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Resumo. Este trabalho apresenta a concep¢do de um Objeto de Aprendizagem (OA)
referente ao estudo de fungdo polinomial do 1° grau e o seu processo de acessibilidade,
sendo aplicado em uma turma do 1° ano do ensino médio, na sala de aula informatizada,
com a presenca dois alunos cegos, dentro de um contexto de inclusdo social e digital,
buscando apresentar como o deficiente visual interage com a acessibilidade de um
objeto de aprendizagem em duas versdes (Flash e HTML), uma vez que o processo de
construcdo do conhecimento normalmente ocorre quando utiliza materiais concretos,
devido as suas percepcdes tdteis, o que foi corroborado no teste realizado com os dois
alunos cegos quando manipularam os OAs nas duas versdes e percebeu-se a necessidade
ainda de material concreto.

Palavras-chave: acessibilidade, objetos de aprendizagem, deficiéncia visual,
matematica.

STUDY OF THE POLYNOMIAL 1ST GRADE: DIFFERENCES BETWEEN SEE
AND HEAR AN OBJECT OF LEARNING IN THE INCLUSION OF SUBJECT
WITH VISUAL IMPAIRMENT IN THE CLASSROOM

Abstract. This paper presents the conception of a Learning Object (OA) for the study of
polynomial function of the 1st degree and the process of accessibility and is used in a
class of st year of high school, the classroom computer, with the presence of two blind
students, within a context of social and digital inclusion, seeking to present itself as the
visually impaired interact with the accessibility of a learning object in two versions
(Flash and HTML), since the process of knowledge construction typically occurs when
uses concrete materials, due to their tactile perceptions, which was confirmed in tests
carried out with two blind students when manipulated the OAs in both versions and saw
the need for further concrete material.

Keywords: accessibility; learning object, visual impairment, mathematics.
1. INTRODUCAO

Entre as possibilidades oferecidas para favorecer o processo de ensino-
aprendizagem, tanto na sala de aula presencial como em a¢des voltadas para o estudo a
distancia, estdo o uso das Tecnologias de Informacdo e Comunicagcdo (TICs). No
entanto, varios autores destacam que somente ter acesso as TICs ndo é suficiente para
que haja um sistema educacional de qualidade. Novas formas de vivenciar a construgéo
do conhecimento, apoiada pelo uso das mesmas, devem ser adotadas para atender
adequadamente aos desejos e anseios por uma educacio de qualidade (Ritla, 2007; Silva
et al. 2008; Vieira et al. 2007).
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Na medida em que os recursos pedagdgicos possam favorecer os percursos da
aprendizagem dos alunos, os Objetos de Aprendizagem (OAs) vém sendo discutidos por
pesquisadores de diversas dreas de ensino (Fernandes et al. 2008; Macedo et al. 2008)
como uma alternativa no processo de ensino-aprendizagem em qualquer nivel de ensino,
possibilitando o estimulo do raciocinio e o pensamento critico dos alunos, quando
trabalhados na sala de aula ou em espacos fora dela.

Por outro lado, além do desafio, em relagdo ao uso de OAs pelos docentes, de
forma a estimular o potencial e desenvolver mais amplamente multiplos caminhos de
aprendizagem dos alunos, cresce a cada ano o numero de Pessoas Portadoras de
Necessidades Especiais (PPNES) com direitos a formagdo educacional e o uso das
TICs. Este fato é corroborado por um crescimento de 107% nas matriculas de PPNES e
o ingresso em classes comuns do ensino regular que cresceu 640% (SEESP/MEC 2007)
no periodo de 1998 a 2006.

A educag@o dos PPNES para Vygotsky (2003, p.161) ndo se diferencia dos
demais alunos, uma vez que os alunos com deficiéncia visual, objeto de nosso estudo,
atingem o mesmo grau de desenvolvimento que alunos com visdo normal, contudo por
outros caminhos. O que se busca é que os profissionais da drea de educag¢do conhecam
estes caminhos e que sejam dadas possibilidades e condi¢des para poderem alcancar
éxito como qualquer outro aluno que busque sua progressdo académica.

No Instituto Federal de Educacdo Ciéncia e Tecnologia Fluminense
(IFFluminense), alunos com deficiéncia visual estdo cursando o ensino médio e nas
aulas de Matematica. Quando os professores utilizam as salas de aula informatizada,
buscando promover a constru¢do do conhecimento com softwares interativos e recursos
digitais, estes alunos apresentam muita dificuldade frente a estes recursos e muitas
vezes, os professores ndo sabem lidar com estas dificuldades.

Na tentativa de inseri-los em uma sala de aula informatizada junto com a turma
regular, propiciando condi¢des para que desenvolvam suas possibilidades, sem ignorar
seus limites, € necessario desenvolver recursos digitais acessiveis, sem, no entanto, abrir
mao dos materiais concretos que o levem a compreensao através da percepgao tatil.

Camargo-Filho e Bica (2008); Santarosa e Basso (2008) consideram que é
fundamental contemplar por quem desenvolve recursos voltados para o uso das TICs,
quesitos que envolvam o conceito de acessibilidade.

O presente trabalho descreve a concepg¢do e o processo de acessibilidade de um
OA, referente ao conteddo de fungdo polinomial do 1° grau, aplicado em uma turma do
1° ano do ensino médio, na sala de aula informatizada, com a presenga dois alunos
deficientes visuais.

2. OBJETOS DE APRENDIZAGEM (OAS) E ACESSIBILIDADE

Objeto de aprendizagem € “qualquer recurso digital que possa ser reutilizado no
processo para assistir a aprendizagem” (Wiley, 2000). Outra definicdo é dada pelo
Learning Object Metadata Working Group - IEEE (2005), que define OAs como
“qualquer entidade digital ou ndo digital que possa ser usada, reutilizada ou referenciada
durante o uso de tecnologias que suportem o ensino”.

Diferentes entendimentos para acessibilidade sdo descritos e, de acordo com o
W3C', organizagdo ndo-governamental responsével pela defini¢do de padrdes de varias
tecnologias relativas a internet, freqiientemente estdo associados ao compromisso de
propiciar a melhoria da qualidade de vida de pessoas idosas e pessoas com deficiéncias.
Essas deficiéncias entendidas enquanto: motora, fisicas e sensoriais sdo decorrentes das
barreiras que se apresentam nos espagos fisicos, servicos e produtos que utilizam.
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A acessibilidade ndo se aplica somente a pessoas com essas deficiéncias, mas, se
levarmos em conta o Design Universal, pode ser entendido como facilidade de
aproximacdo e a utilizacdo sem discrimina¢do de ambientes e produtos em sua
totalidade (Connell et al. 1997). Design Universal no sentido de um design adaptdvel as
diversas necessidades da populacdo (Passerino et al. 2008). Deve-se, portanto, pensar
que um espago preparado para as diferencgas, ndo exclui, e sim, possibilita a integracio e
0 acesso as ferramentas que oferece.

A proposta de tornar um OA acessivel para deficientes visuais decorreu da
solicitacdio de um grupo que desenvolve a acessibilidade de Ambientes Virtuais de
Aprendizagem no Instituto Federal de Bento Gongalves e que se propuseram a
acessibilizar os OAs de contetidos matemadticos desenvolvidos no NTEAD. Como o
IFFluminense possui alunos deficientes visuais no ensino médio e os professores
utilizam material concreto com esses alunos, a equipe do NTEAD solicitou a este grupo
que acessibilizassem trés OAs; Um bolsista do curso de Desenvolvimento de Software
que faz parte do NTEAD e trabalhou na concep¢do dos OAs para fazer um curso de
acessibilidade em Flash no IF Bento Gongalves, de maneira a contribuir para o
desenvolvimento de novos OAs em Flash, com acessibilidade.

Descrevemos o OA, “Estudo de Fungdo Polinomial do 1° Grau”, que foi
inicialmente elaborado sem os critérios de acessibilidade para deficientes visuais e
posteriormente reformulados com os critérios de acessibilidade.

3. 0 OBJETO: ESTUDO DA FUNCAO POLINOMIAL DO 1° GRAU

Conforme destacado por Polsani (2003), a concepcdo de um OA deve ser
cuidadosamente planejada, sendo necessdrio: (i) conhecer o tema que se deseja
trabalhar; (ii) definir que abordagem pedagdgica norteard a sua concepg¢do; (iii) que
ferramentas de autoria serdo utilizadas na constru¢do do OA e (iv) conceber de forma
coerente com a proposta do projeto educacional.

Estudo da fungdo polinomial do 1° Grau é um OA baseado em pressupostos
sOcio-interacionistas, uma vez que o aluno é o protagonista no seu ambiente de
aprendizagem, interagindo com o objeto e construindo o saber. Ao interagir com o
objeto, ele é o autor do seu processo de aprendizagem e torna-se o agente do seu
desenvolvimento cognitivo. H4 uma mediacdo tecnoldgica articulada com o processo
educativo que o objeto desenvolvido promove, contribuindo para favorecer a constru¢io
do conhecimento.

O OA. tem como objetivo a compreensdo de conceitos matemadticos sobre alguns
tépicos do estudo de Fungdo Polinomial do 1° Grau, que incluem Proporcionalidade e
Fun¢dao Afim, sendo que, todos os procedimentos metodoldgicos levaram em conta
aspectos educacionais, estéticos e tecnoldgicos.

O planejamento do OA pode ser definido em quatro etapas principais para o seu
desenvolvimento: concep¢do do projeto, planificacdo, implementagdo e avaliacdo

(Amante, Morgado 2001).

a) Concepcao do Objeto

Com o uso de storyboards, foi definido que as idéias deveriam ser descritas em
um formato concreto visual. Assim, a equipe definiu que o OA consistiria de uma tela
inicial de apresentacdo, telas de estudos e uma tela final, descrevendo em cada tela os
recursos que comporiam o OA.

b) Planificacio
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Para o desenvolvimento do objeto, definiu um mapa conceitual (Figura 1).
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Figura 1 - Mapa Conceitual do OA: Fungéo Polinomial do 1° Grau
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¢) Implementacao

Na terceira etapa, os bolsistas participaram de todas as etapas do projeto,
aprofundando conhecimentos sobre o conteido proposto para que tivessem clareza do
que pretendiam atingir ao final da implementagdo, o que foi produtivo, uma vez que as
sugestdes do design das interfaces partiram dos mesmos e o objeto foi implementado no
ambiente Macromedia Flash 8.0, utilizando-se da linguagem Action Script 2.0.

d) Avaliacao

A equipe fez um chek-list de suas caracteristicas técnicas, funcionais e didaticas
que foram testadas e algumas modificagdes feitas em relacdo a botdes de navegacdo e o
layout de alguns graficos que necessitaram ser readequados ao espago da tela.

3.1. Tornando “O estudo de Funcio Polinomial do 1° Grau” acessivel

Finalizado o objeto, este foi inserido no repositério InterRed”. Este repositorio
oferece contetidos digitais para a Educagdo Profissional e Tecnoldgica, interligando
bases de contetidos digitais de diversas institui¢des federais voltados para o
compartilhamento, disponibilizagdo, busca e recuperacdo. Posteriormente, o OA foi
encaminhado ao IF Bento Gongalves, responsavel pela acessibilizagdo.

O OA desenvolvido com o Flash 8.0 possui ferramentas que permitem aos
usuarios deficientes visuais, navegar pelas telas por meio de comandos, teclas de atalho
e combinacgdo de teclas no teclado. Um importante passo para acessibilizar um arquivo
em Flash é definir seu titulo e descri¢gdo. No campo “Title” (Figura 2) deve-se definir
um titulo para o documento de forma que o usudrio saiba o nome do arquivo que esta
acessando e no campo “Description”, uma pequena sintese informard ao usudrio seu
propdsito. Normalmente € a primeira informagdo fornecida ao deficiente visual sobre a
natureza do contetido que ele estd na iminéncia de acessar. Antes que ele tenha acesso
ao OA em si, ele ouvird sobre o que ele trata e terd a oportunidade de julgar se o
interessa ou ndo sem que tenha a obrigagdo de navegar até seu titulo e objetivo na
primeira tela. Para um usudrio vidente isso ndo representa problema, pois basta que ele
leia o titulo convencional e saberd sobre que o OA aborda E com o painel Accessibility
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(Figura 3), que conseguimos gerar conteidos acessiveis no Flash, permitindo-nos
vincular equivalente textuais a eles.

Document Properties D
i w Accessibility i
Title: | Fungdo Polinomial do 19 Grau Make mavie accessible
Description: | Este (4 aborda o contedido de Make child objects accessible
proporcionalidade e a fungdo linear,
Auto label
Mame:
Dimensions: | S00 px (width)  x 600 px (height)
Match: () Printer (%) Default Description:
Background color: o
Frame rate: | 12 fps
Ruler uriks: |Pixels v
Figura 2 - Painel para Acessibilidade Figura 3 - Painel de Acessibilidade
de um documento em Flash Geral do Flash

O Flash permite o acesso a todos os seus elementos textuais sem a necessidade
de grandes alteracdes em suas propriedades do ponto de vista da acessibilidade. Porém,
devemos salientar algumas opg¢des no painel de acessibilidade que devem ser
observadas durante o processo de acessibilizagdo. Essas opgdes do painel de
acessibilidade variam em funcdo dos tipos existentes no Flash. Os botdes, textos ou
elementos griaficos que o desenvolvedor julgar importantes para serem mostrados ao
usudrio deficiente visual devem ter a op¢ao “Make object accessible” marcada para que
se tornem legiveis aos leitores de tela.

O segundo passo € definir um nome ao elemento acessibilizado, bem como, se
necessario, uma breve descricdo para o usudrio ter conhecimento do que o leitor estard
lendo. Para os elementos mais importantes, define-se um atalho no teclado para que o
usuario localize rapidamente caso necessite. Por fim, deve se definir a ordem de
tabulacio no Tab Index, que se refere a ordem que o leitor localizard o elemento
acessibilizado. Por exemplo: o elemento de Tab Index 1 sera acessado primeiro, logo
apods serda acessado o de nimero 2 e assim por diante, compondo uma estruturacio
l6gica daquilo que o usudrio deve ouvir primeiro. Veja a figura abaixo:

O simbolo Movie clip (clipe de filme) apresenta todas as opcdes de
acessibilidade vistas anteriormente e mais uma: Make child objects accessible. Esta
op¢do marcada significa que os elementos interiores do Movie clip em questdo também
serdo acessadas pelos leitores de tela, caso contrario estardo intangiveis pelo usudrio.

O simbolo Button (botdo) apresenta todas as op¢des de acessibilidade vistas
anteriormente, no entanto, € necessario identifica-lo textualmente, pois sdo elementos
fechados. Mesmo que no Flash os leitores de tela possam acessar todos os tipos de
texto, caso eles estejam inseridos em um simbolo como Button ndo serdo acessados pelo
leitor de tela. Para os botdes de navegacdo como ‘“voltar” e “avangar”’, é de grande
importancia também definir corretamente o Shortcut (atalho no teclado) e o Tab index
(ordem de foco).

Como o OA desenvolvido apresenta uma grande carga visual foi feito um
repasse a dois deficientes visuais para estudar seu comportamento e compreensdo do
contetiido, bem como, relatassem os pontos onde ndo havia plena compreensao do que
era proposto e dessem sugestdes de como melhorar os textos, ordem de tabulagio e
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descri¢do dos botdes e elementos graficos. Foram cerca de cinco a dez testes praticos
com os dois deficientes visuais que tinham dominio do contetido para que o resultado
final respondesse positivamente em relacido ao entendimento dos usudrios. Foi utilizado
o leitor de tela JAWS®, desta forma o usudrio poderia ter acesso as informacodes
registradas pela equipe desenvolvedora.

Embora o DOSVOX seja um software livre, possui limitacdes em relagdo a
leitura de telas que apresentam figuras, graficos e tabelas, o que dificulta para o
deficiente visual compreender o que estd sendo exibido na tela. Neste sentido, optou-se
pelo leitor de telas JAWS,.

A principal dificuldade apontada, no entanto, se encontrava na tabela do OA,
pois num momento especifico da animacdo, o usudrio € remetido a visualizacdo de um
grafico de uma func¢éo polinomial do 1° grau, no qual os pares ordenados s@o destacados
na tela e uma reta € formada a partir destes pares ordenados (Figura 4). Este é um
momento importante da animagdo, na qual o usudrio poderia compreender o contexto
em um gréfico.

Patricinha tem o costume de visitar Fast Food. Com isso, passou a engordar, em
média, 1 kg por semana, devido a sua dieta hiper-calérica.

Considerando apenas esta informacio (ndo levando em consideraco sua massa
inicial) vamos montar uma tabela partindo de um tempo 0 e a partir da mesma,
determine a lei que expressa a quantidade de massa que Patricinha adquire apos x
semnanas.

0 12348678900
X (senanas)

Figura 4 — Tabela e Grafico Desenvolvido em Flash

Além da problemadtica envolvida na acessibilizacdo de um elemento tdo exigente
em termos visuais, ha o dilema dos leitores de tela: nem todos os disponiveis sdo
capazes de acessar o contetido do Flash. Isso se deve ao fato de a tecnologia assistiva do
programa ser relativamente recente, em épocas em que os leitores ndo estavam
preparados para essa multimidia. Esse fato implica na obrigatoriedade de um usudrio em
possuir determinados leitores de tela capazes de acessar o Flash, o que limita suas
possibilidades.

Os dois deficientes visuais que testaram o OA, alegaram que esta dificuldade do
leitor de telas quando se deparava com uma tabela e um gréfico poderia ser contornado
se o conteddo estivesse em uma versdo alternativa sob a forma de paginas HTML.
Segundo eles, o entendimento da mensagem seria obtido mais facilmente, ji que estava
acostumado a lidar com as pdginas HTML em sua experiéncia em navegar pela rede.
Esta versdo alternativa também seria acessada mais facilmente pelos leitores de tela sem
nenhuma restrigao.

A partir destas constatagdes, e considerando que o uso do Flash ndo respondia
aos resultados esperados de interacdo do aluno com a interface do objeto quando
necessitava da leitura de tabelas e graficos foi desenvolvida uma versdao em HTML. A
solugdo encontrada pela equipe que acessibilizou o OA foi descrever de forma
seqiiencial, todos os dados da tabela, para cada ponto do eixo X que aparece na tela, o
leitor de tela o descreve e apresenta seu correspondente no eixo y (Figura 5). Além
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disso, ela ndo é atraente para os usudrios videntes, sendo até desaconselhada para eles,
visto que sua estruturagdo foi elaborada para os deficientes visuais.

Vejamos o grafico depois de 5 dias...

¥ (ka) BB
(semeones)  (Kg)
X Y

"
n

alallallnalo

0
1
2
3
4
5

0
0
i
[
5
4
3

@'
o1 3 87 8 9 W0

x (semanas)

Repare no grifico o comportamento da funcdo para cada valor x.
Para cada valor x que passa pela fungdo, obtemos um valor y conforme a equacdo
abaixo:

y =f(x) = x

Exemplo:

f(0) =0,logoy =0
f(1) =1, logoy =1
f(2) =2, logoy =2
f(3) =3, logoy =3
f(4) =4, logoy = 4
f(5) =5, logoy =5

Figura 5 - Versdao em HTML

Ap6s todas estas validagdes e testes com usudrios, foi iniciada a dltima etapa
desta pesquisa que consistiu na observacio do uso e aplicacdo deste OA em sala de aula
inclusiva.

4. ESTUDO DE CASO: APLICACAO NA SALA DE AULA PRESENCIAL

No IFFluminense fez-se um convite a uma professora de Matemadtica do
primeiro ano do Ensino Médio, que iria fazer uma revisio do contetido de funcdo
polinomial do 1° Grau e t¢ém em sua sala de aula dois alunos deficientes visuais, que
testasse o OA acessibilizado (em Flash e outro com versdao em HTML) com eles e ao
mesmo tempo utilizasse 0 OA desenvolvido em Flash com os alunos videntes.

Esta professora ja tinha ministrado este conteido na sala de aula e os dois alunos
deficientes visuais tinham estudado o contetido grafico através de material concreto, que
consiste de um quadrado feito de borracha, quadriculado com corddes de linha e com os
eixos feitos de canudinhos. Canudinhos e tachinhas sdo oferecidos para o aluno
construir o grafico a partir de uma lei da funcio, pares ordenados e outros conceitos.

Entende-se que a escola deve se preparar, adequar e se adaptar para receber
alunos com deficiéncia. Neste sentido, ndo é mais o aluno que tem que se adequar a
escola, a sua metodologia, seus espacgos fisicos, bem como aos recursos materiais e
humanos e sim a escola e toda as suas condigdes estruturais, sociais e pedagogicas a ele.

Assim, no IFFluminense, enquanto escola inclusiva entende que todos os
sujeitos podem aprender coletivamente, aceitando a inclusdo e aceitando conviver com
as diversidades. O desafio foi levar os dois alunos deficientes visuais junto com o0s
demais alunos da turma, para uma sala de aula informatizada com 16 computadores,
sendo cada computador utilizado por dois alunos. Os dois deficientes visuais levaram
seus notebooks com o software JAWS instalado, de maneira que tivessem
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oportunidades iguais e um bolsista ficou responsdvel por acompanhar os dois alunos
com deficiéncia visual em suas atividades.

Nesta parte da atividade, como o OA acessibilizado em Flash consistia de
navegar pelas telas sem atividades que envolvesse graficos e tabelas, os dois alunos
deficientes visuais conseguiram cumprir com os objetivos propostos, embora se
constatasse que apresentaram uma pequena dificuldade em navegar pelo OA por meio
de setas, uma vez que a acessibilizaco foi elaborada a partir de acdes pré-estabelecidas,
fazendo o software JAWS uma leitura seqiiencial dos elementos da tela. Na sequéncia, o
OA apresentava atividades que envolviam os alunos na constru¢do de tabelas e
entendimento de graficos. Os alunos iam completando a tabela, digitando os pares
ordenados de acordo com contexto da situacdo descrita e uma animacéo ia mostrando a
partir dos pares ordenados por eles determinados, o ponto correspondente no grafico e
em seguida uma reta ia sendo formada a partir destes pontos (Figura 4) apresentada
anteriormente.

Para os deficientes visuais, foi desenvolvida uma versao em HTML, conforme ja
descrito anteriormente, diante das dificuldades de leitura de tabelas e graficos. Embora o
leitor de tela JAWS lesse a (Figura 5) descrita anteriormente, necessitou-se de material
concreto, no qual o gréfico foi apresentado pronto em alto relevo, ja que o apelo visual
do gréfico plotado na tela para os deficientes visuais ndo fazia sentido.

Quando a professora levantava questdes relativas ao grifico, os dois alunos com
deficiéncia visual demoravam mais tempo em suas respostas, que os demais colegas,
devido ao fato de necessitarem usar do tato para manusear o material concreto e
entender conceitos de inclinacdo da reta, raiz da funcio, coeficiente angular e linear da
reta.

O OA também apresentava uma atividade em que cada aluno podia elaborar
graficamente uma fung¢do polinomial do 1° grau qualquer, sendo solicitado
posteriormente alguns conceitos, como dominio, imagem, raiz, coeficiente angular e
linear para serem respondidos. No caso dos dois alunos deficientes visuais, tal atividade
ndo pode ser feita através de recursos digitais, complementando a atividade com
material concreto.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

A importancia deste trabalho decorre do fato de que, normalmente, os contetidos
escolares privilegiam a visualizacdo em todas as areas do conhecimento, através de
simbolos, graficos, imagens, letras e nimeros. Quando se coloca esta proposta de
acessibilizar um objeto digital voltado para o estudo de conteiidos matematicos, busca-
se oferecer aos portadores de deficiéncias, oportunidades iguais de acesso ao
conhecimento que diante de dificuldades pré-existentes, muitas vezes leva ao
desestimulo.

A inclusdo social e digital de alunos deficientes visuais ainda apresenta uma
série de dificuldades tanto para a aprendizagem de contetidos matematicos, bem como
da inexperiéncia de alguns professores em trabalharem com estes alunos na sala de aula
e em salas de aula informatizadas. Os mesmos ndo acompanham o ritmo imposto em
uma sala de aula informatizada, mesmo com um bolsista acompanhando o
desenvolvimento destes alunos nas atividades propostas, quanto mais, em escolas
ptblicas em que os alunos deficientes visuais ndo tém a possibilidade de um monitor na
sala de aula para acompanhé-los nas atividades propostas pelos professores.

Nos resultados levantados, entende-se que a experi€éncia em tornar as
informagdes graficas realmente acessiveis aos alunos cegos através do Flash demanda
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novas pesquisas sobre as possibilidades de outros leitores de tela que venham a cobrir
esta lacuna. Decidiu-se acessibilizar o OA em Flash para que se avaliassem as
possibilidades que o software oferece. Nao entendemos como negativo o resultado deste
estudo, pois a experiéncia de ter alunos deficientes visuais na turma € que nos levou a
investigar se a acessibilidade de OAs em Flash era passivel de uso pelos deficientes
visuais, mesmo sabendo que as dificuldades em trabalhar com softwares de leitura de
telas, encontram-se na drea grafica e que nem todos os contetdos sdo passiveis de serem
em sua totalidade acessibilizados seja com o uso da ferramenta Flash, seja em HTML.

6. CONCLUSOES

Ao concluir este trabalho, cujo objetivo foi apresentar a concepgdo, o processo
de acessibilidade, e a aplicagdo do OA acessibilizado, buscou-se refletir como melhorar
a inclusdo destes alunos em relagdo a contetidos digitais de matematica do Ensino
Meédio, respeitando suas diferengas. Como coloca Profeta (2007, p.221), “o aluno com
deficiéncia visual que estd na escola regular necessita que suas diferencas individuais
sejam observadas e ndo destacadas”.

Entende-se que € apenas o inicio de uma série de obsticulos que deverdo ser
superados, pois a acessibilidade em OAs, para alguns tipos de deficiéncia, como a
visual, independe do objeto ser animado ou ndo para a compreensdo de processos
abstratos, como graficos. Constatou-se que na constru¢do do conhecimento destes
alunos no conteido abordado ter ainda a necessidade dos materiais pedagdgicos
manuseados pelo tato.

Vale ressaltar que as limitacdes que os leitores de tela t€m em relagdo ao Flash
ndo devem estimular inércia perante a sua acessibilizacdo. Mesmo que ndo seja possivel
ainda atingir globalmente os usudrios, é necessdrio manter a acessibilidade, pois as
tecnologias estdo em constante aprimoramento.

Estes fatores ndo inviabilizam o projeto de pesquisa, muito pelo contririo, o
desafio de buscar novas alternativas para a acessibilizagdo de elementos grificos de
forma a contribuir para a inclusdo digital de portadores de deficiéncias visuais
permanece, uma vez que os estudos e esforcos em acessibilizar OAs que contemplem
tabelas e grificos em Flash continuardo a serem feitos no sentido de possibilitar o
acesso destes portadores a conteidos antes inexploraveis.

Notas do texto

1<http:// www.w3.org/TR/MathML2/overview.html>.
? <http://interred.cefetce.br/interred>.

Os usudrios, para acessar o conteddo de OAs, utilizam softwares sintetizadores de voz capazes de interpretar as
silabas dos caracteres na tela e verbalizd-los. Entre os mais conhecidos encontra-se o JAWS e o Virtual Vision. O
JAWS € um leitor de tela que possui sintetizador de voz interno e placa de som, permitindo com o leitor de tela que o
usudrio tenha acesso as informagdes disponiveis na tela. O JAWS foi utilizado, embora tenha o problema de ser
inacessivel ao grande publico, devido a ser um produto importado e seu preco ser bastante elevado. Por outro lado, é
o software mais popular na atualidade. E possivel obter mais informacdes do mesmo em www.jaws.com.
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