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RESUMO

A programacgao de computadores é uma atividade complexa, na qual os alunos tém
bastante dificuldade para compreender a l6gica de programacao, sendo necessario
o desenvolvimento do pensamento computacional, bem como compreender a
sintaxe das linguagens e os ambientes de desenvolvimento. Esse contexto torna-se
mais evidente quando levamos em consideragao o aprendizado por parte da pessoa
com deficiéncia visual, que necessita de tecnologias assistivas para interagir com os
Ambientes de Desenvolvimento Integrado (IDE). Dito isso, o presente trabalho tem
como objetivo realizar uma analise de acessibilidade de ferramentas e aplicagoes
utilizadas no ensino de programacado. Na primeira etapa foi realizado um
levantamento bibliografico, identificando softwares especificos para programacao de
computadores, sendo feita a analise da acessibilidade com base na literatura, ao
que diz respeito ao uso por pessoas com deficiéncia visual. Na segunda etapa,
foram selecionadas IDEs online como possiveis alternativas, sendo feita a analise
destas por meio de validadores automaticos de acessibilidade, utilizando os
validadores Access Monitor e o ASES (Avaliador e Simulador de acessibilidade em
Sitios). Este trabalho caracteriza-se como uma pesquisa quali-quanti, pela analise
qualitativa com apoio da quantitativa. Os resultados demonstraram diversas
barreiras como dificuldade em navegacado em diretorio dos projetos, limitagdo na
navegacao entre menus nas IDEs, e, com relagdo as IDEs online (enquanto
alternativas as ferramentas analisadas), destacou-se o Portugol Web Studio como

tendo o maior nivel de acessibilidade.

Palavras-chave: Acessibilidade; Desenvolvimento de sistemas; Deficiéncia visual;

IDE online; Programacéao de computadores.



ABSTRACT

Computer programming is a complex activity that students often find challenging,
particularly in understanding programming logic. It requires the development of
computational thinking as well as an understanding of syntax and development
environments. This context becomes even more pronounced when considering the
learning experiences of individuals with visual impairments, who need assistive
technologies to interact with Integrated Development Environments (IDEs).
In this light, the present work aims to conduct an accessibility analysis of tools and
applications used in programming education. The first stage involved a literature
review to identify specific software for computer programming, analyzing accessibility
based on the literature concerning usage by visually impaired individuals. The
second stage focused on selecting online IDEs as potential alternatives, analyzing
these through automated accessibility validators, specifically Access Monitor and
ASES (Accessibility Evaluator and Simulator for Websites). This study is
characterized as a qualitative-quantitative research, incorporating qualitative analysis
supported by quantitative data. The results revealed various barriers, such as
difficulties in navigating project directories, limitations in menu navigation within the
IDEs, and among the online IDEs analyzed, Portugol Web Studio stood out as the

most accessible option.

Keywords: Accessibility; System development; Visual impairment; Online IDE;

Computer programming.
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1 INTRODUGAO

A programacéo de computadores € uma atividade indispensavel, principalmente no
ensino em cursos de computagdo, e as ferramentas utilizadas nesse processo
precisam ser acessiveis para atender & diversidade dos educandos. E notério o
crescente aumento de pessoas com deficiéncia visual em sala de aula (Robe;
Salton; Bertagnolli, 2020), para tanto, € essencial que as ferramentas desenvolvidas
sejam utilizaveis por estas pessoas, proporcionando autonomia e acesso ao
conhecimento. Sendo assim, € indispensavel nestas a implementagcdo de recursos
voltados a acessibilidade.

O conceito de acessibilidade, como observado por Bruno e Nascimento
(2019), € um direito que se baseia na independéncia da pessoa com deficiéncia ou
com mobilidade reduzida. Assim, quando aplicado as tecnologias, esse conceito
possibilita o acesso por parte de uma parcela da populacdo mais abrangente,
independente se com deficiéncia ou ndo. A aplicagao desses conceitos nos recursos
tecnologicos, sobretudo na area da tecnologia e da educagao acarreta nédo s6 em
um uso com maior facilidade, eficiéncia e independéncia, mas na propria garantia do
acesso a informacgéo.

E necessario ressaltar que as tecnologias no ambito da educacdo e na
aprendizagem da pessoa com deficiéncia visual tem a acessibilidade como elemento
de fundamental importancia, uma vez que ela Ihes proporciona autonomia, liberdade
e mais possibilidades na forma de consumir os conteudos.

De acordo com Miato (2022), em analise a partir de dados do IBGE, 8,9% da
populacdo brasileira, sdo pessoas com deficiéncia, totalizando 18,6 milhdes de
pessoas com 2 anos ou mais de idade. A partir disso, nota-se a diversificagao da
populacado brasileira, visto que, neste quantitativo estdo inseridas as pessoas com
diferentes tipos de deficiéncia, como a visual, auditiva, fisica e a intelectual.

Com base na Pesquisa Nacional de Amostra de Domicilios Continua (PNAD
Continua) de 2022, Miato (2022) aponta ainda a falta de inser¢gdo da pessoa com
deficiéncia no ambiente de ensino, sendo 54,4% a taxa de frequéncia entre as
pessoas com deficiéncia de 15 a 17 anos de idade no Ensino Médio, enquanto a

mesma taxa € de 70,3% para as pessoas sem deficiéncia. No ensino superior, essa
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taxa é de 14,3% na faixa etaria dos 18 anos e de 25,5% para as de 24.

De acordo com a Pesquisa Nacional de Saude (PNS) 2019, em medidas
aproximadas, 3,4% da populacéo Brasileira, totalizando 6,978 milhdes de pessoas,
tém algum nivel de deficiéncia visual, incluindo a cegueira completa. 4,2% destas
pessoas tem idade de 18 anos ou mais, sendo 8,1% sem instrugcdo ou com
fundamental incompleto, 3,2% com fundamental completo ou superior incompleto e
2,1% com superior completo (IBGE, 2021).

Dada esta estimativa, € notdria a necessidade de politicas publicas que
venham a promover a inclusdo e a permanéncia destes individuos nos ambientes de
ensino. A evasao escolar por parte das pessoas com deficiéncia ocorre muitas vezes
por fatores como insuficiéncia de materiais didaticos adaptados e qualificacdo dos
profissionais de ensino para atender as devidas necessidades. Complementando
este aspecto, Bruno e Nascimento (2019) identificam a improficiéncia dos
professores para trabalharem com pessoas com deficiéncia visual e a baixa
frequéncia de didlogos destes com os profissionais da sala de recursos. E
necessario ressaltar que as dificuldades sdo mais notaveis nos cursos das areas da
matematica e suas tecnologias.

Os cursos da area da tecnologia sdo compostos por diversas disciplinas e
conteudo, entre estes, o de programacgao de computadores. A complexidade da
programacgao da-se pela abstracdo de uma ag&o da vida real através de um codigo
fonte (escrito em linguagem de programagao). Esta dificuldade aumenta para as
pessoas com deficiéncia visual, uma vez que sdo muitas vezes utilizados de
elementos imagéticos (Imagens, Videoaulas, Diagramas, entre outros), para o
aprendizado de tal competéncia, bem como, a incompatibilidade de algumas IDEs
(Ambiente de Desenvolvimento Integrado) com os leitores de tela. Nestas
circunstancias, em diversos casos, impossibilitando para a pessoa com deficiéncia
visual acompanhar os exercicios e praticas realizadas em sala de aula, afetando no
processo de ensino aprendizado (Robe; Salton; Bertagnolli, 2020). Para estes
elementos imagéticos, Sousa, Santos e Lima Junior (2024) ressaltam ainda a
necessidade do acréscimo de audiodescricdo para uma acessibilidade mais
abrangente.

Os cursos de tecnologia contém em sua matriz curricular diversas disciplinas
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para melhor atenderem seus propdsitos. Dentre estas, sao ofertadas disciplinas de
programacgao, design grafico, banco de dados, entre outras, com destaque a
programacao de computadores. Portanto, € evidente a relevancia do uso de
ferramentas e metodologias que favorecam os procedimentos de ensino e
aprendizagem dos contetdos dessas disciplinas (Silva; Silva; Sousa, 2022). E
consenso que, para a realizagdo das demandas advindas do aprendizado de cada
um destes conhecimentos, sdo necessarias ferramentas para auxiliar no
desenvolvimento, podendo ser citadas as IDEs (Ambiente de Desenvolvimento
Integrado), seja para desktop ou online, utilizados na programagao de
computadores.

Partindo da necessidade de uso de ferramentas de desenvolvimento de
sistemas como recursos para realizagao das demandas educacionais, uma vez que
cada curso de tecnologia da informagao usa diferentes combinag¢des de ferramentas
de ensino, sendo IDES, editores de codigos, prompts de comando e afins, essas
tecnologias sao acessiveis as pessoas com deficiéncia visual?

Desta forma, o mapeamento e analise proporciona conhecimento a respeito
da acessibilidade das ferramentas, possibilitando a escolha que melhor atende aos
requisitos da atividade proposta e melhor adequacao as necessidades das pessoas
com deficiéncia visual. Como ressaltam Zen, da Costa e Tavares (2023), o
conhecimento a respeito das opgdes de ferramentas e necessidades dos estudantes
com deficiéncia visual € fundamental como uma ferramenta sociopolitica capaz de
impactar a acessibilidade, as metodologias e os recursos utilizados na programacéo
de computadores, favorecendo na identificacdo de solugcdes para promover a
igualdade de oportunidades.

Assim, este trabalho objetiva através de uma revisao da literatura, mapear e
realizar uma analise de ferramentas de desenvolvimento de sistemas, através de
testes automatizados, levando em consideracao a acessibilidade para pessoas com
deficiéncia visual, bem como, identificar solucdes alternativas para substituir
possiveis tecnologias excludentes ou limitantes. Tendo como objetivos especificos,
os itens destacados a seguir:

1. ldentificar ferramentas de teste automatizado de acessibilidade;
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Identificar as IDEs mais utilizadas nos cursos de computagao segundo a lite-
ratura;

Realizar testes automatizados de acessibilidade nas IDEs de verséo online.
Analisar a acessibilidade para pessoas com deficiéncia visual, de acordo com
os testes realizados.

Identificar possiveis barreiras de acessibilidade nas ferramentas analisadas.
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2 METODOLOGIA

A pesquisa realizada nesse trabalho caracterizou-se, segundo Castilho, Borges e
Pereira (2011) como sendo prescritiva quanto aos objetivos, visto que elabora uma
alternativa pontual como solu¢gdo a um problema especifico ja definido; como sendo
bibliografica quanto ao tipo, pois baseia-se na analise de trabalhos publicados sobre
o tema, embora com trabalhos filtrados e selecionados através de um método
estabelecido, e, ainda se tratando do tipo, caracterizou-se como sendo uma
pesquisa de campo, por se basear em analise dos dados brutos (sem alteragdes).
Quanto ao método e procedimentos, a pesquisa se caracterizou como tendo uma
abordagem dedutiva, uma vez que parte da teoria basica formulada na problematica
deste trabalho, para explicar o fenbmeno da relativacdo da acessibilidade nos cursos
de tecnologia (Castilho; Borges; Pereira, 2011). Foi utilizada a abordagem quali-
quanti quanto ao método, tendo em vista o uso de interpretagao bibliografica com
suporte de analise de variaveis numéricas para a elaboracdo das conclusdes
(Pereira et al., 2018).

Realizou-se dessa forma, uma revisdo bibliografica, tendo como ponto de
partida um levantamento dos materiais com base na literatura, com busca nas bases
de dados Google académico e Portal de periddicos da CAPES. Foram utilizados os
seguintes descritores: acessibilidade, programag¢ao de computadores, IDEs,
deficiéncia visual, desenvolvimento de sistemas, e suas combinag¢des, formando
strings de busca como: “acessibilidade AND programagao de computadores AND
IDEs”, “deficiéncia visual AND IDEs OR desenvolvimento de sistemas”, entre outras.

Buscou-se materiais publicados nos ultimos 6 anos, compreendendo assim o
recorte temporal de 2019 a 2024, de forma a abranger as publicagdes mais recentes
sobre o tema. Foram considerados os critérios de inclusao (Cl):

e CIl1-Artigos publicados no idioma portugués.

e CIl2-Trabalhos cuja sua publicagao foi no ano 2019 ou posterior.

e CI3-Trabalhos relativos a programagao de computadores com foco no desen-
volvimento de sistemas e IDEs.

e Cl4- Trabalhos que abordaram programacédo de computadores com foco na

acessibilidade da pessoa com deficiéncia visual.
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e CI5- Materiais disponiveis em formato eletrénico.

Com base na pesquisa, foram selecionadas e analisadas as ferramentas de
desenvolvimento de sistemas, NetBeans, Eclipse e Visual Studio, apontadas por
Souza (2018), como popularmente utilizadas em cursos que lecionam programagao
de computadores. Tais IDEs sao tecnologias geralmente usadas em conjunto com as
linguagens de programacao Python e Java, uma vez que se tratam das linguagens
mais populares (Junior et al., 2022), destacando-se entre as 5 mais utilizadas entre
desenvolvedores aprendendo a codificar, conforme a pesquisa do desenvolvedor,
realizada por Stack Overflow (2023).

Foram analisadas ainda as ferramentas Portugol Studio e VisuAlg, utilizadas
com a linguagem de programacao Portugol, que de acordo com Silva, Silva e
Soussa (2022), é uma pseudolinguagem cujo objetivo € facilitar a compreenséo e o
aprendizado de programacéao.

Além disso, como objeto de estudo para a realizacdo dos testes
automatizados, foram selecionadas IDEs online, seguindo critérios de selecdo como
autonomia, gratuidade (Preuss; de Lima, 2023) e linguagens suportadas,
considerando as linguagens ja mencionadas, sendo definidas as ferramentas:
JDoodle com suporte a linguagem JAVA, Python Tutor para Python e Portugol Web
Studio para o Portugol.

A analise das IDEs online ocorreu mediante testes por meio de validadores
automaticos de acessibilidade. Foram utilizadas as paginas de codificagdo
correspondente a cada IDE online, sendo submetidas a validagdo com os
validadores Access Monitor e o ASES, realizada no dia 26 de maio de 2024. Utilizou-
se estes validadores por fazerem uso de diferentes modelos de referéncia para
acessibilidade e facilidade de uso. Além disso, o ASES é citado pelo eMAG, como
validador para o modelo (BRASIL, 2014), e, o Access Monitor é gratuito e compativel
com as diretrizes WCAG (Dutra Junior, 2023).
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3 FUNDAMENTAGAO TEORICA

Pessoas com diferentes graus de deficiéncia visual, vivenciam diversos desafios no
dia a dia, e, principalmente no ambito académico da area de desenvolvimento de
sistemas. Esses desafios podem ser identificados no uso das tecnologias utilizadas
na execucao das atividades propostas e acompanhamento de aulas. Em se tratando
desta aprendizagem (Zen; da Costa; Tavares, 2023), apontam que na programagao
de computadores, os educandos com deficiéncia visual podem encontrar diversos
obstaculos.

Nas seguintes subsegdes, sdo abordados os conceitos de deficiéncia visual,
do impacto da tecnologia para este publico e das barreiras e desafios encontrados
no uso de ferramentas de desenvolvimento de sistemas, como os ambientes de
desenvolvimento integrado e alternativas possiveis de ferramentas a serem

utilizadas.

3.1 Deficiéncia visual e tecnologias

As novas tecnologias vém alterando as formas de comunicagao e integragdo com os
mais diversos meios, seja social, do trabalho ou educacional. Desta forma, as
pessoas com deficiéncia visual vém se beneficiando com tais avangos,
principalmente pelo surgimento de novos recursos com foco em acessibilidade.
Bruno e Nascimento (2019) ressaltam que o auxilio da informatica tem sido
relevante na inclusdo social da pessoa com deficiéncia visual, impactando em seu
cotidiano, principalmente, no acesso a informacdo, atividades profissionais e
académicas.

As tecnologias assistivas (TA), sdo ferramentas que tém como objetivo tornar
acessivel os mais diversos recursos aos quais sao propostos, e, pode-se citar dentre
estas, o NVDA (No Visual Desktop Acess), um leitor de tela que é utilizado em sua
maioria por pessoas com deficiéncia visual, tendo como funcionalidade principal
realizar a transcricdo para audio dos elementos disponiveis na tela do computador.

A deficiéncia visual pode ser classificada em cegueira, baixa visdo ou visao

subnormal, e, como define a mais recente lei n° 14.126, de 22 de Margo de 2021,
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como visdo monocular. O texto do artigo primeiro da lei n® 14.126/2021, dita que:
“Fica a visdo monocular classificada como deficiéncia sensorial, do tipo visual, para
todos os efeitos legais” (BRASIL, 2021).

De acordo com a portaria N° 3.128, de 24 de dezembro de 2008, do Ministério
da Saude, define-se: § 1° (paragrafo primeiro), considera-se pessoa com deficiéncia
visual aquela que apresenta baixa visdo ou cegueira. § 2° (paragrafo segundo)
considera-se baixa visdo ou visdo subnormal, quando o valor da acuidade visual
corrigida no melhor olho é menor do que 0,3 e maior ou igual a 0,05 ou seu campo
visual € menor do que 20° no melhor olho com a melhor corregcao 6ptica (categorias
1 e 2 de graus de comprometimento visual do CID 10) e, considera-se cegueira
quando esses valores se encontram abaixo de 0,05 ou o campo visual menor do que
10° (categorias 3, 4 e 5 do CID 10) (BRASIL, 2008).

Sousa, Santos e Lima Junior (2024), ressaltam nesse sentido, a importancia
da aplicag&o de tecnologias para mitigar as dificuldades decorridas de maiores graus
de deficiéncia visual, e, nesse contexto, Bruno e Nascimento (2019) observam que
as oportunidades de acesso a informagao, comunicacao e ensino das pessoas com
deficiéncia, vem sendo expandidas com as mudangas tecnoldgicas. Os autores
enfatizam que tais mudancgas proporcionam o acesso ao conhecimento, as pessoas
com deficiéncia visual, bem como o envolvimento no convivio cultural da
comunidade onde esta inserido e também a autonomia, acarretando assim na

inclusdo social e digital.

3.2 Programacéao de computadores e a pessoa com deficiéncia visual

Segundo Valente (2020), o desenvolvimento de software €& baseado na
arquitetura de software, que pode ser dividida em trés camadas, sendo elas a
camada de interface com o usuario, a camada da légica do negocio e a camada do
banco de dados. Toda a camada de interagdo com usuario, nesse sentido, se refere
ao Front-end, que consiste na parte da aplicagdo que interage com o usuario,
enquanto a camada de Logica Do Usuario, seria o Back-end, o lado do servidor da
aplicacdo, onde ocorre a légica da aplicagdo, o processamento dos dados e o

armazenamento (Alves Junior et al., 2022).
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No desenvolvimento de sistemas, levando em consideragéo o Back-end, séo
diversas as linguagens de programacao utilizadas para este propoésito, sendo que
cada linguagem possui suas particularidades que Ihes sao atribuidas para atender
os requisitos de desenvolvimento para plataformas especificas.

Dessa forma, a atividade de programar, como observado por Silva, Silva e
Sousa (2022), impdem desafios e dificuldades no estudo de algoritmos a iniciantes
na programagao, uma vez que envolve o raciocinio légico; sendo necessario para
tal, o conhecimento das tecnologias a serem utilizadas, como linguagens de
programacao e ferramentas para a escrita e execugao dos cédigos.

As pessoas com deficiéncia visual vém ganhando mais autonomia com o0 uso
das novas tecnologias, no ambito escolar, esta alteragao é perceptivel sobretudo na
realizacdo das demandas do ensino. Existem, entretanto, dificuldades enfrentadas
por essas pessoas, em maior destaque na programacao de computadores e no uso
de editores de cddigos e/ou IDEs. Conforme Zen, da Costa e Tavares (2023), com o
objetivo de minimizar algumas barreiras de acessibilidade impostas pelas IDEs,
como alternativa ou em conjunto a estas ferramentas, diversos estudantes utilizam
editores de texto, por serem mais acessiveis.

No manuseio dos computadores, as pessoas com deficiéncia visual
geralmente fazem uso de tecnologias assistivas, como o leitor de tela. Nesse
sentido, as dificuldades surgem, principalmente quando ocorre a incompatibilidade
dos editores e/ou IDEs com a tecnologias assistiva utilizada, comprometendo seu
processo de aprendizado e desenvolvimento. Zen, Tavares e da Costa (2023)
enfatizam desta forma que estudantes com deficiéncia visual podem sentir-se
desmotivados, além do comprometimento de seu aprendizado e formacao
profissional, quando expostos as dificuldades no estudo de programagdo de
computadores, bem como na interagdo com os ambientes integrados de

desenvolvimento.

3.3 Linguagens e ferramentas de programagéao

As ferramentas utilizadas na programacgédo s&o de fundamental importéncia

para o processo de desenvolvimento, proporcionando a escrita, edicdo, e, execugcao
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dos coédigos. Os ambientes de desenvolvimento integrado sio ferramentas
essenciais utilizadas por programadores para favorecer seu trabalho (Gongalves et
al., 2020), possibilitando a identificacdo de erros, por meio de dicas visuais.

Desta forma, o conhecimento e dominio dos ambientes de desenvolvimento
integrado, é indispensavel no processo de aprendizado de programagao de
computadores, bem como nas atividades profissionais. Nesse contexto, Silva, Silva
e Soussa (2022, apud Noschang, 2014) citam que no contexto do aprendizado de
programacao de computadores, o uso de IDEs pode ocasionar dificuldades aos
estudantes, pois estas em geral, concentram-se no desenvolvimento e
produtividade. Os autores ainda relatam que na introdugéo a programagao, o ensino
de uma linguagem de programacéo deve ser alvo de segundo plano, mantendo o
foco inicial no desenvolvimento da légica computacional e na resolugdo de
problemas. Entretanto, Zen, Tavares e da Costa (2023) enfatizam que a fim de
estarem melhor preparados para o mercado de trabalho, é essencial que durante o
percurso académico, os estudantes adquiram habilidade no uso das ferramentas de
desenvolvimento de sistemas, como os ambientes de desenvolvimento integrado, de

uso profissional.

3.3.1 Programacao Portugol

A complexidade da programacgéao, € muitas vezes ocasionada pela sintaxe da
linguagem de programacéo, bem como, sua escrita que normalmente fazem uso da
lingua Inglesa. Tal complexidade pode dificultar o entendimento dos conteudos pelas
pessoas com deficiéncia visual; pois, como observado por Zen, Tavares e da Costa
(2023), a transmissao das informagdes, como a leitura do cdédigo-fonte, palavras
reservadas das linguagens de programacao e mensagens de erros sédo muitas vezes
realizadas de forma incorreta pelos leitores de tela, por serem geralmente no idioma
Inglés.

De forma a contribuir com a compreensao dos alunos, o Portugol é uma
pseudolinguagem com uso do idioma portugués em sua escrita. Com objetivo de
facilitar o entendimento dos alunos e como instrumento de ensino-aprendizagem da

l6gica de programacédo, possui sintaxe baseada na Lingua Portuguesa (Silva; Silva;
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Soussa, 2022).

O Portugol Studio € uma IDE que permite a depuragdo e execugao dos
cédigos escritos em Portugol. De acordo com da Silva Junior e Franga (2017), a
ferramenta possui varios elementos presentes em IDEs profissionais e é
desenvolvida no idioma Portugués, facilitando a compreensao pelos que nao
possuem dominio do Inglés, bem como aos iniciantes na programacgéo.

Porém, a acessibilidade da IDE Portugol Studio compromete o ensino
aprendizado do aluno com deficiéncia visual, pois ndo dispde de uma interface
acessivel ao leitor de tela, impossibilitando a escrita e execugdo dos codigos. Em
virtude dessa incompatibilidade, como observado por Silva e Tavares (2017) o
VisuAlg € uma ferramenta adicional e alternativa a esta dificuldade, uma vez que
permite a realizagdo da programagao em Portugol de forma compativel com esta
tecnologia assistiva, e através dele, como observado por Steffens et al. (2019) é
capaz de proporcionar a leitura e navegacéo através dos menus e, com o0 uso de
uma tecnologia adicional do NVDA, chamada Virtual Review, permite a revisdo de
determinado conteudo na tela de exibigdo. Mas, existem ainda alguns problemas
decorridos da incapacidade de compreensao de algumas frases e palavras, o que

pode ser um fator limitante.

3.3.2 Programacgao Python

O desenvolvimento utilizando a linguagem de programagdo PYTHON, pode
ser realizado com o proprio ambiente disponibilizado junto a instalagdo, o IDLE, bem
como, utilizado como alternativa mais acessivel, o editor VSCODE (Visual Studio
Code). Este ultimo permite a edigdo, bem como, a execugdo dos cddigos. Anunciado
e lancado em 2015 pela Microsoft (Lopes, 2023), o Visual Studio Code surge com
intuito de ser multiplataformas, permitindo que os desenvolvedores utilizem em
diferentes sistemas operacionais, bem como uma ferramenta extensivel e com
suporte a diversas linguagens de programacgéao.

Quando levada em consideragdo a acessibilidade do VSCODE em se
tratando da compatibilidade com leitores de tela, € permitida a escrita, bem como

leitura dos cédigos pelas pessoas com deficiéncia visual e dispde de extensdes que
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facilitam a codificagdo. Além disso, outro ponto importante a ser citado sobre esta
ferramenta € a utilizacdo de atalhos para as mais diversas fungdes, o que auxilia
pessoas cegas, que fazem uso majoritariamente do teclado para usufruir das
funcdes do computador como um todo, e, além dos atalhos proprios do editor, este
possibilita a atribuicdo de novos atalhos que favorecem na execucgado de funcgdes
escolhidas pela pessoa que o esta definindo. Outro atalho de acessibilidade
disponivel no editor & (ALT + F2), este permite a visualizacdo de forma acessivel das
informacdes no terminal do VSCODE, onde sao muitas vezes, realizadas as
entradas de dados, bem como, a saida na execugéo do codigo.

Aos aspectos do uso das extensdes, pode-se citar dentre tantas, a extensao
para autoidentacédo. Sua relevancia se da pelo fato de que os blocos de cédigos em
Python séo delimitados por nivel de identagdo, que de acordo com Gongalves et al.
(2020) se baseiam no recuo de texto, que é basicamente uma string com quatro
espagos em branco em seguida (por padrao), sendo mais quatro para cada nivel de
identacdo. Isso, somado a incapacidade de leitura desses espagos em branco por
parte do leitor de tela, torna a identacéo (exigida por essa linguagem) uma barreira
para a acessibilidade.

De forma complementar, como explica Steffens et al. (2019), o Visual Studio
Community permite uma interacdo de forma mais eficiente com o leitor de tela,
contando com uma maior capacidade de leitura e navegacao, identificagdo de linha
de cddigo, criagao e edicado de projetos e interagdo com a janela de saida, ndo tendo
assim dificuldades em termos de acessibilidade.

Existe ainda, como observam Zen et al. (2023), o plugin CodeTalk, uma
extensdo que cria um resumo do codigo, estruturando sua navegagdo em uma
arvore acessivel dividida pelos tipos de elementos presentes no script e organizando
a visualizacdo das fungbes de forma simplificada, contribuindo com a

navegabilidade, bem como com a compreensao de erros e do codigo.

3.3.3 Programacao Java

O NetBeans é uma IDE com suporte a diversas linguagens de programacao.

Desenvolvida pela empresa Checa NetBeans, o software foi adquirido em 1999 pela
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Sum Microsystens e tornou-se de coédigo aberto em 2000. Entretanto, a Sum
Microsystens manteve-se como patrocinadora do projeto até 2010, quando foi
adquirida pela Oracle (Lopes, 2023). Dentre as linguagens de programacgéo que o
NetBeans da suporte, a linguagem JAVA é uma das tecnologias utilizadas em
algumas disciplinas em curso de computagdo, como Estrutura de dados e
Programacao orientada a objetos. Para Matias, Bezerra e Coutinho (2023), um dos
componentes constituintes de diversas instituicbes de ensino, € a programacéo na
linguagem JAVA, entretanto, os métodos utilizados para a pratica, sdo os principais
desafios no processo de ensino.

A utilizacdo desta ferramenta quando realizada com leitor de tela, permite a
escrita dos codigos e também garante facilidade para a execugdo (compilar o
programa), que pode ser acionada por meio de unica tecla (F6). Além disso, dispbe
de alguns atalhos para fungdes, mas traz dificuldades em alguns aspectos, pois em
muitos casos é necessaria a navegagao em varios niveis hierarquicos para localizar
funcdes especificas.

Steffens et al. (2019) observam ainda que quando aberta, a ferramenta nao é
descrita de forma usual pelo leitor de tela, seu uso por meio do teclado é limitado
(embora as versdes atuais tenham mitigado parte desse problema) e para além
disso a navegagéo pelo menu se da principalmente através das teclas de atalho,
mas, as novas janelas abertas pelo menu se tornam ilegiveis durante a navegacéao.
E importante pontuar ainda que para a visualizacdo dos resultados da compilagéo,
se faz necessario sua localizacdo com auxilio do mouse, para assim ser acionado e
entrar na area dos resultados, onde é possivel a visualizacido e inser¢cao de dados

guando solicitado.

3.3.3.1 Eclipse

O ECLIPSE é uma IDE também usada para desenvolvimento em JAVA, com
suporte para outras linguagens de programacéao. Projeto de codigo aberto, o Eclipse
foi criado em novembro de 2001 pela IBM e segue com seu desenvolvimento
continuo gerenciado pela Eclipse Foundation, uma organizagao independente sem

fins lucrativos, originada em 2004 (Lopes, 2023). Com caracteristicas semelhantes
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ao Netbeans, a plataforma dispde de atalhos para o manuseio através do leitor de
tela, tendo como detalhe a ser levado em consideragdo, que para acessar a
navegacao no diretério do projeto em uso e a janela de verificagdo de erros e
resultados, faz-se necessario o uso do mouse.

Segundo Steffens et al. (2019), ao abrir a ferramenta, o usuario tem pleno
acesso ao menu, sendo ainda capaz de navegar por todo o seu conteudo. Os
resultados de execugdo sdo mostrados em uma janela a parte. Diversas opc¢des
tornam o ambiente acessivel o que inclui a capacidade de ir a uma linha especifica.
Nao ha, entretanto, como identificar erros no cédigo e onde estdo. Tal dificuldade,
ocorre pelo fato de IDEs apresentarem os erros por meio de elementos visuais (Zen;
Tavares; da Costa, 2023), como cores e icones para auxiliar na identificacdo e
sugestdes a corre¢ao dos erros.

Existe ainda uma tecnologia adicional que pode ser incorporada ao Eclipse. O
StructJumper €, como observam Robe, Salton e Bertagnolli (2020), um plugin que
adiciona uma estrutura em arvore que armazena informacdes das classes no IDE
facilitando a navegacgao por entre a estrutura do cédigo com um leitor de tela através

de teclas de atalho.

3.4 Padroées, Diretrizes e Testes Automatizados de Acessibilidade Web

A acessibilidade web consiste em garantir que todos os conteudos de sites e
demais aplicacbes web, sejam acessiveis a todos os usuarios, permitindo a
navegacao e interagdo com as paginas, independente de ser uma pessoa com ou
sem deficiéncia. Conforme Dutra Junior (2023) a acessibilidade web consiste na
eliminagdo de barreiras em aplicacbes na internet, permitindo a navegacéo,
compreensao e interagdo com os conteudos por todas as pessoas.

De forma a garantir que as aplicacbes web atendam aos requisitos de
acessibilidade, existem 6rgaos que estabelecem padrdes a partir de amplo estudo e
pesquisa. Sendo desenvolvido a partir desses padrbes e diretrizes, um software
pode ser capaz de promover 0 acesso a seu conteudo de forma eficiente, ao usuario
com deficiéncia.

Dessa forma, o documento WCAG (Web Content Accessibility Guidelines),
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desenvolvido pelo W3C (2023), abrange uma série de diretrizes e principios capazes
de tornar um produto mais acessivel a uma diversidade de publicos com deficiéncia,
incluindo aqueles com cegueira e baixa visdo, surdez, foto sensibilidade e outros,
promovendo para além disso, uma maior acessibilidade ao publico geral. Em
conformidade com W3C (2023), a acessibilidade web, fundamenta-se em 4
principios:

1. Perceptivel - para tornar as informacdes e conteudo perceptiveis, € importan-
te que sejam apresentados de forma a ser percebidos pelos usuarios, como
por exemplo, adicionar descricdo de imagens para usuarios com deficiéncia
visual.

2. Operavel - a capacidade dos usuarios navegar nos componentes de interface
e operar as funcdes presentes nas aplicacbes web, como exemplo, permitir a
navegacao integral com uso do teclado.

3. Compreensivel - os componentes da estrutura de uma pagina, como fontes
para conteudos textuais, devem ser escolhidos de forma adequada, bem
como a escrita de forma clara e objetiva, para tornar o mais compreensivel e
acessivel a usuarios com deficiéncia.

4. Robusto — os conteudos constituintes de um site, devem ser robustos o sufi-
ciente de forma a estarem apto a rodarem as tecnologias assistivas, bem
como torna-lo navegavel pelo teclado, algo essencial para pessoas com defi-
ciéncia visual.

Além disso, estes principios sdo o topo das camadas de orientacdo da
WCAG, seguidos das diretrizes gerais, que dispbe dos objetivos a serem
alcancados, acarretando em conteudos acessiveis a usuarios com diversas
deficiéncias (W3C, 2023) e em cada diretriz existem recomendagdes a serem
seguidas, denominadas de critérios de sucesso.

Sendo assim, para que um site esteja em acordo com as recomendagdes do
WCAG, é necessario adequar-se a um dos 3 niveis de conformidade disponiveis (A,
AA e AAA). Conforme W3C (2023), no nivel A (minimo de conformidade) as paginas
web correspondem aos critérios de nivel A (basicos) de conformidade,
correspondentes as barreiras mais significativas de acessibilidade. No nivel AA

(intermediario) além de cumprir com os critérios do nivel A, é realizada a adequacéao
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dos conteudos. Por fim, o nivel AAA (alta conformidade) satisfaz os critérios dos
niveis A, AA e AAA. Entretanto, para alguns conteudos ndo é possivel corresponder
todos os critérios de nivel AAA, ndo sendo recomendada a exigéncia deste para
sites completos.

No Brasil, o governo desenvolveu em 2004, o Modelo de Acessibilidade do
Governo Eletrénico (eMAG), baseado em diversas normas de acessibilidade, como
as presentes na WCAG 1.0 e em normas de paises como os Estados Unidos,
Portugal, Espanha, Irlanda e Canada. Embora utilize como referéncia e seja uma
versao especializada do WCAG, o eMAG tem foco no Governo Brasileiro, todavia,
suas recomendacgdes permitem a implementacdo da acessibilidade de forma
padronizada, nao excluindo praticas do WCAG, atendendo as necessidades
brasileiras e em conformidade com padrdes internacionais (BRASIL, 2014).

O eMAG, estrutura suas recomendagdes de acessibilidade por area (BRASIL,
2014), nao se dividindo por niveis de prioridade como define o WCAG, e, sim por
sessodes, sendo: marcacao, comportamento, conteudo/informacéo,
apresentagao/design, multimidia e formulario.

1. Marcagao - esta relacionada a como estruturar corretamente, e de forma
acessivel, os conteudos da pagina.

2. Comportamento - traz orientagcdes sobre os comportamentos e interacdes
dos elementos/componentes das paginas.

3. Apresentacao/Design - corresponde a apresentagcao das informagdes, como

o uso de fontes legiveis, contraste e demais elementos visuais.

4. Conteudo/informagao - trata-se da elaboracdo de conteudos acessiveis,
como a descrigao alternativa de imagens.
5. Multimidia - instru¢des para tornar acessiveis os elementos multimidia.

Formulario - técnicas recomendadas para criar formularios acessiveis, como

a inclusao e posicionamento correto de elementos.

Nesse contexto, com o objetivo de verificar a conformidade de ambientes
web, como sites e portais, podem ser realizadas validagdes por meio de validadores
automaticos de acessibilidade. Conforme o eMAG (BRASIL, 2014), para verificar se
o site atendeu ou ndo as recomendacgdes de acessibilidade, é necessaria a

validagcao automatica, realizada por programas que fornecem um relatério de erros.
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Os validadores automaticos de acessibilidade sao programas utilizados na
verificagcdo de conformidade dos codigos HTML E CSS de ambientes web com as
diretrizes de acessibilidade (Dutra Junior, 2023).

Os validadores automaticos de acessibilidade realizam a analise
considerando diretrizes como as definidas em padrées como WCAG e eMAG. No

Quadro 1, sdo listadas ferramentas levantadas com base na literatura analisada na

pesquisa.
Quadro 1 — Validadores automaticos de acessibilidade.
MODELO DE
VALIDADOR TIPO ACESSIBILIDAD FONTE
eScanner Plugin Google Chrome E-MAG da Silva Passos e
Pedroza Lobao (2022)
Access Monitor Ferramenta online WCAG de Lemos, Teixeira e
Kafure (2019), Dutra
Junior (2023)
EqualWeb Plugin Google Chrome WCAG da Silva Passos e
Accessibility Checker Pedroza Lobéo (2022)
ASES Ferramenta online eMAG BRASIL (2014), de
Lemos, Teixeira e
Kafure (2019), Dutra
Junior (2023)
Accessible Web Plugin Google Chrome WCAG da Silva Passos e
Helper Pedroza Lobao (2022)
WAVE Extenséo e Ferramenta WCAG do Nascimento,
online Barbosa e Viana,
(2022)
Lighthouse Extenséo e linha de WCAG do Nascimento,
comando Barbosa e Viana,
(2022)

Fonte: Elaborado pelo préprio autor (2024).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Resultados provenientes da literatura

A analise realizada na literatura demonstra a acessibilidade limitada das IDEs
investigadas, permitindo assim identificar as dificuldades e limitagbes encontradas
por pessoas com deficiéncia visual na programagao de computadores com o uso
destas. De acordo com Steffens et al. (2019), a ferramenta NetBeans, destacou-se
como menos acessivel a usuarios com deficiéncia visual, pois faz uso
majoritariamente do mouse. Em contrapartida, o Visual Studi Community permite o
uso com leitores de tela, sendo possivel acessar todas as opcdes como criar,
executar, visualizar e finalizar o programa. Com relagdo ao Eclipse, os autores
relatam a limitagdo no acesso a janela de resultados e erros. Ja o VisuAlg, apresenta
maior dificuldade para editar e corrigir os erros, pois limita a leitura dos cddigos.

Todavia, Nascimento, Barbosa e Viana (2022) citam as ferramentas Eclipse e
Visual Studio como as principais IDEs utilizadas pelos desenvolvedores com
deficiéncia visual. Eles ressaltam a necessidade de recursos de acessibilidade,
como os ja existentes para as IDEs mencionadas, e que estes sejam integrados com
leitores de tela, dando dicas sonoras das caracteristicas dos cédigos. Destaca-se
ainda, o Portugol Studio pela incompatibilidade com leitor de tela, impossibilitando o
uso por usuarios que fazem uso desta tecnologia assistiva.

Os resultados evidenciam as dificuldades impostas pelas ferramentas
analisadas, e, outro ponto a levar em consideragao é o fato de serem aplicagdes
para desktop (computadores de mesa) (Preuss; de Lima, 2023), os programas
desenvolvidos para estes equipamentos geralmente funcionam sem acesso a
internet. Como observam Silva Junior e Franga (2017), a aplicagédo desktop impde

dificuldades para os alunos, uma vez que é necessaria a instalagao dos ambientes.
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4.2 Resultados provenientes dos testes com validadores automaticos de
acessibilidade

Dado este contexto, nesta sessdo sao analisadas ferramentas alternativas e
online as IDEs apresentadas anteriormente. Para tal, estas foram submetidas a
testes automatizados de acessibilidade, com o intuito de verificar seu nivel de
acessibilidade, de acordo com as diretrizes e conformidades estabelecidas pelos
modelos de acessibilidade em que se baseiam. Os validadores utilizados foram o
Acess Monitor, que analisa conforme as diretrizes da WCAG, e o ASES (Avaliador e
Simulador de Acessibilidade em Sitios). Ambos validadores, permitem a validagao
por meio da URL da pagina, upload do arquivo HTML e pela inser¢éo do codigo da
pagina a ser analisada.

Os validadores fornecem indices numeéricos ou percentuais para indicar o
nivel de conformidade de acordo com os critérios que utilizam (Lemos; Teixeira;
Kafure, 2019). O ASES utiliza uma escala percentual de 0 a 100% e o Access
Monitor uma escala real de 0 a 10, sendo a pontuacéao atribuida pelo Access Monitor
correspondente a excelente (10), muito boa (8-9), boa (6-7), regular (4-5), ma (2-3),
e equivalente a muito ma (pontuagao = 1) (Dutra Junior, 2023). Além disso, o Access
Monitor organiza os resultados em praticas aceitaveis, praticas nao aceitaveis e para
ver manualmente, com os niveis de conformidade (A, AA e AAA). Ja o ASES, por
sessbes (Marcagao, Comportamento, Apresentagdo/Design, Conteudo/Informacgao,
Multimidia e Formulario), indicando a quantidade de erros e avisos.

Nas subsecdes seguintes, sao descritos os resultados obtidos com a analise.
Estes poderiam ser organizados com auxilio de outras ferramentas como os

graficos, entretanto, foram estruturados em tabelas para garantir a acessibilidade.

4.2.1 Portugol Web Studio

O Portugol Web Studio € um ambiente web para a programagao em Portugol,
com maior compatibilidade com leitores de tela. Além de ndo ser necessario a
instalacdo, € acessivel em qualquer dispositivo, pois executa diretamente nos

navegadores dos usuarios (Silva; Silva; Soussa, 2022). Além disso, permite a
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execucao de coédigos em Portugol, destacando-se como uma forma de promover
acessibilidade, principalmente a estudantes iniciantes na programacéo.

A analise desta ferramenta por meio do teste automatizado de acessibilidade
com o Access Monitor obteve nota: 9.3, com 29 praticas encontradas, conforme a

Tabela 1 a seguir.

Tabela 1 — Resultado analise do Portugol Web Studio com Access Monitor.

PRATICAS ENCONTRADAS TOTAL A AA AAA
Aceitaveis 23 15 8 0
Para ver manualmente 4 2 0 2
Nao aceitaveis 2 1 1 0
TOTAL 29 18 9 2

Fonte: Elaborado pelo préprio autor a partir do site de teste automatizado Access Monitor (2024).

Dos resultados obtidos nesse teste, identifica-se uma elevada quantidade de
praticas de nivel A, totalizando 18 das 29 praticas identificadas contra as 2 praticas
de nivel AAA, o que indica que o website em questdo encontra-se com maior
quantidade de praticas com nivel de conformidade baixo. Entretanto, da quantidade
total de 29 praticas encontradas, 23 foram identificadas como aceitaveis, contra 2
nao aceitaveis e 4 para ver manualmente. A partir de entdo, conclui-se que apesar
do elevado quantitativo de praticas de nivel A encontradas, estas sdo de maioria
aceitavel, o que contribui com boa taxa de recursos de acessibilidade,
correspondendo a muito bom o nivel de conformidade, como refletido pela nota geral
de 9.3 obtida no teste.

Para além disso, foi conduzida a analise do Portugol Web Studio, por meio do
teste automatizado de acessibilidade ASES, conforme os resultados apresentados

na Tabela 2.
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Tabela 2 — Resultado analise do Portugol Web Studio com ASES.

SECAO ERRO(S) AVISO(S)
Marcagéao 3 10
Comportamento 2 2
Conteudo/informacao 0 0
Apresentagao/design 1 0
Multimidia 0 0
Formularios 0 0
TOTAL 6 12

Fonte: Elaborado pelo proprio autor a partir do site de teste automatizado ASES (2024).

A partir do resultado obtido na analise com o ASES, do total de 6 erros
identificados no geral, 3 dizem respeito as sessdes marcagao, 2 sao referentes ao
comportamento, e 1 se refere a apresentagao/design. Quanto ao total de 12 avisos,
10 se concentraram em marcacao e 2 em comportamento. A partir disso, o resultado
geral obtido com o teste (em formato de porcentagem) foi de 76.07%.

A partir do comparativo de resultados gerais, sendo 76.07% do ASES e 9.3 do
Access Monitor, nota-se um melhor desempenho em acessibilidade, expresso pelo
Access Monitor. Todavia, ambos validadores identificaram problemas, tais como as
praticas ndo aceitaveis definidas pelo Access Monitor, algumas das quais estédo
relacionadas a acessibilidade para pessoas com deficiéncia visual, como: a
identificagcdo de combinagbes de cores que n&o atendem a relagdo de contraste
aplicado de acordo com tamanho da letra. O teste no ASES, por sua vez, traz erros
relacionados a: organizar de forma hierarquica os niveis de cabecgalho e
disponibilizar links que direcionem a sessbes especificas de conteudos, em se
tratando da sessédo marcagao, e, permitir acessar as fungdes via teclado, tratando-se
da sessdo de comportamento. Essas praticas dizem respeito a pessoas com
deficiéncia visual, por fazerem uso majoritariamente do teclado.

Em se tratando da discrepancia de resultados gerais entre o Access Monitor,
com 93.0% (convertido para porcentagem) e o ASES com 76.07%, pode-se observar
que das 29 praticas encontradas pelo Access Monitor, apenas 2 foram identificadas
como nao aceitaveis, o que certamente influencia em sua nota mais elevada. O
ASES por sua vez identificou 6 erros, evidenciando uma contradigdo entre os

resultados obtidos com os validadores.
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4.2.2 Python Tutor

O Python Tutor, € um ambiente gratuito e online com suporte a varias
linguagens de programacao, e, permite a escrita e execugao de codigos em Python.
Trata-se de uma ferramenta Web para programagao em Python (Silveira, 2021),
permite um acesso rapido a codificagdo, e, melhor compreensdo das etapas
realizadas pelo programa, pois € possivel acompanhar a execugao passo a passo.

A analise desta ferramenta por meio do teste automatizado de acessibilidade
com o Access Monitor obteve nota: 5.9, com 22 praticas encontradas, conforme a

tabela 3 deste capitulo.

Tabela 3 — Resultado analise do Python Tutor com Access Monitor.
PRATICAS ENCONTRADAS A AA AAA TOTAL

Aceitaveis 7 4 0 11
Para ver manualmente 2 1 1 4
Nao aceitaveis 6 1 0 7
TOTAL 15 6 1 22

Fonte: Elaborado pelo proprio autor a partir do site de teste automatizado Access Monitor (2024).

Observa-se dos resultados obtidos nesse teste que da quantidade total de 22
praticas encontradas, 11 foram identificadas como aceitaveis, contra 7 nao
aceitaveis e 4 para ver manualmente. Para além disso, identifica-se uma elevada
quantidade de praticas de nivel A, totalizando 15 das 22 praticas identificadas contra
uma pratica de nivel AAA, o que indica que o website em questdo, encontra-se com
maior quantidade de praticas com nivel de conformidade baixo. Conclui-se assim
que, com o elevado quantitativo de praticas de nivel A encontradas, estas sao de
maioria nao aceitavel, o que contribui com uma taxa significativa de problemas de
acessibilidade. Todavia, € considerado regular o nivel de conformidade, como
compreende-se pela nota geral de 5.9, obtida com o website.

Para além disso, foi conduzida a analise desta ferramenta, por meio do ASES,

conforme os resultados apresentados na tabela 4.
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Tabela 4 — Resultado andlise do Python Tutor com ASES.

SEGAO ERRO(S) AVISO(S)
Marcagéao 4 18
Comportamento 1 2
Conteudo/informagao 1 3
Apresentacao/design 0 0
Multimidia 0 0
Formularios 0 0
TOTAL 6 23

Fonte: Elaborado pelo proprio autor a partir do site de teste automatizado ASES (2024).

A partir do resultado obtido na analise com o ASES, do total de 6 erros
identificados no geral, 4 dizem respeito as sessées marcacado, 1 se refere ao
comportamento, e 1 a apresentagao/design. Quanto ao total de 23 avisos, 18 se
concentraram em marcacao, 2 em comportamento e 3 em conteudo/informagao. A
partir disso, o resultado geral obtido com o teste (em formato de porcentagem) foi de
82.9%.

A partir do comparativo de resultados gerais destes testes, sendo 82.9% do
ASES e 59% (convertido em porcentagem) do Access Monitor, nota-se que esta IDE
obteve melhor desempenho com base no resultado do ASES, onde neste, foram
identificados 6 erros e no Access Monitor, identificou-se 7 praticas nao aceitaveis.
Um dos exemplos de pratica ndo aceitavel encontrada esta relacionada a aplicagao
correta de contraste, considerando o tamanho da letra.

O teste no ASES, por sua vez, identificou erros como: Permitir navegagao
direta a sessodes especificas de conteudos, em se tratando da sessao de marcacgao.
Essa pratica influencia no uso do leitor de tela, uma tecnologia assistiva comumente
utilizada por pessoas com deficiéncia visual, que percorre as paginas por meio de

varredura.

4.2.3 JDoodle

O JDoodle é uma ferramenta gratuita com suporte a diversas linguagens de
programacao, entre elas a linguagem JAVA. Além de ser uma plataforma de
programacao online, dispde de diversos recursos (Preuss; de Lima, 2023), como

compilador online, ambiente para edicdo de cddigos, e, permite a programacgao
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colaborativa.
A analise desta ferramenta por meio do teste automatizado de acessibilidade
com o Access Monitor obteve nota: 6.4, com 37 praticas encontradas, com detalhes

na Tabela 5.

Tabela 5 - Resultado analise do JDoodle com Access Monitor.
PRATICAS ENCONTRADAS TOTAL A AA AAA

Aceitaveis 22 15 7 0
Para ver manualmente 7 3 1 3
N&o aceitaveis 8 6 1 1
TOTAL 37 24 9 4

Fonte: Elaborado pelo proprio autor a partir do site de teste automatizado Access Monitor (2024).

Com os resultados obtidos nesse teste, identifica-se uma elevada quantidade
de praticas de nivel A, totalizando 24 das 37 praticas identificadas contra as 4
praticas de nivel AAA, o que indica que o website em questdo, encontra-se com
maior quantidade de praticas com nivel de conformidade baixo. Entretanto, da
quantidade total de 37 praticas encontradas, 22 foram identificadas como aceitaveis,
contra 8 ndo aceitaveis e 7 para ver manualmente. A partir disso, conclui-se que,
apesar do elevado quantitativo de praticas de nivel A encontradas, estas sdo de
maioria aceitavel, o que contribui com uma boa taxa de recursos de acessibilidade,
como refletido pela nota geral de 6.4, considerado nivel bom de conformidade.
Porém, vale destacar o quantitativo de 8 praticas nao aceitaveis encontradas, o que
implica em problemas de acessibilidade.

A andlise da mesma ferramenta, conduzida por meio do teste automatizado
de acessibilidade ASES, por sua vez resultou no erro da Figura 01, a seguir. Para
continuar com a analise, entretanto, o teste foi conduzido por meio do upload do

arquivo HTML da pagina. O resultado deste € apresentado na Tabela 6.
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Figura 1 — Mensagem de erro no teste correspondente a tabela 6.

srasit

rpara o conteddo Bl i para o menulBl I para o rodapd B

Avaliador e Simulador de Acessibilidade em Sitios

ASES

Governo Federal

5 /& Com/oniine Java-compler! & consideraca invaioa.
Vocé esta em: ASES m

Formas de Avaliagdo

o | A s = ]

URI{hitp:/] Executar

Fonté: Capturado pelo proprio autor do site de teste automatizado ASES (2024).

Tabela 6 — Resultado analise do JDoodle com ASES.

SECAO ERROS  AVISOS
Marcagao 3 10
Comportamento 0 2
Conteudo/informacao 0 0
Apresentacao/design 0 0
Multimidia 0 0
Formularios 0 0
TOTAL 3 12

Fonte: Elaborado pelo proprio autor a partir do site de teste automatizado ASES (2024).

A partir do resultado obtido na analise com o ASES, do total de 3 erros
identificados no geral, todos dizem respeito as sessdes marcacdo. Quanto ao total
de 12 avisos, 10 se concentraram em marcagao e 2 em comportamento. A partir
disso, o resultado geral obtido com o teste (em formato de porcentagem) foi de
96.07%.

A partir do comparativo de resultados gerais, sendo 96.07% do ASES e 64%
(convertido em porcentagem) do Access Monitor, nota-se que o IDE em questéo
encontra-se com alto nivel de conformidade de acordo com a avaliagdo com ASES,
tendo apenas identificado 3 erros, enquanto o resultado obtido no Access Monitor,
foram identificadas 8 praticas nao aceitaveis, acarretando uma diferenga de 32.06%
entre os resultados gerais. Dentre estas praticas n&o aceitaveis, identificou-se
botdes sem nome acessivel, o que dificulta compreender o real significado deste

elemento, quando acessado com auxilio de tecnologia assistiva. Outro exemplo
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inclui: Links sem nomes acessiveis, dificultando ao usuario na navegacao, pela
auséncia da descricéo do link, pela qual identifica-se o destino a seguir.
O teste no ASES, por sua vez, traz erros identificados como: Permitir a
navegacao direta a uma sessao especifica, e, organizar os elementos seguindo a
hierarquia de niveis de cabecalho (erro identificado também no website anterior), em
se tratando da sess&o marcacéo, e, permitir acesso a todas as func¢des fazendo uso
do teclado, em se tratando da sessao de comportamento. Praticas e erros que dizem
respeito a pessoas com deficiéncia visual, por dificultar a navegagao e identificagao
dos elementos e conteudos nas paginas.
A partir dos resultados gerais de todos os testes, pode-se observar a IDE
online considerada com maior nivel de acessibilidade, conforme o resultado gerado
por cada validador e a partir disso, extrapolar média obtida entre ambos por cada

IDE, conforme a tabela 7.

Tabela 7 — Resultados gerais dos testes.

IDE online Resultado Resultado com Diferenca de Média
com ASES Access Monitor resultados geral

Portugol Web Studio 76.07% 93% 16.93% 84.53%

Python Tutor 82.90% 59% 23.90% 70.95%

JDoodle 96.07% 64% 32.07% 80.03%

Fonte: Elaborado pelo préprio autor (2024).

Baseado nos resultados da Tabela 7, identifica-se segundo o avaliador ASES,
que o website identificado como tendo a maior acessibilidade € o JDoodle. De
acordo com o avaliador Acess Monitor, por sua vez, o website mais acessivel é o
Portugol Web Studio. Seguindo a média de resultados entre os dois avaliadores, por
fim, o website mais acessivel é o Portugol Web Studio.

Uma observagao pontual que pode ser feita a respeito da diferengca de
resultados gerais entre os avaliadores Access Monitor e Ases € a discrepancia
elevada de valores em testes de determinadas IDES, podendo variar entre 16.9% e
32% em testes realizados, conforme a coluna de diferenca de resultados da Tabela
7. Isso pode se justificar pela diferenga entre os modelos adotados por ambos os

avaliadores, sendo eles o EMAG e W3C.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

Esta pesquisa teve como objetivo realizar um mapeamento e analise de ferramentas
de desenvolvimento de sistemas, tendo como base uma revisdo da literatura.
Levando em consideragado a acessibilidade para pessoas com deficiéncia visual,
buscou-se ainda identificar solucbes alternativas para substituir as possiveis
tecnologias identificadas como excludentes ou limitantes, sendo estas IDEs de
versao online. Objetivou-se por fim, analisar as alternativas encontradas por meio de
testes automatizados de acessibilidade. Nesta sessdo sao contempladas as
conclusdes e consideracdes obtidas.

Quanto ao objetivo de identificar a acessibilidade de ferramentas de
desenvolvimento de software com base em revisdo da literatura, esta pesquisa
trouxe como resultado a identificagdo de IDEs utilizadas no ensino de programagao
de computadores, como o NetBeans, Eclipse, VisuAlg, Portugol Studio e Visual
Studio. Observou-se por meio de testes especificos aplicados a cada IDE que os
resultados mostram a ferramenta NetBeans como o soffware com a maior barreira
de acessibilidade, enquanto o Visual Studio Community destacou-se com melhor
acessibilidade as pessoas com deficiéncia visual.

Identificou-se, ainda, diversos problemas de acessibilidade em IDEs, como
falta de atalhos para acessar a janela de resultados da execugao dos codigos e
correcéo de erros, dificuldade no entendimento da leitura dos cédigos, pelo leitor de
tela, dificuldades na navegagdo em diretorios dos projetos na IDE. Como possiveis
alternativas, foram identificadas as IDEs online Portugol Web Studio, JDoodle e
Python Tutor.

Buscando avaliar essas IDEs, identificou-se os validadores de acessibilidade
automaticos Access Monitor e ASES, capazes de detectar barreiras de
acessibilidade em websites e usados, desta forma, para testar cada IDE online
identificada, com foco na pessoa com deficiéncia visual. Observou-se através das
comparagdes quantitativas dos dados obtidos, e considerando a média geral entre
ambos os validadores, a ferramenta Portugol Web Studio como sendo a mais
acessivel. De acordo com os testes, a ferramenta Python Tutor foi considerada a

menos acessivel, sendo identificados problemas que impactam a acessibilidade para



38

deficientes visuais, como auséncia de texto alternativos em imagens, descricdo nos
botdes, entre outros.

Os resultados aqui apresentados, contribuem com o conhecimento acerca de
ferramentas alternativas e complementares que garantam a acessibilidade de
estudantes de tecnologia, ampliando as opg¢des de recursos a serem utilizados no
processo de ensino aprendizado de programac&o de computadores, possibilitando
uma melhor escolha, que atenda as especificidades e necessidades das pessoas
com deficiéncia visual.

Acerca das limitagbes presentes neste estudo, ressaltam-se a analise
baseada apenas em validadores automaticos de acessibilidade, no que tange a
analise das IDEs de versao online. A respeito da elevada discrepancia de resultados
de teste de ambos os avaliadores em uma unica IDE, observado em determinada
ocorréncia, observam-se possiveis interpretagdes, podendo isso representar uma
margem de erro elevada dos dois avaliadores ou podendo significar a ineficiéncia
desse método. Sugere-se portanto, que em futuras investigagdes, sejam utilizados
além dos validadores automaticos de acessibilidade (incluindo uma maior
quantidade de avaliadores em si) na analise de IDEs online, a validagdo manual.

E fundamental ressaltar, como destaques significativos deste trabalho, a
publicacdo do trabalho intitulado: “Quebrando barreiras na educacdo: Um estudo
sobre a usabilidade e acessibilidade de aplicativos educacionais para pessoas com
deficiéncias visual e auditiva”, nos Anais do Seminario Internacional de Educacao,
Empreendedorismo e Gestao de Projetos, sendo o ponto de partida desta pesquisa;
bem como a aprovagdo do resumo expandido, intitulado: “Analise da acessibilidade
de ferramentas de desenvolvimento de software utilizadas no ensino de
programacao com foco no aprendizado da pessoa com deficiéncia visual”’, no VI
Seminario Internacional de Educagdo a Distancia - SEMEAD 2024, validando a
qualidade e relevancia desta pesquisa, bem como a oportunidade de compartilhar as
descobertas com a comunidade académica.

A partir de tudo o que foi levantado, é evidente que existe uma lacuna no
ensino de programagao, no que tange ao aprendizado da pessoa com deficiéncia
visual. Boa parte das ferramentas mais utilizadas nos cursos de computag¢ao, dentre

as analisadas, ndo contemplam os recursos de acessibilidade necessarios,



39

contribuindo com a dificuldade ou impossibilidade da pessoa com deficiéncia visual
acompanhar as praticas e acessar o conteudo em sala de aula, sendo este um
desincentivo e uma barreira para estas pessoas seguirem com uma formacéo. O
acesso pleno ao conteudo por parte da pessoa com deficiéncia em sala de aula nao
€ um detalhe a ser considerado, mas € por lei um direito que deve ser cumprido
pelas instituicdes de ensino (Robe; Salton; Bertagnolli, 2020). E, pelo que foi
observado, ndo esta sendo cumprido; visto a falta de acessibilidade das ferramentas
mais utilizadas no ensino (fato comprovado por esta pesquisa).

Portanto, o presente trabalho contribui significativamente com o tema
abordado, evidenciando a relevancia deste estudo, por oferecer solugdes praticas
que podem impactar diretamente nas metodologias de ensino de programagéo para
pessoas com deficiéncia visual, tendo em vista o aumento significativo deste publico
integrando nao apenas os ambientes académicos, mas também o mercado de
trabalho. Demonstrando assim, a importancia de abordar e implementar a
acessibilidade nas ferramentas de desenvolvimento de software, tornando-os
acessiveis a todos que necessitarem utiliza-las. Desta forma, a relevancia desta
pesquisa contempla n&do apenas o avango académico, mas também, as possiveis
transformagdes positivas capazes de serem geradas em cenarios reais,

possibilitando autonomia as pessoas.
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