Os elementos e parametros permitem
identificar o potencial de interatividade do objeto
de andlise, como também identificar o impacto das
narrativas digitais sobre a audiéncia.

2.3 Acessibilidade em ambientes digitais

Considerando os objetivos do presente estudo,
convém abordar sobre acessibilidade. Anjos et al.
[2014] explicitam que a acessibilidade esta ligada a
processos de ergonomia e usabilidade; os autores
explicam que esta ultima busca melhorar a
utilizagdo das interfaces pelos usuarios, mas a
acessibilidade vai além e tem como objetivo
atender as necessidades de um publico abrangente.
A Iniciativa Acessibilidade Web (WAI) da World
Wide Web Consortium —W3C [2005], da o
significado para o termo acessibilidade web,
explicando que pessoas com deficiéncias
(incluindo os idosos devido a reducao de suas
capacidades no decorrer do envelhecimento)
podem perceber, entender, navegar e interagir com
a web, e que podem também contribuir com a web.
A WAL disponibiliza diretrizes, como as
Recomendac6es de Acessibilidade de Conteudo
Web (WCAG) 2.0 [WORLD WIDE WEB
CONSORTIUM, 2014], baseadas em quatro
principios: perceptivel, operdvel, compreensivel e
robustez. Segundo a WAI, o cumprimento dessas
diretrizes faz com que um contetdo em ambiente
hipermidia (especificamente na web), torne-se
acessivel para um nimero maior de pessoas com
algum tipo de deficiéncia, seja surdez e baixa
audicdo, cegueira e baixa visdo, incluindo
fotossensibilidade e limitagBes cognitivas, assim
como possiveis combinacdes entre elas. Apesar das
recomendacdes, 0 que se observa sdo as
dificuldades na interpretacdo das mesmas. Ha
trabalhos que buscam solugdes para melhorar o
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entendimento, entre elas algumas especificas para
objetos de aprendizagem. Macedo [2010]
desenvolveu Diretrizes para criagcdo de objetos de
aprendizagem acessiveis, elaboradas a partir da
convergéncia de trés documentos — Principios de
Design Universal (para contetdo web) +
Recomendacfes de Acessibilidade para a Criacdo
de Contetddo On-line (W3C-WCAG 2.0 e W3C-
WCAG 1.0) + Guia de Desenvolvimento para
aplicacGes de aprendizagem acessiveis (IMS-ACC
Guide). O mote é disponibilizar opgdes alternativas
para tornar as midias (imagens estaticas, imagens
em movimento, tabelas, textos, audios e graficos),
gue compdem o0s objetos de aprendizagem
integrantes da experiéncia, acessiveis a estudantes
com deficiéncia.

3 Método

Este estudo é fruto de uma pesquisa bésica, que
utiliza uma abordagem qualitativa. Ela é
exploratoria e prescritiva envolvendo o estudo
comparativo de quatro recursos educacionais
acessiveis utilizando a técnica Close Reading® e
revisdo bibliogréfica. Para analise, optou-se pela
lente das caracteristicas dos ambientes e narrativas
digitais de Murray [2011] e Paul [2010] devido a
aderéncia a este tema e ao interesse em aprofundar
0 assunto. Os passos adotados foram: levantamento
bibliogréafico do referencial teérico, levantamento
das experiéncias de recursos educacionais
acessiveis, elaboracdo do quadro para identificar os
parametros de analise, interatividade com os
recursos educacionais, analise e resultados.

Os critérios adotados para selecdo dos REAs
foram: a) ter sido concebido para ser acessivel; b)
estar disponivel para experimentacgdo parcial ou
total; e ¢) possuir informac@es para consulta por
meio de documentag&o ou artigo publicado.

Na andlise dos REASs a técnica de Close Reading

3 O Close Reading é uma técnica que percorre o texto
entre a microestética e a macroestética. Isto é, busca-se
sua explicacdo ou interpretacdo cuidadosa (exegese) e a
realidade criada pelo autor (diegese). O resultado
estético busca na primeira o suporte da segunda.
[WAKI, 2015, p. 21].
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requer revisitacdo dos mesmos para identificar os
pardmetros e suas relagdes. Os passos realizados
foram: (1) observacéo dos recursos educacionais
cuja interagdo foi feita trés vezes sem qualquer
anotacao. No caso dos prototipos foram utilizados
0s arquivos gerados com as indicag0es e 0s artigos
publicados, uma vez que eles ainda estdo em
processo de desenvolvimento; (2) nas observagdes
posteriores, procedeu-se ao registro da
identificacdo de pontos que estivessem
relacionados as caracteristicas dos ambientes e
narrativas digitais; (3) os registros foram
organizados em quadros. A primeira coluna do
quadro identifica os critérios e as demais
identificam os recursos educacionais e as
evidéncias encontradas; (4) elaborag&o de gréficos
para auxiliar na interpretacdo do que foi apurado;
(5) anélise de evidéncias ou caracteristicas
relacionadas sob a lente do referencial de Murray
[2011] e Paul [2010].

4  Recursos Educacionais Acessiveis
selecionados

Para a analise foram selecionados quatro recursos
educacionais que atenderam aos critérios
estabelecidos. Dois foram implementados e estdo
disponibilizados em repositério gratuito para uso e
dois séo prototipos que estdo em fase de testes.
Todos sdo do campo da Matematica, ligados ao
grupo de pesquisa Nucleo de Acessibilidade
Digital e Tecnologias Assistivas do Programa de
P6s-graduacao, Mestrado e Doutorado da
Engenharia e Gestdo do Conhecimento (PPGEGC)
da Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC)
e serdo descritos na sequéncia.

Projec¢do Cilindrica Ortogonal em Quadrinhos
(PCOQ) é um recurso educacional acessivel a
surdos no formato histéria em quadrinhos
[BUSARELLO; ULBRICHT; FADEL, 2015]. O
mesmo desenvolve narrativa ficcional de forma
linear, apresentando o contetdo e finalizando com
uma avaliacdo. Essa avaliacdo ocorre depois da
narrativa principal e as questdes sao objetivas no
formato multipla escolha. Ao final, aparece o
gabarito com a indicacao de erro ou acerto. No caso
de erro, o0 estudante pode refazer a atividade. A
historia é de Zeca, um rapaz muito timido, que
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possui admiracéo por Suzi. Para vencer a timidez
ele imagina conversar com Suzi. Ele utiliza os

conceitos de Projecdo Cilindrica Ortogonal para ~
projetar a imagem dela e assim treinar sua o5
abordagem. Dessa forma, o contetdo é ‘ | m ;
desenvolvido. Ao longo do desenrolar da histéria, ha ,

exemplos e contetdos de aprofundamento que o
estudante pode acessar de acordo com a evolugéo da
trama por meio de links (Figura 1). Um mapa com
miniaturas dos quadros pode ser utilizada para a
navegacao. No caso da acessibilidade foram
utilizadas informag0es visuais e verbais para
facilitar a apreenséo de estudantes surdos e ouvintes
e comando para avangar e retroceder pelo teclado.

Figura 2 - Tela do Enigma do Gaspar. A esquerda, 0
video Libras com audio. A direita, o texto com os links
para conceitos. Fonte: Quevedo [2014)

Perimetros é um prototipo de objeto de
aprendizagem gamificado e acessivel a pessoas com
deficiéncias auditiva e visual para o ensino do
calculo de perimetro de triangulos da Geometria.
Segundo os autores, a gamificacdo foi utilizada
como “estratégia de imersdo no ambiente virtual,
podendo fazer uso de videos, animacdes e
ilustragdes” [SOMBRIO; SCHIMMELPFENG;
ULBRICHT, 2016, p. 2-5). A narrativa € conduzida
por um personagem chamado Elvis. O objetivo do
uso de um personagem € o de melhorar a interagéo
do estudante com o recurso educacional e com o
ambiente virtual de aprendizagem (AVA) [op cit]. O
personagem Elvis apresenta o contetido e propde
desafios para os estudantes, Figura 3. Na medida em
que o estudante avanca na navegacéao, cumpre
etapas e resolve os desafios, Elvis comunica a
premiac&o. O estudante também pode utilizar o

G U YEEEUWEUIB2 BB E

Figura 1 - Tela do recurso educacional Projecdo
Cilindrica Ortogonal em Quadrinhos (PCOQ).
Fonte: Busarello et al [2015].

O Enigma de Gaspar é um recurso educacional botio Revis It tetid .
acessivel a surdos para o ensino da Geometria 01d0 ReVISd0 para voltar ao conteudo, caso precise

Descritiva, porém no formato de contos tirar uma duvida ou deseje retomar algum tépico. Os

[VANZIN: QUEVEDO, 2014]. A narrativa conta a exercicios para a verificagdo da aprendizagem séo
historia de, Gaspar e cor,no surgiu o conceito de acompanhados de mensagens de incentivo. Quando

projecao cilindrica ortogonal, utilizando a metafora algum erro € cometido, surge uma telg de ajud_a para
do livro na interface. O estudante pode navegar nas que 0 estudante possa revisar o conceito relacionado
paginas da apresentacdo de forma sequencial pelo ou receba algum auxnllo_para a resol_u_gao Ejo
teclado avangando ou retrocedendo, usar as pr_oplema. As caracteristicas de gamificagao
indicacBes nas laterais ou escolher para onde utilizadas foram os desafios, feedback, as metas, as
deseja ir no menu dropdown que aparece do lado regras e a recompensa. Para a acessibilidade, foram
direito, Figura 2. No texto ha links para os estabelecidos requisitos para as midias texto,
conceiios exemblos e explicacdes. N&o ha imagens estaticas e imagens dindmicas. O protétipo

exercicio ou atividade. Quanto a acessibilidade, as apresenta caracteristicas de personalizagdo,
explicagdes dos contelidos em texto sdo possibilita que o estudante escolha as ferramentas

acompanhadas de videos da interpretagdo em que necessita para usufruir da navegagdo pelo

Libras. Esses videos também aparecem nos links con:[eudo; AS fer_rament_as: no formato d? barra com

dos conceitos e exemplos. bot6es, sdo: audiodescricdo, video em Libras, alto
contraste, tamanho de fonte e legenda.

)
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Ato Contraste

3 Se juntarmos os 16
quadradinhos de um lado
com os 9 quadradinhos do
outro, da exatamente a
B [ quantidade de
quadradinhos formado
pelo quadrado a
hipotenusa.

Figura 3 - Tela do Perimetros.
Fonte: Sombrio e Schimmelpfeng [2015].

Poligondpolis é um prot6tipo de recurso educacional
gamificado e acessivel a estudantes com deficiéncias
auditiva e visual, composto de objetos de
aprendizagem no formato apresentacdo interativa e
atividades gamificadas. Ele foi projetado para
trabalhar a unidade temética Poligonos no campo da
Geometria para o Ensino Fundamental. N&o ha
personagens. O estudante interage com o conteldo da
apresentacao por meio de uma linguagem dial6gica,
onde as agdes séo solicitadas ao longo da exposicao.
Nas atividades gamificadas, a narrativa desafia o
estudante a criar a cidade de Poligondpolis. Para isso,
por meio das atividades, ele precisa exercitar o
dominio de alguns contelidos. Ao demonstrar a
apropriacdo, ele recebe uma credencial para assumir
0s papéis de visitante na fase 1, explorador na fase 2
e empreendedor na fase 3. Dentre os desafios ele
precisa interagir com os colegas para que, juntos,
construam a cidade, utilizando somente Poligonos,
Figura 4. Ele foi elaborado segundo o modelo
ADDIE composto das etapas: Analise, Design,
Desenvolvimento, Implementagdo e Avaliacdo
[FILATRO; CAIRO, 2015]. Segundo Primo et al.
[2016], a analise do contexto levou a decisdo por um
design instrucional misto, no qual uma parte do
desenvolvimento € estruturada, isto é, com conteudos
programados e automatizados do modelo fixo e outra
parte menos estruturada, que inclui atividades
interativas, construcéo coletiva e links externos
configurando, assim, o0 modelo aberto. Essa escolha
foi feita para permitir o uso das TICs, ampliar as
possibilidades de interatividade, colaboragdo e a
utilizacdo de ambientes virtuais de aprendizagem
(AVASs). No planejamento pedagdgico, o conteudo foi
trabalhado na dimenséo do conhecimento conceitual
e 0S processos cognitivos lembrar, entender, analisar

16° Ergodesign — Congresso Internacional de Ergonomia e Usabilidade de
Interfaces
Construidos e Transporte

16° USIHC — Congresso Internacional de Ergonomia e Usabilidade de
Interfaces Humano Computador

CINAHPA | 2017 — Congresso Internacional de Ambientes Hipermidia
para Aprendizagem.

Humano Tecnoldgica: Produto, InformagGes Ambientes

e criar utilizando-se a taxonomia de Bloom revisitada
[AIRASIAN; MIRANDA, 2002]. Ainda no aspecto
educacional, as concepcdes pedagdgicas que
apoiaram o desenvolvimento do recurso foram o
construtivismo e o0 sociointeracionismo porque na
perspectiva construtivista, o estudante possui o
controle sobre a sua aprendizagem mediada pela
apresentacdo interativa de forma autodirigida
[BARBERA; ROCHERA, 2010]. Segundo eles, por
meio dos diferentes formatos da informacdo (textual,
grafica, sons, imagens estaticas e dinamicas), o
estudante pode adaptar o tempo e esforco cognitivo
na construgéo do conceito proposto pelos objetivos
de aprendizagem, atividades e avalia¢do indicados no
planejamento pedag6gico. Na perspectiva
sociointeracionista, as atividades colaborativas na
comunidade (exemplo da Figura 4) podem
demonstrar 0 processo metacognitivo, além do
desenvolvimento de atitudes e relacionamentos em
um momento historico.

2 Planejando a cidade

Na comunidade, discuta com o seu

grupo a construgdo de Poligondpolis.

Use a comunidade para este

planejamento. Um colega pode fazer a

igreja, outro a escola, o supermercado,

as casas, ruas e pragas formada de

poligonos céncavos e convexos.

* Use o [Aplicativo Geoboard] ou
Aplicativo Formas] para planejar os
objetos que fardo parte da cidade.

« Capture e recorte os elementos
para compor a versao final do
grupo.

B =0 damrs ;N
2 i
g =l
g |
4 =
ol =
D

Figura 4 - Tela de uma das atividades
colaborativas de Poligondpolis.
Fonte: Primo et al [2015]

Com relacéo a acessibilidade, na apresentacdo
interativa foram utilizados para o publico com
deficiéncia visual 0s seguintes recursos: Text alt
(informac0es e breve descri¢do das imagens e
videos que séo inseridos nas propriedades dessas
midias), ordenag&o da sequéncia dos elementos
para a identificacdo dos leitores de tela, inclusao
do botéo Texto Alternativo, que direciona para uma
tela com links para acesso a versdes de arquivos
para impressao tatil ou Braille e de leitura de texto
em voz. Para o publico com deficiéncia auditiva
foram incluidos video Libras com legendas e som
cujo audio pode ser aproveitado também pelos
estudantes com deficiéncia visual. Para as
atividades gamificadas foi incluido video Libras
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para estudantes com DA e, para os estudantes com
DV, audio, links de arquivos para impressao
Braille e formato tatil, Figura 5.

‘ Z K

s

Figura 5 - Exemplos de materiais tateis cujos

arquivos estdo em Material de Apoio.
Fonte: Primo et al [2015]. Foto: Léo Schimmelpfeng

5 Resultados

Os parametros identificados nos REASs foram
compilados em um quadro, Figura 6, cujos
resultados serdo apresentados na sequéncia.

Quadso Recwrsor Educaciomats Acessivels

Figura 6 - Compilacdo dos resultados.
Disponivel em: https://goo.gl/wCqgDsy.
Fonte: Elaboracdo das autoras.

No aspecto pedagdgico, trés REAs incluiram
exercicios. Em PCOQ e Perimetros eles sdo de
multipla escolha. Poligondpolis apresentou
atividades de associacdo, caca-palavras e criacdo
coletiva com compartilhnamento.

Quanto as midias, todos os REAs utilizaram texto
e imagens estéaticas. Videos com audio estavam
presentes em trés, exceto PCOQ. Audio e links
para material tatil estavam presentes em Perimetros
e Poligondpolis. Imagens dindmicas apareceram
somente em Poligonopolis.

Com relacdo a acessibilidade, os quatro estdo
preparados para atender a pessoas com deficiéncia
auditiva, sendo que Perimetros e Poligondpolis sdo
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acessiveis também a pessoas com deficiéncia
visual. Estes tltimos por serem protétipos estdo
com as indicagdes para a implementacdo. Os
recursos encontrados ou indicados foram: Libras
em trés, excegdo no REA PCOQ, que trabalhou
com imagens estéticas com audiodescricao.
Perimetros e Poligonoépolis apresentaram barra de
acessibilidade que agregam em comum, botdes do
tipo liga/desliga para audiodescricgao, video Libras,
legendas; os dois REAs diferem em alto contraste,
presente em Perimetros e link para Texto
alternativo em Poligondpolis. No teste, utilizando o
leitor de tela NVDA, PCOQ e Poligondpolis,
apresentaram melhor desempenho.

Nos paréagrafos seguintes serdo apresentados 0s
resultados considerando a taxonomia de Nora Paul.
Para o elemento midia, a Figura 7 mostra que 0s
quatro REAs apresentaram suas narrativas
utilizando-se uma configuragdo (M1) de midia
multipla, isto é, elas estdo presentes, porém atuam
de forma separada de acordo com a decisao do
usuério. Quanto ao tipo (M2) utilizaram um
minimo de duas midias: texto e imagem estatica em
PCOQ e seis em Poligondpolis (texto, imagem
estatica, imagem dinamica, video, dudio e material
tatil). Tanto para o fluxo (M3) quanto tempo e
espaco (M4), os quatro recursos educacionais
tiveram o mesmo resultado — séo assincronos e
houve edi¢do do conteudo.

Midia

MEnigmade Gaspar M PCOQ W Perimetros M Poligondpolis

Or MW AW O N

] .

M1 -conteddo (individual 1, M2 -tipo texto, imagens M3 -fiuo (assincrono 1, M4 -tempo e espaco (a0
midia mditpla 2, multimidia estiticas, imagens dindmicas,  sincrono 2, 0sdois 3) vivo, gravado, editado)
3) video, dudio, material tati)

Figura 7 - Configuracao da midia.
Fonte: Elaboracao das autoras.

No tocante & acao da narrativa que envolve o
movimento do contetdo e a agdo do usuario, trés
REAs apresentaram contelido estético (A1) enquanto
Poligonopolis apresentou contetido dinamico em
algumas das explicagdes. Nos quatro, 0s contetdos
sdo ativos (A2), isto €, algum movimento é
necessario. De igual maneira, houve a combinagéo do
movimento e da a¢do do usuario (A3) em todos eles.
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O elemento relacionamento (Figura 8) apresentou
como resultado: ordem linear (R1) nos quatro
REAs; parametro de informacdes (R2)
customizavel em trés, excecdo do Enigma de
Gaspar cujo contetido € padrdo e pouco interfere
no interesse do usuario; para as respostas dos
usuarios (R3), trés REAs sdo considerados
calculaveis por registrarem as respostas, mesmo
que de forma temporéria. A excecao foi mais uma
vez Enigma de Gaspar, que ndo disponibilizou este
recurso. Perimetros e Poligondpolis permitem
manipulacdo dos dados (R4), enquanto os outros
dois sdo fixos. Por fim, apenas Poligondpolis
permite acrescentar ou guardar contribuicGes ao
conteudo, sendo considerado expansivel (R5)
enguanto os demais sdo limitados nesse quesito.

Relacionamento

mEnigma de Gaspar MPCOQ ® Perimetros m Poligondpolis

2,

o I E——— |
C  eE mE W N
— 1

\ | | \ ‘

R1.Linear 1, Ndo R2.Padrdo 1,  R3.N3o-calculavel R4.Fixo 1, RS. Limitado 1,
linear 2 Customizavel 2 1, Calculavel 2 Manipuldvel 2 Expansivel 2

o

Figura 8 - Relacionamento.
Fonte: Elaboracdo das autoras.

No elemento contexto, Figura 9, os quatro REAs
séo considerados autoexplicativos (CT1) e
possuem links contextuais (CT5). Perimetros
apresentou tanto links embutidos quanto paralelos
(CT2). Esse REA, junto com Poligondpolis,
apresentaram links internos e externos (CT3).

Contexto

BEnigmade Gaspar M PCOQ W Perimetros M Poligondpolis

35

25 -

2
15 i ]
1 . A | | -
mn ol B
0 1 1
CT1. Autoexplicatival, CT2. Embutidos1, CT3. Linksinternos1, CT4. Linksduplicativos CTS. Link contextual 1,

Hipermidiatica 2 Paralelos2 Linksexternos2 1, Links suplementares  link relacionado 2
2

Figura 9 - Contexto. Fonte: Elaboragéo das autoras.

Quanto ao elemento Comunicacgdo, os REAs foram
avaliados nos cinco aspectos, Figura 10.
Poligondpolis foi o que apresentou indicacao para
todos os aspectos: configuracdo (CM1), que prevé a
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conexdo de muitos para muitos, trés tipos de modos
(CM2) de comunicagdo (chat, forum e area para
publicacéo), indicacdo das formas de
direcionamento (CM3) - ao vivo, gravado ou
mensagens, moderacao (CM4) sem supervisdo e
objetivo (CM5) de troca de informagdes. Os demais
REAs, Perimetros apresentou dois aspectos,
Configuragdo um para um e direcionamento
mensagens. Os outros dois restantes apresentaram
somente a configuracdo um para um.

Comunicagdo

H Enigma de Gaspar MWPCOQ ® Perimetros  ® PoligonGpolis

35

3 | |
25 i
2 |
15 i
i |- f
05
o |

CM1.Configuraggo 1:1  CM2.Tipo (1 para  CM3.Direcionamento CM4.commoderagdo  CMS. Objetivos
L,IN2,MN3  cada-chat, forum, e (gravadol, a0vi02) 1,sem moderagSo2 (comercial 1, registro
mail, sms, liga, area 2, troca de
de comunicag3o) informagdes3)

Figura 10 - Comunicacao e 0s aspectos.
Fonte: Elaboracdo das autoras.

6 Discussdo

Os resultados da anélise dos quatro recursos
educacionais acessiveis, segundo a taxonomia das
narrativas digitais, mostraram que todos atendem
aos parametros de forma parcial. Destaca-se que 0s
prototipos apresentam potencialidades, embora
precisem de aprimoramentos.

Para essa discussdo convém resgatar Meyrowitz,
citado por Martino [2014], a fim de buscar
interpretar esses dados, considerando como as
relagOes sociais articulam-se com 0s meios de
comunicacdo e proporcionam diferentes
experiéncias sensoriais, psicoldgicas e sociais.
Nesse sentido, infere-se que quanto mais
possibilidades de comunicagdo maior o potencial
de experiéncias sociais. Diante disso, em escala do
menor para 0 maior, Enigma do Gaspar e PCOQ
s80 0s que menos possibilitam experiéncias
sensoriais e sociais enquanto Perimetros e
Poligondpolis, além de favorecerem tais
experiéncias em maior escala; por serem prototipos
em teste, ainda podem evoluir e melhorar nesse
sentido. Portanto, como aprimoramento, sugere-se
potencializar os elementos: midia disponibilizando
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midia multipla e multimidia; no elemento acéo,
proporcionar conteidos ativos que provoquem a
intervencdo do estudante; no elemento
relacionamento, desenvolver conteudos abertos
que possam ser ndo-lineares, customizaveis,
calculaveis, manipulaveis e expansiveis; no
elemento contexto, oportunizar conteidos
adicionais que remetam a outros materiais,
caracterizando uma narrativa hipermidiatica, com
links paralelos, e, na medida do possivel, a
combinacdo de links externos, suplementares por
um lado e duplicativos por outro, com o fito de
atender a acessibiliade; em comunicacéo,
recomenda-se proporcionar trocas de muitos para
muitos, por meio de diversos modos (férum, chat,
entre outros). Acredita-se que, dessa forma, é
possivel favorecer experiéncias sensoriais que
permitam alterar as condicGes psicoldgicas dos
individuos e sua relagdo com o grupo.

De acordo com Paul [2010], a narrativa digital
rompeu o paradigma da narrativa tradicional. A
mudanca foi a quebra do controle do produtor de
contelidos para uma narrativa em que eles sdo
criados pela colaboracdo dos usuarios. Nessa
perspectiva, dos quatro REAs, Poligondpolis € o
que apresenta potencialidade para a criagdo
coletiva prevista nas atividades gamificadas.

Outro aspecto a ser considerado € a visdo de
Murray [2010] no que tange a interatividade
decorrente das propriedades procedimentais e
participativas e a imersdo advinda das
propriedades espaciais e enciclopédicas em
ambientes digitais. Os quatro REAS propiciam
imersdo, porém Perimetros e Poligondpolis
acentuam o carater interativo. Esses dois
apresentam mais propriedades procedimentais
notadamente por causa da gamificacdo. Por outro
lado, a organizag&o participativa & mais acentuada
em Poligondpolis.

Por fim, no quesito acessibilidade, pelo fato de
pertencerem a um grupo de pesquisa, percebe-se
que ha evolucdo. O progresso é evidenciado nos
protétipos que apresentam a ampliacdo de recursos
acessiveis para estudantes com DA e com DV. Ao
passo que nos dois primeiros, ja implementados, o
foco esta para o atendimento ao publico com DA.
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Nos prototipos, as barras com botBes para as
ferramentas acessiveis sdo fatores positivos que
favorecem a escolha por parte do usuario de qual
recurso é o mais apropriado para a sua
necessidade. Indica, portanto, atencdo e respeito
pelo publico.

Ao comparar o processo de desenvolvimento dos
quatro REAs verificou-se que Poligondpolis é fruto
de projeto de design instrucional (DI) o que pode
ter contribuido para o mesmo estar mais alinhado
ao contexto digital.

7 Consideragdes sobre o Design
instrucional em ambientes digitais

Ambientes digitais demandam a preparacao dos
profissionais envolvidos no desenvolvimento de
artefatos, sejam eles dispositivos ou contetidos
para recursos educacionais acessiveis. Nesse
sentido, diante do crescimento da EAD, que leva
ao aumento da producdo de conteidos e cursos,
considera-se importante que 0s projetos de design
instrucional estejam alinhados as propriedades dos
ambientes digitais, aos elementos das narrativas
digitais e as diretrizes de acessibilidade para que os
recursos educacionais possam potencializar a
aprendizagem de todos os estudantes. Portanto,
como contribuicdo considera-se importante
destacar algumas das recomendacdes a serem
inseridas nas etapas Design e Desenvolvimento do
modelo ADDIE:

1. Seguir as diretrizes de acessibilidade para as

midias utilizadas, disponibilizando op¢des

alternativas para o contetido compativeis com
as tecnologias assistivas (leitores de tela);

Utilizar midia maltipla e multimidia;

3. Planejar utilizando a taxonomia de Bloom
revisitada de forma que os conteldos sejam ativos
para trabalhar a acéo do estudante, articulando
objetivos de aprendizagem, atividades e avaliacéo
nas dimensdes de conhecimento e processos
cognitivos mais complexos;

4. Incluir pardmetros para o desenvolvimento de
conteuido aberto, ndo-linear, que possa ser
customizado, calculavel, manipulavel e
expansivel;

5. Ampliar possibilidades de comunicacao,
promovendo a conex@o de muitos para muitos.
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Para finalizar, destaca-se a relevancia de se avaliar
0s prototipos por diversos publicos a fim de que os
aprimoramentos sejam indicados e possam ser
implementados a tempo.

8 A Guisa de Conclusio

Este trabalho investigou em que medida os REAs
estdo preparados para potencializar a
aprendizagem de estudantes com DV ou DA em
ambientes digitais. Para isso, analisou quatro REAs
acessiveis, utilizando a taxonomia das narrativas
digitais de Nora Paul e as propriedades dos
ambientes digitais de Murray. Concluiu que, apesar
dos REAs estarem no caminho certo, ainda ha
melhorias a serem realizadas. Para isso, propds
aprimoramentos para os protétipos.

A titulo de contribuicéo elencou recomendacdes a
serem incluidas nos projetos de design instrucional
de REAs e cursos, visando prepara-los para o
contexto dos ambientes digitais. A limitacdo deste
trabalho esta em abordar a acessibilidade no
contexto tecnoldgico. Portanto, para trabalhos
futuros, sugere-se ampliar o estudo da
acessibilidade em projetos de DI para a dimenséo
pedagdgica articulada as dimens@es tecnoldgicas e
comunicacionais que foram parcialmente tratadas
neste artigo. Espera-se que este estudo possa
auxiliar, de alguma forma, a designers
instrucionais e de interacéo, contribuindo para
tornar realidade o aumento do nimero de
estudantes com deficiéncia, visando a inclusdo na
sociedade por meio da Educacéo e do Trabalho.
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