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INTRODUCAO

Este projeto surgiu em 2016, apds a realizacdo de uma série de workshops em
diversos paises sobre a acessibilidade de livros didaticos digitais patrocinados pelo
Fundo das Nagdes Unidas para a Infancia (Unicef) em 2015. A iniciativa internacional
denominada Inclusive, equitable, and quality education for all reuniu especialistas de
diversos paises da América Latina e Caribe para elaborarem diretrizes para a producao
de livros didaticos acessiveis na perspectiva do desenho universal para a aprendizagem.
No Brasil, o responsdvel por organizar o workshop tematico foi o Movimento Down.
As orientacGes dessa iniciativa internacional, publicadas no pais pelo Movimento
Down, serviram como principios norteadores do trabalho desenvolvido ao longo

deste projeto no que diz respeito ao desenho universal aplicado a aprendizagem — DUA!

1 0 termo em inglés é "Universal Design For Learning" e a sua traducdo literal é "Desenho Universal Para
Aprendizagem". Todavia, compreendemos que o conceito traduz uma perspectiva epistemoldgica aplicada aos
processos de ensino e aprendizagem. Por isso, usaremos o termo "desenho universal aplicado a aprendizagem".



(MOVIMENTO DOWN, 2015)2. O objetivo do projeto foi justamente aplicar e avaliar as
indicacOes ja existentes no protocolo do Unicef para livros didaticos na perspectiva do
DUA. Este relatdrio sintetiza os principais aspectos e resultados deste projeto.

O protocolo (anexo 1) usado como base foi elaborado por uma equipe interna
organizada e coordenada pelo Unicef. Esse protocolo serviu como base para a
elaboracao do prototipo do livro digital acessivel, que foi aplicado e avaliado junto a
criancas de escolas publicas de quatro redes municipais de Educacdo da Baixada
Fluminense/RJ/Brasil (Belford Roxo, Nova Iguagu, Mesquita e Duque de Caxias).

A Baixada Fluminense tem aproximadamente quatro milhdes de habitantes e é
composta por treze municipios (IBGE, 2015). A realidade social dessa regido é marcada
por baixos indices de desenvolvimento humano (IDH), evasdo escolar elevada, alta
precariedade nos servicos publicos de saude, escassez de saneamento bdsico,
transporte publico de baixa qualidade e altos indices de violéncia urbana (PLETSCH,
2018).

As atividades do projeto, cujos resultados aqui apresentamos, foram
desenvolvidas no dmbito do Observatorio de Educagcdo Especial e InclusGo Escolar
(ObEE)3, grupo de pesquisa sediado no Instituto Multidisciplinar, campus da
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro (UFRRJ) de Nova Iguagu, com o apoio de
pesquisadores da Universidade do Estado do Rio de Janeiro (UERJ), em diadlogo
permanente com as gestoras de Educacdo Especial das redes publicas de ensino da
Baixada Fluminense, por meio do Férum Permanente de Educag¢do Especial na
Perspectiva Inclusiva da Baixada Fluminense (Férum)®. O projeto contou, ainda, com
apoio fundamental do Movimento Down e sua equipe.

Para a realizacdo da pesquisa, além dos recursos de uma emenda parlamentar
(LOA/UFRRJ), contamos também, na primeira fase do projeto, com o apoio da Fundagdo

Carlos Chagas Filho de Amparo a Pesquisa do Estado do Rio de Janeiro (FAPERJ), por

2 Disponivel em: http://www.movimentodown.org.br/wp-content/uploads/2015/08/Manual-FINAL-bibliografia.pdf
Acessado em: em novembro de 2016.

3 Disponivel em: http://rl.ufrri.br/im/oeeies/

40 Férum Permanente de Educacdo Especial na Perspectiva Inclusiva da Baixada Fluminense foi criado em 2015 pelo
ODbEE. Atualmente conta com a participagdo das gestoras de Educac¢do Especial da Baixada Fluminense e das duas
universidades publicas da regido (Campus da UFRRJ de Nova Iguagu e Campus da Universidade do Estado do Rio de
Janeiro — UERJ de Duque de Caxias).
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meio de Edital 4/2016, e do Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnoldgico (CNPq), por meio do edital Ciéncias Humanas de 2015.

Todos os procedimentos de pesquisa foram analisados e aprovados pelo Comité
de Etica da UFRRJ, com o protocolo niimero 963/17 (processo 23267.00959/2017-76),

segundo as indicag¢des da resolugdo brasileira nimero 1466/12.
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REFERENCIAIS TEORICOS DA PESQUISA

Desde o ano de 2008 temos vivenciado diferentes mudancas nas diretrizes
politicas federais referentes as propostas de escolarizacdo do publico da Educacao
Especial (pessoas com deficiéncias intelectual, sensorial, transtornos globais do
desenvolvimento e altas habilidades/superdotagdo), sobretudo com a implementagéo
da Politica Nacional de Educacdo Especial na Perspectiva da Educacdo Inclusiva (BRASIL,
2008) e das Diretrizes Operacionais do Atendimento Educacional Especializado na
Educagao Basica, modalidade Educagdo Especial (BRASIL, 2009). Tais documentos, entre
outros aspectos, evidenciam que a inclusdo deve se dar em todos os niveis de ensino,
desde a educacdo infantil até o ensino superior. Outra indicacdo se refere ao suporte
educacional especializado, que deve ocorrer, prioritariamente, em salas de recursos
multifuncionais por meio do Atendimento Educacional Especializado (AEE), entendido
como complemento e suplemento ao ensino comum, e ndo como espago substitutivo
de escolarizacdo, conforme ocorria — e ainda ocorre em alguns estados — em classes e

escolas especiais (BRASIL, 2008; 2009).



Apesar dos avangos legais em matéria de inclusdao, inUmeras pesquisas tém
identificado a existéncia de um conjunto de barreiras para garantir o processo de ensino
e aprendizagem desses sujeitos. Dentre elas, uma das maiores é a ndo aprendizagem de
pessoas com deficiéncias em decorréncia, entre outros aspectos, da falta de
flexibilizacdo e acesso aos curriculos escolares (BRAUN, 2012; SOUZA, 2013; PLETSCH,
2014, 2014a; LAGO, 2014; MARIN, 2015). Nesse sentido, o debate sobre a acessibilidade
ao curriculo torna-se indispensavel para a construcdo de estratégias e praticas de ensino
e aprendizagem desses alunos.

Entendemos que flexibilizacGes curriculares dizem respeito a modificacdes e
estratégias organizadas pelos professores em suas praticas, a fim de atender as
demandas de alunos com especificidades no processo de aprendizagem. No entanto,
essas mudancgas ndo estdo associadas a limitacdo, a anulacdo ou ao empobrecimento
dos conteludos ou objetivos a serem propostos ao aluno, mas sim a revisdao de
estratégias e recursos tecnolégicos (ou ndo) usados para que os alunos com deficiéncia

ou outras especificidades no desenvolvimento possam de fato aprender. Isto significa

que nao se trata:

[...] de elaborar um outro curriculo e sim de trabalhar com o que for
adotado, fazendo nele os ajustes necessarios (flexibilizagdo nos
objetivos, conteddos, metodologia de ensino, temporalidade, e nas
praticas de avaliacdo da aprendizagem) de modo a oferecer a todos a
verdadeira igualdade de oportunidades para construir
conhecimentos (CARVALHO, 2008, p. 105).

Nesse contexto, insere-se o conceito de desenho universal, que em sua génese
propunha ampliar a acessibilidade aos espacos fisicos e o uso de artefatos e recursos de
comunicacao que pudessem garantir o acesso e a participacao de todas as pessoas,
independentemente de suas especificidades sensoriais ou fisicas, visando garantir
condicdes plenas de acesso a locomoc¢do, a comunicacdo e ao conhecimento. Em outras
palavras, com o conceito de desenho universal ampliou-se a abrangéncia da noc¢ao de
acessibilidade para além dos aspectos fisicos. Assim, o conceito se refere tanto a pessoas
gue apresentam deficiéncias quanto pessoas com mobilidade reduzida em virtude de
acidente, condicdo clinica, ou em decorréncia da idade ja avancada (CAST, 2018;

ZERBATO, 2018).
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No campo legislativo brasileiro, por exemplo®, foi no final da década de noventa
que essa questdo adquiriu mais espaco. Para ilustrar, podemos citar o Decreto n2 3.248,
de 20 de dezembro de 1999, que define ajudas técnicas e estabelece normas sobre
acessibilidade para os érgdos e entidades da Administracdao Publica Federal. As ajudas
técnicas ou tecnologias assistivas, nesse decreto, eram entendidas como materiais de
trabalho especialmente desenhados ou adaptados; elementos de mobilidade, cuidado
e higiene pessoal requeridos para a autonomia e a seguranca; elementos especiais para
facilitar a comunicagdo, a informacgao e a sinalizagdo; adaptagdes ambientais e outras
gue garantam o acesso, a melhoria funcional e a autonomia pessoal (PLETSCH, 2017).
Em dezembro de 2004, essa concepc¢ao foi ampliada e o conceito de desenho universal
foi incorporado no Decreto n2 5.296. Cabe mencionar que as orientagées contidas
nesses dispositivos legais podem ser também encontradas nas normas de acessibilidade
editadas pela Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT).

Ainda em termos oficiais, podemos destacar as indica¢des do Plano Nacional dos
Direitos da Pessoa com Deficiéncia — Viver Sem Limites (Decreto 7.612 de novembro de
2011), que instituiu o Programa Nacional de Inovacdo em Tecnologia Assistiva com o
objetivo de apoiar o desenvolvimento de produtos, metodologias, estratégias, praticas
e servicos inovadores que possibilitem o aumento da autonomia, o bem-estar e a
gualidade de vida de pessoas com deficiéncia (BRASIL, 2011).

Tomando essa perspectiva como base, entendemos que o conceito de desenho
universal também deve ser incorporado nas praticas pedagdgicas dirigidas para alunos
gue integram o publico da Educagao Especial. Do mesmo modo, a escola precisa rever
suas concepgoes de curriculo e as diferentes dimensGes que o constituem, a fim de
responder de forma adequada a todos os alunos, garantindo-lhes acesso ao
conhecimento escolar. Tal postura da instituicdo escolar requer necessariamente
mudancas nas praticas pedagdgicas, o que, por sua vez, estd relacionada a concepgao
curricular adotada pela instituicdo. lgualmente, depende dos recursos pedagdgicos
disponibilizados aos professores para planejar e operacionalizar o ensino.

A partir destas consideragées, entendemos que o conceito de desenho universal

representa um avanco no processo de escolarizacdo de pessoas com deficiéncias, na

5 Em escala internacional, o trabalho de difusdo e elaborag&o de diretrizes de implementacdo do conceito de desenho
universal tem sido de responsabilidade da Organizagdo das Nagdes Unidas (ONU).
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medida em que possibilita estruturar o curriculo em geral para que todos tenham
acesso, diferentemente de épocas anteriores, em que o curriculo para alunos com
deficiéncia era diferente daquele oferecido aos demais alunos. Essa possibilidade de
personalizar o ensino®, respeitando as dificuldades e os talentos dos alunos, a partir do
uso de estratégias pedagodgicas diferenciadas, pode ampliar consideravelmente a
inclusdo com desenvolvimento académico e social do sujeito com deficiéncias. Contudo,

alertamos que individualizar o ensino:

N3o significa particularizar a agdo pedagdgica a ponto de segregar o
aluno do grupo. O objetivo da individualizagdo é inclui-lo na situagdo
de aprendizagem que os outros estdo vivenciando, com as devidas
adequacBes para que a sua participacdo seja efetiva. E atender as
diferencas individuais que o aluno possa apresentar em decorréncia
das especificidades do seu desenvolvimento (MARIN; BRAUN, 2013, p.
56).

Nesse sentido, mais uma vez ressaltamos a importancia do conceito de desenho
universal aplicado a aprendizagem (DUA), o qual consiste em oferecer aos educandos
um conjunto de estratégias, praticas, técnicas e materiais flexiveis para garantir a sua
participacdo nos processos educativos, pois se entende que cada sujeito é Unico e
responde de forma Unica a estimulos e oportunidades pedagdgicos. Em outros termos,
a proposta DUA sugere o acesso e as condicOes de aprendizagem a todos os sujeitos
presentes no contexto escolar, a partir do oferecimento de multiplas e variadas formas
de organizar e disponibilizar os conhecimentos cientificos.

Algumas dessas possibilidades consistem em rever a organizacao do espaco de
sala de aula, na qual os alunos poderiam ter “voz” e participar da construcdo do seu
conhecimento interagindo mais uns com os outros. Também poderiam ser oferecidas
atividades mais coletivas ou desenvolvidas por meio da “tutoria por pares”, sob a forma
de aprendizagem colaborativa. Essa pratica sugere, também, que os colegas “mais
adiantados” auxiliem o aluno que ainda estd construindo seus conhecimentos sobre o
assunto abordado pelo professor (FONTES, PLETSCH, BRAUN, GLAT, 2009; GLAT;
BLANCO, 2009; BRAUN, 2012; MARIN, 2015). Outros exemplos de estratégias

6 A proposta do ensino personalizado é uma tendéncia internacional e vem sendo empregada para favorecer praticas
pedagdgicas junto a diversidade de alunos presentes em sala de aula de forma a possibilitar o desenvolvimento das
habilidades e talentos individuais (PORVIR, 2015). Disponivel em: http://www.porvir.org/especiais/personalizacao/.
Acesso em: outubro de 2015.
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pedagdgicas dizem respeito a questdes materiais e vivéncias que criam oportunidades
de reconhecimento do conceito trabalhado pelo professor, assim como a confec¢do de
recursos didaticos — como esquemas explicativos com ilustra¢cdes e palavras-chave
sobre o assunto abordado, além da reorganizagao do tempo e dos critérios a serem
exigidos no espago escolar. E com essa perspectiva que um conjunto de recursos e
estratégias tecnoldgicos tém sido elaborado para garantir a acessibilidade curricular
para a diversidade de sujeitos presentes na escola, focando, sobretudo, pessoas cegas.
Por exemplo, no Brasil podemos mencionar os dispositivos de acessibilidade ao livro
digital acessivel via Mecdaisy’, que possibilita a geracdo de livros digitais falados e sua
reproducdo em audio, gravado ou sintetizado. O acesso aos livros didaticos por pessoas
com deficiéncia intelectual?, autismo e baixa visdo ainda n3o é garantido.

Levando em consideracao que o livro didatico é o recurso pedagégico mais
utilizado nas escolas brasileiras e de outros paises da América Latina e do Caribe, a
proposta de elabora¢dao de um protocolo que evidencie e oriente a elaboragao de livros
didaticos com base no conceito de desenho universal para a aprendizagem é de grande
importancia, frente as demandas colocadas pelos direitos educacionais e sociais de
todas as pessoas, dentre as quais aquelas que constituem o publico da Educacao
Especial. Esta proposta podera beneficiar e ampliar as possibilidades educacionais e de
desenvolvimento dessa populacdo, assim como a sua inclusdo social e laboral.

No caso brasileiro, o uso da tecnologia tem estado presente nas politicas
nacionais de Educacdo Especial na perspectiva inclusiva. Analisando os dados do
Relatoério de Gestdo Consolidado de 2015 do Ministério da Educagao (BRASIL, 2016)
referentes ao cumprimento da Meta que trata da ampliacdo do niumero de matriculas
dos alunos da Educacdo Especial na rede regular e publica de ensino, notamos que o
gasto orgamentario estava circunscrito a aquisicao ou a adequag¢ao de equipamentos

tecnolégicos. Abaixo alguns exemplos:

De 2012 a 2014, foram implantadas 17.500 salas de recursos
multifuncionais em 4.785 municipios e atualizadas 30 mil salas ja
existentes, o que correspondeu ao investimento de RS 354,8 milhdes.
Em 2015, foram atendidas 20 mil escolas, com a disponibilizagdo do
programa Virtual Vision aos estudantes com deficiéncia. Além disso,

7 Disponivel em: http://intervox.nce.ufrj.br/mecdaisy/. Acessado em: outubro de 2015.
8 Segundo microdados do Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP) de 2017, cerca
de 70% das matriculas do publico da Educagdo Especial no Brasil se direcionam a alunos com deficiéncia intelectual.
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42 mil escolas com SRMs receberam o software Prancha Facil. [...]
Por meio do PDDE Escola Acessivel, no periodo de 2012 a 2014, foram
beneficiadas 28.954 escolas publicas, com recursos financeiros de
RS 312 milhdes para a promogao da acessibilidade arquitetdnica.
Com o objetivo de eliminar barreiras a inclusdo escolar, no periodo de
2012-2015, no ambito do Programa Caminho da Escola, foram
adquiridos 2.482 6nibus urbanos acessiveis com recursos do MEC
(p.43-44).

Ainda no mesmo documento, outros dados que importam para este relatério e
cujo o foco é o desenho universal para a aprendizagem, sdo os referentes ao Programa
Nacional do Livro Didatico (PNLD), que tem como objetivo a aquisicdo de materiais
didaticos para todos os alunos, incluindo aqueles que apresentam alguma deficiéncia.

Literalmente:

No periodo de 2012-2015 foram destinados aproximadamente RS 5,9
bilhGes para a aquisi¢do e distribuicdo de mais de 616 milhdes de
livros, além de dicionarios e obras pedagdgicas complementares,
atendendo a mais de 30 milhdes de estudantes ao ano, em cerca de
135 mil escolas e entidades parceiras. Apenas em 2015 foi destinado
RS 1,4 bilhdo para aquisicdo e distribuicdo de livros didaticos a
estudantes dos ensinos fundamental e médio. Dessa forma, foram
atendidos mais de 32,6 milhdes de alunos de 121,5 mil escolas,
totalizando cerca de 128 milhGes de livros distribuidos (BRASIL, 2016,
p. 38-39).

Contudo, no montante acima nao ha menc¢do a producao de materiais didaticos
na perspectiva do DUA, ou mesmo confeccionados a partir de parametros que possam
garantir o acesso do conteudo aos alunos da Educacdo Especial.

E com esse propdsito que o presente relatério traz dados que podem contribuir
com a producdo do conhecimento cientifico e tecnolégico, em particular no que diz
respeito a aprendizagem de pessoas com deficiéncia intelectual, baixa visao, cegueira,
autismo e surdez. Dessa forma, pretende se somar a discussdo internacional sobre a
qualidade da educacdo oferecida nas escolas publicas, a partir do conceito de desenho
universal para a aprendizagem (DUA). Este relatério também é relevante pelo seu
pioneirismo, uma vez que foca o papel do livro didatico digital acessivel como um
instrumento significativo para o aperfeicoamento e a ampliacdo de politicas
educacionais inclusivas, materializando inova¢des pedagodgicas em ferramentas
tecnoldgicas. Tal empreendimento poderd expandir a acessibilidade educacional a

populacdes do campo e da cidade no Brasil e em outros paises, fortalecendo a sua
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autonomia e inclusdo social e, por conseguinte, ampliando as suas oportunidades de

melhoria da qualidade de vida.
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OBIJETIVOS DA PESQUISA

Objetivo geral

e Implementar e avaliar o protocolo de desenho universal para a aprendizagem do
Unicef para livros didaticos acessiveis na escolarizagao de alunos que constituem

o publico da Educacdo Especial incluidos em diferentes realidades educacionais.

Objetivos especificos

e Acompanhar e analisar a inser¢ao do livro didatico digital na escolarizagao dos
alunos da Educacdo Especial.

e Mapear as possibilidades e as demandas apresentadas pelos professores no uso
do livro didatico digital para os alunos da Educagao Especial.

e Avaliar o protdtipo de acessibilidade universal para livros didaticos do Unicef e
sua aplicabilidade na a escolarizagdo de alunos da Educagao Especial.

e Elaborar orientagGes aos editores participantes do Plano Nacional do Livro

Didatico (PNLD) para a producdo de livros digitais acessiveis.



METODOLOGIA

Neste item apresentamos os procedimentos adotados para o desenvolvimento
do projeto de pesquisa, os espagos de coleta de dados e os respectivos sujeitos, assim
como os instrumentos empregados.

A pesquisa foi desenvolvida em trés fases distintas, interligadas entre si.

Primeira fase - 2016 a 2018

A primeira fase envolveu diferentes a¢des, algumas iniciadas em 2016. Segue
uma breve descricdo dos diferentes procedimentos que antecederam a aplicacdo do
prototipo do livro digital acessivel nas escolas.

® Modelagem e adaptacdo de um capitulo de livro didatico da area de Estudos
Sociais (que abrange conteudos especificos de ciéncias, mas também de lingua
portuguesa) usado no Ensino Fundamental I. Como critério para a selecdo do
livro didatico, optamos por focar naqueles que mais foram usados no ano de

2015 pelo Plano Nacional do Livro Didatico. Essa fase iniciou em 2016 com a

coordenacdo do movimento Down e foi finalizada em 2017 pela equipe da

pesquisa de campo da UFRRJ.



® Revisdo da plataforma digital acessivel para os conteudos do livro didatico. Aqui
é importante mencionar que uma primeira versao digital foi produzida, em
2016, por Pedro Milliet, a partir das indicagdes da equipe coordenada pelo
Movimento Down e formada pelas pesquisadoras Marcia Denise Pletsch
(UFRRJ), Patricia Braun (UERJ), Marcia Marin (Colégio Pedro II), Talita Matos

(Movimento Down) e Daniela Margal (Movimento Down).

e Aplicacdo do piloto em 2016 pela equipe da UFRRJ em uma escola publica de

uma rede municipal da Baixada Fluminense®.

Figura 1 — Aplica¢do do piloto (novembro de 2016)

Fonte: Banco de dados ObEE (2016)

e Andlise e revisdao do protdtipo do livro digital acessivel com base no conceito de
desenho universal aplicado a aprendizagem pela equipe multidisciplinar do

projeto apds a aplicacao piloto.

e Revisdo e desenvolvimento do protdtipo e do software do livro digital acessivel

pela equipe de Ciéncia da Computag¢do da UFRRJ.

e Estudo sistemdtico, pela equipe de Ciéncia da Computacdo da UFRRJ, para

aquisicao dos equipamentos necessarios para o desenvolvimento do projeto.

9 A analise detalhada do projeto piloro foi realizada por Souza (2018) em sua pesquisa de mestrado.
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Uma descricdo detalhada desse processo encontra-se no item "aspectos

tecnoldgicos" deste relatério.

e Selecdo das escolas e dos sujeitos participantes da pesquisa para aplicar e
avaliar o protétipo do livro digital acessivel. Para tal foi necessario: a) apresentar
0 projeto as gestoras municipais participantes do Forum, que entdo indicaram
escolas, professoras e alunos que preenchiam os critérios necessarios para
participar no projeto; b) realizar um semindrio com os gestores e professores
para explicar a proposta teérico-metodoldgica e firmar formalmente a parceria.
Participaram do projeto escolas das redes municipais de educacao de Belford

Roxo, Nova Iguagu, Mesquita e Duque de Caxias.

Segunda fase - 2016 a 2018

A segunda fase, desenvolvida por uma equipe multidisciplinar formada por
pesquisadores da UFRRJ e UERJ9, ocorreu em escolas localizadas em diferentes
contextos sociais da Baixada Fluminense/RJ para a aplicacdo e avaliagdo do protocolo
do livro digital acessivel na perspectiva do DUA. Realizou-se uma pesquisa qualitativa
com uso de diferentes instrumentos de coleta de dados.

Nessa fase inicial, oferecemos uma formacao continuada para 200 professores
de Educacdo Basica, prioritariamente da Baixada Fluminense, com 120 horas de
duracdo, envolvendo temas como tecnologia, curriculo, processos de ensino e
aprendizagem de pessoas com deficiéncias e DUA. Vale explicitar que como produto
final para conclusdo do curso, os participantes elaboraram um objeto pedagdgico com
descricdo de aplicacdo em sala de aula, tendo como foco um aluno com o qual
trabalhasse. Para incentivar, houve um concurso com os objetos mais inovadores. Dos

mais de vinte trabalhos apresentados, dez foram escolhidos e premiados.

10 Estes pesquisadores, por sua vez, coordenaram equipes constituidas por bolsistas (alunos de graduacg3o,
mestrado, doutorado e professores de Educagdo Basica) selecionados por meio de edital publico.
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Figura 2 — Imagens do Curso de Extensdo

Fonte: Banco de dados ObEE (2016)

Por sua vez, coube a Souza (2018) a analise dos resultados dos questionarios

respondidos pelos professores para avaliar os seus conhecimentos sobre inclusdo

escolar, processos de ensino e aprendizagem de pessoas com deficiéncia, acessibilidade

curricular, DUA e uso de recursos tecnoldgicos. Uma das principais demandas colocadas
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pelas professoras nas reunides e atividades do curso foi a incorporagao de alunos com
autismo e baixa visdo no projeto do protocolo de acessibilidade do livro didatico digital,

aspecto que foi atendido, conforme veremos mais adiante.

Terceira fase — 2017 a 2018

Na terceira fase, organizaram-se quatro equipes de pesquisa de campo sob a
supervisdo dos pesquisadores, contemplando as seguintes areas: deficiéncia intelectual,
surdez, deficiéncia visual (cegueira e baixa visdo) e autismo. Essas equipes participaram
de trés seminarios internos para aprofundar e alinhar os aspectos tedrico-
metodolégicos necessarios a coleta de dados. Nessa fase, também foram elaborados e
avaliados os instrumentos de registro dos dados de campo. Usamos dois instrumentos
estruturados: a ficha de registros de dados e o préprio protocolo.

O primeiro foi preenchido por dois observadores em cada aplicagao e o segundo
foi preenchido ao final das aplica¢des pela equipe de cada area (anexos 2 e 3). Todas as
aplicagbes também foram filmadas e foram realizados, pelas equipes de pesquisa de
cada area, registros em cadernos de campo. Apesar de ndo ser objetivo do projeto, ao
final das aplicagdes realizamos entrevistas abertas com os professores da classe comum
de ensino e do Atendimento Educacional Especializado (AEE) para conhecer a sua
opinido sobre a aplicabilidade, em sala de aula, do livro digital acessivel na perspectiva
do DUA.

A aplicagdo do protoétipo ocorreu em dois espagos no caso de alunos com
deficiéncia intelectual, autismo e baixa visdo: duas na sala de aula comum e duas no
Atendimento Educacional Especializado, com duas aplicagdes em cada um. lIsso
possibilitou avaliar diferentes varidveis, como a interacado, a participacao, a colaboragao
entre pares e as respostas dadas pelos sujeitos de forma individual e coletiva com os

colegas de turma.
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Figura 3 — Aplicacdao do protdtipo pela equipe de deficiéncia intelectual

Fonte: Banco de dados ObEE (2018)

Figura 4 — Aplicagao do protétipo pela equipe de surdez

Fonte: Banco de dados ObEE (2018)
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Figura 5 — Aplicacdo do protdtipo pela equipe de deficiéncia visual
(cegueira e baixa visdo)

Fonte: Banco de dados ObEE (2018)

Figura 6 — Aplicacdo do protdtipo pela equipe de autismo

Fonte: Banco de dados ObEE (2018)

No caso dos alunos surdos, conforme as indicagdes da Politica Nacional de
Educacdo Especial na Perspectiva da Educacdo Inclusiva (BRASIL, 2008), as redes tém se
organizado em escolas e classes a partir da perspectiva do bilinguismo. Nesse sentido, a
aplicacdo do protétipo para surdos se deu em turmas bilingues por ensinarem a Lingua

Brasileira de Sinais (LIBRAS) como primeira lingua e o portugués escrito como segunda
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lingua. Por isso, as aplicagGes para alunos surdos ocorreram nas turmas bilingues e na
sala de recursos multifuncionais do AEE.

Ja no caso de alunos cegos, a maioria das redes organiza salas e escolas polo para
gue os mesmos, no inicio de sua trajetdria escolar, tenham acesso ao Braile e a outros
recursos de tecnologia assistiva, e posteriormente eles sdo encaminhados para escolas
comuns de ensino. Essa estratégia tem sido uma alternativa adotada pelas redes para
atender com qualidade e acesso de recursos de tecnologia assistiva os alunos com
cegueira, uma vez que a regiao enfrenta dificuldades em contratar recursos humanos
qualificados para atuar em diferentes escolas e ndo tem condi¢des de adquirir recursos
tecnolégicos para varias escolas.

Antes de iniciarmos as aplica¢gOes nas escolas, convidamos os professores e os
gestores para participarem de uma reunido sobre a dindmica de coleta de dados. Apds
a finalizacdo das aplicacdes, para avaliar os resultados organizamos um conjunto de
dados que foram apresentados numa audiéncia técnica®! no dia 25 de junho de 2018,
com a participagao de 55 profissionais da educagao, pesquisadores do estado do Rio de

Janeiro e pessoas com diferentes deficiéncias.

Figura 7 — Momentos da audiéncia Técnica

Fonte: Banco de dados ObEE (2018)
Com base nas contribuigdes surgidas nessa audiéncia técnica, revisamos e
organizamos o protocolo, que foi apresentado numa audiéncia publica no dia 29 de
junho de 2018, aberta a toda sociedade, com a participacdao de aproximadamente 150

profissionais da Educag¢do Bdsica, Secretarias de Educagdo de sete redes de ensino da

11 A lista dos participantes e suas fungGes pode ser encontrada no item “agradecimentos” ao final deste
relatério.
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Baixada Fluminense, gestores das universidades participantes, pesquisadores e pessoas

com diferentes deficiéncias.

Figura 8 — Audiéncia Publica

Fonte: Banco de dados ObEE (2018)

Sujeitos da pesquisa

Participaram da pesquisa de campo 21 alunos (5 com deficiéncia intelectual, 4
com autismo, 4 com cegueira, 4 com baixa visdo e 4 alunos surdos), todos os seus
colegas de turma, professores das turmas comuns e professores do atendimento
educacional especializado.

O quadro a seguir sistematiza os dados referentes aos sujeitos participantes.
Informamos que todos os nomes sao ficticios para preservar a identidade dos sujeitos,

conforme indicacbes do comité de ética em pesquisas envolvendo a drea de Ciéncias

Humanas.
Quadro 1 — Dados sobre os participantes do projeto de pesquisa
Alunos e Categorla: da Professores de turma Professores do AEE Numero
. Educagao comum (tempo no ., de colegas
idade . . (tempo no magistério)
Especial magistério) de turma
André S Débora o Jane
Baixa visdo (ndo informou o tempo 30 alunos
7 anos 21 anos ~
de atuagdo)
Gabriel Baixa visdo Carla Sonia 32 alunos
10 anos N&o informado 24 anos
Sl Baixa visdo Erica Pl 32 alunos
12 anos 28 anos 30 anos
LT Baixa visdo e P 32 alunos
7 anos 23 anos 16 anos no
Francisco Ceaueira Eten. | 7 alunos
11 anos & 7 anos o
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Ana Maria . Elaine
Cegueira | | e 8 alunos
8 anos 7 anos

Pedro Surdez Maria Lena 5 alunos
10 anos 32 anos + de 20 anos

Jodo di:‘jirc(ijgrfceia Eliane Margarete 5 alunos
11 anos fisica 25 anos + de 20 anos

Otavio Deficiéncia Anderson Leticia

. 19 alunos
7 anos intelectual 08 anos 06 anos !

Lucas Deficiéncia Katia Anderson

. 28 alunos
8 anos intelectual 6 anos 08 anos

18 alunos

Ana Carla Deficiéncia Ana Maria
9 anos intelectual Ndo informado N3o informado

Marcio Autismo Deise Amélia 14 alunos
6 anos 27 anos 10 anos

g Autismo OIEE0 Aiele 17 alunos
6 anos 27 anos 10 anos

Fonte: Dados da pesquisa
A andlise qualitativa e a producdo das estatisticas foram realizadas a partir do

conjunto de dados coletados em campo, na reunido técnica e na audiéncia publica.
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RESULTADOS

Os resultados do projeto de pesquisa evidenciaram inumeras questGes sobre o
contexto da aplicacdo do livro digital acessivel na perspectiva do DUA, assim como
fundamentaram as analises sobre o protocolo do Unicef usado como base. Tais andlises
fundamentam a elaboragdo do novo protocolo final apresentado neste relatério como
um dos produtos do projeto. A seguir, apresentamos sucintamente os resultados da
pesquisa de campo, com base nos quais pudemos efetuar a revisdao e avaliagdo do
protocolo do livro digital acessivel na perspectiva do DUA.

Dos sujeitos participantes, 27% eram formados por estudantes de treze anos de
idade, conforme ilustra o grafico a seguir.

Grafico 1 — Idade dos participantes da pesquisa

5% 3% 6% M 7anos
(]

B 8 anos
H 9 anos
W 10 anos
H 11 anos
m 12 anos

M 13 anos

® ndo informado

Fonte: Dados da pesquisa



A média de idade dos alunos variou muito: 31% tinham entre 7 e 8 anos de idade,
10% entre 8 e 9 anos de idade, 11% nao informaram a idade na ficha de registro e 48%
tinham acima de 9 anos. Considerando que a pesquisa teve como foco os anos iniciais
de escolaridade (primeiro a quinto ano) é possivel afirmar que parte dos alunos estd
com defasagem idade-série. Aqui cabe lembrar que onze dos treze municipios da
Baixada Fluminense ficaram na lista das quinze piores redes municipais de ensino do
estado do Rio de Janeiro no ultimo indice de Desenvolvimento da Educacdo Bésica
(Ideb), divulgado em 2018.

O numero de alunos por sala variou muito, conforme ilustra o grafico 2. Aqui é
importante lembrar que as turmas para alunos surdos e cegos possuem quantitativo
menor, considerando as especificidades do trabalho desenvolvido nessas turmas ja
descrito na metodologia deste relatério. Ainda sobre o nimero de alunos em sala de
aula, nas turmas com foco no autismo, por exemplo, constatamos um quantitativo
pequeno de alunos por turma, entre 14 e 17 criancgas, se considerarmos a média de 25
alunos por turma em escolas regulares no Brasil. Entretanto, nestas turmas havia mais
de um aluno com alguma especificidade em seu desenvolvimento, sendo o autismo uma
delas. Tal fato pode ser compreendido a partir de projetos de leis ja aprovados que
limitam o numero de alunos por turma quando hd alunos com autismo, como, por
exemplo, a lei 912/2011"%e a lei 15830/2015'3, dos estados do Rio de Janeiro e de S3o
Paulo, respectivamente.

Neste cenadrio, observamos a necessidade de qualificar o espaco da sala de aula
e o processo de ensino e aprendizagem que todos os alunos ali matriculados tém direito,
pois diante da diversidade de formas para aprender que uma turma de alunos pode
apresentar, assegurar um numero razodvel de criancas em sala de aula significa garantir
gue estratégias e recursos de ensino possam ser mais bem organizados e oferecidos a
todos.

A seguir, o grafico 2 sistematiza os dados sobre os alunos em sala de aula.

12 Disponivel em:
http://mail.camara.rj.gov.br/APL/Legislativos/scpro0711.nsf/18c1dd68f96be3e7832566ec0018d833/99
ch10f8113d0af98325786a0068552e?0OpenDocument. Acessado em: setembro de 2018.

13 Disponivel em: https://www.al.sp.gov.br/repositorio/legislacao/lei/2015/lei-15830-15.06.2015.html.
Acessado em: setembro de 2018.
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Grafico 2 = Numero de alunos por turma
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 ndo informado
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Fonte: Dados da pesquisa

Para analisar as varias dimensdes sobre a aplicacdo do livro digital acessivel nas
salas de aula e nas turmas do AEE, organizamos os resultados tomando como principios
as questdes registradas na ficha de registro dos dados. Igualmente, realizamos
inferéncias qualitativas usando os dados registrados nos didrios de campo e nas
entrevistas com os professores. Considerando o enorme quantitativo de dados
coletados ao longo do projeto, fizemos algumas opg¢Ges de analise para pensarmos as
possibilidades de uso extensivo do livro didatico digital acessivel nas redes de ensino.
Do mesmo modo, registramos que novas pesquisas e estudos precisam ser realizados
para aprimorar a avaliagdo do impacto desse recurso em contextos de sala de aula, pois
o foco deste projeto foi avaliar o protocolo que inspirou a elaboracdo do protétipo do
livro digital acessivel.

Nas duas primeiras questdes do instrumento de coleta de dados, analisamos a
apresentac¢do do livro digital nas turmas e o uso do mesmo pelos alunos no inicio da
pesquisa. Segundo os dados, o livro foi apresentado pelas equipes do projeto para 61%
dos alunos, sendo que 4% informaram que houve demonstracao parcial sobre o uso do
livro, 21% ndo demonstraram como usa-lo antes de iniciar as atividades e 14% ndo

informaram esse dado na ficha de registro.
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Também analisamos os dados relativos as estratégias usadas para demonstrar o
livro digital acessivel. Conforme verificamos, 55% usaram a estratégia de entregar o
tablet aos alunos para que pudessem conhecer o material a partir da explora¢do dos
recursos junto aos colegas com mediagdo dos pesquisadores, 11% informaram que
seguiram essa estratégia parcialmente, 14% ndo usaram essa estratégia e 21% dos
registros ndao forneceram essa informacao.

Outro dado analisado se refere a contextualizacdo do conteudo da sala de aula
de acordo com o ano escolar em que a pesquisa foi realizada e a sua ligagdo com as
atividades propostas pelo livro digital acessivel. De acordo com as informacdes de
campo, verificamos que 43% seguiram essa conexao, 37% ndo seguiram, 2% seguiram
parcialmente e 18% nao registraram essa informagao. Aqui um dado que chamou muita
atencdo dos pesquisadores se refere a apropriacao de conceitos cientificos pelos alunos.
Em grande medida, as turmas em geral, e ndo apenas os alunos com alguma deficiéncia,
mostraram fragilidades em conceitos bdsicos ensinados e aprendidos nos anos iniciais,
como, por exemplo, o conceito referente ao vocdbulo tronco, como parte do corpo
humano, presente no contetdo do livro digital.

Sobre a aceitacdo dos alunos em usar o livro digital acessivel sistematizamos o
guadro a seguir.

Quadro 2 — Aceitacdo, engajamento e familiaridade dos alunos com o tablet

Sim Nao Parcialmente Nao informado
Aluno aceltgu a Ipl.'oposta desenvolvida 67% 3% 16% 14%
com uso do livro digital
Aluno tinha familiaridade com o tablet 47% 12% 27% 14%
AIun9 realizou a at|V|f:iade proposta com 51% 14% 20% 14%
engajamento e envolvimento

Fonte: Dados da pesquisa

Também analisamos como os alunos interagiram e manusearam o livro digital
acessivel (tablet), se necessitaram de mediacdo dos pesquisadores ou professores, se
usaram o livro com apoio/media¢do ou ndo de outros recursos/objetos pedagdgicos. No
que diz respeito ao ligar/desligar o tablet, 46% dos alunos demandaram mediacdo

constante dos pesquisadores, professores e colegas de turma; 4% demandaram
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mediagdo parcial; 9% realizaram essa atividade sem mediagao e, em 41% dos registros,
ndo foi possivel avaliar essa varidvel em funcdo da dindmica da sala de aula.

Verificamos dados semelhantes no item “o aluno seleciona a atividade no livro
digital acessivel (tablet)”. Do total dos participantes, 72% demandaram mediagdo e
apoio de colegas da turma, professores ou pesquisadores para selecionar a atividade
proposta, 1% demandou mediacao parcial, 6% tiveram autonomia para desempenhar a
selecdo da atividade e em 21% dos registros ndo foi possivel avaliar essa questao.

Outro item que avaliamos diz respeito a capacidade dos alunos de localizar a
informacdo no enunciado e realizar a atividade. A este respeito, constatamos que 39%
demandaram mediacdo e apoio parcial dos colegas de turma, pesquisadores ou
professores, 35% demandaram mediagdao constante para localizar a tarefa no livro e
apenas 4% realizaram a atividade de forma independente apds encontrar a informacao
no enunciado. Somente nado foi possivel averiguar esse dado em 21% dos registros.
Sobre a compreensao do enunciado, os dados revelaram que a maioria demandava
apoio e mediagdo constante e parcial (34% e 37%, respectivamente) para compreender
as tarefas a serem executadas. Somente 5% tiveram autonomia para ler e interpretar os
enunciados. Ja em 24% dos casos nao foi possivel avaliar essa categoria.

Um dos aspectos centrais nos resultados da pesquisa diz respeito ao item
mediacdo. Analisamos inicialmente as demandas de media¢do para buscar recursos
alternativos pelos alunos para compreender a tarefa, como links de apoio. Aqui
constatamos, ainda, a postura dos alunos frente aos questionamentos realizados pelos
professores ou pesquisadores. Os dados evidenciam que a mediagao, assim como nos
itens anteriores, foi o principal aspecto para que os alunos pudessem buscar apoio de
outros recursos e se colocarem no grupo sobre as perguntas realizadas pelos
professores. Por exemplo, para buscar recursos em links alternativos, 39% demandaram
mediacdo constante dos professores, colegas e pesquisadores, 26% necessitaram de
mediacdo parcial e somente 8% conseguiram efetivar tal busca de maneira
independente. Em 27% dos casos ndo foi possivel avaliar essa varidvel. Ja no que diz
respeito a participa¢do nas atividades, dando respostas as questdes e perguntas feitas
pelas professoras ou pesquisadoras, somente 6% realizaram essa tarefa com autonomia
sem mediacao, 25% demandaram mediacdo dos professores e pesquisadores, inclusive

dando exemplos da vida cotidiana dos sujeitos para pudessem compreender as
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solicitagdes, 34% dos alunos necessitaram de mediagdo parcial. Em 35% dos casos ndo
foi possivel avaliar essa informacdo, tomando como base os registros realizados na ficha
de observagao de campo.

Interessante destacar que os alunos com surdez buscavam as atividades de
forma errante, ou seja, realizavam as atividades conforme as compreendiam, sem
necessariamente terem entendido o anunciado. Tal fato era percebido quando o
professor realizava a mediacdo com o conteudo e tal acdo alterava a forma de interacdo
dos alunos com o conteldo e atividades. Essa situagao chamou atengao, pois havia uma
janela com lingua de sinais para cada enunciado, o que a principio foi considerado
suficiente para a compreensdo do contelddo pelos alunos surdos. Contudo, devido ao
atraso na aquisicao da lingua de sinais, bem como a dificuldade de compreensdo dos
conteudos académicos pela lingua de sinais, foram também necessarios outros recursos
de suporte como o uso de imagens e icones, assim como recursos/objetos pedagdgicos
extras disponiveis em sala de aula, os quais foram empregados por meio da mediacao
das professoras.

E importante mencionarmos que, no caso da surdez, tivemos que realizar um
estudo sobre as possibilidades de acesso ao livro didatico com o uso da Lingua Brasileira
de Sinais (LIBRAS)!* a partir dos referenciais da Pedagogia da Imagem?!> (SOUZA E
CALIXTO, 2017), garantindo assim um conteudo de fato acessivel para os sujeitos surdos
sem a mera traducdo para Libras, como comumente se faz nos livros ja existes no Brasil.
Este procedimento torna nosso protocolo bastante original e inovador. Aqui cabe dizer,
ainda, que é escassa ou inexistente a pesquisa sobre a acessibilidade em livros didaticos
para pessoas com deficiéncia intelectual, autismo e baixa visdo. Nesse sentido,
certamente o protocolo, produto deste projeto, por apresentar um conjunto de
possibilidades tecnoldgicas e pedagdgicas, € uma importante contribuicdo cientifica e
social.

Durante toda a aplicacdo do protdtipo ficou muito evidente que o uso de
recursos/objetos pedagdgicos complementares ao emprego do livro didatico digital

acessivel eram necessarios, como, por exemplo, material dourado, mapas conceituais e

14 Lei n2 10.436 de 24 de abril de 2002 (BRASIL, 2002).
15 Conforme estudo paralelo realizado pela equipe de surdez durante o desenvolvimento deste projeto
para garantir o processo de tradugao Portugués — Libras usado no livro didatico digital
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de ideias, objetos em miniatura, espelhos, bonecos, jogos de encaixe, itens de higiene
(como escova de dente, sabonete e outros ilustrados no livro). Constatamos que 20% e
28% dos alunos, respectivamente, demandaram o uso parcial ou constante destes
recursos/objetos para compreender os conteudos/conceitos abordados nas atividades

apresentadas no livro didatico digital.

Figura 9 — Recursos pedagdgicos de baixa tecnologia

Fonte: Banco de dados ObEE (2016).

No caso dos alunos com cegueira (nesta pesquisa todos cegos congénitos), em
funcdo de estarem no inicio do processo de alfabetizacao, o uso de objetos e recursos
em miniatura foi imprescindivel, sem os quais os conteldos e conceitos abordados no
livro ndo teriam sido aprendizados e apropriados. Isto se deve ao fato da maioria estar
em processo de construcdo da representacao simbdlica dos conceitos abordados nas
atividades propostas pelo livro. Para ilustrar, podemos destacar a representacdo dos

animais e plantas no inicio do livro, conforme imagem a seguir.
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Figura 10 — Intarface da tela inicial do livro digital acessivel

OBSERVE A CENA
VOCE VAI COLORR A IGURA ESCOLHA CORES.

DIFERENTES PARA PINTAR

 ASCRIANCAS,

* 05 ADULTOS,

* AS PLANTAS UTILIZADAS NA AUMENTACKO,

© AS PLANTAS NAD UTIIZADAS NA AUMENTACAO,

* 05 OUTROS ANMAIS

Fonte: Livro digital acessivel (2018)

Como verificado na pesquisa de campo, os alunos cegos ndo tinham
representacdo de como eram esses animais sem o uso de miniaturas e sem senti-los por
meio do tato. Ainda sobre a construcao simbdlica, nossos registram em didrio de campo
deixaram claro que o uso do livro digital (com recursos de audio descricdo) e dos
objetos/recursos pedagdgicos em miniatura, sem a devida mediagdo da professora e,
em alguns casos, das pesquisadoras, ndo seria suficiente para que os alunos cegos
pudessem compreender determinados conceitos mais abstratos®. Igualmente, no caso
de alunos com autismo e deficiéncia intelectual, pelas especificidades que apresentam
no que diz respeito a abstracdo e a generalizacdo, a mediacdo do professor ou dos
pesquisadores foi fundamental para que as atividades e os conceitos pudessem ser
compreendidos pelos alunos.

Para os alunos com autismo, no caso de dois deles, ambos meninos, por
exemplo, acessavam varias atividades no livro digital, mas na auséncia da mediacdo de
uma professora, o engajamento e o aproveitamento dos conceitos apresentados se
fragilizavam ou adquiriam menor sentido e significado. J4 no caso das duas meninas com
autismo, apesar de mostrarem engajamento na atividade, tinham pouca familiaridade

com o uso do tablet, sendo a mediacdo de uma professora para ajudar a operar certos

16 Registramos aqui que seria importante aplicar o livro digital acessivel também com pessoas que
adquiriram a cegueira, pois segundo estudos realizados existe diferenga na construgdo simbdlica dos
conceitos entre pessoas cegas congénitas e pessoas que adquiriram a cegueira. No Brasil, um destes
estudos foi realizado por Pitano e Noal (2018).
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aspectos (como ligar, acessar atividade, acessar links ou mesmo rolar a pagina)
fundamental para que elas tivessem algum tipo de aproximacdo com o mesmo. Em
particular, a mediagdo e o uso de recursos com as meninas foi essencial, dada a
especificidade do tempo de engajamento, nivel de atenc¢do, forma de compreensao
sobre o didlogo estabelecido e conceitos abordados na atividade. O papel e a
importancia da mediacdo com alunos com autismo também foram destaque em outras
pesquisas (MACEDO E NUNES, 2016; RAMOS, BITTENCOURT, CAMARGO E SCHMIDT,
2018).

No caso de sujeitos com deficiéncia intelectual, diversas pesquisas (ABREU, 2006;
CATHCART, 2011; BRAUN, 2012; SOUZA, 2013; AVILA, 2015; MENDES, HOSTINS &
JORDAO, 2015; PLETSCH, MENDES E HOSTINS, 2015; ALMEIDA, 2016; MENDES, 2016;
CAMPOS, 2016; OLIVEIRA, 2016; SILVA; 2016; LIMA, 2017; TRETIN, 2018) tém mostrado
o papel fundamental da mediacdo para a sua escolarizacdo. Alguns destes estudos tem
evidenciado, inclusive, a mediacdo como aspecto central, para além dos recursos
pedagdgicos disponiveis em sala de aula. Isto é, o mais importante ndo é o recurso em
si, mas o uso que o professor faz desse recurso em sua pratica e intervencdo junto aos
alunos. Ainda sobre o uso de recursos/objetos pedagdgicos, os dados mostraram que
somente 7% dos alunos participantes realizaram as tarefas sem usa-los e 58% usavam
em algumas atividades e outras ndo, conforme suas demandas e dificuldades de se
apropriarem dos conceitos cientificos abordados no livro digital.

Os dois ultimos aspectos analisados se referem aos conhecimentos dos alunos
sobre os conteudos/temas trabalhados com o uso do livro didatico digital e a relagdo
que faziam dele com a sua vida cotidiana. Vejamos os resultados. A partir da proposta
do uso do livro digital acessivel, analisamos que apenas 6% dos alunos apresentavam
conhecimentos sobre os conteudos solicitados e 9% conseguiram relacionar tais
conhecimentos a sua vida cotidiana. Qutros 37% dos alunos conseguiram se manifestar
sobre o conteudo, a partir de mediacdes pedagdgicas realizadas pelos docentes ou
pesquisadores com exemplos, mas apenas 22% conseguiram relacionar os mesmos ao
seu cotidiano.

Os dados revelaram também que 25% dos alunos demandaram mediagdes mais
diretivas com uso de varios exemplos para compreender o conteudo/conceito

trabalhado. Destes, 23% conseguiram, apos a mediagdo, relacionar os conteudos e
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conceitos com o seu cotidiano. Em 32% dos participantes ndo foi possivel avaliar se
houve ou ndo apropria¢do dos contelidos/contetidos trabalhados, a partir dos registros
de campo. Igualmente, em 46% dos casos os dados ndo permitiram avaliar a relacdo
feita pelos alunos com os conteudos e conceitos trabalhos em sua vida cotidiana, isto &,
aplicada socialmente em tarefas rotineiras da vida.

No campo de pesquisa com alunos surdos e que também vivem em condicdo de
pobreza, houve um descompasso entre o conteddo de rotina da vida didria, que havia
no livro utilizado para o desenvolvimento do protdtipo, em relagdo ao cotidiano de vida
dos alunos. Por exemplo: um dos alunos ndo considerou a atividade "banho" como uma
atividade didria; outro aluno teve dificuldade em reconhecer a refeicao que é feita no
periodo noturno, pois em sua casa ndo ha janta. Tal fato aponta que, para além da
coeréncia dos dispositivos tecnoldgicos, o conteido de um livro digital acessivel deve
ser pensado a partir da realidade objetiva de vida dos alunos que utilizardo o mesmo
como recurso pedagodgico central em suas atividades escolares.

Diante desses dados é possivel inferir que a mediacdao pedagdgica dos
professores se mostrou fundamental para que os alunos pudessem ndo apenas
manusear e utilizar o livro didatico digital acessivel em tablet, mas também que, sem a
mediagdo (parcial ou constante), a maior parte dos alunos nao teria se beneficiado do
recurso pedagdgico em formato digital acessivel na perspectiva do desenho universal.
Nesse sentido, a pesquisa evidenciou trés aspectos a serem destacados.

Primeiro, sem a media¢éo docente ndo hd ensino efetivo, dai a necessidade de
construir coletivamente a¢des pedagdgicas em que os professores se reconhegam como
propulsores do desenvolvimento educacional de criancas e jovens que estdo em suas
salas de aula. Segundo, os alunos participantes do projeto nao sao nativos digitais como
comumente se repete na literatura cientifica e nos meios de comunicagdo, mas estao
inseridos em contextos sociais em que a tecnologia esta presente, principalmente pelo
uso de telefones celulares. A pesquisa mostrou que parte significativa nunca havia
manuseado um tablet, porém, muitos sabiam utilizar recursos tecnoldgicos presentes
no livro, como dar zoom para ampliar algo que se quer ver melhor, buscar icones para
comandar uma acdo, ou rolar a apresentacdo que estd na tela de modo curioso e
intuitivo, buscando novidades. Aqui é importante registrar que a pesquisa ocorreu em

salas de aula nas quais os observadores iniUmeras vezes eram solicitados a apoiar os
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alunos com o tablet e, em fungdo disso, nem sempre era possivel registrar
adequadamente a interacdo entre os sujeitos e deles com o livro digital acessivel.

O terceiro destaque se refere ao livro didatico digital acessivel em si, que se
caracteriza como uma ferramenta atrativa, dinamica e que gera interesse pela
atualidade e pela variedade de possibilidades que permite usar varios recursos —
imagem, voz, video, retorno sonoro e visual, por exemplo. Mas é importante esclarecer
que ele se constitui em mais um recurso, como tantos outros, que pode ser utilizado em
sala de aula para garantir um ensino eficaz e aprendizagem para todos os alunos,
independentemente das especificidades no desenvolvimento que cada um possa
apresentar, como é o caso do publico da Educacdo Especial, ampliando dessa forma as
possibilidades de inclusdo educacional e, consequentemente, social.

Tomando esses resultados como base, avaliamos o protocolo do Unicef e o
reestruturamos com uma série de recomendacdes de ordem tecnoldgica e pedagdgica,
a fim de garantir a acessibilidade aos livros didaticos digitais, de acordo com os
principios do desenho universal aplicado a aprendizagem.

Antes de apresentarmos a versdo final do protocolo cabe dizer que, para as
orientac¢des a serem elaboradas pelas editoras para o uso de livros didaticos digitais
acessiveis pelos professores, devem ser inseridas necessariamente indica¢des e
exemplos sobre o uso do livro digital em colabora¢do com outros recursos/objetos
pedagdgicos. Tais exemplos poderiam seguir aqueles ja desenvolvidos pelo eLABorando,
em parceria com o Instituto Rodrigo Mendes e o Movimento Down, divulgados no sitio
do Diversa'’. L4 é possivel encontrar um conjunto de recursos pedagdgicos acessiveis
produzidos com material de baixo custo usados em contextos de sala de aula, conforme

exemplificamos a seguir.

Figura 11 — Recursos pedagdgicos acessiveis

7 Disponivel em: http://diversa.org.br/materiais-pedagogicos/
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http://diversa.org.br/materiais-pedagogicos/

Fonte: Acervo Movimento Down (2018)
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PROTOCOLO DO LIVRO DIDATICO DIGITAL ACESSIVEL

POS APLICACAO, AVALIACAO E REESTRUTURACAO




PROTOCOLO FINAL?®

lluminagdo da Tela
Deve permitir a adequacao da iluminac¢ao na tela do equipamento.

Fonte Padrao
A fonte escrita padrdo deve ser sem SERIFA, em negrito e bastdo maiuscula: X X
Arial, Tahoma ou Verdana.

Ativagao e desativagao das fungoes

Deve ser possivel ativar e desativar todas as suas fungdes, inclusive: sons,
audios, videos, mover objetos, legendas em idioma local, video lingua de sinais
local, etc. X X X X
A ativacdo e a desativacdo das funcbes devem estar disponiveis por diversos
meios, tais como: dudio, vibracao, escrita e toque na tela.

Deverd haver ainda um comando para manter a ativagdo permanente.
Permanéncia no livro

Deve haver um comando que mantém o livro em tela, impedindo a saida do X X X X
usudrio do livro quando necessario.
Rolagem por pagina

O formato do livro deve permitir a rolagem por pagina, virando a pdgina ou por X X X
link.
Orientacgdo da tela X X X X

18 Elaborado pelas pesquisadoras Marcia Denise Pletsch, Patricia Braun, Marcia Marin e Flavia Faissal de Souza (2018).
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A orientagao da tela deve estar disponivel em retrato e paisagem. Devera

haver um comando que permita que a orientacao preferencial da tela

permaneg¢a a mesma, para evitar confusao e desorientagdo.

Fungoes de toque e arrastar na tela

A tela do dispositivo no qual o livro serd instalado deve permitir o trabalho no

livro pelo toque. Esse atributo deve viabilizar: ainteracdo do usudrio com o livro: X
arrastando ‘elementos’ da interface ao movimentar o dedo na tela; ouvindo o

conteudo da tela (com ou sem vibrac¢do); apontar/clicar sem arrastar.

Ampliagao de Caracteres

Deve ser possivel a ampliagao de fonte escrita adaptdvel a necessidade de cada

aluno, com possibilidade de 39 caracteres por linha (espagamento significativo X

entre caracteres) e espacamento entre linhas em 1,5.

Cores e contrastes de fundo

Deve ser disponibilizado a altera¢do das cores, viabilizando a interface com

contraste entre letras (outros) e fundo em: amarelo/preto, branco/preto,

amarelo/azul (royal), branco/verde escuro, etc. X

Deve ser evitado o uso de tons pastéis de cores que nem sempre sao percebidos,

dando o aspecto de uma mancha.

Leitor de tela

Deve haver o recurso de leitor de tela que execute a leitura de enunciados, X

icones, imagens ou qualquer outro elemento impresso.

Informacgao sonora

Notificagcdo sonora deve estar disponivel para informar sobre um comando dado

pelo usuario, em referéncia a uma operacgdo, tal como uma resposta ou a X X
confirmacgdo de que uma chave foi pressionada na tela ou de uma solicitagdao de

encerramento de uma agdo.

Informacgao tatil por vibragdo

A notificagdo por vibragdo deve estar disponivel para informar sobre um X X
comando dado pelo usuario, em referéncia a uma operacgao, tal como uma
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resposta ou a confirmacdo de que uma chave foi pressionada na tela ou de uma
solicitacdo de encerramento de uma ac¢do. A funcdo vibracdo deve estar
disponivel em todos os comandos de ativacdo e interacdo com o software.

Comunicagdo alternativa

Deve ser disponivel o acesso e o uso de um banco de imagens a partir dos
simbolos de comunicacdo alternativa (CAA) e de caixa para registro de sentenca
ou producdo textual pelo usuario.

Janela com video com lingua de sinais local

Deve haver janelas com videos com um professor surdo e/ou ouvinte ou
intérprete que sinalize em lingua de sinal local o conteudo do texto ou
atividades. O video deve ter como fundo a cor Chroma Key (verde). Quando
necessario, em acordo com o conteddo e o momento do desenvolvimento do
usuario, é desejavel a utilizacdo de cendrios e objetos contextualizando o
conteudo trabalhado.

Audiodescri¢ao

A audiodescricdo deverd estar disponivel para o usuario, quando necessario,
para acesso a informacdes disponiveis no livro, tais como: imagens, desenhos,
videos, fotografias ou gréficos. (ldealmente, a gravacdo é feita por vozes
humanas, com vocabuldrio e sotaque local).

Descricdo em audio

Deve haver recursos para destacar vocabuldrio com expressdes escritas,
iconicas, sistemas graficos de comunicacdo alternativa (CAA), em audio que
possibilitam a compreensdo do conceito/contetdo/assunto abordado no texto,
imagem, grafico, enunciado, etc.

Legendas
Toda gravagdo em audio e video deve ter legenda em idioma local e janela com
video em lingua de sinais local, sincronizado com o texto de referéncia.

X
X X
X X
X

Legenda em texto para surdos
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Todo o audio e video deve ser complementado por legendas em idioma local
com sincronizacdo em realce de cor com o texto e lingua de sinais local.

Orientagao ou posicionamento ajustavel do video na tela

Deve ter disponivel nas configuracdes, para escolha do usudrio, a movimentacao
do video para cima, baixo, direita e esquerda. Essa funcdo deve permitir que,
nos videos, as legendas em idioma local e/ou em lingua de sinais local se
movimentem junto com o video.

Tamanho ajustavel do video
Deve ter disponivel nas configuracdes, para escolha do usuario, o tamanho da
janela dos videos, sendo: pequeno, médio ou grande.

Manipulagao do video com lingua de sinais local

O video da janela de lingua de sinais local deve ser manipulavel pelo usudrio
permitindo: retornar, pausar e avangar. Bem como, deve permitir ajuste de
velocidade do conteudo, podendo o usudrio ajustar para melhor compreensao
do conteudo sinalizado.

Textos e botdes interativos com icones e simbolos referentes a lingua de sinal
local

Os textos em lingua escrita local devem estar adequados ao nivel de
compreensdo do usudrio que tem como primeira lingua a de sinais. Quando
necessario, devem ser usados simbolos e imagens como suporte ao texto.
Quando da utilizacdo de botdes interativos, utilizar em formato de icones e
simbolos.

Acesso direto ao contetido

Deve ser possivel o acesso, a partir de icones, a outras camadas de
informacdes e recursos, como glossarios, videos, mapas — evitando muitos
distratores na mesma pagina.

Legenda das ilustracdes
As legendas devem estar apresentadas préximas a imagem que lhe faz
referéncia.
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Cores e contornos das ilustragoes

Contorno das ilustragdes deve ser bem definido e em alto contraste.

Uso de cores bem definidas, com preenchimento uniforme que demarque
visualmente os detalhes da ilustracao.

Campo ilustrado

Deve haver uma delimitacdo do campo da ilustracdo (facilita a compreensao X
sobre o foco/assunto/relacdo em questdo).

Ajuste de texto

Deve estar disponivel a adaptacdo das fontes dos caracteres, como: cores
ajustaveis, contraste de fundo, espacamento de linha, espaco entre palavras e X X X X
layout organizado de forma simples com fung¢des de zoom, para tornar o livro
mais acessivel.

Ajuste de zoom

Deve ser possivel conciliar aampliagcdo do zoom com o restante das informacgdes
para que nao se perca o contexto e provoque desorientagao espacial do usudrio
com

Menu

Todas adaptacOes as necessidades especificas devem estar disponiveis em um
menu onde o usudrio pode escolher suas preferéncias e criar um perfil que
armazene estas informacdes. O menu deve poder ser acessado por som,
vibracdo e feedback de voz opcional, para sinalizacdo do comando efetivado
video em linguas de sinais local ou icone ou simbolos. Deve haver disponivel
recurso de sintetizagdao de voz para gravar respostas ou leituras orais do usuario.
Deve haver a possibilidade de o usudrio incluir ou modificar enunciados,
vocabulario, atividade, conforme perfil. Deve ter disponivel a possibilidade de,
por meio de simples toque, identificar as op¢des para que possibilite criar um
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perfil personalizado, bem como selecionar sua preferéncia por meio do duplo
toque em telas “touch”.

Video sincronizado
Todos os videos devem estar sincronizados com o texto, a imagem, o exercicio
ou o gréfico, que devera estar disponivel ao lado da referéncia correspondente.

Janela do video com lingua de sinais sincronizada

A janela do video com lingua de sinais local deve ser aberta ao lado do conteudo
referente (texto, imagem, exercicio ou grafico), possibilitando acompanhar o
conteuddo sinalizado em lingua local. Quando o livro for direcionado para
usudrios ainda nao familiarizados com o simbolo da lingua de sinais, a janela
deve estar aberta ao lado do texto, pronta para o video ser acionado.

Narragao e audiodescrigao sincronizada

A narragao e a audiodescrigao devem estar sincronizadas com o texto,
cabecalhos, nimero de pagina, paragrafos, titulos e referéncias, tabela de
conteudo, glossdrio, imagens, videos, graficos, exercicios e referéncias

Realce de texto sincronizado com conteudo de audio
Quando houver um conteddo em audio, deve haver um texto com marcagao
gue acompanhe o conteudo falado, auxiliando a leitura do conteuddo narrado.

Navegagdao com destaque do contetido

Deve ter disponivel uma fun¢do que permita a navegagao dentro do documento
com marcagao do conteudo. Deve haver um marcador de texto vinculado a
estrutura do livro, incluindo cabecalhos, nimero de pégina, tabela de contetdo,
glossario, imagens, videos, graficos, exercicios e referéncias.

A marcacao ou sele¢do de itens deve ser acionada por meio de hardwares como
o teclado com marcagdes personalizadas ou em Braile.

Realce do texto através do acionamento pelo toque ou pela passagem do
cursor via mouse

X
X X
X X
X X
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Deve estar disponivel o recurso para realce de todo o texto do livro (por meio
de cores e sons) quando o usudrio navega (ou procura, passa 0 cursor) com o
mouse ou o dedo sobre o mesmo.

Narragao (texto para fala)

O conteudo do livro deve estar disponivel em formato de narracdo, incluindo
cabecalhos, nUmeros de pagina, paragrafos, titulos e referéncias. A narragao
devera estar sincronizada com o texto (Idealmente, a gravacgao é feita por vozes
humanas, com vocabulario e sotaque local). No decorrer da narragdo o texto
deve ser realcado, permitindo o acompanhamento da leitura.

Glossario

O livro deve ter um glossario com as definicdes dos conceitos apresentados com
a opcdo em texto, icone/simbolo, dudio, narracdo da palavra, ortografia fonética
e video em lingua de sinais local e banco de imagens da comunicagdo alternativa X X X X
(CAA). No glossdrio deve haver a opgao de soletrar palavras para que o usuario
possa consultar em caso de duvidas na ortografia ou, ainda, em fase de
construcdo de leitura/escrita.

Organizadores avangados de contetudo

Disponibilidade de recursos disponiveis que contribuam para a sistematizagao
de informag&es/conteddo/conceitos apresentados nas atividades como: X X
mapas conceituais ou de ideias, linhas de tempo, glossario de imagens, banco
de palavras, infograficos, sequencializacao frasal para producao textual.
Relagdo e analise

Relagdo e analise entre/de por meio de icones que se associam ou por setas
indicativas X X
H4 recursos para sincronizar textos com recursos visuais (imagem, grafico, mapa
conceitual ou de ideias).

Conteudo das ilustragoes X X X X
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As ilustracGes usadas devem ser simples e contextualizadas, contendo apenas
os elementos significativos ao que é tratado na atividade/proposta.

Tamanho padrao de itens interativos

Todos os botdes interativos, imagens ou icones devem ter, pelo menos, 9 mm
por 9mm. Deve existir uma distancia de, pelo menos, um cm entre um icone e
outro, quando estdo proximos, permitindo melhor visualizacdo e contato tatil.
Controle de velocidade de recursos interativos

Deve haver possibilidade de o usuario ajustar a velocidade de todos os recursos
interativos, tais como: narracdo, videos, elementos de tela de lingua de sinais
local.

Memoria eletronica

O software deve ser capaz de armazenar as informacdes, tais como
preferéncias e layout, respostas sobre exercicios e marcar onde o aluno abriu o
livro pela ultima vez; o software mantém registradas e visiveis na tela as
respostas dos exercicios; o software oferece recurso de “botdao recomecar”
para limpar e recomecar respostas.

Armazenamento dos dados

Deve haver um repositério ou banco de dados que armazene todo conteldo X X X X
da memoédria eletronica.

Envio de dados

Deve ser viabilizado que o usuario tenha acesso as suas respostas em arquivo
pessoal, enviado por e-mail ou outro meio de compartilhamento, para
estudos.

Suporte interativo X X X
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O software deve permitir entradas interativas, em formatos variados de
linguagem: oral, video, fotografia, desenho, esquema/resumo, prelecdo (banco
de palavras para preenchimento automatico) etc.

Reconhecimento de voz

Conversao da fala em texto escrito

O software deve permitir o reconhecimento de voz que converta palavras
faladas em texto digitado.

Acesso direto a outros aplicativos e recursos do equipamento
Deve haver o acesso direto a outros aplicativos e dispositivos do tablete ou do
aparelho celular.

Interagdo entre equipamentos
Deve haver interagdo com outros dispositivos (tablets, celulares).

Localizagao por voz
Deve estar disponivel a localizacdo de assuntos e atividades por meio de
comando de voz.

Soletragao

Deve haver o recurso da soletracdo, complementar ao recurso de audio,
audiodescricdo, selecdo e leitura de palavras. O recurso da soletracdo minimiza
desvios de compreensdo causados pela leitura em voz eletronica e /ou palavras
grafadas com estrangeirismo.
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O protocolo pode ser aplicado em livros didaticos digitais em trés formatos com
estrutura de custo e complexidade distintas: a) com baixo custo, englobaria apenas um
conjunto de fungdes basicas; b) com médio custo, abarcaria as funcdes presentes no
item anterior e novas fun¢des de maior interagdo com o usudrio; c) com alto custo,
abrangeria todas as fung¢bes anteriores e ainda apresentaria aprimoramentos
tecnolégicos de interfase total do usudrio com o sistema. O esquema a seguir

sistematiza o protocolo a partir destes trés formatos.

Funcionalidades Funcionalidades Funcionalidades
Aspectos pedagdgicos Aspectos pedagdgicos Aspectos pedagdgicos
Sincronizagao Sincronizagdo
Atributos preferenciais Atributos preferenciais

Aprimoramentos futuros
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ASPECTOS TECNOLOGICOS NA PRODUCAO DO

PROTOTIPO DO LIVRO DIGITAL ACESSIVEL"®

O livro digital foi projetado para ser apresentado aos alunos em um tablet.
Inicialmente, o formato EPUB3 (TOSHIYA, SHUM E TAMURA, 2013) foi o escolhido para
o desenvolvimento do protdtipo. O trabalho de Natalio e Bidarra (2014) cita que o EPUB
tem sido a norma adotada frequentemente como formato para e-books, e que se
limitavam, até pouco tempo atras, a ser réplicas estaticas dos livros impressos. Ainda
segundo esses autores, a publicacdo da especificagdo EPUB3 veio aumentar
significativamente as capacidades do formato, a fim de melhor apoiar uma ampla gama
de requisitos de publicacao, incluindo modelos complexos, multimidia, interatividade e
0 uso da tipografia como processo criativo.

Além disso, existem diversos aplicativos capazes de realizar a leitura de livros
gue seguem esta especificacdo. Porém, apds uma analise criteriosa dos principais
aplicativos do tipo existentes nas lojas de aplicativos da plataforma Android, verificamos

que nenhum deles oferecia a possibilidade de executar cdédigos JavaScript, eliminando

1% Este item foi elaborado pelo Prof. Dr. Luis Fernando Orlens, coordenador tecnolégico do projeto.



a possibilidade de interagdo das criangas com o livro na realizagdao dos exercicios. Por
ser basicamente uma pagina web (utilizando a linguagem HTML) com imagens, videos,
trechos de cddigo utilizando a linguagem de programacao JavaScript, entre outros,
deveria ser possivel utiliza-lo em qualquer dispositivo que ofere¢ca um navegador web,
como computadores convencionais, smartphones, etc.

A presenca de dispositivos mdveis como laptops e tablets no cotidiano da sala
de aula coloca em jogo também a verticalizacdo do conhecimento centrado de uma
forma especial no professor, no livro didatico, nas pesquisas em material impresso, pois
0 acesso instantaneo a informacdo permitido por esses dispositivos confronta essa
hegemonia histdrica das atribuicdes do professor, possibilitando uma relagdo mais
horizontal entre professor, aluno e conhecimento (VEIGA, SONDERMANN, ALBERNAZ E
BALDO, 2013). Em nosso entendimento o professor pode usar o tablet para preparar
aulas, acessar a internet durante o contato com o aluno, estimular pesquisas, ler livros
digitais, consultar conteldos disponiveis, entre outros.

Mas, é muito importante saber qual o tablet usar e suas especificagdes técnicas
para aproveitar ao maximo o dispositivo. Informacdes como modelo do tablet,
velocidade de memdria RAM, capacidade de armazenamento e resolucdo da tela sdo
todas fundamentais. Por exemplo, no nosso projeto tivemos que usar um tablet que
permitisse o uso do livro digital sem acesso a internet, uma vez que, a maioria das
escolas ndo possui internet em sala de aula.

Para a escolha dos modelos dos tablets, foi adotada uma abordagem
conservadora: pensando em como seriam realizadas as sessdes de aplicagdo com as
criancas, onde imprevistos podem acontecer e ndo seria possivel a presenca de um
especialista da drea de computacdo em todos os locais ao mesmo tempo, foi decidido
gue os tablets deveriam possuir o sistema operacional Windows 10, familiar a todos da
equipe pedagogica que estariam nas sessoes de aplicacdo. Assim, foram licitados 50
tablets com as seguintes caracteristicas para serem distribuidos para a equipe
pedagdgica: processador Intel Atom de 4 nucleos, 2 GB de RAM, 64GB de
armazenamento SSD, Wi-Fi, Bluetooth, tela capacitiva de 8" e alto-falante.

Os alunos escolhidos nas escolas para as aplicagcdes foram previamente inseridos
no cddigo-fonte do livro para que fosse possivel seleciond-los e a exibicdo fosse

automaticamente ajustada. Contudo, como existia a possibilidade de outras criancas
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utilizarem o livro no momento da aplicacao, foi permitido o cadastramento de novos
alunos. A identificacdo de quem utiliza o livro foi necessdria para permitir a coleta dos
dados de utilizacdo. Cada aluno tem no sistema informagdes como: nome, aplicador,
escola, deficiéncia(s) e uma lista contendo detalhes de cada resposta que o aluno
produziu durante a sessdo. Os detalhes das respostas serdo anexados a um objeto
utilizando a linguagem de programacao JavaScript, detalhes tais que sdo descritos por:
numero de questdo, texto com a resposta escolhida pelo aluno e data da resposta; todas
as respostas sao armazenadas em um vetor de objetos de respostas. Uma sessao é
descrita como um periodo que comeca desde a identificacdo do aluno até o inicio de
uma identificagdo de um novo aluno. Ao fim de uma sessao, um objeto recebe todas as
informacdes geradas ao decorrer do processo da sessao, e é registrado em um objeto
oferecido pela especificacdo HTML5, chamado de Web Storage, e que tem como
principal fungdo permitir o armazenamento de dados de um usudrio em sua prépria
maquina, sendo uma alternativa ao uso de cookies, um exemplo do objeto que é
gravado no Web Storage é visto na Figura 2.

O objeto pode ser enviado a qualquer momento para o servidor caso o aplicador
deseje; caso o aplicador opte por ndo enviar o objeto ou mesmo ndo enviar por
problemas com conexao a internet, o objeto ja estara salvo localmente (ou seja, no
tablet) no objeto Web Storage, podendo realizar novas aplica¢Ges do livro sem perder
informagdes coletadas anteriormente.

Figura 12 — Exemplos de dados coletados durante uma utiliza¢cdo do livro
("coseAluno”™: "Aluno Exenplo”, "escolaAluno™: "Iscols Caesplo®, "dataora™:"20:34:56
28/06/2018°, “noacApiicader i "Apitcador Exeaplo®, “tesgo” i 284, “respoitos”:
[{*questas® 1 "queston 07, “respesta® "] Respondes 410 oo
Aaniealis”, "dataMoratetsan”  "20:34:56 J/06/20187, "catalorat: "20: 3% 14
28/0072018° . "nencAlund” : "Alune Exesple” . “escoladlunco”:“Escola Exenplo®).
{“questao®  "questao 07, resposta”  "C| Respandey Cacharro en
ANERALS", "dataMoratesnac” i T20: 34: 56 J8/06/720107, "catatorat " 20:25: 18
28/06/72018° , "noacAleno”  "Alune Exeaple”. “escolallunc”: "Lacola Cxenplo®).,
("Questao” 1 "questao 07 . “resposta’ | Respandey nening es
POSSSAL", "dataMoraSessa0” i "20:34:56 20/06/20187, "datalorat:"20: 3519
28/0672018° . "noneAlund” : "Alune Exesple® . “escolallunce”:“Escotla Exenplo®).
{“questan® ("questao 07, resposta” “C| Respanteu Nomes en
POESOAN", "dataMOraSessao” i "0 3456 J0/06/7201087, "dataloraT i "20:25: 21
20/06/2018°, “neacAiuno”: "Alune Lreaplo®. “eicolallenc”: "Eacola Exenplo”),
(“auestao” “questao 0%, “resposta”  “C| Respindey pato on

Animals”, "dataMoraSessao” i "20: 3456 20/06/20187, "catalorat 1 "20:35%: 24
28/00/2018° . "noocAlend” : "Alune Exeeple® . “escolallunc”: “Escola Exemplo®)])

Fonte: Dados da pesquisa
Tendo como base a ideia de Desenho Universal, o livro digital tem como proposta
ser uma aplicacdo "unificada", ou seja, mediante as especificidades de cada utilizador,
o livro deve se comportar de forma que supra os problemas sem se tornar tao especifico,
permitindo assim uma utilizacao acessivel a qualquer usuario. Como o projeto trata do

aprendizado escolar, é levantado como problematica principal as diversas deficiéncias
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gue podem influenciar o desempenho de aprendizagem, portanto tem-se como objetivo
tornar o livro didatico um instrumento totalmente acessivel as debilidades selecionadas
como alvo da pesquisa.

Uma das deficiéncias estudadas foi a deficiéncia auditiva, que tem como
diagndstico mais grave, a surdez com perda total da audicdo. E necessario que o aluno
consiga interpretar textos e dudios através de uma linguagem alternativa, que seja mais
apropriada a surdez, portanto foram criados videos que traduziam os textos em LIBRAS,
como visto na Figura 3. Por outro lado, para alunos com baixa visdao foram adicionados
botdes que ativam (“tocam”) as audiodescricbes, que servem para narrar textos e
imagens. Mas so isso ndo é suficiente, pois também deve-se lidar com deficientes com
a perda parcial da visdo, entdao foi necessario construir um layout que contivesse um
nivel de iluminacdo e coloracdo diferente do layout padrdo, de forma a aumentar o

contraste entre o fundo e as letras e facilitar a leitura.

Figura 13 — Exemplo de legenda em LIBRAS

P 001/030 —@

Fonte: Print da tela

Figura 14 — Localizacdo dos botdes de acessibilidade

R CORI | 1000 CORMERTO POS LT § FOSSUL ALSUMAS E5 TR Tusas Cou [ECON| [ERNESH) [BRNE] « [SeNTES]
TOUE NAS PACAVRAS EM DEATAGLE FAGA VER SUAS MAGENS TODUE WA AAGEM GuE APASECE FARA VR DUTEAS
ERATEM VASOOS T OF MELE MAS CLARAS MAS £ RCURAS WA AMARTLADAS COM SARDAS

COMERVE AB MAGENS A SEOMA

<ol

Fonte: Print da tela
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A Figura 14 mostra como ficaram alocados no livro os botdes de acessibilidade
para ativar as legendas em LIBRAS e as audiodescricGes. Por outro lado, ao selecionar a
opcao de baixa visdo, como dito anteriormente, o livro automaticamente ajusta sua

exibicdo, conforme mostrado na Figura 15.

Figura 15 — Livro configurado para alunos com baixa visdo: fundo preto e letras
grandes e amarelas para aumentar o contraste

OBSERVE A CENA

TOQUE NA FIGURA
EM SEGUIDA. TOQUE NA CAIXA DO GRUPO QUE A FIGURA PERTENCE
FACA ISSO COM TODAS AS FIGURAS

< JOR

PLANTAS

RECOMECARK™
Fonte: Print da tela

Uma das propostas do projeto, é coletar os dados de cada iteragao, isto é, o livro
€ composto por varias questdes como mostrado na Figura 15, onde é apresentado uma
caixa de selecdo contendo 9 figuras de 3 géneros diferentes (plantas, animais, pessoas),
além da caixa de sele¢do, na figura também é apresentado uma outra caixa onde serdo
armazenadas as figuras de acordo com seu género. O livro armazena cada resposta
informada, seja ela correta ou incorreta, dessa forma, para trabalhos futuros, serd
possivel analisar o percentual de respostas corretas de cada aluno, assim como
identificar padrées de utilizacdo. Desta forma, é possivel identificar o conteudo (texto
e/ou questdes) onde os utilizadores do livro apresentam mais dificuldade e buscar
formas de aprimorar o material.

Os dados de cada aluno sdo coletados assim que o livro é “aberto” (ou seja,
guando uma sessdo se inicia), como mostrado na figura 5, esses dados sdo compostos
por, nome do aluno, aplicador do livro, a escola onde esta ocorrendo a aplicacdo, e as
especificidades daquele aluno. Todos estes dados sdo salvos na sessdo do livro e

posteriormente, com o auxilio da internet, enviados para um banco de dados.

Relatério Técnico Cientifico
Projeto Desenho Universal para a Aprendizagem: Implementagdo e avaliagdo
do protocolo do livro digital acessivel



Figura 16 — Tela de inicio do livro. Ao selecionar a especificidade, o livro adapta-se a ela.

ENTRE COM ALUNO EXISTENTE

ENTRE COM NOVO ALUNO

) 1 PESSOA DEFICIENCIA AUDITIVA
Alino 1 PESSOA COM DEFICIENCIA VISUAL
I PESSOA COM BAIXA VISAO
1T " 1 PESSOACOMD.I.
\plicador 1 PESSOA COM AUTISMO

Comegar

|

Fonte: Print da tela
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Anexo 1 — Protocolo Unicef usado como instrumento inicial para aplicar e avaliar o livro didatico digital acessivel na perspectiva do DUA

Intellectual and

Blind an Deaf an Learnin
Functionalities/ Disability : d.a. d eata d, developmental .ea X ' .g Motor disabilities
low vision hard of hearing s e disabilities
disabilities

Mandatory requirement
All functionalities should provide the options to turn on and

. . . . X X X X X
off (sounds, audio, moving objects, video, etc.)
Portrait orientation: the screen orientation of the book must
be available in both Portrait and Landscape. When selected in

. . X X X X X

the menu, the preferred screen orientation should always
remain the same to avoid confusion and disorientation.
Subtitles: all audio recording and video must have subtitles in X X X
local language and be synchronized with the referring text.
Highlighting: The text must be highlighted when the user X X X
browses the mouse or the finger on it.
Media or visual support: the software must allow pictures,
. . . . X X X X X
images, graphics, and videos to be inserted.
Narration (text to speech): A narration of all the text in the
book must be available, including headings, page number,
paragraphs, titles, and references. The text must be X X X X

synchronized with the narration. Ideally, the recording should
be done by human voices, with local accent and vocabulary.
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Vibration feedback: Vibration feedback must be available to
acknowledge a command given by the user, possibly for an
operation, such as an answer or the confirmation that a key
has been pressed on the screen, or a feedback prompting the
end of an action.

Audible feedback: Audible feedback must be available to
acknowledge a command given by the user, possibly for an
operation, such as an answer or the confirmation that a key
has been pressed on the screen, or a feedback prompting the
end of an action.

Audio-description: Audio-description must be available for the
user to access description when required, such as for images,
pictures or graphs. Ideally, the recording has to be done by
human voices, with local accent and vocabulary.

Drag and touch functions: the screen must have an option
that enable the touch element to work. The user should be
able to drag a finger around the interface and hear the
content of the screen (with or without vibration). The user
should also be able to point/click without dragging.

Adjustable orientation of the video: 4 orientations - Up,
Down, Right, Left- should be available in the settings.

Adjustable size of video: 3 sizes of the window- Small,
Medium, Large- should be available in the settings.

Subtitles for deaf and hard of hearing: all audio and video
must be completed by subtitles for deaf and hard of hearing in
local sign language.

Synchronization
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Synchronized video with Sign language interpreter: a video of
a local SL teacher/ interpreter that signs the content of the
text or the activities in local sign language, with voice-over
and subtitles (both with option to be visible or not) must be
included next to the corresponding text, word, image or
paragraph.

Synchronized video: a video synchronized with the text, the
image, the exercise or the graph must be available next to the
corresponding reference. The size and the positioning of the
window on the screen should be adjustable. Subtitles in local
language should be part of the video (so it moves together
with the video).

Synchronized narration: The narration must be synchronized
with the text for the headings, page number, paragraphs,
titles, and references. The audio-description should be
synchronized with headings, page number, table of content,
glossary, images, videos, graphs, exercises, and references.

Menu: all adaptations must be provided in a menu where the
user can choose his preferences and create a profile that
stores these information. The menu should have an optional
sound, vibrations, sign language video and voice feedback.

Navigation: the navigation within the document must be
facilitated with tagging. The text must be tagged with the
structure of the book, including headings, page number, table
of content, glossary, images, videos, graphs, exercises, and
references.

Glossary: The textbook must have a glossary with the
definitions presented with the option of text, icon/symbol,
audio, narration of the word, phonetic spelling and sign
language video.
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Text adjustment: Adaptable fonts, changeable colors,
background contrast, line spacing, space between words,
simple uncluttered layout with zoom functions are all
attributes that must be available to make it more usable.

Preferred requirement

Standard size of interactive items: all interactive buttons,
images or icons should be at least 9mm by 9mm. All touch
targets should be surrounded by an inactive space in a
contrasting color.

Control of speed of interactive features: the user should be
able to adjust the speed of all interactive features such as
videos and screen elements.

Electronic memory: The software should be able to store the
information such as preferences and layout, answers on
exercises, and mark where the student has last open the
book.

Future enhancement

Interactive support: the software should allow interactive
inputs.

Voice recognition: The software should allow voice
recognition which converts spoken words into typed text.

Relatério Técnico Cientifico
Projeto Desenho Universal para a Aprendizagem: Implementagdo e avaliagdo
do protocolo do livro digital acessivel




Anexo 2 — Instrumento de Coleta de Dados - Ficha de registro e acompanhamento das observagdes — Pesquisa de campo

Orientagdes e esclarecimentos

e Durante cada aplicagdo, ou seja, a cada uso do tablet em sala de aula ou na sala de recursos serdo dois observadores/ aplicadores para
realizacdo das anotacGes e registros. Depois haverd revisdo entre pares para validagado.

e Ao fim desta ficha ha espago para notas de campo e para o registro sobre uma breve descricdo do contexto da escola e como aconteceu a
dindmica entre o estudante alvo da pesquisa e os seus pares na sala de aula, assim como a dindmica entre ele e o professor durante o uso do
tablet.

e Asrespostas dadas por cada estudante que usou o tablet ficam armazenadas para serem depois depositadas num banco de dados, é material
de pesquisa. Para que essa funcdo seja executada é necessdrio que a cada uso do tablet sempre haja uma finalizagdo para depois iniciar com
um novo aluno, Este “novo” aluno podera ser algum que ja comegou alguma atividade e ndo concluiu, ela serd retomada de onde parou.

Data: / /

Horario de inicio da observagdo => ede fim=>

Observador(a):

Escola: Municipio:

Estudante:

Turma/SRM: Docente:

Género: Idade:

NEE:

Tempo de escolarizagdo nesta instituicdo: ( )1ano( )2anos( )3anos( )4anos ( ) mais—quantos?

Ha histdrico de retencdo escolar? ( )sim ( )ndo

Em qual ano escolar?

Numero de estudantes da turma do estudante:

Média da idade dos estudantes daturma:( )6a7anos ( )7a8anos ( )8a9anos ( )acimade9ano
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A apresentacdo do LIVRO DIGITAL foi:

e com demonstracdo?

e sem demonstracdao e com uso livre?

e com exploracao entre os pares com apoio docente?

e com exploragdo entre os pares sem apoio docente?

Contextualizacao

Houve relagdo entre o contetdo desenvolvido na sala de aula ou no ano escolar e a atividade proposta

com o livro digital?

A aceitag¢ao pelo aluno do objeto pedagdgico e da proposta foi marcada por:

e interesse?

e familiaridade?

e estranhamento?

e engajamento (envolvimento na atividade)?

e repulsa?
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COM MEDIAGAO | COM MEDIAGAO

CONSTANTE PARCIAL
SEM MEDIACAO DO DOCENTE OU DOS PARES
w w
OBSERVADO NO MANUSEIO DO ALUNO % E % E (COM INDEPENDENCIA)
[} < Q <
[} a o a
1=} o

Liga o tablet

Seleciona a atividade

Localiza a informacdo para realizar atividade
Compreende o enunciado e inicia

Realiza a atividade

Seleciona links de apoio a sua necessidade para
realizar a atividade

A partir do uso e com qualquer forma de linguagem:

Participa do debate sobre a atividade

Realiza a atividade com uso de objetos/recursos
pedagdgicos auxiliares

Realiza a atividade sem uso de objetivos/recursos
pedagdgicos auxiliares

Faz uso de conceitos especificos relacionados ao tema
Relaciona fatos do seu cotidiano com o contetdo
tratado

Apresenta conhecimento sobre o conteudo tratado
(aprendizagem)

Relatdrio Técnico Cientifico
Projeto Desenho Universal para a Aprendizagem: Implementagdo e avaliagdo
do protocolo do livro digital acessivel




Registros de diario de campo
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Anexo 3 — Protocolos preenchido pelas equipes de cada drea ao final das aplicagdes

FICHA DE REGISTROS DE ACESSIBILIDADE E FUNCIONALIDADES BASEADA NO PROTOCOLO UNICEF
PARA ESTUDANTES COM DEFICIENCIA INTELECTUAL E AUTISMO

Todas as funcionalidades fornecem opc¢des para ativacdo e desativacdo (sons, dudio, mover objetos, video,
etc.).

Orientagao retrato:

A orientacdo da tela do livro estd disponivel em retrato e paisagem.

Quando selecionado no menu, a orientacdo preferencial da tela permanece a mesma, para evitar confusdo e
desorientacdo.

Realce:

O texto pode ser realcado quando o usudrio navega (ou procura, passa o cursor) com o mouse ou o dedo nele.
Midia ou suporte visual:

O software permite a insercdo de fotos, imagens, graficos e videos.

Narragao (texto para fala):

O texto do livro estd disponibilizado em formato de narracdo, incluindo cabecalhos, nimeros de pagina,
paragrafos, titulos e referéncias.

A narracdo esta sincronizada com o texto (Idealmente, a gravacdo é feita por vozes humanas, com vocabulario
e sotaque local).

Informagao sonora:

Notificacdo sonora esta disponivel para informar sobre um comando dado pelo usuario, em referéncia a uma
operacao, tal como uma resposta ou a confirmacgdo de que uma chave foi pressionada na tela ou de uma
solicitagcdo de encerramento de uma agao.

Audiodescri¢ao:
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A audiodescricdo esta disponivel para o usudrio, quando necessario, para acesso a informacdes disponiveis no
livro, tais como: imagens, fotografias ou graficos. (Idealmente, a gravacao é feita por vozes humanas, com
vocabuldrio e sotaque local).

Funcgdes de arrastar e de toque:

A tela permite o trabalho no livro pelo toque. Ou seja, é possivel que o usudrio possa interagir arrastando
‘elementos’ da interface com o dedo e ouvir o conteuddo da tela (com ou sem vibragdo).

O usudrio é capaz de apontar/clicar sem arrastar.

Orientag0Oes ajustavel do video:

4 orientacgdes - cima, baixo, direita, esquerda - estdo disponiveis nas configuracdes.

Tamanho ajustavel do video:

3 tamanhos da janela - pequeno, médio, grande - estao disponiveis nas configuracdes.

Video sincronizado:

Um video sincronizado com o texto, a imagem, o exercicio ou o grafico esta disponivel ao lado da referéncia
correspondente.

O tamanho e o posicionamento da janela na tela sdo ajustaveis.

Legendas em idioma local sdo parte do video (podendo se mover junto com o video).

Narragao sincronizada:

A narragdo esta sincronizada com o texto para os cabecalhos, nimero de pdagina, paragrafos, titulos e
referéncias

A audiodescri¢do estd sincronizada com cabegalhos, nimero de pagina, tabela de conteudo, glossario,
imagens, videos, graficos, exercicios e referéncias

Menu:

Todas as adaptagdes estdo fornecidas em um menu onde o usuario pode escolher suas preferéncias e criar um
perfil que armazene estas informacdes.

O menu tem um som opcional, vibracdo e feedback de voz.

Navegacao:
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A navegacao dentro do documento é facilitada com marcag¢do: hd um marcador de texto vinculado a estrutura

do livro, incluindo cabecalhos, nimero de pagina, tabela de conteudo, glossario, imagens, videos, graficos,
exercicios e referéncias.

Glossario:

O livro tem um glossario com as definicdes apresentadas com a opg¢do em texto, icone/simbolo, audio,
narragdo da palavra, ortografia fonética e video em lingua de sinais.

Ajuste de texto:

Ha fontes adaptaveis, cores ajustaveis, contraste de fundo, espacamento de linha, espaco entre palavras e

layout organizado de forma simples com fun¢des de zoom como atributos disponiveis a acessibilidade do
usuario.

Tamanho padrao de itens interativos:
Todos os botdes interativos, imagens ou icones tém, pelo menos, 9 mm por 9mm.
Controle de velocidade de recursos interativos:

Ha a possibilidade de o usudrio ajustar a velocidade de todos os recursos interativos, tais como: videos e
elementos de tela.

Memoria eletronica:

O software é capaz de armazenar as informacdes, tais como preferéncias e layout, respostas sobre exercicios e
marca onde o aluno abriu o livro pela ultima vez.

Suporte interativo: o software deve permitir entradas interativas.

Reconhecimento de voz: o software deve permitir o reconhecimento de voz que converta palavras faladas em
texto digitado.

Compreensao leitora:
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Ha recursos para destacar, antecipar vocabulario, expressdes que possibilitam a compreensao do
conceito/contetido/assunto abordado no texto, imagem, gréfico, enunciado pelo usudrio.

Experimentagao de conceitos:

Ha sugestoes de simuladores, exercicios, jogos com experimentacdes sobre conceitos abordados nos
conteudos das atividades.

Organizadores avangados:

H4 recursos disponiveis que contribuem para a sistematizagdo de informag&es/contetdo/conceitos
apresentados nas atividades como: mapas conceituais ou de ideias, linhas de tempo, glossario de imagens,
banco de palavras, infograficos.

Relagdo e anilise entre/de conceitos:

Ha recursos para destacar ou tornar explicita a relacdo entre ideias de um texto, imagem, grafico, mapa
conceitual ou de ideias.

Expressdo do usuario:

H4 recursos que permitem a exposicdo/expressdo do estudante para responder, interagir e apresentar a
execucdo da atividade a partir de formato variado de linguagem: oral (gravar sua resposta), fazer ou usar um
video ou desenho ou esquema/resumo.

Sincronizagao:

Os trechos do texto, enunciado, legenda, titulos, alternativas, entre outras formas de registro escrito ficam em
evidéncia (com algum destaque) na medida em que sdo oralizados pela narracgao.

As ilustracdes usadas sdo simples, funcionais, contendo apenas os elementos significativos ao que é tratado na
atividade/proposta.

Legendas sdo apresentadas préximas a imagem que lhe faz referéncia.
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FICHA DE REGISTROS DE ACESSIBILIDADE E FUNCIONALIDADES BASEADA NO PROTOCOLO UNICEF
PARA ESTUDANTE CEGO OU COM BAIXA VISAO

Todas as funcionalidades fornecem op¢des para ativacao e desativagdo (sons, dudio, mover
objetos, video, etc.).

Orientagao retrato:
A orientacdo da tela do livro esta disponivel em retrato e paisagem.

Quando selecionado no menu, a orientagdo preferencial da tela deve sempre permanecer a
mesma, para evitar confusdo e desorientagao.

Realce:

O texto pode ser realgado quando o usudrio navega (ou procura, passa 0 Cursor) com o mouse ou o
dedo nele.

Midia ou suporte visual:

O software permite a insercdo de fotos, imagens, gréficos e videos.

O software permite interagdo com outros dispositivos (tablets, celulares) ou aplicativos do préprio
Narragao (texto para fala):

O texto do livro estd disponibilizado em formato de narragdo, incluindo cabecalhos, nimeros de
pagina, pardgrafos, titulos e referéncias.

A narragao esta sincronizada com o texto (por exemplo: iluminac¢do do texto durante a narragao)
Idealmente, a gravagao é feita por vozes humanas, com vocabulario e sotaque local

Informacao tatil por vibragao:

Notificagdo por vibragdo esta disponivel para informar sobre um comando dado pelo usuario, em
referéncia a uma operacao, tal como uma resposta ou a confirmacdo de que uma chave foi
pressionada na tela ou de uma solicitacdo de encerramento de uma acao.

Informagao sonora:
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Notificacdo sonora estd disponivel para informar sobre um comando dado pelo usuario, em
referéncia a uma operacao, tal como uma resposta ou a confirmacado de que uma chave foi
pressionada na tela ou de uma solicitacdo de encerramento de uma acao.

Audiodescrigdo:

A audiodescricdo esta disponivel para o usudrio, quando necessario, para acesso a informacoes
disponiveis no livro, tais como: imagens, fotografias ou graficos. (Idealmente, a gravacao é feita por
vozes humanas, com vocabulario e sotaque local).

Narragao sincronizada:

A narragao esta sincronizada com o texto para os cabecalhos, nimero de pagina, paragrafos, titulos
e referéncias.

A audiodescrigdo estd sincronizada com cabegalhos, nimero de pagina, tabela de conteudo,
glossario, imagens, videos, graficos, exercicios e referéncias.

Menu:

Todas as adaptagdes estdo fornecidas em um menu onde o usuario pode escolher suas
preferéncias e criar um perfil que armazene estas informacdes. O menu deve ter um som opcional,
vibragdo, video em lingua de sinais e feedback de voz.

Navegacao:

A navegacao dentro do documento é facilitada com marcacdo: ha um marcador de texto vinculado
a estrutura do livro, incluindo cabecalhos, nimero de pdgina, tabela de conteldo, glossario,
imagens, videos, graficos, exercicios e referéncias.

Glossario:

O livro tem um glossario com as definicdes apresentadas com a op¢do em texto, icone/simbolo,
audio, narracdo da palavra, ortografia fonética e video em lingua de sinais.

Ajuste de texto:

Ha fontes adaptaveis, cores ajustaveis, contraste de fundo, espacamento de linha, espaco entre
palavras e layout organizado de forma simples com fun¢des de zoom como atributos que devem
estar disponiveis a acessibilidade do usudrio.
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Tamanho padrao de itens interativos:
Todos os botdes interativos, imagens ou icones tém pelo menos 9 mm por 9mm.
Todos os icones de toque devem ser cercados por um espaco inativo em uma cor contrastante.

Controle de velocidade de recursos interativos:
Ha a possibilidade de o usuario ajustar a velocidade de todos os recursos interativos, tais como:
videos e elementos de tela.

Memoria eletrénica:
O software é capaz de armazenar as informacdes, tais como preferéncias e layout, respostas sobre
exercicios e marca onde o aluno abriu o livro pela ultima vez.

Suporte interativo: o software deve permitir entradas interativas.

Reconhecimento de voz: o software deve permitir o reconhecimento de voz que converta palavras
faladas em texto digitado.

Ampliagdo de fonte escrita adaptdvel a necessidade de cada aluno, com 39 caracteres por linha
(espacamento significativo entre caracteres) e espacamento entre linhas em 1,5.

Ampliacdo de fonte escrita em até 24, com 39 caracteres por linha e espacamento entre linhas em
1,5.

Contraste entre letras (outros) e fundo em: amarelo/preto, branco/preto, amarelo/azul (royal),
branco/verde escuro, etc.

Fonte escrita sem SERIFA, em negrito e bastdo maiuscula.

Tipos de Fonte escrita: ARIAL, TAHOMA ou VERDANA.

Adequacdo da iluminacdo na tela do tablet.
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Leitor de tela para enunciados, icones, etc. e audiodescricdo de imagens, desenhos, videos sem
sons, etc.

Ha contorno das ilustracdes bem definidos e em alto contraste.

As ilustracGes usadas sdo simples, funcionais, contendo apenas os elementos significativos ao que
é tratado na atividade/proposta.

Evita uso de tons pastéis que nem sempre sdo percebidos, dando o aspecto de uma mancha.

Uso de cores bem definidas, com preenchimento uniforme que demarque visualmente os detalhes
da ilustragdo.

Legendas sdo apresentadas préximas a imagem que lhe faz referéncia.

Ha delimita¢cdo do campo da ilustracdo (facilita a compreensdo sobre o foco/assunto/relacdo em
questao).
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FICHA DE REGISTROS DE ACESSIBILIDADE E FUNCIONALIDADES BASEADA NO PROTOCOLO UNICEF
PARA ESTUDANTES SURDOS

Funcionalidades/ Deficiéncias

Ativagao e desativagao das fungoes:

O aplicativo deve oferecer a possibilidade de ativar e desativar todas as suas funcdes, inclusive: sons, dudios, videos, mover objetos e
etc.

Permanéncia no livro:

O software deve possuir um comando que mantém o livro em tela, impedindo a saida do usudrio do livro quando necessario.
Orientagao da tela:

A orientagao da tela deve estar disponivel em retrato e paisagem. Quando selecionado no menu, a orientagao preferencial da tela
poderd permanecer a mesma, para evitar confusao e desorientacao.

Fungdes de toque e arrastar na tela:

A tela deve permitir o trabalho no livro pelo toque. Esse atributo deve viabilizar: interagir arrastando ‘elementos’ da interface com o
dedo; ouvir o contetdo da tela (com ou sem vibrag¢do); arrastar elementos do livro ao movimentar o dedo na tela; apontar/clicar sem
arrastar.

Legendas:

Toda gravacdo em audio e video deve ter legenda em idioma local e em gramatica da lingua de sinais local, sincronizado com o texto de
referéncia.

Realce:

O texto deve ser realcado quando o usudrio navega (ou procura, passa 0 cursor) com o mouse ou o dedo sobre o mesmo.

Midia ou suporte visual:

O software deve permitir a insergao de textos, fotos, imagens, videos e dudios.

Informacao tatil por vibragao:
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A notificacdo por vibracdo deve estar disponivel para informar sobre um comando dado pelo usudrio, em referéncia a uma operacao,
tal como uma resposta ou a confirmacao de que uma chave foi pressionada na tela ou de uma solicitacdo de encerramento de uma
acao.

Video com lingua de sinais local:

Deve haver videos com um professor ou intérprete que sinalize em lingua de sinal local o conteldo do texto ou atividades. O video
devera conter voz e legenda (idioma local, lingua de sinais, gramatica da lingua de sinais, etc.), ambos com opc¢do para ser ativacdo e
desativacao.

Posicionamento ajustavel do video na tela:

Deve ter disponivel nas configuracdes, para escolha do usudrio, a movimentacao do video para cima, baixo, direita e esquerda. Essa
funcdo deve permitir que, nos videos, as legendas em idioma local e/ou gramatica da lingua de sinais local se movimentem junto com o
video.

Tamanho ajustavel do video:
Deve ter disponivel nas configuracdes, para escolha do usudrio, o tamanho da janela dos videos, sendo: pequeno, médio ou grande.

Legendas para surdos:
Todo o dudio e video deve ser completado por legendas em lingua local, gramatica de lingua de sinais, destaque de texto, etc.

Manipulagao do video com lingua de sinais local:
O video da janela de lingua de sinais local deve ser manipulavel pelo usuario permitindo: retornar, pausar e avancar. Bem como, deve
permitir ajuste de velocidade do conteudo, podendo o usuario ajustar para melhor compreensao do conteudo sinalizado.

Textos com simbolos, imagens e gramatica de lingua de sinais
Os textos em lingua escrita local devem estar adequados ao nivel de compreensao do usuario. Quando necessario deve ser usado
simbolos e imagens como suporte ao texto. Deve ser considerado o uso da gramatica de lingua de sinais.

Sincronizagao

Menu:

Todas adaptacgdes as necessidades especificas devem estar disponiveis em um menu onde o usudrio pode escolher suas preferéncias e
criar um perfil que armazene estas informagdes. O menu deve poder ser acessado por som, vibragdo e feedback de voz opcional, para
sinalizacdo do comando efetivado
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Janela do video com lingua de sinais sincronizado com o contetido referente:

A janela do video com lingua de sinais local deve ser aberta ao lado do conteudo referente (texto, imagem, exercicio ou grafico),
possibilitando acompanhar o conteldo sinalizado com em texto em lingua local. Quando o livro for direcionado para usudrios ainda
ndo familiarizados com o simbolo da lingua de sinais, a janela deve estar aberta ao lado do texto, pronta para o video ser acionado.
Navegac¢ao com destaque do conteudo:

Deve ter disponivel uma funcdo que permita a navegacao dentro do documento com marcac¢do do contelddo. Deve haver um marcador
de texto vinculado a estrutura do livro, incluindo cabecalhos, nimero de pagina, tabela de conteudo, glossario, imagens, videos,
graficos, exercicios e referéncias.

Glossario:

O livro deve ter um glossario com as defini¢cdes dos conceitos apresentados com a op¢do em texto, icone/simbolo, dudio, narracdo da
palavra, ortografia fonética e video em lingua de sinais e/ou gramatica em lingua de sinais local.

Ajuste de texto:

Deve estar disponivel a adaptacdo das fontes dos caracteres, como: cores ajustaveis, contraste de fundo, espacamento de linha, espaco
entre palavras e layout organizado de forma simples com fun¢des de zoom, para tornar o livro mais acessivel.

llustragGes

Conteudo das ilustragoes:

As ilustracOes usadas devem ser simples e contextualizadas, contendo apenas os elementos significativos ao que é tratado na
atividade/proposta.

Legenda das ilustragoes:

As legendas devem estar apresentadas proximas a imagem que lhe faz referéncia.

Tamanho padrao de itens interativos:

Todos os botdes interativos, imagens ou icones devem ter, pelo menos, 9 mm por 9mm.

Controle de velocidade de recursos interativos:

Deve haver possibilidade de o usudrio ajustar a velocidade de todos os recursos interativos, tais como: narracao, videos, elementos de
tela de lingua de sinais local.

Relatdrio Técnico Cientifico
Projeto Desenho Universal para a Aprendizagem: Implementagdo e avaliagdo
do protocolo do livro digital acessivel




Memodria eletrénica:

O software deve ser capaz de armazenar as informacgdes, tais como preferéncias e layout, respostas sobre exercicios e marca onde o
aluno abriu o livro pela ultima vez; o software mantem registradas e visiveis na tela as respostas dos exercicios; o software oferece
recurso de “botdo recomecar” para limpar e recomecar respostas

Suporte interativo:

O software deve permitir entradas interativas, em formatos variados de linguagem: oral, video, fotografia, desenho, esquema/resumo
e outros.

Acesso direto a outros aplicativos e recursos do equipamento:

O software deve permitir o acesso direto a outros aplicativos e dispositivos do tablete ou do aparelho celular.
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Baixada Fluminense.
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Erica Costa Vliese Zichtl Campos — Mestre em Educacdo pela UFRRJ, atua como
professora nas Redes Municipais de Nova Iguagu e Duque de Caxias,
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em Quimica Bioldgica pela UFRJ.

Getsemane de Freitas Batista — Mestranda em Educacdo pela UFRRJ, Professora
de Educacgao Especial da Rede Municipal de Duque de Caxias.
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Jorge Luiz Garcia de Oliveira — Professor de musica, possui deficiéncia fisica.
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Municipais de Belford Roxo e Duque de Caxais.
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