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Resumo

SESTITO, C. D. O. Diretrizes pedagogicas e de acessibilidade para aplicacoes educacionais
moveis com foco em usudrios idosos. 2022. 172 p. Tese (Doutorado em Ciéncias — Cién-
cias de Computagdo e Matemdtica Computacional) — Instituto de Ci€ncias Mateméticas e de
Computagdo, Universidade de Sao Paulo, Sao Carlos — SP, 2022.

Com o aumento da expectativa de vida, o mundo enfrenta uma revolucdo da longevidade. Mu-
dancas trazidas pelo envelhecimento populacional t€ém impactos sociais, de satde, educacionais
e computacionais que devem ser considerados. A pandemia do COVID-19 evidenciou a urgéncia
do atendimento ao publico idoso. Durante o periodo de lockdown, o uso de tecnologias digitais
por esse publico cresceu, principalmente o uso de dispositivos mdveis. Apesar desse aumento,
observa-se que as aplicacdes ndo sdo desenvolvidas considerando as caracteristicas particulares
dos idosos, uma vez que o envelhecimento pode trazer desafios e mudancas relacionadas a
questdes fisicas, sensoriais, perceptivas ou cognitivas. No contexto de aplicagcdes educacionais
moveis, torna-se ainda mais urgente considerar aspectos pedagogicos e de acessibilidade para
esse publico, a partir de diretrizes especificas para esse dominio. Desse modo, o presente trabalho
de doutorado tem como objetivo principal estabelecer um conjunto de diretrizes pedagdgicas e
de acessibilidade (AGE) que apoie o processo de desenvolvimento de aplicagdes educacionais
moveis, com foco em usudrios idosos. Para a criagdo dessas diretrizes, foi utilizada uma metodo-
logia que engloba as seguintes fases: exploratdria, experimental, descritiva, correlacdo, selecao,
especificacdo, validacdo e refinamento. Para contemplar cada uma dessas fases de criacdo, alguns
estudos foram conduzidos: mapeamento sistemético, observacgdo, entrevista com professores da
Educacao de Jovens e Adultos (EJA), questiondrio com profissionais envolvidos na educacio de
idosos, desenvolvimento de aplicagdes educacionais méveis (Crossword Learning e Appldosos),
avaliagdo com especialistas em IHC e prova de conceitos com projetistas. Essas fases e artefatos
formaram a Mobile Learning Pedagogical and Accessibility Guidelines for the Elderly, denomi-
nada em sua versdo final como AGE 1.2. Os resultados deste trabalho mostraram que o conjunto
de diretrizes AGE 1.2. cumpre com a proposta de auxiliar o processo de desenvolvimento de
aplicagcdes educacionais méveis, uma vez que o desenvolvedor, ao utilizé-lo, passa a considerar
com mais efetividade questdes pedagdgicas e de acessibilidade, além de incluir e observar

aspectos antes negligenciados ou excluidos do processo.

Palavras-chave: Aplicacdes educacionais moveis, diretrizes pedagogicas e de acessibilidade,

1dosos.






Abstract

SESTITO, C. D. O. Pedagogical and accessibility guidelines for m-learning apps focusing
on elderly users. 2022. 172 p. Tese (Doutorado em Ciéncias — Ciéncias de Computacao e
Matemdtica Computacional) — Instituto de Ci€ncias Matemaéticas e de Computagdo, Universidade
de Sao Paulo, Sao Carlos — SP, 2022.

With increasing life expectancy, the world faces a longevity revolution. Changes brought about
by population aging have social, health, educational, and computational impacts that must be
considered. The COVID-19 pandemic highlighted the urgency of serving the elderly public.
During the lockdown period, the use of digital technologies by this audience grew, especially
the use of mobile devices. Despite this increase, we see that applications are not developed
considering the particular characteristics of the elderly, since aging can bring challenges and
changes related to physical, sensory, perceptual, or cognitive issues. In the context of mobile
educational applications, it is even more urgent to consider pedagogical and accessibility aspects
for this audience, based on specific guidelines for this domain. The main goal of the present
doctoral work is to establish a set of pedagogical and accessibility guidelines (AGE) that support
the process of developing m-learning apps, focusing on elderly users. To create these guide-
lines, a methodology was applied following the phases: exploratory, experimental, descriptive,
correlation, selection, specification, validation, and refinement. To contemplate each of these
stages of creation, some studies were carried out: systematic mapping, observation, interviews
with teachers of Youth and Adult Education, a questionnaire with professionals involved in the
education of the elderly, development of m-learning apps (Crossword Learning and Appldosos),
evaluation with HCI experts and proof of concepts with designers. These phases and artifacts
formed the Mobile Learning Pedagogical and Accessibility Guidelines for the Elderly, named
in its final version as AGE 1.2. The results of this work showed that the AGE 1.2. complies
with the proposal to help the development process of m-learning apps, since the developer, when
using it, starts to consider pedagogical and accessibility issues more effectively, in addition to

including and observing aspects that were previously overlooked or excluded from the process.

Keywords: M-learning apps, pedagogical and accessibility guidelines, elderly.
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CAPITULO

Introducao

1.1 Contexto e Motivacao

O mundo esta enfrentando uma revolucdo da longevidade e envelhecimento. De acordo
com a World Population Prospects (UN, 2019), uma em cada seis pessoas no mundo terd mais
de 60 anos em 2050, sendo que, em 2019, esse nimero era de uma em 11 pessoas. O aumento
populacional de idosos foi confirmado também pela Organizacdo Mundial da Satide (OMS)
que afirmou que a propor¢ao de pessoas com 60 anos ou mais alcancard os 2 bilhdes em 2050
(WHO, 2016). Igualmente, a expectativa de vida sofre mudangas. Antigamente, a chance de
sobrevivéncia para idade acima de 60 anos era de menos de 50% e, atualmente, este nimero
representa 90% em paises com maior expectativa de vida (UN, 2019). No Brasil, o cenario
nao € diferente: a expectativa de vida subiu em 8,2 anos de 1940 a 2018 e a probabilidade de
sobrevivéncia entre 60 e 80 anos aumentou 74% entre 1980 e 2018!. Em 2017, o ndmero de

idosos cresceu 18% em 5 anos, ultrapassando 30 milhdes de pessoas nesta faixa etdria no pais>.

Essas mudancgas apresentam impactos em diferentes niveis sociais e, assim, surgem novas
questdoes (WHO, 2011). O envelhecimento populacional serd acompanhado por um periodo
mais longo de boa satiide, bem-estar, engajamento social e produtividade, ou serd associado a
mais doencas, deficiéncia e dependéncia? Como o envelhecimento afetard os custos sociais e
de saude? Esse futuro € inevitdvel ou podemos agir para estabelecer uma infraestrutura fisica e

social que possa promover melhorias na velhice?

Em margo de 2020 a pandemia da COVID-19 foi decretada pela OMS e, desde o principio,
estudos mostraram que as pessoas maiores de 60 anos eram as mais vulnerdveis a doenca. A taxa
de mortalidade entre os idosos no Brasil chegou a 71% do total, gerando ainda mais incertezas,
pobreza, perda de apoio social, traumas, discriminacgdo e isolamento para este ptublico (ROMERO

et al., 2021). A pandemia forgou os governos a adotarem medidas drasticas e imediatistas de

' Agéncia de Noticias Online - IBGE (Link: <https://bit.ly/ibge-expectativavida>.)
2 Agéncia de Noticias Online - IBGE (Link: <https://bit.ly/ibge-numeroidosos>.)
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sadde publica para minimizar os impactos da doencga. No Brasil, apesar do Estatuto do Idoso
— Lei n°® 10.741, de 1° de outubro de 2003, prever o “direito a vida, a satde, a alimentagdo, a
educacdo, [...]”, esses pontos nem sempre foram considerados. O momento mostrou que questdes

relacionadas a longevidade e expectativa de vida sdo ainda mais urgentes.

Neste periodo, as tecnologias digitais tornaram-se grandes aliadas da populagao idosa,
uma vez que o isolamento social mostrou-se eficaz no controle da doenca. Com periodos de
lockdown, as interagOes sociais tornaram-se cada vez mais escassas € o uso de tecnologias,
apesar de nao substituirem as interagdes fisicas e presenciais, possibilitaram conexdes online
que minimizaram a solidao da pessoa idosa, proporcionando-lhes maiores cuidados e ateng¢ao
em um momento de crise (CONROY er al., 2020).

Este fato fez com que o uso de smartphones também aumentasse. De acordo com o
relatério® apresentado pela empresa App Annie (tecnologia mével), os brasileiros passaram 35%
mais tempo utilizando o smartphone nos primeiros quatro primeiros meses de 2021, quando
comparado ao mesmo periodo de 2019. Em relagdo ao setor educacional, o ensino remoto
emergencial impulsionou o desenvolvimento de aplicacdes educacionais méveis, com solucdes
cada vez mais integradas e completas®, dando ainda mais destaque a4 Aprendizagem Mével

(Mobile Learning ou M-Learning).

A Aprendizagem Movel envolve a utilizagdo da tecnologia moével, isoladamente ou
em combinagdo com outras Tecnologias de Informagdo e Comunicagdo (TIC), para permitir a
aprendizagem a qualquer hora e em qualquer lugar (WEST; VOSLOO, 2013). Além disso, ela
€ composta pela confluéncia de trés fluxos tecnoldgicos (O’MALLEY et al., 2005): o poder
da computacio, da comunicagdo e do desenvolvimento de interfaces inteligentes. Esta moda-
lidade de ensino tem gerado grande expectativa na educa¢ao de modo geral, pois proporciona
beneficios relativos a flexibilidade de ensino e aprendizagem, podendo adaptar-se quanto ao
espaco e tempo de utilizacdo (SARRAB, 2015; SHARPLES et al., 2009; KUKULSKA-HULME;
SHARPLES, 2016). Em razao dessa flexibilidade e adaptacdo, a Aprendizagem Mdvel também
tem possibilitado democratizar o acesso a educagdo e, nesse contexto, destacam-se as aplicagoes

ou aplicativos educacionais moéveis, desenvolvidos com finalidade educacional.

Considerando especialmente o publico idoso e o contexto apresentado, faz-se cada vez
mais necessdrio o desenvolvimento de aplica¢des educacionais mdveis que sejam acessiveis e
baseadas em propostas pedagdgicas adequadas a esses usudrios, uma vez que pessoas idosas
podem ter suas capacidades fisicas, sensoriais e cognitivas comprometidas devido a idade
(WHITBOURNE; WHITBOURNE, 2011).

Diretrizes ou recomendacdes de acessibilidade constituem um documento que visa auxi-
liar no processo de desenvolvimento de sistemas computacionais. A Web Content Accessibility

Guidelines (WCAG), por exemplo, é um padrdo internacional que, em sua versao 2.1. (2018),

3
4

Relatério - App Annie (Link: <https://bit.ly/relatorio-usosmatphones>)
Ensino Remoto - Porvir (Link: <https://bit.ly/porvir-ensinoremoto>)
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abrange um vasto conjunto de recomendagdes que t€m como objetivo tornar o conteido Web
mais acessivel (W3C, 2018b). Especificamente para aplicagdes moveis, tem-se a Mobile Web
Application Best Practice (MWABP) que, pautada na WCAG 2.1, estabelece recomendagdes

para facilitar o desenvolvimento de aplicagdes Web para dispositivos méveis (W3C, 2010).

Apesar dessas diretrizes serem utilizadas mundialmente e abrangerem recomendacoes
que atendem diferentes tipos de usudrios, elas ainda apresentam limitacdes no que diz respeito a
linguagem e aprendizagem, bem como elementos que abordam questdes cognitivas do usudrio
(W3C, 2018b). Além disso, ndo sdo especificas para aplicacdes educacionais moveis ou usudrios

idosos, podendo apresentar lacunas em sistemas deste dominio.

Sendo assim, um conjunto de diretrizes pedagdgicas e de acessibilidade que apoie o
processo de desenvolvimento de aplica¢des educacionais moveis foi desenvolvido nesta pesquisa.
As diretrizes, denominadas Mobile Learning Pedagogical and Accessibility Guidelines for the
Elderly (AGE), foram elaboradas a partir de uma proposta centrada no ensino e aprendizagem

do usudrio idoso, seguindo a estrutura metodoldgica definida por Quifiones, Rusu e Rusu (2018).

O conjunto de diretrizes AGE engloba o conceito de acessibilidade, como sendo a
“usabilidade de um produto, servico, ambiente ou instalagdo por pessoas com a mais ampla
gama de capacidades” (ISO, 2008). No contexto de acessibilidade mdvel, como € o caso, a
acessibilidade refere-se a tornar sites e aplicativos mais acessiveis para pessoas que apresentam
qualquer tipo de limitacdo, ao utilizarem seus smartphones e demais dispositivos (W3C, 2017).
Na perspectiva educacional, o conjunto AGE busca aplicar métodos, praticas e procedimentos
pedagdgicos que atendam as reais capacidades da pessoa idosa, buscando desenvolver e construir

o conhecimento.

1.2 Objetivos e Questao de Pesquisa

A partir do cendrio apresentado na se¢do anterior, a presente pesquisa de doutorado teve

como objetivo principal:

— Estabelecer um conjunto de diretrizes pedagogicas e de acessibilidade (AGE) que
apoie o processo de desenvolvimento de aplicagcées educacionais moveis, com foco

em usudrios idosos.

A fim de atingir o objetivo principal da pesquisa, foram estabelecidos objetivos especificos (OEs),

expostos a seguir.

OEl. Investigar quais barreiras de acessibilidade sdo encontradas pelos usudrios idosos ao

interagirem com aplicacdes moveis.
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OE2. Identificar quais diretrizes pedagdgicas e/ou de acessibilidade ja existentes podem ser utili-
zadas e/ou adaptadas para facilitar o acesso de usudrios idosos em aplicagdes educacionais

moveis.

OE3. Verificar como diretrizes pedagdgicas e/ou de acessibilidade para diferentes arquiteturas
(web, movel, hibrido) estdo sendo utilizadas no processo de desenvolvimento de aplica¢des

educacionais moveis.

OEA4. Investigar e identificar quais sdo as estratégias e praticas pedagdgicas mais adequadas

para promover e motivar as pessoas idosas no contexto educacional.

OES. Propor um conjunto de diretrizes pedagdgicas e de acessibilidade que apoie o processo de

desenvolvimento de aplica¢des educacionais mdveis acessiveis para o publico idoso.

OE6. Avaliar as diretrizes propostas com base na opinido de especialistas e desenvolvedores.

Quanto ao modo como esta pesquisa foi realizada, entende-se que o conjunto AGE pode
ser empregado durante todo o processo de desenvolvimento de uma aplicagao educacional movel,
sendo utilizado por diferentes profissionais da drea de tecnologia, os quais serdo denominados

desenvolvedores, conforme ilustrado na Figura 1.

Figura 1 — Esquema geral de utilizagdo das diretrizes AGE.

/”‘l—_‘_“‘:\’ K ‘ \\r“\
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T educacionais moveis para e ,/
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e — Diretrizes
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-------- Mbovel
pessoa idosa desenvolvedor

Fonte: Elaborado pela autora.

Assim, o projetista, o engenheiro de software, o programador, dentre outros profissio-
nais da area de computagdo, serdo os utilizadores do conjunto de diretrizes pedagdgicas e de

acessibilidade (AGE) proposto.

Partindo dos objetivos apresentados, a questao de pesquisa que norteou este estudo foi:
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Diretrizes pedagogicas e de acessibilidade combinadas podem auxiliar o processo

de desenvolvimento de aplica¢des educacionais moveis para usudrios idosos?

Tem-se como hipétese que, ao utilizar as diretrizes AGE, o desenvolvedor considerara
com mais efetividade as questdes pedagdgicas e de acessibilidade durante o processo de desen-
volvimento das aplicacdes educacionais moveis, de modo a tornar os aplicativos mais adequados
e melhores para o usudrio idoso. Ainda, espera-se que o desenvolvedor passe a incluir e observar

aspectos de desenvolvimento que antes eram negligenciados ou excluidos do processo.

1.3 Organizacao e Estrutura do Texto

Neste capitulo foi apresentado o contexto geral ao qual este trabalho de doutorado esta
inserido, as motivacdes e justificativas para o seu desenvolvimento e os objetivos almejados para

sua conclusdo.

O Capitulo 2 apresenta a fundamentacdo tedrica que embasa este trabalho, abordando os
principais temas deste estudo: (i) a pessoa idosa no Brasil e no mundo, bem como suas caracte-
risticas, seu papel na sociedade e aspectos educacionais e pedagdgicos; (i1) autores e conceitos a
respeito da aprendizagem movel, seus beneficios, limitagdes e o uso de aplicacdes educacionais
moveis; (iii) acessibilidade em seu contexto geral e diretrizes e normas de acessibilidade para

aplicacdes moveis.

Com o intuito de descrever as etapas de criacao do conjunto de diretrizes, o Capitulo 3
destaca os principais aspectos que envolvem a metodologia e a estrutura do trabalho, descrevendo
cada fase proposta por Quifiones, Rusu e Rusu (2018) (exploratéria, experimental, descritiva,

correlagdo, selecdo, especificacdo, validacio e redesign).

Assim, o Capitulo 4 apresenta os resultados de entrevistas semiestruturadas realizadas
com professores da Educacdo de Jovens e Adultos (EJA) e um survey com educadores de pessoas
idosas. Destaca-se o catdlogo de praticas pedagdgicas, teorias/métodos e procedimentos de

ensino utilizados pelos profissionais no processo de ensino e aprendizagem do publico idoso.

O Capitulo 5 foca no desenvolvimento de aplicacOes educacionais moveis € na elicitagdo
de requisitos de dominio a partir de histérias de usudrios. Neste capitulo, dois aplicativos
sdo descritos: Crossword Learning e Appldosos. Uma avaliacdo com especialistas na drea de
Interacdo Humano-Computador (IHC) € apresentada no Capitulo 6 e, a partir dessa avaliagdo, a
versdo final das diretrizes pedagdgicas e de acessibilidade para aplicacdes educacionais méveis
(AGE 1.2.). Na sequéncia, os resultados da prova de conceito realizada com desenvolvedores e a

analise dos dados obtidos.

Por fim, o Capitulo 7 conclui a tese, apresentando consideracdes finais da pesquisa, sua

caracterizacao, contribui¢des, limita¢des, trabalhos futuros e publicagcdes resultantes.
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CAPITULO

Fundamentacao Tedrica

2.1 Consideracoes iniciais

O estudo sobre o processo de envelhecimento € uma das mais significativas tendéncias
de pesquisa do século XXI (UNPF, 2012), trazendo consigo novos desafios sociais, educacionais
e computacionais. Por conseguinte, este capitulo apresenta a fundamentagdo tedrica que aborda
contextos, conceitos e perspectivas sobre o usudrio idoso, aplicagdes educacionais moveis e
diretrizes de acessibilidade, buscando integrar a temadtica ao objetivo principal do presente
trabalho.

2.2 A pessoa idosa no Brasil e no mundo

Os estudos sobre o envelhecimento, em geral, tem a idade como a principal varidvel de
interesse. Seguindo a classificagdo cronoldgica, sdo consideradas pessoas idosas aquelas com 60
anos ou mais em paises em desenvolvimento e com 65 anos ou mais em paises desenvolvidos
(SANTOS; SIDNEY, 2010). Entretanto, uma vez que cada individuo € dnico e possui suas
proprias caracteristicas, a drea de Gerontologia apresenta novas classificacdes que consideram
também as idades bioldgica, psicolédgica e social (WHITBOURNE; WHITBOURNE, 2011).

A idade “bioldgica” fundamenta-se na qualidade do sistema corporal do individuo,
levando em consideracdo padrdes de desempenho de varias medidas bioldgicas (pressdo arterial,
massa corporal, equilibrio, mobilidade, entre outros) comparadas ao padrao determinado para
aquela idade. Sendo assim, € possivel que uma pessoa que tenha mais de 60 anos apresente uma
pressao arterial ou resultados biol6gicos melhores que o de uma pessoa de 30 anos, por exemplo.
O célculo com base na idade “psicoldgica” do individuo segue 16gica semelhante. Entretanto,
baseia-se em padrdes cognitivos, como inteligéncia, memoria e capacidade de aprendizagem.
Por fim, a idade “social” € caracterizada a partir do espaco social em que o individuo ocupa,

seja na familia, no trabalho ou na comunidade em geral. Como exemplo, casos de esportistas



32 Capitulo 2. Fundamentagdo Teorica

que se aposentam mais cedo ou uma pessoa que permanece trabalhando apesar de aposentada
(WHITBOURNE; WHITBOURNE, 2011).

Apesar desses indices e classificacdes serem ideais por levarem em consideracao aspectos
fisicos, funcionais, mentais e de saide de cada pessoa, a classificagdo cronoldgica é essencial
para que haja uma uniformizacao (SANTOS; SIDNEY, 2010). Diante disso, neste trabalho
serd considerado idosa ou idoso a pessoa com idade igual ou superior a 60 anos, seguindo a

classificacdo brasileira (Figura 2).

Figura 2 — Indices de Envelhecimento.
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Fonte: Adaptado de Whitbourne e Whitbourne (2011).

Independentemente da classificagdo, dados de todo o mundo mostram um aumento
populacional de pessoas mais velhas ao longo do século XXI. A OMS expde alguns fatos'
importantes sobre este aumento populacional e afirma que: (1) entre 2015 e 2050, a populagao
mundial com mais de 60 anos dobrar4; (ii) o nimero de pessoas idosas ird superar o das criangas
com menos de 5 anos; (iii) em 2050, 80% das pessoas idosas viverdo em paises de renda média

ou baixa.

De acordo com o Fundo de Populacdo das Nagdes Unidas (FPNU) (UNPF, 2012),
existem cerca de 15 paises com mais de 10 milhdes de idosos, sendo que sete deles sdo paises
em desenvolvimento. Até 2050, 33 paises deverdo ter 10 milhdes de pessoas com 60 anos ou
mais, incluindo cinco paises com mais de 50 milhdes de idosos. Ou seja, essa populacio esta
crescendo a uma taxa mais rdpida do que a populagdo total em quase todas as regides do mundo.
Seguindo a tendéncia mundial, no Brasil estima-se um aumento médio de mais de 1 milhdo

idosos a cada ano, nos préximos 10 anos (MARLI, 2017).

Esse crescimento populacional requer que os paises adaptem-se e criem novas legislacoes
para esse publico, visando possibilitar direitos mais adequados a essa populacao. No Brasil, o

processo de politicas publicas para idosos ainda estd em desenvolvimento. A Constituicao de

' Dados da OMS (Link: <https://bit.ly/OMS-idadesaude>)
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1934 foi a primeira a mencionar a pessoa idosa, buscando instituir a obrigacao de previdéncia
social do trabalhador. A partir dessa data, poucas foram as meng¢des a respeito do idoso nas
legislacdes seguintes, sendo elas Constituicao de 1937, 1946 e 1967 (FREITAS JUNIOR, 2015).

Finalmente, em 4 de janeiro de 1994, foi promulgada a Lei n° 8.842 que dispds a Politica
Nacional do Idoso (PNI) buscando, assim, assegurar os direitos sociais desse cidadao. Em 2002,
o Decreto n°® 4.227 foi instituido para supervisionar e avaliar a PNI e, em janeiro de 2004, entrou
em vigor a Lei n° 10.741/2003, denominada Estatuto do Idoso. Esse estatuto é considerado a
consagracdo legal do PNI e estabelece regras de direito publico, privado, previdencidrio, civil e
processual civil aos idosos (FREITAS JUNIOR, 2015).

Perante as politicas publicas estabelecidas e os dados populacionais da pessoa idosa em
todo o mundo, faz-se necessdrio o entendimento sobre o processo de envelhecimento e seus

impactos, tema que serd abordado a seguir.

2.2.1 O processo de envelhecimento e seus impactos

O envelhecimento € natural na vida do ser humano. De acordo com Fontaine (2000),
o envelhecimento nao é considerado um estado, mas sim um processo que ocorre de maneira
progressiva e diferencial. Desse modo, cada individuo envelhece de uma maneira, podendo
variar de acordo com o nivel no qual ele se situa (bioldgico, psicoldgico ou sociolégico), a sua

velocidade e a sua gravidade, sendo impossivel datar o inicio desse processo.

De acordo com Whitbourne e Whitbourne (2011), existem quatro principios que devem
ser considerados em relagdo ao processo de desenvolvimento do adulto e envelhecimento: (i)
as mudancas sdo continuas ao longo da vida; (ii) apenas os sobreviventes envelhecem; (iii)

individualidade importa; (iv) envelhecimento “normal” € diferente de doenca.

O primeiro principio (mudangas continuas ao longo da vida) significa que as alteracdes
que uma determinada pessoa enfrenta ao longo da vida estio relacionadas aquilo que foi vivido
no passado. Isso quer dizer que, apesar de biologicamente a pessoa passar por mudancas, ela
ainda se sente a mesma, independentemente da sua idade. Entretanto, a aparéncia desempenha

um relevante papel na maneira como um individuo € percebido pelo outro.

Quanto ao segundo principio (envelhecem somente os sobreviventes), destaca-se que
o proprio fato de as pessoas conseguirem sobreviver sugere que elas podem ter herdado bons
genes (fatores bioldgicos), sao emocionalmente sauddveis (fatores psicoldgicos), ou cercaram-se
de um bom sistema de apoio (fatores sociais), ou uma combinacgdo desses itens. Isso leva a novas

andlises em relacdo as caracteristicas e aos comportamentos das pessoas mais velhas.

O terceiro principio (individualidade no envelhecimento) desmistifica um mito de que as
pessoas, ao envelhecerem, tornam-se iguais ou semelhantes. Segundo as autoras Whitbourne
e Whitbourne (2011), ao envelhecer, as pessoas apresentam caracteristicas distintas, uma vez

que com o aumento da idade, os idosos apresentam diferencas em termos de desempenho das
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fungdes fisicas, desempenho psicolégico e condigdes de vida.

Por fim, o quarto principio diferencia o processo de envelhecimento entre normal, patold-

gico ou 6timo. Neri (2001) também destaca e exemplifica esses trés processos:

i. Envelhecimento normal: diz respeito a ocorréncia de alteragdes tipicas e inevitdveis
do envelhecimento. Esse padrdo de envelhecimento € caracterizado por um declinio
gradual nas fun¢des cognitivas, podendo dificultar o processo de aprendizagem e incluir
esquecimentos sem importancia (FECHINE; TROMPIERI, 2015).

ii. Envelhecimento patoldgico: € marcado pela presenca de doencas, disfuncionalidades e
descontinuidade do desenvolvimento. Todos os individuos possuem potencial patolégico
que pode ou nao se manifestar, dependendo de suas condicdes psiquicas, dos fatores de
risco e da influéncia do meio (ALBERTE; RUSCALLEDA; GUARIENTO, 2015).

iii. Envelhecimento 6timo: € referenciado pela excelente qualidade de vida, sendo um ideal
sociocultural. Manifesta-se por baixo risco de doengas e incapacidade, boa saide fisica e

mental e um alto engajamento ativo na vida.

Conforme apresentado, algumas mudangas e desafios podem ocorrer em pessoas idosas
devido ao processo de envelhecimento e sdo relacionados aos aspectos fisicos (aparéncia, constru-
c¢do do corpo, mobilidade, etc.), sensoriais (visdo, audi¢do, equilibrio, dentre outros) e cognitivos
(processamento da informac¢ao, memoria, linguagem e comunicagdo, etc.) (WHITBOURNE;
WHITBOURNE, 2011).

Hayflick er al. (1997) destacam que dentre as mudancas normais que ocorrem com
a idade incluem-se perda da forca e do vigor fisico, visdao curta, crescimento de pé€los nas
orelhas e narinas, problemas na memoria de curto prazo, queda de cabelo, perda de massa
Ossea, diminuicao da altura, diminuicdo da audicdo, menopausa e muitas outras. Além delas,
existem também as mudangas que afetam as células individuais, incluindo o sistema imunolégico,

enddcrino e cardiovascular. Essas sdo consideradas mudangas normais e ndo estados de doenca.

A visdo € considerada a principal mudanca para os idosos (WHITBOURNE; WHIT-
BOURNE, 2011). Um dos problemas mais recorrentes € a redu¢do da capacidade de foco em
objetos proximos, que ocorre devido ao cristalino ficar mais espesso € mais pesado com a idade.
A chamada presbiopia ocorre em cerca de 42% das pessoas na faixa etdria de 52 a 64 anos, 73%
das pessoas entre 65 e 74 anos e 92% das pessoas com mais de 75 anos. Catarata, um aumento
na pressdo da camara anterior dos olhos e uma reducado na transmissao de luz, também € uma

mudanca considerada comum para quem tem mais idade (HAYFLICK et al., 1997).

Outra mudanca que vale ser destacada refere-se a memoria, visto que a memoria de
curto prazo diminui com a idade. A memoria visual, medida pela capacidade de reproduzir

desenhos geométricos guardados na memdria, diminui ligeiramente entre os 50 e 60 anos e é
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bastante inferior apds os 70 anos (HAYFLICK et al., 1997). A partir dos 60 anos ocorre uma
perda do intelecto, memoria e capacidade para resolver problemas, ou seja, hd um declinio
perceptivel na capacidade cognitiva. A maioria dessas pessoas nao sao capazes de fazer tarefas
mais complicadas tio rdpido quanto os mais jovens, porque a velocidade do sistema nervoso
comeca a diminuir (LIMA, 2001).

As habilidades do individuo para aprender, lembrar, resolver problemas e ter conheci-
mento do mundo sdo fundamentais para seu senso de identidade e capacidade de adaptacao
(WHITBOURNE; WHITBOURNE, 2011). Essas habilidades sao dependentes da qualidade de
vida do individuo e esta pode prolongar a capacidade funcional do idoso, de forma a dar maior

independéncia e autonomia a esse cidadao (NERI, 2001).

A capacidade funcional de uma pessoa € definida pelo grau de competéncia do individuo
para realizar (NERI, 2005): (i) atividades da vida didria; (ii) atividades instrumentais da vida
didria; e (ii1) atividades avangadas da vida didria. A primeira categoria refere-se a autocuidado, ou
seja, cuidar de si mesmo e responder por si s6 em seu espaco pessoal, seu lar. Alguns exemplos
desse tipo de atividade seriam: alimentar-se, tomar banho, vestir-se, descer e subir escadas,
andar pela casa, dentre outros. A segunda categoria, atividades instrumentais da vida didria, é
considerada mais complexa e permite uma vida independente do individuo em sua comunidade,
tais como: fazer compras, lavar roupa, tomar remédio, cuidar das préprias finangas, arrumar
a casa, usar transporte, etc. A terceira categoria refere-se as atividades mais avancadas e que
exigem maior habilidade, sendo elas: dirigir um carro, praticar esportes, cantar, viajar, andar de
bicicleta, entre outras. Apesar das atividades avangadas da vida didria ndo serem fundamentais
para a independéncia das pessoas, indicam uma maior capacidade funcional e melhora da saide

fisica e mental do individuo.

Uma das maneiras de estimular melhor qualidade de vida ao idoso € facilitando o seu
acesso a educacgdo e possibilitando o seu aprendizado frente as suas caracteristicas e necessidades.
Nesse contexto, questdes sobre educagdo e aprendizagem de idosos sdo discutidas na sec¢ao

seguinte.

2.2.2 Educacao e aprendizagem de idosos

Educacio permanente ou educagdo continuada sdo termos muito comuns e com diferentes
significados. Ambas expressoes referem-se a educacao para adultos, em que um conjunto de
atividades apresentam como objetivo capacitar um individuo apds o periodo escolar, ou ainda,

um processo educativo e pedagdgico que ocorre ao longo da vida de uma pessoa (NERI, 2005).

Com foco no envelhecimento, a educagdo permanente pode ser uma possibilidade de
atender e apoiar as pessoas idosas, a fim de auxilid-las com a sua capacidade de reflexdo, de fazer
e tomar decisdes por si proprias, visando indenpendéncia e autonomia (LIMA, 2001). Na area

da Gerontologia, a educagao permanente ¢ dada com o envolvimento dos idosos em iniciativas
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educacionais que visam a amplia¢do da informagdo (por meio da leitura e escrita, ensino de
informdtica, saide, linguas estrangeiras), a atualiza¢do e desenvolvimento cultural (por meio do
turismo, artes, filosofia e psicologia), valorizacao social (por meio de programas de convivéncia
com as geragdes mais novas), o convivio com outros idosos e o desenvolvimento da cidadania
(NERI, 2005).

Para que esses aspectos sejam atendidos na educagao permanente da populacdo idosa,
€ necessario que seu processo de ensino e aprendizagem seja adequado as suas necessidades e
os mantenham sempre motivados diante dos desafios educacionais. Nesse contexto, Zemke e
Zemke (1984) apresentam alguns principios relacionados a aprendizagem de adultos, podendo
ser divididos em trés questdes principais: motiva¢des para aprender, desenho curricular e sala de

aula.

Quanto as motivacdes para aprender, destacam-se eventos especificos de mudancas
de vida (casamento, divércio, aposentadoria, dentre outros), 0 aumento ou manutenciao da

auto-estima e prazer, o uso do conhecimento ou habilidade adquirida em questdes didrias.

Quanto ao desenho curricular, estudantes adultos e idosos tendem a preferir cursos
praticos a cursos tedricos e conceituais. Além disso, tarefas de passos rapidos, complexas e
incomuns interferem na aprendizagem e entendimento. Por serem mais lentos em algumas tarefas
de aprendizagem psicomotoras, procuram ndo realizar tentativas e evitam errar, tendendo a uma
maior precisao nas tarefas. Dessa forma, € necessario que o desenho curricular seja baseado em

conceitos e ideias que estejam em concordancia com os educandos.

Quanto a sala de aula, é importante que a experiéncia do estudante seja reconhecida,
extraida e usada. Aulas expositivas e longas aumentam a taxa de irritacdo e novos conhecimentos
devem ser integrados aos conhecimentos prévios do estudante. O instrutor deve saber equilibrar

os conteudos com as experiéncias relevantes dos estudantes e o tempo de aula.

LIMA (2001) também expde algumas reflexdes, com foco na educagdo, sobre a aprendi-

zagem de idosos. Sdo elas:

 Construir um curriculo e metodologia que estimulem os idosos a aprenderem e otimize a
situagdo de aprendizagem, unindo a vontade dessas pessoas com possibilidades reais de
desenvolvimento.

* Possibilitar que os idosos tenham acesso as TICs, estando mais préximos das informagdes
disponiveis, ampliando seu conhecimento.

* Desenvolver uma pedagogia especifica com foco no idoso, possibilitando maior autonomia
e qualidade de vida ao estudante.

* Motivar e despertar a criatividade e imaginacao do idoso, ajudando-o a buscar novas
solucdes para os problemas.

* Preparar os professores para os novos desafios, sabendo lidar com o lado conservador do

idoso e, a0 mesmo tempo, com o novo paradigma do envelhecimento, atitudes inovadoras,
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que estimulem o questionamento e ousadia.

* Ajudar o estudante a desencadear comportamentos positivos, atuando como facilitador de
atitudes de reorganizacgdo e valorizacao.

* Interligar educacao e saude na educacdo de idosos. A autoimagem e autoestima positiva
refletem novos conhecimentos e novas possibilidades.

* Respeitar e estimular o estudante com diferentes abordagens criticas, dado que o idoso
deve ser visto como um estudante e a metodologia escolhida deve seguir o seu ritmo.

* Transformar a realidade social e histérica do individuo com base na pedagogia dialdgica e
dialética.

* Buscar caminhos que acelerem o processo educacional com foco na cidadania do estudante

idoso.

Para que os idosos tenham melhor qualidade de vida, acesso a educacdo e sintam reducao
no impacto relativo ao processo de envelhecimento, é necessario encontrar meios para incorpora-
los na sociedade, mudar conceitos ja estabelecidos e utilizar novas tecnologias, com inovagado e
sabedoria, a fim de alcancgar a equidade na distribui¢do dos servicos e facilidades para o grupo
populacional que mais cresce (LIMA-COSTA; VERAS, 2003).

Sendo assim, faz-se necessdria uma reflexao a respeito da educagdo de idosos no contexto
atual, em que o uso de TICs € cada vez maior no ambito educacional. De fato, as tecnologias
digitais podem ser facilitadoras do acesso ao conhecimento, ao prolongar determinadas capaci-
dades cognitivas humanas (memdria, imaginacao, percep¢ao), as tecnologias intelectuais com
apoio digital redefinem seu alcance, seu significado e, algumas vezes, até mesmo a natureza do
saber (LEVY, 2010).

Como o foco deste trabalho de doutorado € a aprendizagem de idosos por meio de
dispositivos mdveis, os principais conceitos sobre a aprendizagem movel, seus beneficios e
limitagdes, bem como alguns exemplos de aplicacdes educacionais méveis sdo apresentados na

proxima secao.

2.3 Aprendizagem Movel

A quantidade de dispositivos mdveis tem aumentado significativamente nos tltimos
anos. Os telefones celulares, por exemplo, que no passado eram usados apenas para chamadas
telefonicas, agora ganharam novos recursos e funcionalidades, dando origem aos smartphones.
Outros dispositivos méveis, como tablets, também tém ganhado cada vez mais evidéncia, tra-
zendo novas possibilidades para seus usudrios. De fato, as TICs t€m o potencial de melhorar a
vida das pessoas de diferentes formas e em muitos contextos, com uma contribui¢cdo especial
na drea educacional (GROSSI; FERNANDES, 2014). Nesse contexto, a aprendizagem movel

(m-learning ou mobile learning) tem se tornado cada vez mais popular.

Diversas pesquisas e iniciativas tém sido realizadas a fim de implementar a aprendizagem
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movel, tanto na educacio formal como na educagdo informal. Uma das primeiras defini¢cdes de
aprendizagem movel foi apresentada por Quinn (2000), em meados dos anos 2000. Segundo o
autor, a aprendizagem movel “é e-learning por meio de dispositivos computacionais méveis:
palmtops, maquinas com Windows, até mesmo seu telefone celular digital.”. Desde entdo, outras
defini¢des foram complementando e moldando o conceito de aprendizagem mével (SARRAB,
2015; KUKULSKA-HULME; SHARPLES, 2016; TRAXLER, 2007).

E possivel verificar que as definicdes geralmente apresentam conceitos voltados para
questdes de mobilidade (considerando que o dispositivo € mdvel e possibilita sua utilizagio
em qualquer local), acesso (no sentido de facilidade de acesso e na utilizacdo de dispositivos
moveis por uma grande quantidade de pessoas), imediatismo (com retorno ao estudante de forma
imediata, sem media¢des ou tantas barreiras), cognicao situada (uma vez que o estudante ndo é um
mero expectador, mas € um ser participativo no processo de ensino e aprendizagem), ubiquidade
(a tecnologia mével se faz presente concomitantemente em toda a parte, principalmente com
a Internet), conveniéncia e comodidade (atendendo as necessidades do usudrio) e, por fim,
contextualidade (estabelecendo um contexto para determinadas atividades). Tais caracteristicas
sdo consideradas importantes para estudantes e professores, visando proporcionar aprendizagem
individual, localizada, colaborativa e informativa, sem limitacdes impostas pelas barreiras fisicas
(BARAN, 2014).

West e Vosloo (2013) apresentam uma defini¢do mais completa em comparagdo aos
demais autores. Segundo os autores, a aprendizagem modvel envolve a utilizacdo da tecnologia
movel, isoladamente ou em combinagdo com outras TICs, para permitir a aprendizagem a
qualquer hora e em qualquer lugar. A aprendizagem pode se desenvolver de varias maneiras: as
pessoas podem usar dispositivos mdveis para acessar recursos educacionais, conectar-se com

outros ou criar conteudo, tanto dentro como fora da sala de aula.

Koole (2009) afirma que, coletiva e individualmente, os estudantes consomem e criam
informacdes por meio da aprendizagem moével. A interagdo com a informagao € realizada por
meio da tecnologia. Diante da complexidade desse tipo de interacdo, a informacdo torna-se
util e significativa. Desse modo, a aprendizagem mdével passa por trés aspectos de interse¢ao:

usabilidade dos dispositivos, interacdes de aprendizagem e tecnologias sociais (Figura 3).

Um importante aspecto da aprendizagem movel diz respeitos as aplicagdes educacionais
maoveis, uma vez que essas aplicagdes/aplicativos realizam a mediacao entre o dispositivo e
usudrio. Neste estudo, aplicacdo e aplicativos sdo tidos como sindnimos, a fim de facilitar o
entendimento do texto. Uma aplicacdo movel, segundo o dicionario Cambridge, “é¢ um software
que opera em telefones méveis”, mas pode se estender para tablets, smatphones e Personal
Digital Assistants (PDA). Aplicacdes educacionais méveis devem ser desenvolvidas com base

em requisitos especificos, bem como apresentado por Economides (2008):

2 Aplica¢do Mével - Dicionério Cambridge (Link: <http://dictionary.cambridge.org/>)


http://dictionary.cambridge.org/
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Figura 3 — Aspectos de intera¢do da aprendizagem moével.

Contexto da
Informagdo

Aspectos Sociais

Tecnologias Interagdes de
sociais aprendizagem

M-Learning

Aspectos do Usabilidade Aspectos dos
dispositivo do dispositivo aprendizes

Fonte: Traduzido de Koole (2009).

» Pedagégicos: referem-se a questoes pedagogicas e de aprendizagem, abordando Teorias de
Aprendizagem, Modelos de Design Instrucional, Qualidade de Contetddo, Abrangéncia e
Completude de Contetido, Apresentacdo de Conteudo, Organizacido do Conteddo, Suporte
ao estudante, Feedback e Controle.

* Socioculturais: envolvem aspectos culturais dos usudrios e o tipo de aplicacdo, englo-
bando questdes referentes a Aceitabilidade, Métodos de Interacdo Social, Sociabilidade,
Atitude, Visibilidade e Observabilidade, Confianca, Privacidade e Propriedade Intelectual
e Costumes.

* Econdmicos: envolvem custos e seus impactos sociais, além de apresentar Viabilidade
Econdmica, Custo-Eficacia e Acordo de Nivel de Servigo (contratos).

» Técnicos: sio relacionados ao hardware e software, envolvendo Funcionalidade, Confia-
bilidade, Usabilidade, Eficiéncia, Manutencao e Portabilidade.

De maneira similar, Soad et al. (2017) propde a ReqML-Calog, um catidlogo de requisitos
para aplicacdes educacionais méveis. O catdlogo € divido em trés grupos principais: pedagogico,
técnico e social. Além disso, € organizado em subcategorias que englobam requisitos necessarios
para o desenvolvimento de aplicacdes educacionais méveis, tais como: aprendizagem, conteido
e interatividade (pedagdgicos); adequacgdo funcional, eficiéncia de desempenho, compatibili-
dade, usabilidade e acessibilidade e confiabilidade (técnicos); socioecondmicos e socioculturais

(sociais).

Os estudos de Economides (2008) e Soad et al. (2017) destacam que requisitos pedago-
gicos e de acessibilidade devem ser considerados no processo de desenvolvimento de aplicacdes

educacionais méveis. A acessibilidade, por exemplo, estd presente em ambos trabalhos como
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uma subcategoria de usabilidade. Essa caracteristica da aplicacdo de aprendizagem movel requer
que ela possa ser utilizdvel pelo maior nimero de pessoas possivel, independentemente da idade,
habilidade ou situacdo. Deve englobar vérios idiomas e modos de comunicacao e dar apoio as
pessoas com deficiéncia (por exemplo, ampliagdo de tela, conversio de fala em texto e conversao
de texto em fala). Por outro lado, os requisitos pedagdgicos fazem com que a aplicag¢do educa-
cional movel fornega recursos que contribuam com a aprendizagem e promovam criatividade,

engajamento, motivagdo, dentre outras caracteristicas.

2.3.1 Beneficios e limitacoes

Os beneficios da aprendizagem moével vao além da facilidade de acesso, comodidade
e comunicagdo. Os dispositivos méveis possibilitam aos usudrios a utilizagdo de aplicativos,
ambientes especificos de aprendizagem, acesso a Web, ferramentas de colaboragao, redes sociais,
e-books, etc. (DUARTE FILHO, 2016).

A aprendizagem movel desperta o interesse do estudante, estimula a interagcdo social
oferecendo mecanismos de comunicagdo entre os usudrios da aplicagcdo, além de estimular
a discussdo sobre os materiais dos cursos (AL-ANI; HAMEED; FAISAL, 2013; FAZLINA;
MANAP; RIAS, 2013; HUANG; LIN; CHENG, 2010). Do mesmo modo, prové ao usudrio
autonomia para organizar a sua rotina de estudos, além de poder repetir as aulas quantas vezes
desejar, sem que haja uma perda de contetido em caso de intercorréncias durante sua execucao
(AL-ANI; HAMEED; FAISAL, 2013; PICEK; GRCIC, 2013).

Apesar dos diversos beneficios, a aprendizagem mdvel também apresenta limitagdes,
técnicas e ndo técnicas. De acordo com Fioravanti (2017), essas limitagdes podem variar diante
do contexto em que a aprendizagem movel estd inserida, podendo estar relacionadas ao hardware,
baixa capacidade de armazenamento, duragdo da bateria, tamanho das telas e teclados, bem

como a conectividade com a Internet.

Além das limitagcdes mencionadas, existem ainda aquelas que nao sdo técnicas. Depen-
dendo do contexto de uso, a aplicacdo pode necessitar de um conhecimento prévio por parte do
usudrio para que ele possa lidar com a tecnologia (SU; CHENG, 2013). Além disso, € necessario
que os usudrios sejam motivados a estudar fora da sala de aula para que permanecam interes-
sados e realizem as atividades propostas (PICEK; GRCIC, 2013). Outro desafio diz respeito
aos diversos recursos que ficam disponiveis ao estudante, dificultando o seu foco nos estudos
(FAZLINA; MANAP; RIAS, 2013).

Neste contexto, o Quadro 1 e o Quadro 2 sintetizam os principais beneficios e limitagdes
da aprendizagem movel, respectivamente, considerando os diferentes autores (EL-HUSSEIN;
OSMAN; CRONIE, 2010; LIU; HAN; LI, 2010; TOTEJA; KUMAR, 2012; BHULLAR, 2014;
KHADDAGE et al., 2015; SARRAB, 2015; BANO et al., 2018; MOREIRA; ROCHA, 2018).

Limita¢des e desafios podem ser potencializadas no caso de usudrios idosos, devido ao
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Quadro 1 — Principais beneficios da aprendizagem mdvel

Beneficios da aprendizagem mével

- A aprendizagem € centrada no estudante, sendo o professor ou tutor, apenas um coadjuvante na
construcdo do conhecimento.

- Apoia necessidades especificas de aprendizagem do estudante, que tem o controle sobre as
atividades de aprendizagem.

- Flexibilidade de acesso a conteddos em qualquer lugar e a qualquer momento.

- Permite aproveitamento do tempo ocioso, possibilitando o aprendizado durante deslocamento
em viagens, filas de espera, etc.

- Coleta de resultados e informacdes por diferentes meios, como audio, escrita, video, sensores,
etc.

- Os dispositivos utilizados possuem valores acessiveis.

- Reduz barreiras culturais pelos diferentes canais de comunicagdo que possui.

- E sensivel ao contexto.

- A aprendizagem torna-se personalizavel, visto que o estudante o faz em um dispositivo proprio
e 0 “ajusta” as suas necessidades, além de ter acesso a conteido personalizado.

- Melhora a aprendizagem social e elimina barreiras tecnoldgicas.

- Pode motivar experiéncias de aprendizagem independente e colaborativa.

- Auxilia no combate a resisténcia no uso de TICs.

- Pode remover barreiras formais impostas pelas experiéncias tradicionais de ensino, engajando
estudantes relutantes.

- Como responsaveis e construtores do seu proprio conhecimento, a aprendizagem moével ajuda a
elevar a autoestima e autoconfianca dos estudantes.

Fonte: Elaborado pela autora.

processo de envelhecimento e as mudangas que podem ocorrer durante esta fase da vida da
pessoa. Além disso, por se tratar de aplicagdes educacionais moéveis, € necessdrio que o seu
desenvolvimento leve em consideracdo propostas pedagégicas adequadas e especificas para esse
publico. Neste sentido, € importante o estabelecimento de metas bem definidas em qualquer
programa de estudo, de maneira clara, com a possibilidade do idoso alcangar um determinado

objetivo, de modo que seja possivel analisar suas proprias realizacoes (GIUBILEI, 1993).

2.3.2 Aplicacoes educacionais méveis

As aplicacoes educacionais moveis podem ser caracterizadas como sistemas educacio-
nais que estimulam o processo de ensino e aprendizagem por meio de um dispositivo moével.
Atualmente, muitos sao os aplicativos educacionais disponiveis aos usudrios, possibilitando o

aprendizado de diversos contetidos e tematicas.

As cinco aplicagdes gratuitas (dados obtidos no dia 17 de fevereiro de 2022) com uma
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Quadro 2 — Principais limitagdes da aprendizagem mével

Limitacoes da aprendizagem mével

- Restri¢des quanto ao tamanho das telas, e as vezes monocromdticas.

- Escassa quantidade de softwares desenvolvidos especificamente para aprendizagem movel.

- Acesso a contetdo e interagdes ofensivas por meio de dispositivos moveis.

- Capacidade de armazenamento reduzida.

- Vida util da bateria limitada, ou seja, dependéncia de baterias.

- Caréncia de padrdes arquiteturais do desenvolvimento.

- Inexisténcia de diretrizes para estabelecer interfaces apropriadas.

- Diferentes plataformas moéveis como iOS, Android, Windows, etc.

- Diferentes produtores de hardware e competitividade no mercado.

- Comunicagao com taxas de transmissdo geralmente menores do que as das redes fixas.

- Aspectos de usabilidade (tamanho de tela reduzida) e de seguranca (aplicagdes maliciosas).

- Prevencao de divulgacao de informagdes dos estudantes na rede.

- Pode criar um sentimento de isolamento.

- Pode necessitar de uma curva de aprendizagem maior para estudantes nao técnicos.

- As aplicacdes existentes ndo sdo facilmente integradas com as tecnologias mdveis do ambiente.
- Resisténcia dos instrutores e professores para usar contetidos digitais e tecnologias da informa-
¢do e comunicacao.

Fonte: Elaborado pela autora.

grande popularidade no Google Play Store?, sdo: Duolingo*, Google Classroom’, GauthMath®,
Mathway’ e Brainly®. E possivel verificar ao realizar uma busca em servicos de distribuicio
digital de aplicativo, que ainda sdo incipientes as op¢des de aplicacdes educacionais voltadas
para o publico idoso. Ao digitar “Educagdo de idosos” ou “Educativo idosos” na Play Store, por
exemplo, aparecem aplica¢des educacionais voltadas para criancas, aplicativos voltados para os

cuidadores, focados em atividades fisicas ou sobre o estatuto do idoso.

Poucas sdo as aplicacdes que se destacam no quesito de acessibilidade ou ensino e
aprendizagem de idosos. Entretanto, a partir de uma busca simples, foram selecionados trés
aplicativos que se destacam pelas suas caracteristicas em relacdo ao processo de ensino e
aprendizagem, bem como por apresentarem uma boa avaliagdo dos usudrios (Aplicativos Treinar

0 Cérebro e EduEdu) ou pelo foco no publico idoso (Aplicativo Terceira Idade).

* Terceira Idade: Este aplicativo possui um formato de agenda e também conta com mini-
jogos (Sudoku, caca-palavras e outros passatempos). As telas sdo simples e possuem

alguns principios de acessibilidade: botdes largos, telas com poucos cliques e informacdes,

Google Play Store (Link: <https://play.google.com/store>)
Duolingo (Link: <https://pt.duolingo.com/>)

Google Classroom (Link: <https://classroom.google.com>)
GauthMath (Link: <https://www.gauthmath.com/>)
Mathway - (Link: <https://www.mathway.com/>)

Brainly (Link: <https://brainly.com.br/>)

o N N B W


https://play.google.com/store
https://pt.duolingo.com/
https://classroom.google.com
https://www.gauthmath.com/
https://www.mathway.com/
https://brainly.com.br/
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poucas cores. A Figura 4 mostra algumas telas disponiveis no aplicativo. Apesar de ser
voltado para o publico idoso, ndo € possivel considerar essa aplicacdo como sendo de
carater educacional. De fato, apresenta atividades que podem auxiliar a organizagdo da
pessoa por meio da agenda ou como uma distragdo com os jogos. Porém, ndo apresenta

Jjogos pedagdgicos ou que auxiliam no processo de ensino e aprendizagem.

 Treinar seu cérebro: Este aplicativo apresenta diferentes jogos que buscam estimular o
cérebro de forma divertida. E adequado para diversos usudrios, incluindo idosos. E um jogo
que ndo estd no contexto educacional especificamente, mas trabalha com a memorizacao
e outros aspectos cognitivos. As telas sdo coloridas, possuem botdes grandes e de facil
visualizacdo, facilitando o acesso por todos os publicos. Além disso, conta com niveis de

dificuldade, estimulando o usudrio (Figura 5).

* EduEdu Alfabetizacdo: Ao escrever “Educativo e idosos” na Play Store, esta é a primeira
opg¢do que aparece. Esse aplicativo tem por objetivo ensinar criancas de 5 a 9 anos na
alfabetizagdo. Apesar de ter como publico criangas, poderia ser utilizado por estudantes
idosos da EJA, por exemplo, ja que é uma opcao disponivel na busca. O aplicativo se
enquadra na drea da educacao e trabalha conceitos da lingua portuguesa. Por ser voltado
para criancas, inicialmente possui vérios certificados e termos de privacidade, o que pode
dificultar o acesso de pessoas idosas. Além disso, possui uma drea para profissionais
e outra para os pais. Ao cadastrar o estudante, o aplicativo cumpre com a proposta de
alfabetizagdo. Possui botdes e letras grandes, utiliza dudio e elementos interativos, porém

pode ser um pouco infantil para pessoas idosas (Figura 6).

Figura 4 — Aplicativo - Terceira Idade.
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Fonte: Idoso Prioridade’.
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Figura 5 — Aplicativo - Treinar seu cérebro.
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Fonte: Senior Games'?.

Figura 6 — Aplicativo - EduEdu.
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Fonte: Instituto ABCD!!.

Nota-se que as aplicacdes apresentadas, apesar de possuirem pontos de acessibilidade e

tentarem se adequar aos diferentes tipos de usudrios, incluindo idosos, ndo consideram questdes

pedagdgicas especificas para este publico ou ndo sdo tidas como aplicacdes essencialmente

educacionais. Isto pode ocorrer pela falta de diretrizes de acessibilidade e pedagdgicas na

drea computacional, de maneira que os desenvolvedores acabam negligenciando alguns pontos

importantes que deveriam ser considerados. Diante disso, as secdes seguintes visam apresentar

conceitos de acessibilidade e diretrizes disponiveis atualmente.
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2.4 Acessibilidade

Nos udltimos anos, houve uma mudanga no tratamento do tema da acessibilidade no
Brasil e no mundo. Essas mudancgas sdo reflexo dos esfor¢os de profissionais de diversas dreas
e representantes de movimentos sociais que implicaram em um aumento ¢ melhoramento de
leis, defini¢cdes de conceitos, normas técnicas, nomenclaturas e diversas pesquisas neste contexto
(ORNSTEIN; PRADO; LOPES, 2010).

A palavra acessibilidade pode ser utilizada em diversos cendrios. O termo € normalmente
classificado como “qualidade de acesso”, seja essa relacionada ao meio social, tecnoldgico ou
Internet. Alguns autores buscam definir a acessibilidade como um processo dinamico, associado
nao s6 ao desenvolvimento tecnolégico, mas principalmente ao desenvolvimento da sociedade
(TORRES; MAZZONI; ALVES, 2002).

Na maioria das defini¢des, percebe-se que a acessibilidade € sustentada pela busca de
equiparacdo de oportunidades, de participagdo social para todos e estd intimamente relacionada ao
termo inclusdo. Para que uma pessoa tenha “qualidade de acesso” aos diversos meios (que podem
ser escolar, social, digital, cultural) a que estd exposta, € necessario que ela seja, anteriormente,

incluida nesses meios.

Segundo a Lei n° 13.146 (BRASIL, 2015), a acessibilidade é “possibilidade e condi¢cdo
de alcance para utilizacdo, com seguranga e autonomia, de espagos, mobilidrios, equipamentos
urbanos, edificacoes, transportes, informagdo e comunicagdo, inclusive seus sistemas e tecnolo-
gias/...]”. Ainda, a legislacdo indica que nao pode haver barreiras tecnoldgicas que sao aquelas

que dificultam o acesso as diversas tecnologias.

Atualmente, muitos sao os softwares que apresentam barreiras de acessibilidade, tornando
dificil, ou até mesmo impossivel, o uso das aplica¢des por diversos usudrios. A medida que mais
sites e softwares acessiveis tornam-se disponiveis, todos os tipos de usudrios sdo capazes de
usar e contribuir de forma mais eficaz (W3C, 2018a), incluindo as pessoas idosas. Desse modo,
diretrizes de acessibilidade passam a ser fundamentais para o desenvolvimento de aplicagdes

acessiveis, sobretudo no caso de aplicagdes educacionais moveis.

2.4.1 Diretrizes e normas de acessibilidade

Diretrizes (guidelines ou conjunto de recomendagdes) sdo essenciais no contexto de
IHC. Segundo Rocha e Baranauskas (2003), as diretrizes auxiliam o projetista na tomada de
decisdes consistentes, por meio dos elementos que compdem o produto, devendo ser entendidas

e aplicadas de forma contextualizada.

Lara (2012) afirma que as diretrizes representam objetivos especificos, refinados por
especialistas em IHC a partir da pesquisa dos principios, em seus diferentes contextos. Sendo

assim, um principio pode dar origem a diversas diretrizes que, por sua vez, podem variar para
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combinacdes especificas de usudrios, ambiente e tecnologia.

Em relacdo a estrutura das diretrizes, essas devem possuir um formato consistente, sendo
acompanhadas de exemplos de seu uso, excecdes e dados que as justifiquem, tal como ilustrado

no Quadro 3.

Quadro 3 — Exemplo de proposta de guideline.

Adotar uma organizacao consistente para as posicoes na tela,

dos varios elementos dos sistemas

Posig¢do para titulo

Area para dados de saida

Area para opg¢des de controle

Area para instrugdes

Area para mensagens de erro

Area para entrada de comando

Excegdo Pode ser desejavel mudar formatos para distinguir entre tarefas diferentes
Comentdrio Consisténcia ajuda na orientagdo do usudrio

Fonte: Retirado de Rocha e Baranauskas (2003)

Diretriz/Guideline

Exemplo

Para garantir a acessibilidade de softwares e de contetidos da Web, a World Wide Web
Consortium (W3C) criou a Web Accessibility Initiative (WAI), que redne individuos e organiza-
coes de todo o mundo para desenvolver estratégias, diretrizes e recursos que ajudam a tornar a
Web acessivel a pessoas com deficiéncia ou qualquer tipo de limitacdo. A WAI € responsavel

pelo seguinte conjunto de documentos (W3C, 2005):

1. Authoring Tool Accessibility Guidelines (ATAG): foi elaborada com foco em desenvolve-
dores de ferramentas de criacdo e buscam tornar as ferramentas de autoria mais acessiveis
(W3C, 2015a).

2. User Agent Accessibility Guidelines (UAAG): Os documentos da UAAG explicam como
tornar os agentes do usudrio acessiveis a pessoas com deficiéncias ou pessoas com qualquer
tipo de limitacdo. Os agentes do usudrio incluem navegadores, extensdes de navegador,
reprodutores de midia, leitores e outros aplicativos que renderizam contetdo da Web (W3C,
2015b).

3. Web Content Accessibility Guidelines (WCAG): Essas diretrizes abordam a acessibilidade
do conteddo da Web em desktops, laptops, tablets e dispositivos méveis. Criada em 1999,
atualmente a WCAG encontra-se em sua versao 2.1, atualizada em 2018. (W3C, 2018b).

Considerada o padrao internacional, a WCAG ¢ organizada da seguinte maneira (W3C,
2018b):

* Principios: quatro principios que constituem os fundamentos para garantir a acessibilidade

Web, a saber: perceptivel, operdvel, compreensivel e robusto.
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— Perceptivel: os componentes de interface de usudrio e informagdes devem ser apre-
sentdveis de maneira que sejam perceptiveis aos usudrios, ou seja, os usudrios devem

ser capazes de perceber as informagdes apresentadas.

— Operavel: os componentes da interface de usudrio e a navegacao devem estar opera-
veis, ou seja, os usudrios devem poder operar a interface (ndo podendo exigir uma

interacao que um usudrio ndo pode executar).

— Compreensivel: a informacao e a operagao da interface do usudrio devem ser com-
preensiveis, ou seja, os usudrios devem ser capazes de compreender as informacdes,

bem como a operagdo da interface de usudrio.

— Robusto: o conteudo deve ser robusto o suficiente para ser interpretado de forma
confidvel por uma ampla variedade de agentes de usudrio, ou seja, os usudrios devem

poder acessar o conteido conforme as tecnologias avangam.

* Diretrizes: encontram-se abaixo dos principios. Compdem um total de 13 diretrizes que
fornecem as recomendagdes basicas que os autores devem seguir para produzir conteido

mais acessivel a utilizadores com diferentes capacidades.

1. Perceptivel

1.1 Alternativas em texto: fornecer alternativas de texto para qualquer conteido
ndo textual, de maneira que ele possa ser apresentado de diferentes formas, de
acordo com a necessidade do usudrio. Exemplos: impressdo grande, braille, fala,

simbolos ou linguagem mais simples.

1.2 Multimidia baseada em tempo: fornecer alternativas para midias com base
no tempo, contemplando o mesmo contetido, de maneira que possibilite a recu-

peracdo da informacdo por outras fontes.

1.3 Adaptavel: criar conteudo que possa ser apresentado de diferentes maneiras

(por exemplo, layout mais simples), sem perder informacgdes ou estrutura.

1.4 Discernivel: tornar a visualizac¢io e o dudio do conteudo mais fécil para os

usuarios.

2. Operavel

2.1 Acessivel por teclado: disponibilizar todas as funcionalidades por meio do

teclado.

— 2.2 Tempo suficiente: fornecer ao usudrio tempo suficiente para ler e usar o
conteudo.

— 2.3 Convulsdes e reacoes fisicas: ndo criar conteudos que sejam conhecidos por
causar convulsdes ou reacoes fisicas.

— 2.4 Navegabilidade: fornecer maneiras de ajudar os usudrios a navegar, encontrar

conteddo e determinar onde eles estdo.
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— 2.5 Modalidades de entrada: tornar mais facil aos usudrios a operacao de funcio-

nalidades por meio de entradas além do teclado.
3. Compreensivel

— 3.1 Legivel: tornar o conteudo de texto legivel e compreensivel.

— 3.2 Previsivel: fazer com que as paginas da Web aparecam e operem de maneira

previsivel.

— 3.3 Assisténcia de entrada: Ajudar os usudrios a evitarem e corrigirem erros.
4. Robusto

— 4.1 Compativel: maximizar a compatibilidade com agentes de usudrios atuais e

futuros, incluindo tecnologia assistiva.

* Critérios de sucesso: para cada diretriz sdo fornecidos critérios de sucesso testaveis,
de forma a permitir que as diretrizes sejam usadas onde os requisitos e os testes de
conformidade sejam necessdrios. A fim de atender as necessidades de diferentes grupos de

usudrio e diferentes situacoes, trés niveis de conformidade sdo definidos:

— Nivel A: nivel mais baixo e, para atendé-lo, a padgina Web deve satisfazer todos os

Critérios de Sucesso de Nivel A ou fornecer uma versao alternativa em conformidade.

— Nivel AA: a pagina Web deve satisfazer todos os Critérios de Sucesso de Nivel A e

AA, ou uma versdo alternativa em conformidade com o Nivel AA deve ser fornecida.

— Nivel AAA: a pagina Web deve satisfazer todos os Critérios de Sucesso de Nivel A,
Nivel AA e Nivel AAA, ou uma versdo alternativa em conformidade com o Nivel

AAA, deve ser fornecida.

A Figura 7 sintetiza a organizagdo da WCAG 2.1, conforme descrito anteriormente.
Todas as camadas descritas funcionam juntas para fornecer orientagdes sobre como tornar o
contetido mais acessivel. Os autores sdo encorajados a ver e aplicar todas as camadas que eles
sdo capazes, incluindo as técnicas de consultoria, a fim de melhor atender as necessidades do

maior numero possivel de usuérios (W3C, 2018b).

2.4.1.1 Diretrizes e normas para aplicacdes méveis

Para promover usabilidade e acessibilidade em aplicagdes moveis Web ou nativas, trés
documentos podem ser citados, s@o eles: Mobile Web Best Practice (MWBP)12, Mobile Web
Application Best Practice (MWABP)'3 e Material Design (MD)'?, respectivamente. A MWBP e
MWABP sdo documentos que fazem parte da Mobile Web Iniciative (MW]), criada pela W3C

especificamente para aplicacdes moéveis. Aborda questdes de interoperabilidade e usabilidade

12 Mobile Web Best Practice (Link: <https://www.w3.org/TR/mobile-bp/>)
13" Mobile Web Application Best Practice (Link: <https://www.w3.org/TR/mwabp/>)
4 Material Design (Link: <https://material.io/design/>)


https://www.w3.org/TR/mobile-bp/
https://www.w3.org/TR/mwabp/
https://material.io/design/
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Figura 7 — Visao geral da WCAG 2.1.

Principios | | Diretrizes Nivel A Nivel AA Nivel AAA

1. Perceptivel

2. Operavel

1.1 Alternativas em texto 1.1.1[1]

1.2 Multimidia baseada em tempo 1.2.1..1.2.3 [3] 1.2.6..1.2.9 [4]

12.4e1.25(2]

1.3 Adaptavel 1.3.1..1.3.3 [3] 1.3.6[1]

13.4e135(2]

1.4 Discernivel 14.1e1.4.2(2] 1.43.1.45-1.4.10..1.4.13 [7] 1.4.6..1.4.9 [4]

2.1 Acessivel por teclado 2.1.1,21.2e2.14]3] 2.1.3[1]

2.2 Tempo suficiente 2.21e22.2][2] 2.2.3.2.26[4]

2.3 ConvulsGes e reagoes fisicas 2.3.1[1] 2.3.2e23.3[2]

2.4 Navegabilidade 2.4.1..2.4.4 [4] 2.4.5..2.4.7 [3] 2.4.8..2.4.10 [3]

2.5 Modalidades de entrada 2.5.1.2.5.4 [4] 2.5.5e2.5.6[2]

3.1 Legivel 3.1.111] 3.1.2[1] 3.1.3.3.1.6 [4]

3. Compreensivel 3.2 Previsivel 3.21e3.2.2[2] 3.23e3.24[2] 3.2.5[1]

3.3 Assisténcia de entrada 3.3.1e3.3.2[2] 33.3e3.34(2] 3.3.5e3.3.6[2]

4. Robusto

4.1 Compativel 4.1.1e4.1.2[2] 4.1.3[1]
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Fonte: Adaptado de Rodrigues (2016).

para a Web moével por meio de um esfor¢o conjunto dos principais intervenientes na cadeia de
producdo movel, incluindo fornecedores de ferramentas de autoria, fornecedores de contetdo,
fabricantes de aparelhos e fornecedores de browsers (W3C, 2017). Com outro foco, o Material
Design foi desenvolvido pela Google, visando o desenvolvimento de uma metodologia voltada
para design (GOOGLE, 2018).

A Mobile Web Best Practice especifica melhores praticas para o fornecimento de contetido
Web para dispositivos mdveis. Suas recomendacdes referem-se ao conteddo fornecido pela
aplicacdo, e nao aos processos pelos quais essa aplicagdo € desenvolvida, nem aos dispositivos
ou agentes de utilizador aos quais € entregue (W3C, 2017). Esse documento estd organizado,

conforme apresentado no Quadro 4.

O mobileOK, citado no quadro, € considerado uma marca de confianca que serve como a
principal reivindicacio de conformidade do documento de melhores préticas'>. As declaracdes
de boas praticas sdo estruturadas com: (i) titulo; (ii) a declaragdo; (iii) significado da declaragao;
(iv) como implementé-la; (v) o que testar; e (vi) referéncias. Além disso, elas sdo agrupadas
sob os seguintes titulos: (1) comportamento geral; (2) navegacao e links; (3) layout de pagina e

conteddo; (4) definicdo da pagina; (5) entrada do usudrio.

Outro conjunto de recomendagdes, também proposto pela W3C, € conhecido como
Mobile Web Application Best Practice. Esse documento estabelece recomendagdes projetadas
para facilitar o desenvolvimento e a entrega de aplicativos da Web em dispositivos méveis(W3C,

2010). As recomendacdes sao oferecidas a criadores e mantenedores de sites mdveis, sendo

15" Mobile Ok (Link: <https://www.w3.org/TR/mobileOK/>)


https://www.w3.org/TR/mobileOK/

50 Capitulo 2. Fundamentagdo Teorica

Quadro 4 — Organizacdo do documento Mobile Web Best Practice.

Introducio: Descreve o publico, finalidade e escopo do documento.
Requisitos: Ilustra os tipos de problemas que podem ser enfrentados pelo
usudrio durante o uso de aplicacdes mdveis e como as melhores
préticas podem auxiliar nesses problemas.

Contexto de entrega: Discute o ambiente no qual o acesso mével a Web € realizado e
como a adaptag@o de conteddo pode ser importante para o usudrio.

Visiao geral das melhores praticas: | Refere-se a organizacio das melhores priticas e fontes das quais
elas foram derivadas.

Melhores praticas: Trata-se da declaracdo em si e engloba questdes relacionadas ao

comportamento geral da aplica¢do no dispositivo mével, nave-
gacdo e links, layout da pagina e conteido, definicdo da pagina,
entrada do usudrio.

Conformidade e mobileOk: Traz uma breve declaracdo de conformidade e referéncia a docu-
mentacdo denominada mobileOK.

Fonte: Adaptado de W3C (2017).

organizadas por titulo, seu significado, como fazer ou implementar e os recursos necessarios.
Além disso, a declarag@o de boas praticas € organizada em: (i) dados da aplicacdo; (ii) seguranga
e privacidade; (ii1) informagao e controle do usudrio; (iv) uso conservador de recursos; (v)

experiéncia do usudrio; (vi) manipulacdo da variacdo no contexto de entrega (W3C, 2010).

Além dos documentos citados e com maior €nfase em dispositivos mdveis nativos, tem-se
as boas praticas denominadas Material Design. O MD € um sistema adaptavel de diretrizes,
componentes e ferramentas que apoiam as melhores praticas de projeto de interface do usudrio.
Seu objetivo € dinamizar a colaboragdo entre projetistas e desenvolvedores e ajudar as equipes a
criarem produtos usaveis (usabilidade), além de ter como foco aplicagdes e dispositivos com o
sistema operacional Android (GOOGLE, 2018). Esse documento tem como foco o contexto de

usabilidade, entretanto, também pode auxiliar em questdes de acessibilidade.

O MD ¢ baseado nos seguintes principios (GOOGLE, 2018):

1. Material € uma metéfora: o MD € inspirado no mundo fisico e nas suas texturas, incluindo
os reflexos de luz e projecdo de sombras. As superficies materiais reinventam os meios de

papel e tinta.

2. Negrito, grafico e intencional: o MD € guiado por métodos de design de impressao
(tipografia, grades, espaco, escala, cor e imagens) para criar hierarquia, significado e foco

que imergem os espectadores na experiéncia.

3. Movimento fornece significado: o0 movimento concentra a atengdo e mantém a conti-
nuidade, por meio de feedback sitil e transi¢Oes coerentes. A medida que os elementos
aparecem na tela, eles transformam e reorganizam o ambiente, com interagdes que geram

novas transformacoes.
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4. Fundacao flexivel: o MD ¢€ integrado a uma base de c6digo personalizada que permite a

implementagdo perfeita de componentes, plugins e elementos de design.

5. Plataforma cruzada: o MD mantém a mesma interface entre plataformas, usando compo-

nentes compartilhados em Android, iOS, Flutter e na Web.

Os trés documentos apresentados (MWBP, MWABP e MD) sdo importantes para a drea
computacional e, apesar de apresentarem caracteristicas semelhantes, podem ser utilizados com
objetivos diferentes pelos projetistas e desenvolvedores, além de serem complementares. O

Quadro 5 mostra um comparativo entre as trés recomendacdes apresentadas.

Quadro 5 — Quadro comparativo das recomendagdes de boas préticas.

\ MWBP \ MWABP \ MD
Qual € o foco do documento? Contetido Desenvolvimento | Projeto de Interface
Engloba qual dominio? Web Mével Web Mével Moével (Nativo)
Busca promover, principalmente: | Acessibilidade Acessibilidade Usabilidade
Elaborado por: W3C W3C Google
Publico alvo: Desenvolvedores | Desenvolvedores | Projetistas e Desenvolvedores

Fonte: Elaborado pela autora.

Além dos documentos apresentados, algumas pesquisas t€ém considerado a elaboracdo de
diretrizes para aplicagdes moveis. O livro de Nielsen e Budiu (2013), por exemplo, apresenta um
guia de usabilidade com ilustra¢des abrangendo topicos com estratégias de desenvolvimento mo-
vel, projetos para telas pequenas, redagdo para dispositivos moveis, comparagdes de usabilidade
e novas perspectivas para o futuro. Trata-se de um livro que se baseia em estudos internacionais
e opinides de especialistas e, apesar de ndao focar especificamente em acessibilidade ou ser
uma diretriz de fato, aborda questdes importantes para a drea de desenvolvimento de aplicacdes

moveis.

Ainda em relacao a usabilidade, Inostroza e Rusu (2014) realizaram um mapeamento
sobre orientacdes de design para dispositivos moveis sensiveis ao toque. A pesquisa apresenta um
conjunto de 12 heurfsticas de usabilidade especificas para esse dominio, com questdes técnicas e
de design. Dentro de uma visdo mais generalista, Nicastro et al. (2015) revisitaram as estratégias
de design de interface existentes e propuseram um conjunto de diretrizes composto por 27
regras (diretrizes) distribuidas entre: mundo fisico, empirico, sintatico, semantico, pragmatico
e mundo social. Essas pesquisas abordam minimamente métodos e aspectos relacionados ao
desenvolvimento de diretrizes, porém em sua maioria com foco em usabilidade e detalhes

técnicos e de projeto.

Especificamente para acessibilidade, Schefer, Aredo e Zaina (2018) propuseram o con-
junto de diretrizes denominado MobiDeaf. Essas diretrizes apoiam a constru¢do de aplicativos
de redes sociais méveis para usudrios surdos e o seu desenvolvimento considera a experiéncia do

usudrio e questdes técnicas. As diretrizes foram propostas com base em estudos de caso e no
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modelo 3C (Comunicag¢do, Cooperagao e Coordenacgdo), além de seguir a metodologia de Rusu
etal. (2011).

Em outro contexto, porém com foco em acessibilidade, Moura (2015) propds um conjunto
de diretrizes para jogos em dispositivos moveis. Como metodologia, utilizaram a investigacao de
outras diretrizes e analisaram os dados por meio do método de anélise de conteudo. Além disso,

seguiram a estrutura da WCAG e realizaram avaliacao por especialistas e usudrios.

Partindo para o dominio de aplica¢des educacionais moveis, algumas pesquisas podem
ser destacadas. Debevc er al. (2007) verificam a acessibilidade de uma aplica¢do educacional,
considerando fatores de IHC. Os autores apresentam um conjunto de diretrizes da WCAG
organizado pelo publico de usudrios com deficiéncia que cada diretriz procura auxiliar. Além
disso, destaca algumas diretrizes que podem ser utilizadas para o desenvolvimento de aplicacdes
educacionais méveis, com base em revisao de literatura, considerando aspectos técnicos e de

design.

A pesquisa de Arrigo, Novara e Cipri (2008) aborda questdes de acessibilidade em
aplicacOes educacionais moveis para pessoas com deficiéncia, por meio do desenvolvimento do
ambiente online, denominado AMobiLe. A aplicagao foi desenvolvimento com base no “design

para todos” e em diretrizes de acessibilidade da WCAG.

Em uma perspectiva mais atual, Nacheva, Vorobyeva e Bakaev (2020) apresentam uma
abordagem de avaliac@o de acessibilidade para aplica¢des educacionais méveis, com foco em
pessoas com deficiéncia e idosos. A proposta objetiva auxiliar na melhoria da velocidade de
operacoes cognitivas, selecao de informagdes e tomada de decisdo, além de otimizar o sistema
de memorizagdo. Apesar de ter um foco mais préximo da presente pesquisa, os resultados sao
voltados para o desenvolvimento de sistemas educacionais inteligentes (Smart Education Deve-
lopment), objetiva critérios de avaliacdo de acessibilidade e ndo sugerem préticas pedagdgicas

focadas para o usudrio idoso ou a construgdo e estruturacao de diretrizes para este publico.

2.5 Consideracoes finais

Este capitulo teve como objetivo apresentar estudos e pesquisas relacionados a pessoas
idosas e suas caracteristicas, ensino e aprendizagem de idosos, aplica¢des educacionais moveis,
importancia da acessibilidade em seus diversos cenarios, com foco em diretrizes e normas bem
definidas.

Por meio da pesquisa bibliogréfica realizada, foi possivel observar que o nimero da
populacao idosa no Brasil e no mundo tem aumentado consideravelmente e, com esse aumento,
novos desafios tém surgido, inclusive, no contexto computacional e mével. Apesar das vérias
tentativas de promover acessibilidade para diferentes tipos de usudrios em aplicagdes moveis,

percebe-se algumas lacunas:
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* Os documentos que compdem as diretrizes de acessibilidade sdo, em sua maioria, focados
no contexto da Web e adaptados para aplicacdes moveis nativas, havendo a necessidade de
pesquisas relacionadas a esse tipo de aplicagdo.

* Os documentos apresentados com diretrizes de acessibilidade buscam atender pessoas
com diversos tipos de limitacdo, podendo ndo atender adequadamente usudrios 1idosos,
com caracteristicas e necessidades especificas.

* As pesquisas e documentos apresentados ndo contemplam questdes pedagdgicas, sendo
essas necessdrias em aplicacdes educacionais méveis, principalmente, em aplicacdes que

buscam facilitar o processo de ensino e aprendizagem de usudrios 1dosos.

Apesar de apresentarem diferencas em relacdo a presente pesquisa, os trabalhos contaram
com uma gama de metodologias que auxiliaram na construcdo deste doutorado. Sendo assim, a
fim de conduzir de forma mais eficiente e colaborar com a constru¢do de diretrizes pedagdgicas
e de acessibilidade para pessoas idosas, buscando minimizar as lacunas descritas anteriormente,

alguns métodos e procedimentos metodolégicos foram conduzidos.
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CAPITULO

Processo de criacao das diretrizes

3.1 Consideracoes iniciais

Uma metodologia corresponde a uma sequéncia de a¢des e tomada de decisdo por parte
do pesquisador que visam solucionar o problema de pesquisa proposto. De acordo com Gil
(2017), uma classificacdo e estruturagdo da pesquisa faz com que ela seja realizada em um

periodo de tempo menor, maximiza a utilizacio de recursos e prove resultados mais satisfatorios.

Neste sentido, o presente capitulo busca apresentar as caracteristicas principais da pes-
quisa, destacando o tipo de abordagem e classificacdo. Além disso, destaca a metodologia de
Quifiones, Rusu e Rusu (2018) utilizada no processo de criacdo das diretrizes e na estruturacao
deste trabalho. Por fim, apresenta a primeira versao do conjunto de diretrizes (MLGE 1.0.) criado

e que orienta este estudo e suas validagoes.

3.2 Classificacao e abordagens da pesquisa

Ap0s a defini¢do da temdtica a ser estudada e o delineamento do problema de pesquisa,
este trabalho de doutorado foi classificado como sendo de abordagem qualitativa. Neste tipo
de abordagem, o pesquisador tem como foco a compreensdo do fendmeno estudado, podendo
utilizar uma interpretagdo sob a perspectiva do proprio sujeito de pesquisa. Utiliza-se um “design
emergente”, referindo-se ao processo iterativo de combinar andlise de dados, inspecao preliminar
de dados e coleta de dados e, essa flexibilidade pode fortalecer e aprofundar o rigor e a validade
do estudo (HAVEN; GROOTEL, 2019).

A escolha pela abordagem qualitativa destaca-se pela realizacao de mapeamento siste-
matico, entrevistas e questiondrios com educadores, observacao, avaliacdo com especialistas e
prova de conceitos. Embora se destaque como sendo uma pesquisa qualitativa, dados estatisti-

cos e quantitativos também foram utilizados com o intuito de complementar os resultados da
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investigacao.

Em relagdo a classificagdo do estudo, pode-se afirmar que se trata de uma pesquisa
exploratéria, uma vez que busca tornar o pesquisador mais préoximo ao problema, visando
tornd-lo mais explicito e possibilitando a construcao de hipéteses (GIL, 2017). De acordo com
Swedberg (2020), um estudo exploratdrio pode ser aplicado de vérias maneiras, sendo duas mais
comuns: (i) um tépico que ndo foi pesquisado antes e € feita uma primeira andlise em relacio ao
contexto; (ii) um tépico j4 existente e que € explorado de modo diferente, com novos problemas e
hipdteses. Neste trabalho, pode-se dizer que o estudo exploratdrio encaixa-se na segunda opgao,
uma vez que existem diferentes diretrizes de acessibilidade, porém para contextos, métodos e

estruturas diferenciadas.

3.3 Meétodo e estrutura

De abordagem qualitativa e de carater exploratério, a conducao desta pesquisa foi pautada
na metodologia de Quifiones, Rusu e Rusu (2018). O método para desenvolvimento de heuristicas
de usabilidade e experiéncia do usudrio foi criado a partir de uma revisdo sistemaética da literatura,
experimentos e da metodologia de Rusu e al. (2011). Com aspectos de usabilidade evoluindo
cada vez mais, os autores propuseram um método visando possibilitar a constru¢do de heuristicas
de maneira formal, com um protocolo mais estruturado para a sua constru¢do. Sendo assim, o
método conta com as seguintes fases: exploratdria, experimental, descritiva, correlagdo, selecao,

especificacdo, validacdo e refinamento.

Apesar de nio tratar especificamente sobre acessibilidade e diretrizes, 0 método proposto
por Quifiones, Rusu e Rusu (2018) foi adotado nesta pesquisa prevendo uma melhor organiza¢ao
das ideias e por estar de acordo com o contexto geral da pesquisa, uma vez que o conceito de
usabilidade esta fortemente ligado a acessibilidade (GULLIKSEN; HARKER, 2004) e diretrizes
s@o a base para o desenvolvimento de heuristicas (JAFERIAN et al., 2011). Posto isto, as fases do
método foram seguidas com algumas variacdes e complementacdes que possibilitaram melhores
resultados. Além disso, ao invés de heuristicas, as fases foram aplicadas para a formacao de

diretrizes e, serdo apresentadas e discutidas nas proximas secoes.

3.3.1 Fase Exploratéria

A fase exploratdria consiste na realizacao de uma revisdo de literatura que visa coletar
informagdes relevantes para o desenvolvimento de uma nova diretriz, no caso deste estudo.
Nesta fase, o pesquisador pode fazer a revisao por diferentes fontes, como artigos académicos,
teses, livros, experimentos anteriores, dentre outros (QUIRONES; RUSU; RUSU, 2018). Para
a elaborac¢do das diretrizes, na fase exploratdria foram realizadas duas etapas: (i) mapeamento

sistematico; (ii) observacao.
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O mapeamento sistematico foi realizado com o objetivo de caracterizar o cendrio em
relacdo ao desenvolvimento de aplicagdes educacionais moveis, considerando questdes de
acessibilidade para o publico idoso. O mapeamento sistematico foi realizado em dezembro
de 2017, com o objetivo de trazer uma visdo mais ampla sobre o tema central da pesquisa,
possibilitando um melhor conhecimento a respeito da teoria e da pratica. Desta forma, as

seguintes questdes de pesquisa foram consideradas:

QP1. Existem métodos/abordagens/frameworks que sao utilizados como apoio para o desenvol-

vimento e/ou avalia¢do de aplicativos méveis acessiveis?

QP2. Quais diretrizes de acessibilidade foram/podem ser usadas no processo de desenvolvimento

de aplicativos méveis?

QP3. Quais barreiras de acessibilidade os usudrios idosos encontram ao interagir com aplicativos

moveis?

O mapeamento sistemdtico seguiu as fases propostas por Kitchenham e Charters (2007):
planejamento, condugdo, sele¢do do estudo, extragdo de dados, sintese dos dados e relatorio final.
O Quadro 6 apresenta a string de busca em inglés (lingua principal utilizada no estudo). Em
relacdo as bases de dados utilizadas para a pesquisa estio: ACM!, Engineering Village”, IEEE?,

Science @ Direct*, Scopus®, Taylor & Francis online® e Web of Science’ .

Quadro 6 — String de busca.

("accessibility" OR "accessible" OR "access difficulty")
AND
("mobile" OR "m-learning")
("elderly" OR "senescent" OR "older people" OR
"older adult" OR "senior" OR "elder" OR "silver age")

Fonte: Elaborado pela autora.

Ao conduzir todas as etapas propostas no mapeamento sisteméatico, foram selecionados
637 estudos. Destes, 50 foram utilizados para o calculo da concordancia, enquanto os demais
foram divididos entre os pesquisadores para selecao. Dos 587 restantes, 71 foram selecionados
para a proxima etapa. No entanto, 13 estudos nao estavam disponiveis para download e, como
resultado, 58 estudos foram lidos na integra pelos pesquisadores. Ao final dos 58 estudos

analisados, 32 estudos finais contribuiram para o0 mapeamento sistematico e seus dados foram

ACM (Link: <http://portal.acm.org>)

Engineering Village (Link: <https://www.engineeringvillage.com>)
IEEE (Link: <http://ieeexplore.ieee.org>)

Science @ Direct (Link: <https://www.sciencedirect.com/>)

Scopus (Link: <https://www.scopus.com>)

Taylor & Francis online (Link: <https://www.tandfonline.com/>)
Web of Science (Link: <https://www.isiknowledge.com/>)

~N N R W N =


http://portal.acm.org
https://www.engineeringvillage.com
http://ieeexplore.ieee.org
https://www.sciencedirect.com/
https://www.scopus.com
https://www.tandfonline.com/
https://www.isiknowledge.com/
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extraidos. Os resultados do estudo sdo sumarizados a seguir, mas podem ser vistos de maneira
mais detalhada em Oliveira et al. (2018).

A partir dos estudos selecionados, os dados foram analisados visando responder as ques-
toes de pesquisa anteriormente apresentadas. Em relacdo aos métodos/abordagens/frameworks
utilizados para o desenvolvimento de aplicacdes moéveis mais acessiveis, apenas um estudo
foi destacado (ALMEIDA et al., 2011), citando o framework Imhotep. Quanto as avaliagdes
de aplicacdes moveis, 17 estudos foram citados, destacando os seguintes métodos: teste com
usudrios, avaliagdo heuristica, checklist, entrevista com usudrios, aplicacdo de questionario,

grupo focal e métricas de usabilidade.

Quanto as diretrizes de acessibilidade que podem ser utilizadas no processo de desenvol-
vimento de aplica¢des mdveis, quatro artigos se destacaram abordando as seguintes diretrizes: (i)
Web Content Accessibility Guidelines (WCAG); (i1) Mobile Web Best Practice (MWBP); (iii)
User Agent Accessibility (UAAG); (iv) Authoring Tool Accessibility Guidelines (ATAG); (v)
Accessible Rich Internet Applications (ARIA); (vi) Universal Design Mobile Interface Guidelines
(UDMIG); (vii) Ergonomics Data and Guidelines for the application (ISO/TR 22411:2008).

No total, 20 estudos apresentaram ao menos uma barreira de acessibilidade que as pessoas

idosas podem encontrar ao utilizar aplicagdes mdveis. Destacam-se as apresentadas no Quadro 7.

Quadro 7 — Barreiras de acessibilidade identificadas no mapeamento sistemético

Barreiras de acessibilidade

Tamanho da fonte

Texto e linguagem complexa

Falta de op¢des de ajuda

Espacos pequenos para clique/toque

Orientacgdo vertical e horizontal da tela

Pequenos espagos entre os conteidos

Bloqueio automatico da tela

Dificuldade com a tela sensivel ao toque

Teclado virtual e fisico com tamanho pequeno
Mensagens de erro sem clareza

Contraste

Dificuldade de acesso aos menus e submenus
Interfaces de inserc¢do de dados inacessiveis
Dificuldade com recursos de arrastar e soltar
Dificuldade em identificar os simbolos e icones usados no aplicativo
Falta de percepcdo de notificagdes de dudio e lembretes
Dificil navegagdo e fluxo de informacdes

Falta de uma opg¢ao para redimensionar o texto

Baixa qualidade de som

Fonte: Dados da pesquisa.

Conforme mencionado, 0 mapeamento sistemdtico auxiliou na fase exploratdria para
fornecer um panorama geral a respeito da tematica desta investigagdo. Optou-se por ndo delimitar
o estudo para aplicacdes educacionais méveis, uma vez que a partir de uma busca preliminar,

verificou-se que ainda seriam incipientes pesquisas especificas para este dominio.
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O mapeamento sistematico mostrou uma lacuna em relacio a drea educacional moével,
posto que nenhum dos trabalhos selecionados abordou este contexto. Além disso, destacou
diversas barreiras que as pessoas idosas enfrentam no uso de aplicagdes modveis, sem que
haja uma diretriz especifica para este publico. A fim de complementar os dados obtidos no

mapeamento sistemdtico, foi realizada a etapa de observacao.

A etapa de observacdo ocorreu com a participacio da pesquisadora na monitoria do curso
de “Letramento em Smartphones para Idosos” oferecido durante o segundo semestre de 2018
(nivel avancado) e primeiro semestre de 2019 (nivel basico). O curso faz parte do Programa
Universidade Aberta a Terceira Idade (UATT) da Universidade de Sdao Paulo (USP) e é oferecido
pelo Instituto de Ciéncias Matemaéticas e de Computacao (ICMC) desde 2015. Cada turma contou

com aproximadamente 2h/aula por semana, em um total de 15 semanas.

Durante a monitoria e o tempo de convivéncia com as pessoas idosas, foi possivel
verificar que muitas das barreiras de acessibilidade abordadas no mapeamento sistematico de
fato ocorrem na préatica. Entretanto, na pesquisa desenvolvida, as barreiras apresentadas eram
relacionadas a questdes técnicas; jd na monitoria, notou-se que existem desafios que envolvem
questdes cognitivas e de aprendizagem, tais como: (i) dificuldade de memorizacao por parte
dos usuérios, tendo a necessidade de repeticao dos conceitos semanalmente; (ii) caréncia de
interagdo com outros estudantes; (iii) necessidade de maior clareza nas mensagens do aplicativo;

(iv) preferéncia por estrutura clara e simples; (v) atividades que possibilitam recompensa.

3.3.2 Fase Experimental e Descritiva

De acordo com Quifiones, Rusu e Rusu (2018), a fase experimental tem como objetivo
a realizac@o da andlise dos dados obtidos por meio de diferentes experimentos para colecionar
informagdes adicionais que ndo foram identificadas na etapa anterior. Nesta fase, novos dados

foram coletados por meio de entrevista e a condug@o de um survey.

A fase exploratéria apontou resultados relacionados a aplicagdes moveis de maneira
geral. Além disso, essa fase também foi utilizada para coleta de dados relacionados ao campo
educacional, com o objetivo de captar questdes pedagdgicas e cognitivas envolvendo a pessoa

idosa, com profissionais de educagdo e que estdo mais envolvidos com este ptblico.

Complementarmente, neste estudo, a fase descritiva teve como caracteristica a categori-
zagdo e codificacdo. Ou seja, os resultados obtidos na fase experimental foram estruturados e
destacados, a fim de selecionar os dados mais importantes para o estudo e formalizar os principais
conceitos associados a pesquisa (QUINONES; RUSU; RUSU, 2018). Sendo assim, os resultados
desta fase sdo apresentados no Capitulo 4.
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3.3.3 Fase Correlacao

A fase de correlagdo, aplicada ao nosso contexto de diretrizes e acessibilidade, trata
sobre a combinacdo das funcionalidades especificas de dominio da aplicacdo com atributos de
acessibilidade e diretrizes existentes (e/ou outros elementos relevantes) (QUIRONES; RUSU;
RUSU, 2018). No caso deste estudo, foram considerados os atributos disponiveis no conjunto de
diretrizes da WCAG 2.1 (W3C, 2018b).

A diretriz WCAG 2.1. foi estudada e para a cria¢do das diretrizes pedagdgicas e de acessi-
bilidade considerou-se a sua organizacdo, estrutura, forma de escrita, hiperlinks disponibilizados,
dentre outros pontos. O desafio e diferencial deste trabalho de doutorado foi desenvolver novas
diretrizes pedagogicas e que também promovam acessibilidade, complementarmente a WCAG
2.1 (Capitulo 6). Assim, deu-se inicio as demais etapas do método de Quifones, Rusu e Rusu
(2018).

3.3.4 Fase Selecao e Especificacao

A fase de selecao € caracterizada, neste estudo, por guardar, adaptar e/ou descartar
diretrizes existentes, selecionadas no passo anterior. Complementarmente, a fase de especificacdo
diz respeito a especificar formalmente o novo conjunto de diretrizes (QUIRONES; RUSU; RUSU,
2018).

A partir dessas fases (selecdo e especificacdo) e, com base nos resultados obtidos nas
fases anteriores (exploratdria, experimental, descritiva e de correlagdo), foi desenvolvida uma
primeira versdo do conjunto de diretrizes pedagdgicas e de acessibilidade, que recebeu o nome
de Mobile Learning Acessibility and Pedagogical Guidelines for the Elderly (MLGE). A MLGE
1.0. foi organizada de acordo com os principios pedagdgicos propostos por Soad et al. (2017) e
com base nos principios da WCAG 2.1 - Perceptivel, Operdvel, Compreensivel e Robusto (W3C,
2018b). Esse conjunto de diretrizes preliminar foi dividido em duas propostas: (i) diretrizes
pedagdgicas; (ii) diretrizes de acessibilidade. Os resultados desse conjunto de diretrizes sera

apresentado ainda neste capitulo.

3.3.6 Fase Validacao e Redesign

As fases de validacdo e redesign aconteceram de forma conjunta. A validagao diz respeito
a validar o conjunto de diretrizes por meio de diversos métodos (avaliacdo com especialistas,
testes com usudrios, dentre outros meios). A fase de redesign propde uma melhoria do conjunto
de diretrizes criado, com base nos resultados das validacdes (QUIRONES; RUSU; RUSU, 2018).

Sendo assim, o conjunto de diretrizes passou por diversas validagdes/avaliagdes €, a partir
dos resultados, foi redesenhado e melhorado para as novas validacdes/avaliagdes que seriam

realizadas. Este ciclo possibilitou diferentes tipos de andlise em estdgios diferentes do processo
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de desenvolvimento das diretrizes pedagdgicas e de acessibilidade, conforme proposto por Rocha
e Baranauskas (2003).

Para a fase de validacdo e redesign foram propostos protétipos de aplicagdes educacionais
moveis utilizando a primeira versdo das diretrizes (MLGE 1.0.). Ainda, foram realizadas avalia-
¢cdes com especialistas em acessibilidade e idosos e prova de conceitos com desenvolvedores.

Todos os resultados s@o discutidos nos capitulos Capitulo 5 e Capitulo 6.

3.4 Primeira versao da diretriz - MLGE 1.0.

O conjunto de diretrizes MLGE 1.0. foi criado e atualizado a partir de cada uma das

fases descritas anteriormente (Figura 8).

Figura 8 — Resumo das fases de Quifiones, Rusu e Rusu (2018) e seus artefatos.

Fase fase Fase de Fase de Selecdo F.ase ‘fe
Exploratéria T IHIC Correlagdo e Especificagdo Raliceszele
Descritiva Redesign
Avaliagdo
Mapeamento . com
" Com Entrevistas T
Sistematico especialistas
. . N , (AGE 1.1.)
Estudo da
WCAG 2.1. MLGE 1.0.
~ Prova de
Observagao Survey .

Fonte: Elaborado pela autora.

Sendo assim, durante o processo de criacdo foram desenvolvidas trés versdes das diretri-

zes pedagdgicas e de acessibilidade, tal como segue:

1. MLGE 1.0: versao utilizada para a elicitacdo de requisitos de dominio e desenvolvimento

de aplicagdes educacionais moveis, descritos no Capitulo 5;

2. AGE 1.1.%: atualizacio da MLGE 1.0. Esta versio foi utilizada na avaliacdo com especia-

listas em THC, a qual sera descrita no Capitulo 6;

3. AGE 1.2.: conjunto de diretrizes finalizado, utilizado para a realizagdo da prova de conceito

com projetistas, apresentado em detalhes no Capitulo 6.

Cada uma das versdes serd comentada no decorrer do texto. Entretanto, optou-se por
apresentar a primeira versao do conjunto de diretrizes com mais detalhes neste momento, de
8 Versdo da AGE 1.1. (Link: <https://bit.ly/agel-1>)



https://bit.ly/age1-1
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forma a contextualizar o leitor. Sendo assim, a MLGE 1.0. foi organizada de acordo com as
consideracdes de Rocha e Baranauskas (2003) para a formagdo de diretrizes: nome da diretriz,
breve descri¢ao, exemplo de uso, possiveis limitagdes que apoia, categoria com base no trabalho
de Soad et al. (2017) e as fontes (questiondrio, entrevista ou WCAG 2.1). Por uma questao de
apresentacdo e melhor visualizacdo, apenas o nome da diretriz e a descricdo serdo abordados

neste capitulo. A versio completa pode ser vista no link”? disponivel como nota de rodapé.

Além disso, esse primeiro conjunto de diretrizes foi dividido entre diretrizes pedagdgicas
e de acessibilidade. As diretrizes pedagdgicas foram organizadas de acordo com o estudo de
Soad et al. (2017) (aprendizagem, contetddo e interatividade). As diretrizes de acessibilidade
se basearam na WCAG 2.1 e foram organizadas de acordo com quatro principios: perceptivel,
operavel, compreensivel e robusto (W3C, 2018b).

O Quadro 8 apresenta as diretrizes pedagégicas da MLGE 1.0. relacionadas ao principio
de aprendizagem. O Quadro 9 mostra as diretrizes relacionadas ao principio de contetudo. Por
fim, o Quadro 10 exibe as diretrizes pedagdgicas relacionadas ao principio de interatividade.
Ja as diretrizes caracterizadas como sendo de acessibilidade, seguiram a mesma estrutura da
WCAG 2.1. sendo selecionadas as diretrizes disponiveis no Quadro 11, por se encaixarem
melhor ao contexto de aprendizagem e dispositivos méveis de acordo com dados do mapeamento

sistematico realizado.

Quadro 8 —- MLGE 1.0. - Diretrizes Pedagdgicas: Principio de aprendizagem.

Principio de Aprendizagem: Capacidade do aplicativo de fornecer recursos que contribuam para o
aprendizagem.

Diretriz 1: Apresentar o contetido repetidas vezes.
Descricdo: O mesmo contetido deve ser apresentado mais de uma vez no aplicativo, em midias diferentes
ou ndo.

Diretriz 2: Contetddo amigavel.
Descricdo: E necessario que o usudrio se sinta confortavel em relagio ao tema ou assunto abordado para
posteriormente avangar seus conhecimentos.

Diretriz 3: Atividades de compreensao.
Descrigdo: Atividades ou contetdos extras podem ser usados para auxiliar no processo de aprendizagem.

Diretriz 4: Avaliagcdo diagnéstica.
Descricdo: Desenvolver uma avaliacdo diagndstica para verificar o perfil do estudante e o progresso de
aprendizagem.

Diretriz 5: Acompanhamento do nivel de aprendizagem.
Descricdo: Acompanhar o estudante nas atividades desenvolvidas, bem como verificar o seu nivel de
aprendizagem durante a realizacio das atividades e o fluxo da aplicacao.

Fonte: Dados da pesquisa.

% Versdo da MLGE 1.0. (Link: <https://bit.ly/mlge1-0>)
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Quadro 9 — MLGE 1.0. - Diretrizes Pedagégicas: Principio de contetido.

Principio de Conteiido: Capacidade do aplicativo de entregar conteiido gerencidvel e de qualidade.
Diretriz 6: Contetdo e atividades em diferentes niveis de dificuldade.
Descricdo: O contetido fornecido deve inicialmente ser de um nivel facil. Durante o progresso de
aprendizagem e desenvolvimento do estudante, 0 mesmo contelido pode avangar para niveis médios ou
dificeis.
Diretriz 7: O perfil do usudrio guia atividades e contetido.
Descrigcdo: Com base no perfil e nas experiéncias do estudante, forneca contetdos e atividades personali-
zadas que sejam consistentes com seu contexto de vida.
Diretriz 8: Contetido Objetivo.
Descrigdo: Fornece conteido claro, objetivo e curto para facilitar a compreensao do estudante.
Diretriz 9: Aulas expositivas e praticas.
Descricdo: Mesclar o contetido com aulas e atividades expositivas e praticas.

Diretriz 10: Tradicionalismo e inovagao.

Descrigdo: Misture aulas tradicionais (expositivas), apresentando gradativamente as novidades sobre o
assunto e a diversidade de atividades.

Diretriz 11: Conteido em diferentes midias.

Descricdo: O mesmo conteddo deve ser apresentado em diferentes midias (dudio, texto ou video).
Diretriz 12: Promover uma interdisciplinaridade entre os contetdos.

Descrigdo: Trabalhar com diversos contetiidos paralelamente, de forma interdisciplinar.

Diretriz 13: Associar o contetido a um contexto.

Descricdo: Utilizar uma situagdo do dia-a-dia ou problemas do cotidiano a um determinado conteido que
deve ser ensinado.

Diretriz 14: Possibilite atividades e conteidos na linguagem escrita.

Descrigdo: Apresentar atividades de escrita e leitura, trabalhando interpretacdo de texto e conceitos
basicos que retomem o processo de alfabetizacio.

Diretriz 15: Problemas cotidianos.

Descricdo: Realizar atividades e conteidos que trabalhem com questdes/problemas vivenciados no
dia-a-dia.

Diretriz 16: Recursos e materiais externos.

Descrigcdo: Propor leituras ou atividades que trabalhem com contetidos externos.
Diretriz 17: Atividades de alfabetizagao.

Descrigcdo: Mesclar o contetido com atividades que reforcem o processo de alfabetizagao.

Fonte: Dados da pesquisa.

Quadro 10 — MLGE 1.0. - Diretrizes Pedagdgicas: Principio de interatividade.

Principio de Interatividade: Capacidade do aplicativo de fornecer recursos que ajudam os usudrios a
interagirem uns com os outros e com o aplicativo.
Diretriz 18: Interagdo com outros usudrios.
Descricdo: O aplicativo deve permitir que o usudrio interaja com outras pessoas, formando uma pequena
rede social para compartilhamento de informacdes.
Diretriz 19: Incentive a participacio e o didlogo.
Descrigdo: Fornece atividades ou contetido que incentiva a participacio dos estudantes.
Diretriz 20: Feedback e avaliagdo continua.
Descricdo: Avaliar e dar feedback ao estudante de forma continua, sempre ao final de uma atividade, tema
ou conteudo.

Fonte: Dados da pesquisa.
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Quadro 11 — MLGE 1.0. - Diretrizes de acessibilidade selecionadas da WCAG 2.1.

Principios Diretrizes selecionadas

Perceptivel Alternativas em texto, contraste, distinguivel - redimensionar texto, distinguivel -
imagens de texto (sem excecdo).

Operdvel Tempo suficiente, convulsdes e reacdes fisicas, navegdvel, modalidades de entrada.

Compreensivel Legivel.

Fonte: Dados da pesquisa.

3.5 Consideracoes finais

Este capitulo apresentou as caracteristicas e abordagens da pesquisa, bem como o método
e estrutura utilizados para atingir os objetivos pretendidos neste trabalho de doutorado. De modo
geral, o trabalho pode ser caracterizado como tendo uma abordagem qualitativa de carater
exploratério. Além disso, foi apresentada cada etapa do método de Quifiones, Rusu e Rusu
(2018) para a elaboracgdo de diretrizes pedagdgicas e de acessibilidade com foco em usudrios

idosos e aplicagdes educacionais moveis.

Para chegar a versdo final do conjunto de diretrizes, denominado AGE 1.2., foram
necessarios diferentes estudos, tais como: mapeamento sistemdtico, observacao, entrevistas,
survey, estudos, validacdes e avaliagdes. Nos proximos capitulos serdo apresentadas de maneira
detalhadas algumas dessas abordagens que nos permitiram construir as diretrizes pedagdgicas e

de acessibilidade.

Vale ressaltar que para que os diversos procedimentos fossem realizados, sem risco aos
participantes e respeitando os cédigos de ética, o presente trabalho de doutorado foi submetido
e aprovado pelo Comité de Etica da Escola de Artes, Ciéncias ¢ Humanidades (EACH) da
Universidade de Sdo Paulo (USP) - Anexo A.
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CAPITULO

O processo de ensino e aprendizagem do

estudante idoso

4.1 Consideracoes iniciais

As habilidades do individuo para aprender, lembrar, resolver problemas e ter conhe-
cimento do mundo sdo fundamentais para seu senso de identidade e adaptabilidade (WHIT-
BOURNE; WHITBOURNE, 2011). Essas habilidades sao dependentes da qualidade de vida do
individuo que pode prolongar a capacidade funcional do idoso, de modo a dar maior independén-

cia e autonomia a esse cidadao (NERI, 2001).

Uma das formas de possibilitar uma melhor qualidade de vida aos idosos € facilitar seu
acesso a educacao e possibilitar o aprendizado diante de suas caracteristicas e necessidades. A
partir dessa premissa, o presente capitulo apresenta resultados da entrevista semiestruturada
realizada com professores da EJA, bem como uma pesquisa do tipo survey com aplicacao de
questiondrio para profissionais da educacao de idosos. Este levantamento de dados foi realizado
durante a fase experimental e descritiva proposta por Quifiones, Rusu e Rusu (2018) tendo
contribuido para a definicao da primeira versao das diretrizes pedagégicas e de acessibilidade
(MLGE 1.0).

4.2 Catalogo de praticas pedagoégicas, teorias/métodos

e procedimentos de ensino

Para identificar praticas pedagdgicas, procedimentos e teorias/métodos de ensino que
sejam, de fato, utilizados no contexto da educagdo de idosos, foram realizadas entrevistas semies-
truturadas (Apéndice A) com profissionais atuantes, como professores na EJA - curso oferecido

aos jovens e adultos que nao tiveram a oportunidade de iniciar ou concluir os ensinos Funda-
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mental ou Médio na idade adequada (Ministério da Educacdo, 2010). Nesta fase exploratéria,
seis participantes compartilharam sua experiéncia profissional ao longo das entrevistas, as quais
foram gravadas e transcritas em sua totalidade!. A Tabela | apresenta as principais caracteristicas

dos entrevistados.

Tabela 1 — Caracteristicas dos entrevistados.

ID Idade Graude Escolaridade Formacao Tempo de experiéncia

P1 63 Superior Completo Licenciatura em Matemdticae =~ Nao soube informar
Pedagogia

P2 66 Superior Completo Magistério 12 anos

P3 48 Mestrado Completo Licenciatura em Ciéncia Biol6- 18 anos
gicas

P4 35 Superior Completo Licenciatura em Matemdtica e 5 anos
Pedagogia

P5 31 Superior Completo Licenciatura em Pedagogia 1 ano

P6 35 Superior Completo Magistério 4 anos

Fonte: Dados da pesquisa.

ApOs a entrevistas serem realizadas e transcritas, passou-se para a fase descritiva. Nesta
etapa, € necessario separar ou agrupar os pontos principais e selecionar e priorizar as informacoes
mais importantes (QUIAONES; RUSU; RUSU, 2018). Partindo dessa premissa, foi aplicado o

método de analise de contetido de Bardin (2021).

4.2.1 Analise de Conteudo

A andlise de contetdo pode ser definida como um conjunto de técnicas de anélise
das comunicagdes que, por meio de procedimentos sisteméticos e objetivos de descricao de
contetdo, permitem a deducdo de conhecimentos relacionados a um determinado contexto
(BARDIN, 2021). Essa técnica é pautada em trés pontos principais: (i) organizacao (pré-andlise);

(i1) codificacdo (exploracdo do material); (iii) categorizagao.

A etapa de organizacao (pré-analise) consiste na organizacdo dos documentos, na
formulacdo da hipdtese ou objetivo e na elaboracdo dos indicadores que fundamentardo a
interpretacdo final. Nessa fase, o primeiro passo foi organizar as entrevistas em arquivos de texto

e realizar uma leitura geral do que foi captado.

Assim, foi definida uma questdo de pesquisa que norteou as etapas de codificagcdo e
categorizacdo: Quais prdticas pedagogicas, procedimentos e teorias/métodos de ensino sdo

considerados no processo de ensino e aprendizagem da pessoa idosa?

Além disso, foi necessdario verificar o tipo de pesquisa que seria realizada, seguindo a

classificacdo de dedutiva ou indutiva. A pesquisa dedutiva se trata de um método que parte de um

' Transcrigdo entrevistas - Professores EJA (Link: (<https://bit.ly/entrevista_transcricao>)
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conceito geral até chegar em pontos mais especificos. Por outro lado, a pesquisa indutiva parte de
algo especifico para a generalizacdo (PRODANOV; FREITAS, 2013). Sendo assim, a presente
pesquisa utilizou o método dedutivo, uma vez que foi realizada uma pesquisa bibliografica prévia
a fim de embasar teoricamente os conceitos relacionados a praticas pedagdgicas, teoria/método de
ensino e procedimentos de ensino. Além disso, dois pesquisadores doutores na drea de Educagdo
da Universidade Federal de Sao Carlos (UFSCar) foram consultados em relacdo aos conceitos
definidos.

A etapa seguinte da andlise de contetido € a codificacao (exploracao do material). Esta
etapa acontece quando os dados brutos sdo sistematicamente transformados e, por meio de um

recorte, agregacdo e enumeracgao, possibilita que haja uma representacdo do contetido.

Assim, para dar inicio a esta etapa, foi realizado a escolha das unidades de registro e
de contexto. A unidade de registro corresponde ao segmento do conteddo que serd considerado
como unidade base, ou seja, que dara significacio a codificacdo. A unidade de contexto serve
como apoio para a unidade de registro, facilitando o seu entendimento como um todo (BARDIN,

2021). Neste caso, as unidades foram organizadas conforme segue:

* Unidade de registro — praticas, procedimentos e métodos/teorias identificados.

* Unidade de contexto — niimero da linha em que a unidade de registro se encontra.

Para facilitar este processo, foi utilizado um procedimento de legendagem para codifica-
¢ao com base em cores (verde, roxo, laranja e amarelo), conforme segue: praticas pedagdgicas
(cor verde), teoria/métodos de ensino (cor roxa), procedimentos de ensino (cor laranja), praticas
e procedimentos de ensino (cor amarela). Assim, sempre que um entrevistado citava em sua fala
algo relacionado a préticas pedagdgicas, por exemplo, o trecho era grifado na cor laranja. Esta
legenda foi se modificando conforme a necessidade, a partir da leitura e identificagdo dos termos

nas entrevistas?.

Para que ndo houvesse nenhum problema de interpretacio durante a etapa de codificagao,
os termos da pesquisa foram conceituados, exemplificados e analisados por trés pesquisadoras
da drea de Informaética na Educacdo que realizaram a validagcdo dos elementos selecionados e
participaram durante todo o processo, discutindo as principais dividas quanto as classificagoes.

Os termos utilizados foram conceituados conforme segue:

* Praticas pedagdgicas (PP) — Visam garantir o ensino de contetdos e atividades consi-
deradas fundamentais para a formacgdo do estudante, tendo inicio com o planejamento e
sistematizacao da dindmica dos processos de aprendizagem, perpassando por processos
que vao além da aprendizagem. Desse modo, o professor deve saber estruturar essas
préticas com base em diversas fontes e incorporé-las no seu processo de ensino (FRANCO,
2016). Exemplos de praticas: uso de tecnologias em sala de aula, preparacio de atividades

visando a repeticdo dos conceitos, conteudos integrados com diversas disciplinas, dentre

2 Entrevistas Codificadas - Professores EJA (Link: <https://bit.ly/entrevistas_codificadas>)
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outros.

Teoria/método de ensino (TM) — Sao representadas por concepcdes filosdficas e psicologi-
cas que buscam explicar os fins e os meios da educagao, baseado em um conjunto de ideias
e conceitos, organizados de maneira l6gica e coerente (MARQUES, 2000). Exemplos de
teorias/métodos: teoria Freiriana, método expositivo, escola tradicional, efc.
Procedimentos de Ensino (PE) — Sao dados pela a¢do e cumprimento dos métodos, ou
seja, a operacionalizacdo dos métodos (LUCKESI, 1994). Exemplos de procedimentos:
trabalho com a turma em grupo, fagco os estudantes preencherem as lacunas, escrevo na

lousa e depois eles copiam, dentre outros.

Por fim, na etapa de categorizacao (tratamento dos resultados, inferéncia e interpre-

tacao) da andlise de contetido (BARDIN, 2021), os cédigos foram retirados das entrevistas e

reunidos em grupos de elementos codificados, sendo reagrupados e analisados®. A Tabela 2

apresenta um exemplo desta etapa, organizado pelos codigos retirados da entrevista, a linha em

que os codigos foram retirados e o cédigo exemplificado apds a anélise.

Tabela 2 — Exemplos de Categorias de Praticas Pedagdgicas.

Categoria Cédigo Retirado da En- Linhas Cédigo Simplificado
trevista
Pratica Pedagégica “Sempre repeticdo, repeti- 165 Promover a repeticdo de
¢do, repeticdo” determinados conceitos e
contetdos

Meétodo/Teoria de ensino  “Eles vém com muito essa 1.119 - 1.120  Aulas tradicionais.

coisa da escola tradicio-

nal, né”
Procedimento de ensino  ‘‘Eu trago atividades ex- 24 -25 Atividades extras / Uso de
tras ou pego livro” livros e apostilas

Fonte: Elaborado pela autora.

4.2.2 Resultados das entrevistas

Com os conceitos previamente definidos e, a partir da organizagdo apresentada anteri-

ormente, os dados codificados foram sistematizados e estruturados em um catdlogo geral com

as praticas pedagogicas (PP), teorias/métodos (TM) e procedimentos de ensino (PE) utilizados

pelos professores entrevistados (Quadro 12). O catdlogo foi organizado com um nimero de

identificacdo para cada um dos dados codificados, organizados pela sua categoria. Além disso,

apresentou o codigo final a partir da andlise. No total, 16 c6digos ficaram disponiveis na categoria

de Praticas Pedagégicas (PP), 5 cédigos em teorias e métodos de ensino (TM) e 14 c6digos na

categoria de procedimentos de ensino (PE).

3
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Quadro 12 — Catélogo de Praticas Pedagégicas, Métodos/Teorias de Ensino e Procedimentos de Ensino.

Identificador Cédigo

PP-01 Uso de tecnologias digitais em sala de aula

PP-02 Uso de imagem e dudio para aprendizagem

PP-03 Busca por novidades

PP-04 Proposta de aulas tradicionais

PP-05 Aplicacdo de atividades diferenciadas e criativas

PP-06 Promover a repeti¢do de determinados conceitos e contetidos

PP-07 Atividades com jogos

PP-08 Interdisciplinaridade de contetdos

PP-09 Abordar temas conhecidos pelos estudantes (de acordo com a sua
vivéncia)

PP-10 Adaptacdo de contetido

PP-11 Contextualizacdo do contetido

PP-12 Grupos interativos

PP-13 Uso de textos pequenos e simplificados

PP-14 Uso da linguagem escrita

PP-15 Escrita espontanea

PP-16 Resolugdo de problemas do dia-a-dia

TM-01 Aulas expositivas

TM-02 Método Paulo Freire

TM-03 Aulas dial6gicas

TM-04 Avaliacdo diagnodstica

TM-05 Aulas tradicionais

PE-01 Atividades extras

PE-02 Recursos e materiais externos

PE-03 Acompanhamento do estudante

PE-04 Interpretacao de texto

PE-05 Escrita de texto na lousa

PE-06 Atividades de alfabetizac¢do

PE-07 Corrigir atividades e estudantes quando necessario

PE-08 Fazer elogios aos estudantes estimulando sua aprendizagem

PE-09 Conhecimento sobre o estudante

PE-10 Adaptacido de atividades

PE-11 Mesclar atividades e estilos de aula

PE-12 Roda de conversas e troca de experiéncias

PE-13 Compartilhamento de informac¢des em grupo

PE-14 Avalia¢do continua do estudante

Fonte: Elaborado pela autora.

O catélogo possibilitou que esses codigos fossem adaptados para um contexto de di-

retrizes e para a elaboracdo da primeira versao do conjunto de diretrizes pedagdgicas e de

acessibilidade, procurou-se abordar todos os c6digos.

Uma vez que as entrevistas se limitaram a professores da EJA, foi realizado um survey
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com o intuito de identificar novas opinides e experiéncias de educadores de pessoas idosas em

seus mais diferentes contextos.

4.3 Survey com educadores

A fim de complementar os dados obtidos com as entrevistas realizadas com profissionais
da EJA, foi realizado um survey com profissionais que atuam em diferentes areas da educagao
de pessoas idosas. O intuito do survey foi possibilitar uma lista de préticas pedagdgicas, teori-
as/métodos e procedimentos de ensino utilizados por estes profissionais. Ainda, ter uma visao
geral desses educadores em relag@o ao processo de ensino e aprendizagem de estudantes idosos
e, assim, possibilitar a constru¢ao das diretrizes pedagdgicas e de acessibilidade com base em

experiéncias e propostas que acontecem na pratica.

Em relacdo ao projeto e elaboragdo do questiondrio, as questdes foram criadas com
base nas exigéncias pedagdgicas do catdlogo de requisitos para aplica¢gdes educacionais méveis
proposto por Soad et al. (2017), com foco na aprendizagem, conteddo e interatividade. Além
disso, o questiondrio considerou o feedback e resultados da entrevista semiestruturada realizada

com seis profissionais da EJA.

Na sequéncia, as questdes foram avaliadas por dois especialistas em Educacao e dois
especialistas em Engenharia de Software. O teste piloto contou com dois participantes e, ao
final, as 21 questdes finais seguiram conforme apresentado no Apéndice B. O questiondrio foi

estruturado e aplicado utilizando o software livre LimeSurvey®.

No total, 78 pessoas participaram da pesquisa, resultando em 42 respostas completas, ou
seja, com todas as questdes respondidas. Além disso, das 42 respostas, apenas 33 participantes
possuiam experiéncia no ensino de pessoas idosas. Por este motivo, os resultados aqui apresenta-
dos dizem respeito as respostas dos 33 profissionais da drea de educacao de idosos, com foco
nas pessoas que possuem mais experiéncia quanto a area proposta. Os dados da pesquisa serao
apresentados a seguir, porém também podem ser consultados em Oliveira, Fortes e Barbosa
(2020).

A pesquisa teve inicio com questdes relacionadas ao perfil profissional de cada partici-
pante. Sendo assim, foi questionado o nivel mais alto de formagdo dos profissionais. A Figura 9
mostra que a pds-graduacao (Lato Sensu) representa a maior titulagdo entre a maioria (43%) dos
participantes, seguido por mestrado (21%), doutorado (18%), pos-doutorado (9%), graduagao
(6%) e um(a) estudante de graduagao (3%).

Pessoas de diferentes dreas participaram da pesquisa, dentre elas: pedagogia, psicologia,
gerontologia, enfermagem, fisioterapia, biologia, computagao/tecnologia/engenharia, musica.

Em relacdo a experiéncia como educador de idosos, a maioria dos profissionais possuem entre 1

4 Limesurvey (Link: <https://www.limesurvey.org/pt/>)
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Figura 9 — Grau de escolaridade dos participantes.
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Fonte: Dados da pesquisa.

a 5 anos de experiéncia (37%), seguido de menos de um ano (27%), mais de 10 anos (21%) e 5 a
10 anos (15%) - Figura 10. Os dados reforcam que os participantes possuem experiéncia no que

se refere ao ensino de idosos, contemplando o perfil solicitado para esta pesquisa.

Figura 10 — Tempo de experiéncia dos profissionais participantes.
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Fonte: Dados da pesquisa.

A pesquisa refor¢ou que o contetido elaborado para pessoas idosas é diferenciado dos
demais, uma vez que 26 participantes (79%) confirmaram essa informagdo. Diante disso, os
resultados mostraram quais sdo as principais diferengas em relagdo ao conteido proposto por
esses profissionais (Tabela 3). Vale ressaltar que, neste caso, a pessoa poderia escolher mais de

uma op¢ao em sua resposta.
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Tabela 3 — Preparagdo do contetido para pessoas idosas.

Diferentes Contetdos Numero de Respostas
Contetido com mais atividades de escrita e leitura 7
Contetido com menos atividades de escrita e leitura 8
Contetido com mais ilustragdes 15
Repeticao de conteido 14
Contetido simples e objetivo 10
Contetdo baseado no dia-a-dia do estudante (com base em experiéncias) 22

Fonte: Dados da pesquisa.

Além das opgdes apresentadas no questiondrio, alguns pontos também foram citados
na questdo aberta: (i) atividades praticas aplicadas dentro e fora da sala de aula; (i1) conteudo
significativo e baseado na experiéncia do estudante; (iii) metodologias ativas de aprendizagem;

(iv) contetidos com fonte grande e ilustracdes; (v) evitar a infantilizacdo do conteddo elaborado.

O questiondrio também abordou os diferentes métodos e técnicas utilizados por esses
profissionais durante o processo de ensino e aprendizagem do usudrio idoso. A Tabela 4 apresenta

as opgoes citadas pelos participantes.

Tabela 4 — Métodos e técnicas educacionais para pessoas idosas.

Meétodos e técnicas Nimero de Respostas
Aulas com atividades em grupo 28
Aulas dialégicas 26
Aulas expositivas 25
Aulas préticas 21
Aulas tedricas 9

Fonte: Dados da pesquisa.

Na questdo aberta, novas técnicas e métodos foram mencionados: (i) apresentar material
impresso durante as aulas; (ii) aulas com repeti¢ao de contetdo; (iii) oferecer ajuda individual ao

estudante; (iv) uso de tecnologias; (v) uso de jogos.

Além dos pontos apresentados, a interatividade também € um item tratado pelos profis-
sionais da educacao de idosos. A Tabela 5 apresenta as principais atividades utilizadas pelos

profissionais para promover mais interatividade entre os estudantes.

Complementarmente aos pontos apresentados, os participantes também citaram (i) reali-
zacdo de atividades coletivas entre a classe; (i1) ajuda entre os proprios estudantes; (iii) feedback

automatico por formulérios eletronicos.

Os resultados também mostraram que 23 participantes (70%) costumam utilizar préticas
pedagodgicas especificas para pessoas idosas em sala de aula. A Tabela 6 sintetiza as praticas

pedagdgicas apresentadas.
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Tabela 5 — Propostas de interatividade para pessoas idosas.

Encorajando interatividade Numero de Respostas
Trabalho em grupo ou em pares 29
Perguntas individuais 19
Atividades interdisciplinares 18
Atividades aplicadas fora da sala de aula 12
Feedback por meio de formulérios eletronicos ou por escrito 8

Fonte: Dados da pesquisa.

Tabela 6 — Préticas pedagégicas utilizadas pelos participantes para pessoas idosas.

Praticas pedagbgicas Numero de respostas
Valoriza o conhecimento que os estudantes idosos trazem consigo e as conquis- 21

tas alcancadas no dia-a-dia

Propde atividades que gerem interagdo, colaboracdo e criagdo entre os estudan- 19

tes

Reconhece e celebra as boas atitudes e realiza¢des dos estudantes 16

Cria estratégias para ressignificar a nogo de “erro”, necessaria para o processo 15

de desenvolvimento do estudante

Uso de textos e atividades que incentivem a leitura e a escrita 14
Promove projetos interdisciplinares 12

Uso de recursos digitais e tecnologias disponiveis na escola 9
Promove a lideranga estudantil por meio de metodologias ativas 9
Incentiva o uso de jogos no processo de ensino e aprendizagem 9
Trabalha em projetos cientificos com estudantes com base em tdpicos de inte- 4
resse

Fonte: Dados da pesquisa.

Além dos itens citados na questido de multipla escolha, alguns pontos foram abordados
na questdo aberta: (1) utilizacdo do método Paulo Freire; (ii) uso de atividades musicais; (iii)
fazer links com os pontos que os estudantes ja conhecem e aspectos cientificos a respeito desses

pontos.

A maioria dos participantes (28 respostas - 85%) realizam algum tipo de avalia¢iao do
processo de ensino e aprendizagem, tais como: (i) somativa; (ii) formativa ; (iii) diagnéstica;
(iv) autoavaliagdo. Além disso, em questdo aberta citaram a afericdo de tarefas realizadas
semanalmente, o que leva a uma proposta somativa. A Figura 11 mostra que as avaliacdes
mais realizadas pelos profissionais em sala de aula sdo a formativa (utiliza diferentes métodos
avaliativos para medir o desempenho do estudante) e diagndstica (realizada em diferentes etapas

e momentos do processo de ensino e aprendizagem).

O survey também procurou verificar quais sdo as dificuldades que os profissionais
enfrentam quando preparam/ministram suas aulas ao considerar estudantes idosos. A Tabela 7

sintetiza as respostas apresentadas pelos participantes, destacando a dificuldade em fazer com
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Figura 11 — Avaliacdes realizadas pelos participantes.
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Fonte: Dados da pesquisa.

que os estudantes se lembrem sobre os contetidos abordados anteriormente e a dificuldade no

gerenciamento do tempo ao ensinar determinados topicos.

Tabela 7 — Dificuldades apresentadas pelos participantes ao ministrarem aulas para pessoas idosas.

Dificuldades Numero de respostas
Fazer com que os estudantes se lembrem do contetido abordado anteriormente 23
Gerenciar o tempo de ensinar os topicos 20
Estimular a participacdo de todos em sala 16
Repetir muitas vezes 0 mesmo topicos 15
Associar o contetido apresentado a vivéncias anteriores 10
Reforgar o conteddo com mais exemplos 8
Verificar o acompanhamento da sequéncia dos tépicos ensinados 6
Utilizar de metiforas ou mecanismos que sejam independentes da atualidade 4

Fonte: Dados da pesquisa.

A Tabela 8 mostra as principais dificuldades apresentadas pelos estudantes em relagao
ao acompanhamento das aulas, pela perspectiva desses profissionais. Destacam-se, portanto, difi-
culdade de memorizar os topicos abordados, pouco tempo para estudos extraclasse e dificuldade

de entendimento do conteudo.

O questiondrio também contou com questdes relacionadas ao uso de dispositivos moveis
em sala de aula. Aproximadamente 50% dos participantes (17 respostas) utilizaram dispositivos
moveis em sala de aula com seus estudantes. O retorno em relagdo a experiéncia de utilizar esses

dispositivos foi positiva, conforme destacado nas questdes abertas:

Participante A. Muito positiva. Os alunos fazem as pesquisas sobre assuntos de seu interesse
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Tabela 8 — Dificuldades apresentadas pelos idosos (perspectiva participantes).

Dificuldades Numero de respostas
Dificuldade para memorizar os tépicos abordados 23
Pouco tempo para estudo extraclasse 21
Entendimento do conteiddo 18
Falta de associag¢do do contetido apresentado com a sua vivéncia 13
Pouco tempo em que os tépicos sdo apresentados 11
Participacdo com todos em sala 7
Acompanhamento da sequéncia dos topicos ensinados 6
Uso de metiforas ou mecanismos atuais 6

Fonte: Dados da pesquisa.

e também mantém contato comigo pelo Whatsapp, através de textos escritos que eu vou

corrigindo.

Participante B. Como o meu curso é de letramento digital para o uso de smartphones, tais
dispositivos sdo indispensdveis em sala de aula. Também usamos um sistema desenvolvido
pelo meu grupo de pesquisa (oculto para respeitar a privacidade do participante) que
permite 0 monitoramento e incentivo de realizagdo de tarefas de casa, o que tem aumentado
o treino fora de sala de aula. Os alunos, a medida que aprendem a usar alguns recursos
do smartphone, também o usam para entrar em contato com os professores e colegas de

sala para tirar diividas (WhatsApp).

Participante C. Alguns alunos jd sao bem familiarizados com a utilizacdo de recursos moveis,
utilizam para busca de receitas, artesanatos e redes sociais. Jd outros ndo conseguem
mexer por achar dificil e por medo, ndo apresentam muita afinidade para descobrir o

novo.

Participante D. Eles gostam muito de utilizar estes dispositivos, pois em muitos casos em
casa ndo existe uma pessoa com paciéncia para ensind-los a utilizar e conhecer todos os

aplicativos, redes e dispositivos. Eles adoram as redes sociais para a comunicacdo.

Participante E. Os alunos tinham acesso a um celular doado pela empresa que patrocinou o
projeto em que dei aula, tinha um aplicativo que ajudava na alfabetizacdo, um espécie de
jogo, com pontuagoes, e tudo mais, e também os ensinei a buscar no google por voz, e
depois escrevendo, fiz conta de whatsapp para alguns. Eles tinham muita dificuldade no
comeco, mas aos poucos isso foi mudando, e eles foram aprendendo mais e mais a lidar

com os celulares e aprender com eles.

Participante F. Foi uma experiéncia super rica, pois além de trabalharmos a leitura e escrita,
que é atividade permanente, a turma aprende a utilizar o celular e a internet como ferra-

menta util nas mais variadas situacoes do dia a dia, cria-se um mundo de possibilidades.
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Participante G. Foi uma otima experiéncia, quando feita com supervisdo é motivadora, visto
que muitos idosos se ainda ndo utilizam equipamentos tecnolégicos, tém o desejo de

aprender.

Apesar das falas positivas, os participantes ressaltaram outros pontos que precisam ser

considerados com o uso de dispositivos moveis para pessoas idosas:

Participante H. As pessoas idosas ainda tém muito medo e dificuldade de utilizar dispositivos
moveis. Nem tudo é intuitivo e fdcil de usar para eles, principalmente para aqueles que
possuiam um nivel de escolaridade baixo ou algum declinio cognitivo. Para esses alunos,
era preciso repetir e reforcar muitos conceitos iniciais (jd passados em aulas anteriores)
para que conseguissem progredir, com sucesso, nas atividades seguintes. As aplicacoes sdo
desenvolvidas com foco em pessoas jovens e precisam melhorar muito para proporcionar

uma experiéncia positiva as pessoas idosas e minimizar suas frustracoes.

Participante 1. Restrita, uma vez que nem todos tinham os equipamentos e contato prévio
com os equipamentos, assim como, nem a instituicao mantenedora. Por lado lado, gera

possibilidades de compartilhamento e amplia divisdo de tarefas e aprendizagem.

Participante J. Estou no Japdo e aqui tudo vira em torno do celular. Falar com a familia no
Brasil, usar apps para tudo. Meu grupo de alunos é a partir dos 50 anos e as dificuldades
em usar aplicativos ou programas sdo imensas. Preciso estar sempre atualizada sobre
o funcionamento de aplicativos e alguns programas. Amam tirar fotos, mas ndo sabem

como guardd-las, entdo jd fiz aulas especificas sobre isso.

Além disso, a pesquisa verificou se esses profissionais acreditam que o uso de dispositivos
moveis (celulares, smartphones ou tablets) para fins educacionais poderia auxiliar no processo
de ensino e aprendizagem dos estudantes idosos. A Figura 12 mostra que 32 participantes (97%)

foram positivos em relagdo a essa questao.

4.4 Consideracoes finais

Este capitulo apresentou os resultados obtidos na fase experimental e descritiva, conforme
proposto por Quifiones, Rusu e Rusu (2018). Por meio da entrevista realizada com seis professores
da EJA, foi possivel a codificacdo das entrevistas e a proposta de um catdlogo de praticas
pedagbgicas, métodos e teorias de ensino e procedimentos de ensino, utilizados por esses
profissionais. Complementarmente, o questiondrio realizado com 33 profissionais especialistas

na educacao de idosos, possibilitou uma visdo geral do cendrio educacional deste publico.

Os dados obtidos auxiliaram na elaboracdo da primeira versao das diretrizes pedagdgicas

e de acessibilidade para dispositivos méveis, ja apresentada no Capitulo 3 (MLGE 1.0.). Cada
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Figura 12 — Ensino e aprendizagem de dispositivos mdveis.

1 resposta (3%)

32 respostas (97%)

mSim = N&o

Fonte: Dados da pesquisa.

item do catalogo da entrevista foi ajustado e seu texto transformado em diretriz. Ja os itens do
questiondrio foram analisados e, aqueles complementares as entrevistas, foram considerados,
bem como comentdrios ou sugestdes dos participantes. Por exemplo, um tépico mencionado
algumas vezes pelos entrevistados na pesquisa foi a repeti¢cdo de conteddo. Assim, foi criada uma

diretriz denominada Apresentar o contetido repetidas vezes, conforme mostrado no Quadro 13.

Quadro 13 — Exemplo de diretriz pedagdgica - MLGE 1.0.

Principio de Aprendizagem

Diretriz 1.: Apresentar o contetido repetidas vezes.

Descricao: O mesmo contetido deve ser apresentado mais de uma vez no aplicativo, em midias diferentes
ou ndo.

Exemplo: O conteido do texto também pode ser apresentado por dudio ou video. Ou entdo, pode ser
inserido novamente no aplicativo em mais de uma atividade, tarefa ou pagina.

Suporte: Memodria; Processando informacéo.

Categoria: Motivacao; Eficicia do conhecimento.

Fonte: Entrevista e pesquisa com especialistas.

Fonte: Elaborado pela autora.

Esta primeira versdo passou por novas avaliacdes e andlises e foi ajustada para uma

versdo final e mais completa, denominada AGE que serd apresentada no Capitulo 6. .

O préximo capitulo apresenta o desenvolvimento de um catalogo de requisitos de do-
minio, bem como dois prototipos de aplicagcdes educacionais moveis, Crossword Learning e
Appldosos. Todos os artefatos seguem as fases de validacao e redesign (QUIRONES; RUSU;
RUSU, 2018) e contribuiram para a melhoria do conjunto de diretrizes pedagdgicas e de acessi-

bilidade proposto neste estudo de doutorado.
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CAPITULO

Desenvolvimento de aplicacoes educacionais

moveis para idosos

5.1 Consideracoes iniciais

Aplicacdes educacionais moveis devem ser desenvolvidas com base em requisitos es-
pecificos. Alguns estudos propdem um conjunto de requisitos para este tipo de dominio de
aplicacdo (ECONOMIDES, 2008; SOAD et al., 2017). No entanto, para atender os idosos, é
necessdrio considerar conjuntamente acessibilidade e exigéncias pedagdgicas considerando suas

caracteristicas e necessidades.

Este capitulo discute o desenvolvimento de aplicacdes educacionais moveis, a partir de
requisitos pedagogicos e de acessibilidade. A elicitacio de requisitos de dominio e o processo
de desenvolvimento das aplica¢des, fizeram parte das fases de validacao e redesign do método
de Quifiones, Rusu e Rusu (2018) e auxiliaram na proposicdo de uma atualizag@o das diretrizes
MLGE 1.0 para AGE 1.1.

5.2 Elicitacao de Requisitos de Dominio - Histoérias de

Usuarios

Sommerville (2010) afirma que os requisitos de um sistema sdo as descri¢des do que o
sistema deve fazer — os servicos que ele fornece e as restricdes em sua operagdo. Esses requisitos
refletem as necessidades dos clientes de um sistema que atende a um determinado propdsito,

como controlar um dispositivo, fazer um pedido ou encontrar informagdes.

A engenharia de requisitos fornece mecanismos apropriados para entender as demandas
dos clientes, analisando necessidades, avaliando viabilidade, negociando uma soluc¢do razoavel,

especificando a soluc¢do de forma inequivoca, validando a especificagdo e gerenciando os re-



80 Capitulo 5. Desenvolvimento de aplicagcées educacionais moveis para idosos

quisitos a medida que sdo transformados em um sistema operacional (PRESSMAN; MAXIM,
2014).

Uma tarefa importante e dificil nesse processo € a elicitacdo de requisitos, que combina
elementos de resoluciao de problemas, elaboragdo, negociacio e especificacdo. A principio, a
coleta de informagdes sobre o software desejado de clientes, usudrios e stakeholders parece uma
tarefa simples. No entanto, varios problemas podem surgir durante esse processo, tais como:
problemas de escopo, problemas de compreensao, problemas de volatilidade. Como solu¢do para
ajudar a superar esses problemas, devemos abordar a elicitacao de requisitos de forma organizada
(PRESSMAN; MAXIM, 2014).

Embora a elicitacdo de requisitos seja realizada de forma organizada, os analistas sdo
suscetiveis a erros. Quando erros relacionados ao documento de requisitos sdo encontrados
durante o processo de desenvolvimento ou apds o sistema estar funcionando, pode haver altos
custos de retrabalho envolvidos. Reparar problemas de requisitos pode ser muito mais caro do
que reparar erros de design ou codificacdo, pois a alteracdo de requisitos pode envolver alteracdes

no projeto ou na implementagao.

Em uma perspectiva relacionada, ao lidar com software de dominio especifico, deve-se
preocupar com os requisitos de dominio, ou seja, requisitos que estdo relacionados ao dominio
de aplicacdo do sistema e nao as necessidades especificas de usudrios (SOMMERVILLE, 2010).
O problema com os requisitos de dominio é que os engenheiros de software podem nao entender
as caracteristicas do dominio no qual o sistema opera. Muitas vezes, eles ndo sabem dizer se um

requisito de dominio foi omitido ou estd em conflito com outros requisitos.

Portanto, € importante que o conhecimento do especialista seja considerado na equipe
de engenharia de requisitos. Em relacdo as aplicacdes educacionais méveis, a equipe pode
abranger profissionais da educacgdo, professores e tutores. No entanto, o conhecimento tacito
ndo € trivial de ser capturado e transferido; portanto, um mecanismo de apoio pode ser benéfico

nesse processo.

Sendo assim, a fim de facilitar o processo de desenvolvimento de aplica¢des educacionais
moveis e avaliar as diretrizes pedagdgicas criadas inicialmente (MLGE 1.0.), foi proposto um
documento de requisitos com base em histérias de usudrios. Os requisitos tradicionais descrevem
como o software deve agir, sendo a intencao do sistema o foco principal. Os documentos de
requisitos detalham como uma drea de software deve funcionar e normalmente servem ao

propésito de orientar como a equipe de software construird algo.

No entanto, hd um preocupacdo em relacdo a experiéncia do usudrio ao usar uma
aplicacdo educacional movel. Nesse contexto, pode-se citar as histdrias de usudrios, que sio
breves descri¢des de funcionalidades contadas a partir da perspectiva do usudrio. O foco estd em
por que e como o usudrio interage com o sistema, sendo essencialmente uma defini¢do de alto

nivel do que o software deve ser capaz de fazer. Portanto, enquanto os documentos de requisitos
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entram em muitos detalhes e levam um bom tempo para serem escritos, as histérias de usudrios
sdo simples. Nesse sentido, optou-se pelo formato de histérias de usudrios, sendo utilizados os

trés artefatos citados como mecanismos de apoio: ReqgML-Calog, MLearning-PL e MLGE 1.0.

A RegML-Calog, conforme ja citado no Capitulo 2, € um catdlogo de requisitos com foco
em aplicacdes educacionais méveis. A categoria Pedagogico, utilizada neste estudo, € dividida
em trés subcategorias: aprendizagem (refere-se aos recursos disponibilizados pelo aplicativo
que contribuem para o aprendizado do estudante), conteiido (refere-se a oferta de conteudo de
qualidade e gerencidvel) e interatividade (esta relacionado aos recursos disponibilizados pelo

aplicativo, de forma que facilite a interacdo entre usudrio e aplicativo).

Complementarmente, a linguagem de padroes pedagégicas MLearning-PL proposta por
Fioravanti e Barbosa (2017) visa melhorar a motiva¢ao e o comprometimento dos estudantes
no uso de aplica¢des educacionais moveis, considerando diferentes estilos de aprendizagem e
uma efetiva aquisi¢ao de conhecimento. Além desses artefatos, foi utilizada a primeira versdo da

MLGE 1.0. para abordar préticas pedagogicas e de acessibilidade na lista de requisitos.

Nessa perspectiva, utilizou-se o Product Backlog, um dos principais artefatos da metodo-
logia Scrum (SCHWABER; BEEDLE, 2002). Product Backlog € uma lista priorizada de tudo o
que € necessdrio para construir ou incrementar o produto e, neste caso, foi adaptado para atender
as principais necessidades pedagdégicas e de acessibilidade do usudrio idoso, uma vez que o
conjunto de diretrizes MLGE 1.0. foi estabelecido considerando questdes pedagdgicas voltadas
para esse publico. Para o trabalho realizado, o Product Backlog foi construido e organizado
contendo um ID (nimero de identificagc@o), histéria de usudrio (breve descri¢dao da funcionalidade
contada da perspectiva do usudrio), artefato/fonte (descreve a origem de cada recurso, as quais
foram identificadas como RegML-Calog ou MLearning-PL ou MLGE 1.0.).

A Tabela 9 apresenta o Product Backlog, desenvolvido pelos pesquisadores com foco
na temadtica principal deste trabalho de doutorado, ou seja, com histérias de usudrios voltadas a
aplicacdes educacionais moveis e usudrios idosos. Detalhes a respeito do trabalho descrito nesta

secdo estdo disponiveis em Oliveira et al. (2020).
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Tabela 9 — Product Backlog

ID Historias de Usuario

Artefato/Fonte

Como usudrio, quero atividades interativas

para que eu permaneca ativo no aplicativo.

MLearning-PL: Seja Ativo;
MLGE: Incentivar a Participacao;
RegML-Calog: Colabora¢do e Comunica-

¢do entre usudrios.

... quero ser recompensado por minhas con-
quistas para que eu me sinta animado e mo-

tivado.

MLearning-PL: D¢ a eles uma recompensa;

RegML-Calog: Motivacao e Engajamento.

... quero ver minha evolugdo (porcentagem)
para que eu perceba como meus conheci-

mentos e habilidades cresceram.

MLearning-PL: Mantenha-os informados;
MLGE: Feedback e Avaliagao Continuos;
RegML-Calog: Feedback.

... quero receber mensagens mostrando
quais etapas conclui para me sentir reali-

zado e motivado.

MLearning-PL: Mantenha-os informados;
MLGE: Feedback e Avaliagao Continuos;
RegML-Calog: Feedback.

... quero ser elogiado publicamente por mi-
nhas conquistas para que eu continue fo-
cado em manter ou melhorar minha posi¢ao

no ranking.

MLearning-PL: Medalha de ouro, prata e

bronze, rivalidade moével

... quero me divertir durante o processo de
aprendizagem (elementos do jogo) para que

a aprendizagem nao seja um dever.

MLearning-PL: Vamos Brincar;
MLGE: Incentivar a participagao;
RegML-Calog: Colaboragdo, Motivagao e

Engajamento.

... quero que os topicos sejam 0s meno-
res possiveis para que eu possa terminé-los
mais rapidamente, prossiga para o proximo

e para ajudar na minha memdria.

MLearning-PL: Pouco a Pouco;
MLGE: Conteudo Objetivo;
RegML-Calog: Complexidade de contetdo

e gerenciamento de conteudo.

... quero ser notificado quando estiver perto
de atingir a préxima meta para que eu possa

acelerar em direcdo a ela.

MLearning-PL: Acelerador/impulsionador
(Sprint Booster);
RegML-Calog: Engajamento.

... quero que o aplicativo me mostre pri-
meiro e repetidamente as ideias mais impor-
tantes para que eu possa entendé-lo mais
facilmente e para ajudar na minha memdria

e processamento de informacdes.

MLearning-PL: O mais rapido possivel,;
MLGE: Repetir Apresentacdo de Con-
teudo;

RegML-Calog: Motivagao e eficacia do co-

nhecimento.

Continua na proxima pdgina
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Tabela 9 — Continuagdo da tabela Product Backlog.

ID

Historias de Usuario

Artefato/Fonte

10

... quero que o aplicativo corresponda as
minhas habilidades e interesses (diferentes
niveis e disciplinas) para que eu possa me

manter motivado.

MLearning-PL: Respeite as diferencas;
MLGE: O perfil do usudrio orienta as ativi-
dades e o conteudo;

RegML-Calog: Processos de ensino e apren-

dizagem.

11

... quero que o aplicativo mostre o mesmo
conteido em diferentes tipos de midia para
que eu ndo fique entediado e atenda minhas
caracteristicas especificas e processamento

de informacgdes.

MLearning-PL: Adequado para vocg;
MLGE: Contetdo em diferentes midias;

RegML-Calog: Complexidade do contetdo.

12

... quero me sentir confortdvel com o tema
ou assunto abordado e depois avancar no

meu conhecimento.

MLGE: Contetdo amigével;
RegML-Calog: Eficicia do conhecimento,

motivacao e estilo de aprendizagem.

13

... quero que as atividades de compreensao
estejam disponiveis para auxiliar no meu
processo de aprendizagem, na minha me-

moria e para aprender no meu tempo.

MLGE: Atividades de Compreensao;
RegML-Calog: Atividades de motivagdo e

educacdo.

14

... quero que as atividades estejam dispo-
niveis em diferentes niveis de dificuldade
(facil, médio e dificil) para que eu me sinta

mais motivado e preparado.

MLGE: Conteudos e atividades com dife-
rentes niveis de dificuldade;

RegML-Calog: Complexidade do contetdo.

15

... quero que meu progresso seja avaliado ao
longo do meu processo de ensino e apren-

dizagem.

MLGE: Avaliacdo Diagndstica;
RegML-Calog: Monitoramento do pro-

gresso.

16

... quero alternar entre atividades expositi-

vas e praticas para nao me sentir cansado.

MLearning-PL: Mudar o Pensamento;
MLGE: Atividades Expositivas e Préticas;
RegML-Calog: Gerenciamento de con-

teudo.

17

... quero que o conteddo e as aulas sejam tra-
dicionais, envolvendo gradativamente ativi-
dades ou contetidos desafiadores e diferen-

ciados para me deixar mais a vontade.

MLGE: Tradicionalismo e Inovacao;
RegML-Calog: gerenciamento de contetido

e conteido de complexidade.

Continua na proxima pdgina
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Tabela 9 — Continuagdo da tabela Product Backlog.

ID Historias de Usuario Artefato/Fonte
... quero poder me comunicar com outros
estudantes formando uma pequena rede so- MLGE: Interagdo com outros usudrios;

18  cial de comunicag¢do e compartilhamento RegML-Calog: Comunicagdo entre usud-
de informacgdes para me fazer sentir mais rios e Colaboragio.
préximo e acolhido.

9 quero acessar todo o conteudo, sem de- MLGE: Alternativas de Texto e Imagens de
pender das imagens para entendé-lo. Texto (Sem Excecdo).
... quero que o aplicativo tenha a op¢ao

20 de contraste e redimensionamento de texto MLGE: Redimensionar texto e contraste.
para facilitar minha visualizagdo.
... quero ter tempo suficiente para acessar o
conteudo e fazer minhas atividades auxili- )

21 ) MLGE: Tempo suficiente.
ando no meu processo de aprendizagem e
processamento das informagdes.
... quero poder manter o foco e visualizar

22 todos os itens na tela, sem animagdes ou MLGE: Convulsdes e Reagdes Fisicas.
flashes que possam me causar disttrbios.
... quero navegar, encontrar conteudos e de-

23 terminar onde estdo facilmente e sem ajuda MLGE e RegML-Calog: Navegabilidade.
externa.
... quero usar texto, fala e gestos para in-

24 serir dados no aplicativo e facilitar minha MLGE: Modalidades de entrada.
interacgao.
... quero que o conteudo seja legivel, com-
preensivel e que o aplicativo funcione de .

25 MLGE: Legivel e previsivel.

maneira previsivel para que eu me sinta

mais motivado e engajado.

Fim da tabela Product Backlog.

Fonte: Dados da pesquisa.

5.3 Crossword Learning

A partir da elicitagdo de requisitos de dominio e com base nas diretrizes MLGE 1.0., o

aplicativo Crossword Learning foi proposto. O protétipo da aplicagdo foi idealizado durante o

curso Interacio Humano-Computador II: Prética, oferecido no ICMC/USP, segundo semestre de

2017. Antes do desenvolvimento do protétipo final, os seguintes passos foram realizados:
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1. Aplicagdo de questiondrio online com 28 idosos;

2. Entrevista com dois especialistas sobre acessibilidade e usabilidade em aplicativos méveis

e idosos;

3. Desenvolvimento de trés designs de interface preliminares que passaram por avaliacdo de

especialistas;

4. Selecao do protétipo final e avaliacdo heuristica realizada com dois especialistas em

acessibilidade e usabilidade;
5. Redesenho do protétipo a partir dos resultados da avaliagdo heuristica;

6. Teste com 10 usudrios do protétipo final da Crossword Learning.

Todas as etapas anteriores foram registradas e detalhes podem ser encontrados em
Oliveira, Fortes e Barbosa (2018). Vale destacar que o aplicativo foi desenvolvido com base na
opinido dos préprios usudrios e teve como objetivo apresentar ao estudante diversos conceitos
que podem envolver conteudos de Histéria, Geografia, Portugués, Matematica, Ciéncia da

Computacgdo e outros.

O Crossword Learning possui um sistema de recompensas que atribui pontos aos jo-
gadores/estudantes, fazendo-os progredir para niveis mais complexos de acordo com o seu
desempenho. Além disso, os usudrios tém acesso as suas pontuacdes e dados estatisticos e po-
dem, por meio de uma rede social interna de amigos, compartilhar seus resultados. Os seguintes
recursos e funcionalidades podem ser destacados: (i) contetido apresentado por meio de video,
texto ou dudio; (ii) possibilidade de criar uma rede social interna; (iii) compartilhamento de

resultados e principais atividades; (iv) monitoramento do nivel de aprendizado.

Ap6és a prototipacdo e a avaliagdo da aplicacdo com usudrios idosos, o aplicativo foi
implementado como parte de um trabalho de Iniciacio Cientifica. O desenvolvimento seguiu as
diretrizes de acessibilidade WCAG 2.1, o catdlogo RegML-Catalog, a Linguagem de Padrdes
MLearning-PL e a primeira versao das diretrizes MLGE 1.0., ja descritas anteriormente. Além
disso, o levantamento de requisitos se deu com base no Product Backlog com histdrias de usuario
e possibilitou que novos ajustes fossem realizados no conjunto de diretrizes pedagdgicas e de

acessibilidade propostos neste trabalho de doutorado.

O Crossword Learning foi desenvolvido a partir do estudo de métodos e tecnologias
relacionadas ao desenvolvimento de aplicacdes méveis a saber: Método Scrum; React Native!;
Docker?; NodeJS? e MongoDB4. Além disso, foram realizados alguns testes durante o seu de-
senvolvimento para melhorias das funcionalidades e interface, buscando uma melhor experiéncia

do usudrio. Assim, trés avaliacdes podem ser destacadas:

React Native (Link: <https://reactnative.dev/>)
Docker (Link: <https://www.docker.com/>)
NodelS (Link: <https://nodejs.org>)

MongoDB (Link: <https://www.mongodb.com/>)

B W =
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1. Teste com usudrio: Realizado com uma pessoa idosa, a partir do produto minimo vidvel -
Minimum Viable Product (MVP) - contendo a tela do jogo de palavras cruzadas. O objetivo

principal foi obter feedback sobre aspectos bésicos.

2. Avaliacao heuristica: Realizado com quatro especialistas da area de Ciéncia da Compu-
tacdo; a funcdo foi refinar todas as telas do aplicativo com um olhar mais detalhado em

relacdo as heuristicas de usabilidade e critérios de acessibilidade.

3. Teste final: Feito por uma especialista na drea de acessibilidade e idosos com o objetivo

de ratificar as mudancas feitas.

As telas apresentadas a seguir sdo referentes a aplicacdo final, apds as avaliacdes e
validacdes realizadas. A Figura 13 apresenta a tela de apresentacdo e de escolha das aulas. Pode-
se perceber que a implementacao dos recursos dessa tela seguiram a Diretriz 5: acompanhamento
do nivel de aprendizagem, Diretriz 7: o perfil do usudrio guia atividades e conteiidos e Diretriz

20: Feedback e avaliacdo continua que fazem parte da MLGE 1.0.
Figura 13 — Crossword Learning e MLGE 1.0. - Diretrizes 5, 7 e 20.

& 16ade média « o | Diretriz7

FEITO

Ola, Joao

E Capitanias hereditarias Fﬁ) 27 Diretriz 20
Jodo Silva

g joao@gmail.com Q Brasil Colénia >

Diretriz 5
— @ 0 aulas concluidas

E/ 2° Guerra Mundial »
& Iniciar aulas >

g Feudalismo >
I§] sairda conta >

E/ Império Romano >

Fonte: Elaborado pela autora.

Ainda, no primeiro acesso, o usudrio € apresentado a um tutorial explicando em detalhes
e de maneira interativa o funcionamento da aplicacdo (Figura 14). Essa tela representa a Diretriz
17: Navegdvel, disponivel na MLGE 1.0., a partir da WCAG 2.1.

A tela com os jogos de palavra-cruzada foram desenvolvidas para atender as principais

necessidades de acesso dos estudantes. A Figura 15 apresenta a tela do jogo, com as opg¢des
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Figura 14 — Crossword Learning e MLGE 1.0. - Diretriz 27.
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desejadas.
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Fonte: Elaborado pela autora.

e cores para respostas corretas ou incorretas. Nesta tela percebe-se a utilizacdo da Diretriz 3:

Atividades de compreensdo e Diretriz 17: Atividades de alfabetizacdo.

Figura 15 — Crossword Learning e MLGE 1.0. - Diretrizes 3 e 17.

Dica: Lugar ocupado por pessoa ou coisa com Dica: Lugar ocupado por pessoa ou coisa com
certa permanéncia. « certa permanéncia

Fonte: Elaborado pela autora.

O Crossword Learning teve o seu registro de software cadastrado no Instituto Nacional
da Propriedade Intelectual (INPI) e pode ser consultado pelo codigo: BR512022000961-7.
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5.4 Appldosos

Ainda dentro da proposta de validacao e redesign do conjunto de diretrizes pedagdgicas
e de acessibilidade, uma nova aplicagdo educacional mével foi desenvolvida, denominada
Appldosos. O objetivo desta prototipacdo foi integrar um estudo realizado no contexto de

Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC) de graduagcdo com a presente pesquisa de doutorado.

Dessa forma, o protétipo Appldosos foi criado na ferramenta Marvel® e teve como
objetivo reproduzir materiais e cartilhas com instru¢des sobre a COVID-19 de forma pedagdgica
e mais acessivel aos idosos. Além disso, contou com espagos de jogos integrados aos assuntos
de prevencao da doenca. A proposta buscou apresentar, de maneira simplificada e atualizada,
aspectos que contemplam as cartilhas e materiais disponibilizados pelo governo. Assim, para sua
elaboracdo, os seguintes passos foram realizados: (i) estudo das cartilhas e materiais a respeito da
COVID-19; (ii) estudo sobre a WCAG 2.1 e conjunto MLGE 1.0; (iii) prototipa¢do da interface;

(iv) avaliacdo heuristica com especialistas.

Tal como no Crossword Learning o protétipo foi desenhado com base na MLGE 1.0. As
telas apresentadas estdo disponiveis no protétipo e buscam exemplificar a integracdo dos estudos.
Sendo assim, a Figura 16 exibe a tela inicial do protétipo de aplicagdo, informacdes a respeito da

COVID-19 e, por fim, uma atividade de multipla escolha, respectivamente.

Figura 16 — Appldosos e MLGE 1.0. - Diretrizes 7,8, 11 e 15.
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Fonte: Elaborado pela autora.

E possivel perceber, dentre outras diretrizes, a presenca da Diretriz 7: O perfil do usudrio

guia atividades e conteiido, Diretriz 8: Contetido objetivo, Diretriz 11: Contetido em diferentes

> Marvel (Link: <https://marvelapp.com/>)
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midias e Diretriz 15: Problemas cotidianos.

5.5 Consideracoes finais

Este capitulo apresentou os resultados e aplicacdes educacionais méveis desenvolvidos
durante as fases de validacado e redesign propostas por Quifiones, Rusu e Rusu (2018). Du-
rante o desenvolvimento dos prototipos de aplicacdo da Crossword Learning e do Appldosos
a pesquisadora deste trabalho de doutorado pdde acompanhar a utilizacdo da primeira versao
das diretrizes pedagodgicas e de acessibilidade na pratica, com desenvolvedores. Esse acompa-
nhamento destacou que o conjunto de diretrizes nao estava adequado em sua estrutura, uma
vez que se tornava massante e de dificil entendimento. A fim de auxiliar nesse processo, foi
desenvolvido o Product Backlog com as histdrias de usudrios, englobando requisitos de dominio

para aplica¢des educacionais méveis com foco em idosos.

Especificamente em relacao a estrutura da MLGE 1.0., foi estabelecido um sumaério
com links disponiveis para melhoria do acesso as diretrizes. Além disso, mais informacdes
foram definidas e as diretrizes passaram a ser tanto pedagdgicas quanto de acessibilidade. Sendo
assim, o documento passou a ter uma introducdo, camadas de orientacao, conformidade, bem
como as diretrizes que passaram a ser denominadas como AGE. Dessa forma, uma nova versao
das diretrizes foi estabelecida (AGE 1.1.9), tal como mostra o Quadro 14 com a Diretriz 4.1.

Repeticdo de Contetido.

Quadro 14 — AGE 1.1. - Diretriz 4.1. Repeti¢do de Contetdo

Diretriz 4.1. Repeticao de Contetddo

Descricao: Apresentar um determinado contetido em diferentes locais do aplicativo, permitindo
que o usudrio acesse a mesma informacao por diferentes midias ou nao e em diferentes momentos.
Limitacoes que apoia: Memoria; Processamento da Informacgao.

Fonte: Entrevista e pesquisa com especialistas.

Critério de Sucesso 4.1.1. Diferentes midias (Nivel A)

Um mesmo contetddo pode estar disponivel em diferentes midias (video, texto ou dudio).
Exemplos: Uso de videos, texto e audio

O contetdo sobre o nascimento da Histéria Contemporanea € apresentado por meio de um
pequeno texto, videos internos ou externos a aplicacdo e dudio.

O préximo capitulo ressalta essas alteragdes e novas avaliagOes realizadas.

¢ Diretriz AGE 1.1. (Link: <https://bit.ly/age1-1>)
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CAPITULO

Diretrizes Pedagogicas e de Acessibilidade -
AGE

6.1 Consideracoes iniciais

Espera-se que o uso de diretrizes facilite o processo de desenvolvimento de sistemas
computacionais. Entretanto, a utilizacdo de um conjunto de diretrizes pode ser um desafio, uma
vez que o conhecimento armazenado nem sempre € claro e requer alguma interpretacdo. De
acordo com Nicolle e Abascal (2001), as diretrizes podem ser ambiguas, contraditérias ou apenas
parcialmente verdadeiras. A pessoa que as utiliza deve ter uma ideia clara sobre os objetivos
do projeto e deve ter a capacidade de decidir se uma diretriz concreta pode ser aplicada ou néo.
Assim, dentre os problemas enfrentados na utilizacdo de diretrizes destacados por Nicolle e
Abascal (2001) estdo:

Encontrar conjuntos de diretrizes que sejam relevantes e adequados ao projeto real;
Escolher o conjunto de diretrizes que melhor se adapta as caracteristicas do projeto;
Verificar a solidez e confiabilidade das diretrizes;

Verificar a coeréncia e aplicabilidade das orientacdes;

MR e

Encontrar uma metodologia de projeto adequada e que seja compativel com o uso de

diretrizes durante as diferentes etapas do processo de desenvolvimento;

=

Lidar com um grande niimero de orientagdes;

7. Utilizar ferramentas convergentes que facilitem o trabalho intensivo de implementagao.

Diante dos problemas mencionados, o presente capitulo apresenta as tltimas validacoes
e redesigns realizados, seguindo orientagdes de Quifniones, Rusu e Rusu (2018), para o desen-
volvimento das diretrizes pedagdgicas e de acessibilidade para aplicacdes educacionais moveis,

com foco em usuarios 1dosos.

Assim, neste capitulo, o foco volta-se a avaliacdo realizada por especialistas em [HC, a
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versao final das diretrizes AGE 1.2. e a prova de conceitos realizada com desenvolvedores/proje-

tistas.

6.2 Avaliacao com Especialistas em IHC

Segundo Rocha e Baranauskas (2003) pode-se afirmar que a avaliacdo com especialistas
possui trés grandes objetivos: (i) avaliar as funcionalidades do sistema; (ii) avaliar o efeito da
interface junto ao usudrio; (ii1) identificar problemas especificos do sistema. Neste caso, as
autoras se baseiam na avaliagcdo de sistemas computacionais em funcionamento. No presente
estudo de doutorado, esta mesma organizacao foi utilizada, porém levando em consideragdo o

conjunto de diretrizes proposto.

Sendo assim, a funcionalidade do sistema foi avaliada como a funcionalidade do conjunto

de diretrizes como um todo, respeitando algumas questoes:

* O conjunto proposto é funcional e cumpre com o objetivo de auxiliar no processo de
desenvolvimento de aplicacoes educacionais moveis?

* O conjunto de diretrizes estd adequadamente estruturado e é de fdcil entendimento para
os desenvolvedores?

* Todas as diretrizes estdo claras e consideram todas as varidveis e especificidades do
usudrio idoso?

* Ao implementar uma aplica¢do educacional movel utilizando as diretrizes AGE, o desen-

volvedor ird considerar aspectos pedagogicos e de acessibilidade?

Com base nessas questdes, a avaliagdo com especialista ocorreu em duas etapas: (i)

reunides com grupos de pesquisa; (i1) avaliagdo com especialistas da area de THC.

O primeiro passo foi apresentar as diretrizes MLGE 1.0. para cinco especialistas da
area de IHC durante uma reunido de grupo do Laboratério de Intermidia. Posteriormente, o
mesmo conjunto de diretrizes foi apresentado para sete especialistas dos grupos de Computacio
Aplicada a Educacdo (CAEd) e do Laboratério de Engenharia de Software (Labes). A Tabela 10
apresenta as principais caracteristicas dos especialistas que participaram desta fase. Vale destacar
que esta etapa ocorreu de maneira concomitante ao desenvolvimento das aplicagdes educacionais
moveis descritas no capitulo anterior, por isso a avaliagdo ocorreu com base na primeira versao
do conjunto de diretrizes (MLGE 1.0.).

A partir dessa avalia¢do, uma nova versao do conjunto de diretrizes foi proposta e o seu
nome foi alterado AGE 1.1. Com este conjunto, foi realizada uma avaliagdo com outros cinco
especialistas em IHC - Tabela 11, visando uma melhor estruturacio e categorizag¢do das diretrizes

e andlise criteriosa do documento produzido.
Esta avaliacdo ocorreu de forma remota e contou com as seguintes instrugdes:

* Preencher o formulério online composto por 19 questdes obrigatdrias;
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Tabela 10 — Perfil dos especialistas - Reunides de Grupo.

ID  Grupo de Pesquisa Titulacao Instituicao
P1 Intermidia Profa. Doutora ICMC/USP
P2 Intermidia Doutoranda ICMC/USP
P3 Intermidia Doutoranda ICMC/USP
P4 Intermidia Doutorando ICMC/USP
P5 Intermidia Doutorando ICMC/USP
P6 Labes/CAEd Profa. Doutora ICMC/USP
P7 Labes/CAEd Doutoranda ICMC/USP
P8 Labes/CAEd Doutorando  ICMC/USP
P9 Labes/CAEd Doutorando ICMC/USP
P10 Labes/CAEd Doutorando  ICMC/USP
P11 Labes/CAEd Doutorando ICMC/USP
P12 Labes/CAEd Doutorando  ICMC/USP

Fonte: Dados da pesquisa.

Tabela 11 — Perfil dos especialistas - IHC.

ID Titulacdo Instituicao
P1 Doutoranda ICMC/USP
P2 Doutoranda ICMC/USP
P3 Doutorando ICMC/USP
P4 Doutoranda UFPR!
P5  Mestrado UFRN?

Fonte: Dados da pesquisa.

* Acessar o Padlet criado especialmente para cada avaliador e categorizar as 13 diretrizes da

AGE 1.1. entre: Perceptivel, Operavel, Compreensivel e Robusto.

O formulério foi criado e disponibilizado por meio do Google Formulérios e contou
com questdes relacionadas ao perfil do avaliador, estrutura e construcao das diretrizes, aplicacdo
das diretrizes, acessibilidade e questdes pedagdgicas das diretrizes e selecdo de heuristicas -
Apéndice C.

O Padlet fornece um servigco baseado em nuvem que permite que, de maneira colaborativa
e em tempo real, os usudrios possam fazer upload, organizar e compartilhar conteido em quadros
virtuais. Sendo assim, os especialistas tiveram em seus Padlets um espago com todas as diretrizes

e puderam organizi-las entre os principios de acessibilidade da WCAG 2.1.

Ao final, os Padlets de cada especialista foram impressos e analisados (Anexo B). As
categorias da nova versido da AGE foram estabelecidas com base na opinido dos especialistas,
seguindo a categorizacdo da maioria. Ou seja, se dois ou mais especialistas atribuissem uma
diretriz a um determinado principio, este foi considerado para uma nova versdo. Em caso de

empate, a escolha era feita com base na expertise da pesquisadora sobre o tema. Os resultados da
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avaliacdo com especialistas sdo apresentados na proxima se¢ao.

6.2.1 Resultados da avaliacdo com especialistas

Conforme mencionado, a avaliacdo com especialistas da drea de IHC foi realizada a partir
do conjunto de diretrizes AGE 1.1. A Figura 17 apresenta o nivel de experi€ncia e conhecimento
dos especialistas quanto ao conceito de aplicagdes educacionais moveis; a Figura 18 apresenta
os dados a respeito do conhecimento dos especialistas em sistemas méveis; por fim, a Figura 19
expde o conhecimento dos mesmos quanto aos usudrios idosos. Os resultados demonstram que a
maioria dos especialistas apresentam experi€ncia nos conceitos e temas principais da presente
pesquisa, tornando suas impressdes € comentarios sobre o conjunto de diretrizes proposto ainda

mais importantes e Uteis para sua versao final.

Figura 17 — Nivel de conhecimento dos especialistas - Aplicacdes Educacionais Méveis.

3 (60%)

Quantidade de respostas [unidade]

0 (0%) 0 (0%) 0 (0%)

1 2 3 4 5

Nenhuma experiéncia Pouca experiéncia Neutro Com experiéncia Muita experiéncia

Fonte: Dados da pesquisa.

Figura 18 — Nivel de conhecimento dos especialistas - Sistemas Méveis.

4 (80%)

Quantidade de respostas [unidade]

0 (0%) 0 (0%) 0(0%)

1 2 3 4 5

Nenhuma experiéncia Pouca experiéncia Neutro Com experiéncia Muita experiéncia

Fonte: Dados da pesquisa.

Quanto a construcao e estrutura das diretrizes, a maioria dos especialistas concordam
ou concordam totalmente (40% e 60%, respectivamente) que a redacado esté clara e objetiva e o
mesmo percentual afirma que as diretrizes estdo de acordo com o propdsito do estudo. Um dos
pontos apresentados por um dos especialistas foi a modificagdo do termo “amigavel” presente na

Diretriz 4.2. - Contelido Amigdvel, para estética confortdvel.
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Figura 19 — Nivel de conhecimento dos especialistas - Usudrios Idosos.

3 (60%)

2 (40%)

0(0%) 0 (0%) 0 (0%)

Quantidade de respostas [unidade]

1 2 3 4 5

Nenhuma experiéncia Pouca experiéncia Neutro Com experiéncia Muita experiéncia

Fonte: Dados da pesquisa.

Em relagdo aos critérios de sucesso e niveis de conformidade das diretrizes, a maioria
dos especialistas concordam ou concordam totalmente (20% e 60%, respectivamente) que
estes pontos foram atribuidos adequadamente para as diretrizes. Um(a) especialista (20%) nao
encontrou esses itens nas diretrizes, demonstrando a necessidade de melhor visibilidade ou

estruturacdo do conjunto.

Quanto a relagc@o do conjunto de diretrizes AGE com diretrizes ja consolidadas na drea
ou estudos cientificos, a maioria dos especialistas concorda ou concorda totalmente (40% e 40%,
respectivamente) com esta afirmacdo, conforme mostra a Figura 20.
Figura 20 — Relacdo entre AGE 1.1. e demais diretrizes consolidadas ou estudos cientificos.

2

2 (40%)

Quantidade de respostas [unidade]

0(0%) 0(0%)
0 \ \
1 2 3 4 5

Discordo Totalmente Discordo Neutro Concordo Concordo Totalmente

Fonte: Dados da pesquisa.

Considerando os comentérios, foram incluidas melhorias para a nova versao das diretrizes

pedagdgicas e de acessibilidade, tal como segue:

(1.) Alteracdo do nivel de conformidade da Diretriz 4.6. Diferentes niveis de dificuldade, no
critério de sucesso 4.6.2. Personalizacdo de niveis. Sendo assim, este critério possuia nivel

de conformidade A e passou para nivel AA;

(2.) Insercdo de um espago em que conste a fonte da diretriz, de onde ela foi retirada ou a
partir de qual local foi criada. Neste caso, as fontes foram destacadas em cada diretriz,

focando nas entrevistas realizadas com profissionais da EJA, questiondrio online realizado
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com profissionais da educagdo de idosos e o livro de Nielsen e Budiu (2013), também

adicionado a partir da avaliagdo.

Na sequéncia, os especialistas responderam o formuldrio com questdes voltadas a apli-
cacgdo das diretrizes. Dessa maneira, 80% (4 especialistas) dos especialistas concordam que
as recomendacdes podem ser utilizadas durante o processo de desenvolvimento de aplicagdes
educacionais moveis e 20% (1 especialista), concorda totalmente com a afirmagdo. Ainda, 60% (3
especialistas) concordam totalmente que as diretrizes podem ser utilizadas em diversos contextos
educacionais, enquanto 20% (1 especialista) concorda e 20% (1 especialista) € neutro a esta

afirmacdo.

Os comentdrios apresentados pelos especialistas justificam as respostas apresentadas.
Um dos pontos citados foi o formato do conjunto que poderia facilitar a busca, ponto considerado
e adequado com a elaboracdo de uma péagina web para ao conjunto de diretrizes de maneira
facilitada. Quanto ao contexto, um dos especialistas disse que o contexto de idosos seria muito

especifico e que conjunto colaboraria com outros contextos educacionais.

Uma questdo muito comentada e que dividiu opinides foi relacionada ao foco das
diretrizes em aplica¢des educacionais moveis. A Figura 21 sintetiza os resultados e mostra que
trés (3) especialistas concordam com essa afirmac¢do, enquanto duas (2) pessoas se mantiveram
neutras quanto a questdo. Os comentdrios justificaram as respostas neutras, uma vez que essas
pessoas disseram que além de aplica¢des educacionais méveis, as diretrizes também poderiam ser
utilizadas em aplicagdes educacionais web. Outrora, um(a) especialista sugeriu que na Diretriz
4.8. Contetido objetivo houvesse algo relacionado a arquitetura da informacao para dispositivos
moveis (divisdo de contetido entre telas)/ mini-IA (NIELSEN; BUDIU, 2013). Este item foi

considerado e incrementado na nova versiao da AGE.

Figura 21 — AGE e o foco em aplica¢des educacionais méveis.
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Quantidade de respostas [unidade]

0 (0%) 0(0%) 0 (0%)
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Discordo Totalmente Discordo Neutro Concordo Concordo Totalmente

Fonte: Dados da pesquisa.

Em seguida, questdes de acessibilidade foram analisadas pelos especialistas. Houve uma
distribui¢do das respostas quanto as diretrizes AGE contemplarem os diversos perfis de usudrios
idosos. Duas pessoas (40%) concordaram totalmente com a afirmacdo, uma pessoa (20%)

concordou, uma pessoa (20%) ficou neutra e outra (20%) discordou. Apenas um comentario foi
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realizado, afirmando que niao conseguiu perceber essa questao nas diretrizes. Este fato pode ter
acontecido, jd que em comentdrios anteriores os especialistas citaram que as diretrizes poderiam

ser utilizadas com outros tipos de usudrios, ndo apenas para pessoas idosas.

Na sequéncia, a maioria dos especialistas concorda ou concorda totalmente (40% e
40%, respectivamente) que o conjunto AGE pode ser facilmente categorizado de acordo com os
principios de acessibilidade da WCAG 2.1 (Perceptivel, Operdvel, Compreensivel e Robusto).
Apenas uma pessoa afirmou discordar, porém existiram comentarios contraditérios, como pode

ser visto a seguir:

* Especialista A: Minha impressdo é que os conceitos ndo estavam muito relacionados. Foi
mais fdcil classificar quando fiz uma ’releitura’ do que seriam os principios aplicados a

esse contexto.

» Especialista B: Todas as diretrizes estdo vinculadas a um principio da WCAG, mas hd
algumas que poderiam se relacionar a mais de um tipo. Ex: Diretriz 4.1. Repeticdo de

Contetido entendo ser do tipo Operdvel, mas também se encaixa no principio Perceptivel.

O primeiro comentério (Especialista A) destaca que ndo € simples visualizar que di-
retrizes de acessibilidade podem ser também pedagdgicas. Ha uma padrao de que diretrizes
de acessibilidade, geralmente, sdo utilizadas para questdes técnicas e de interface (contraste,
menus, tamanho das letras, dentre outras). Porém, o foco deste estudo € trabalhar com questdes
pedagdgicas e cognitivas do usudrio e que podem ser aplicadas de maneira técnica ou de interface,
mas abordam conceitos tedricos também. O objetivo das diretrizes AGE € justamente ser um
complemento para a WCAG e demais diretrizes, ndo apenas uma repeticao ou melhoria das
diretrizes ja existentes, mas propor diretrizes pedagdgicas novas e que também configurem

principios de acessibilidade aos usudrios.

Por fim, a Figura 22 demonstra que os especialistas foram positivos quanto ao uso das
diretrizes para o desenvolvimento de aplica¢des educacionais mdveis mais acessiveis, uma vez
que se dividiram entre aqueles que concordam ou concordam totalmente com esta afirmacao

(40% ou 60%, respectivamente).

Quanto as questdes pedagdgicas das diretrizes, a maioria dos especialistas concordam ou
concordam totalmente (60% ou 40%, respectivamente) que abordam as diferentes necessidades
educacionais do usudrio idoso. E, em relacdo a possibilidade de interacao entre estudantes e
professores, as opinides foram balanceadas, com dois especialistas que concordam totalmente,
um que concorda e dois que se mantiveram neutros. Uma das pessoas (20%) afirmou considerar

essa questao neutra, pois ndo conseguia opinar sobre o assunto.

Sobre a possibilidade das diretrizes tornarem o desenvolvimento de aplicagdes educa-
cionais moéveis mais focadas no ensino e aprendizagem do usudrio, trés especialistas (60%)

concordam totalmente com a aﬁrmagﬁo, uma pessoa concorda e a outra se mantém neutra,
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Figura 22 — AGE e o desenvolvimento de aplicagdes educacionais mdveis mais acessiveis.

3 (60%)

~N

2 (40%)

-

Quantidade de respostas [unidade]

0 (C‘I%} 0(0%) 0 (C‘)%)

1 2 3 4 5

Discordo Totalmente Discordo Neutro Concordo Concordo Totalmente

Fonte: Dados da pesquisa.

conforme mostra a Figura 23. A resposta neutra foi comentada, justificando que as diretrizes ndo

possibilitam, mas informam, apontam e indicam.

Figura 23 — AGE e o desenvolvimento de aplicagdes educacionais méveis mais focadas no ensino-
aprendizagem do usudrio.

3 (60%)

N

Quantidade de respostas [unidade]

0 ((‘)%) 0 ((‘)%)

1 2 3 4 5

Discordo Totalmente Discordo Neutro Concordo Concordo Totalmente

(=]

Fonte: Dados da pesquisa.

Finalizando o formulério e, com foco nos trabalhos futuros que podem ser desenvolvidos
a partir deste doutorado, os especialistas selecionaram as diretrizes mais importantes e que podem
ser utilizadas posteriormente para o desenvolvimento de heuristicas (Figura 24). O Quadro 15

sintetiza as respostas e destaca as diretrizes priorizadas pelos especialistas.

A ideia com a sele¢do das diretrizes mais importantes, é futuramente, a partir da versao
final das diretrizes pedagdgicas e de acessibilidade (AGE 1.2.), construir um conjunto de
heuristicas tal como as heuristicas propostas por Nielsen e Molich (1990). Ou seja, um conjunto
que seja mais facil de ser interpretado pelos desenvolvedores em geral. Por exemplo, a diretriz

relacionada a repeti¢do de contetido, poderia se tornar a seguinte heuristica:

Exemplo de heuristica: Repeticdo de conteiido no sistema
Um contetido deve ser repetido dentro da aplica¢do educacional movel de maneira natural e
durante a apresentacdo dos conteiidos e atividades, a fim de facilitar a memorizacdo e o

processamento de informagdo do usudrio.



6.2. Avaliagdo com Especialistas em [HC 99

Figura 24 — AGE e possiveis heurfsticas.

D4.1. Repeticio de contetido 3 (60%)
D4.2. Conteldo amigavel -3 (60%)
D4.3. Atividades de compreens3o 2 (40%)
D4.4. Avaliagio diagndstica 3 (60%)
D4.5. Acompanhamento do nivel de aprendizagem —3 (60%)
D4.6. Diferentes niveis de dificuldade 2 (40%)
D4.7. Perfil do usuario 3 (60%)
D4.8. Contetido Objetivo 4 (80%)
D4.9. Praticas pedagogicas 1(20%)
D4.10. Alfabetizacdo 2 (40%)
D4.11. Recursos e materiais externos —1 IZZO%)
D4.12. Colaboragio e interagio 1(20%)
D4.13. Feedback e apreciagdo 3 (60%)
D 1 3 4

Quantidade de respostas [unidade]

Fonte: Dados da pesquisa.

Quadro 15 — Diretrizes AGE priorizadas pelos especialistas para criacdo de heuristicas.

Diretriz 4.1. Repeticao de Contetido

Descricao: Apresentar um determinado contetido em diferentes locais do aplicativo, permitindo que o
usudrio acesse a mesma informagao por diferentes midias ou ndo e em diferentes momentos.

Diretriz 4.2. Contetido amigavel

Descriciao: Apresentar um determinado conteido em diferentes locais do aplicativo, permitindo que o
usudrio acesse a mesma informacao por diferentes midias ou ndo e em diferentes momentos.

Diretriz 4.4 Avaliacio diagnéstica

Descricao: Desenvolver uma avaliagdo diagnéstica para verificar o perfil do estudante e o progresso de
aprendizagem.

Diretriz 4.5 Acompanhamento do nivel de aprendizagem

Descri¢cao: Acompanhar o estudante nas atividades desenvolvidas, bem como verificar o seu nivel de
aprendizagem durante a realizacdo das atividades e o fluxo da aplicacao.

Diretriz 4.7 Perfil do usuario

Descricao: Fornecer contetddos e atividades personalizadas com base no perfil do estudante.

Diretriz 4.8. Conteiddo Objetivo

Descricao: Fornecer contetdo claro, objetivo e curto para facilitar a compreensido do estudante.

Diretriz 4.13. Feedback e apreciacao

Descricao: Fornecer feedback ao estudante de maneira otimista, de maneira que ele se mantenha engajado
na constru¢do do conhecimento.

No caso do desenvolvimento de heuristicas a partir das diretrizes propostas neste trabalho
de doutorado, € necessario que seja desenvolvido um novo estudo (com avalia¢des, validacoes e
experimentos) para verificar melhor forma de estruturar esse conteido, bem como simplicidade

na escrita e o seu entendimento.

Finalmente, os especialistas passaram para a segunda atividade que foi realizar a orga-
nizacao das diretrizes em principios, seguindo a estrutura da WCAG 2.1. Conforme discutido
anteriormente, para realizar essa categorizacdo, foi utilizado o Padlet. O Anexo B mostra a

classificacdo realizada por cada um dos especialistas. Assim, a pesquisadora analisou todos
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os documentos, levando em consideragdo o principio classificado pela maioria. Em caso de
empate, a pesquisadora fez a escolha pelo principio que melhor se adequava de acordo com a

sua experiéncia.

Por exemplo, a Diretriz 4.3. Atividade de Compreensdo foi classificada pela maioria das
pessoas (5 especialistas) no principio de Compreensao. Dessa forma, para a versao final, este
foi o principio considerado para a diretriz em questdo. Diferentemente, no caso da Diretriz 4.4.
Avaliagdo Diagndstica em que dois especialistas classificaram como Operavel, dois especialistas
classificaram como Perceptivel e um(a) especialista como Robusto. Neste caso, a pesquisadora
fez a escolha pela classificagdo no principio Operavel, uma vez que a avaliacdo diagndstica
permite que o usudrio possa operar melhor o sistema, visando atividades personalizadas e que
estejam de acordo com o seu contexto de aprendizagem. Entretanto, € importante salientar que é
possivel que uma diretrizes se enquadre em mais de um principio e que as escolhas foram feitas

a partir do principio que seja mais coerente com a diretriz.

A partir dessa categorizacao e da avaliacao realizada pelos especialistas, as diretrizes
AGE passaram para a sua versdo final (AGE 1.2.) e sdo apresentadas em detalhes na secdo

seguinte.

6.3 Diretrizes AGE 1.2.

Diante das diferentes validagdes e avaliagdes realizadas durante o periodo de douto-
ramento da pesquisadora e dos refinamentos realizados conforme cada processo, chegou-se a
versao final das diretrizes pedagdgicas e de acessibilidade com foco em usudrios idosos e em
aplicagcdes educacionais méveis (AGE 1.2.). Sua organizacao foi estabelecida da seguinte ma-
neira: (i) Introdug¢do; (ii) Camadas de orientacdo; (iii) Conformidade; (iv) Diretrizes AGE. Sendo
assim, o conjunto AGE 1.2. é composto por 13 diretrizes e 30 critérios de sucesso, divididos em
principios: perceptiveis, operaveis, compreensiveis e robustos. A Figura 25 apresenta uma visao

geral das diretrizes AGE, organizada entre os principios, diretrizes e os niveis de conformidade.

6.3.1 Introducao

As Diretrizes Pedagdgicas e de Acessibilidade para Idosos em Aplicacdes Educacionais
Moéveis - Mobile Learning Pedagogical and Accessibility Guidelines for the Elderly (AGE)
definem orientacdes objetivas sobre como tornar o conteddo de aplicagdes educacionais méveis
mais acessivel para pessoas idosas, com foco principal em questdes pedagdgicas. A acessibilidade
abrange uma gama de limitacdes e desafios que alguns usudrios podem apresentar, tais como:
fisicos, sensoriais e de percepgdo e/ou cognitivos (WHITBOURNE; WHITBOURNE, 2011).
Embora essas diretrizes tratem de uma ampla diversidade de situacdes pedagogicas, elas nao

sdo capazes de abordar as necessidades das pessoas com todos os tipos, graus e combinagdes de
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Figura 25 — Visdo Geral - AGE 1.2.

Nivel AA

14.2. (1]

Nivel A

Principios | | Diretrizes _ Nivel AAA

1. Perceptivel

2. Operavel

1.1. Contetdo de estética confortavel 1.11.[1]

1.2. Arquitetura da Informag&o (mini-IA) 1.21.122.1.23 [3]

1.3. Recursos e Materiais Externos

131.[1]

1.4. Feedback e apreciagao 1.41.142.143.[3]

2.1. Avaliagao diagnéstica 2.1.1.21.2.[2]

2.2. Acompanhamento do nivel de

aprendizagem 2:9181]

222 [1]

2.3. Diferentes niveis de dificuldade 2300 ] 232.[1]

2.4. Alfabetizagao 241.[1] 242.[1]

3.1. Repeticao de Contetido 3.1.1..3.12.[2] 3123:[1]

3.2. Atividades de compreensao 3.21.[1]

3. Compreensivel

3.3. Perfil do usuario 331.[1] 332.1]

3.4. Praticas pedagdgicas 34.1.342. 2 343.[1] 344.[1]

413.[1]

4. Robusto

4.1. Colaborac&o e interagéo 411.1] 412.[1]

4

-
S
=
>
=
=]

Fonte: Dados da pesquisa.

limitacdes. Por outro lado, apesar de terem sido criadas com base em usudrios idosos, podem ser

também utilizadas para outros publicos.

A AGE foi estruturada com base no trabalho de Rocha e Baranauskas (2003) e na WCAG
2.1. (W3C, 2018a). Além disso, tem como objetivo ser um documento de facil entendimento e

pouca complexidade, visando atender os diversos tipos de desenvolvedores.

6.3.2 Camadas de Orientacao

As camadas de Orientacdo da AGE foram definidas seguindo os principios da WCAG 2.1
(W3C, 2018a). As pessoas e organiza¢des que podem utilizar a AGE sdo diversas e, dessa forma,
as diretrizes propostas visam corresponder as vdrias necessidades desse publico. Ou seja, podem
ser utilizadas para auxiliar na criacdo de um conteido para aplicacdes educacionais moveis, para
a implementa¢ao de um exercicio ou midia no sistema, para melhorias no layout ou na estrutura
das atividades, para avaliacdo de um determinado sistema desse tipo de dominio, dentre outros

aspectos.

Dessa forma, sdo fornecidas diversas camadas de orientagdo, incluindo principios globais,

diretriz, descri¢do, limitacdes que apoia, critérios de sucesso, exemplo e fonte.

* Principios - Na camada superior, em um nivel mais alto de abstracdo, estdo quatro
principios que constituem os eixos estruturais principais da acessibilidade, segundo a
WCAG 2.1: perceptivel, operdavel, compreensivel e robusto. Informagdes detalhadas foram

apresentadas em Subsecao 2.4.1.
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Diretrizes - Abaixo dos principios estao as diretrizes. Atualmente, sdo 13 diretrizes que
fornecem os objetivos basicos para tornar o conteudo de aplica¢des educacionais méveis
mais acessivel aos usudrios idosos.

Descricao - O campo de descri¢do explica de maneira mais detalhada o objetivo da diretriz.
Critérios de Sucesso - Totalizam 30 Critérios de sucesso (CS) testaveis e podem ser utili-
zados em diferentes etapas do processo de desenvolvimento de uma aplicac@o educacional
movel, tais como na especificacdo do projeto, nas avaliacdes, nos testes, no desenvolvi-
mento, dentre outros. Sdo definidos trés niveis de conformidade: A (nivel mais baixo),
AA (nivel intermedidrio) e AAA (nivel mais elevado) em todo o documento. Informacdes
detalhadas estdo disponiveis em Capitulo 2 na Subsecdo 2.4.1.

Limitacoes que apoia - Organizado entre limitacdes relacionadas a parte fisica, sensorial
e de percep¢do, bem como cognitiva (WHITBOURNE; WHITBOURNE, 2011). Cada
diretriz pode apoiar mais de um tipo de limitag¢do, sendo que as principais sao citadas em
cada diretriz.

Exemplos - Demonstra alguns exemplos de como a diretriz pode ser aplicada.

Fonte - Local em que a diretriz foi retirada/baseada, destacando-se entrevistas com pro-
fessores da EJA Capitulo 4, questiondrio respondido por profissionais envolvidos na
educacdo de idosos (OLIVEIRA; FORTES; BARBOSA, 2020) e o Livro Mobile Usability
(NIELSEN; BUDIU, 2013).

6.3.3 Conformidade

A Conformidade é dada da mesma maneira que na WCAG 2.1.°. Em resumo, a confor-

midade verifica se uma diretriz € atendida ou satisfaz os critérios de sucesso da diretriz. Para

estar em Conformidade com a AGE, € necessario que os critérios de sucesso sejam satisfeitos

por meio de niveis de conformidade.

* Nivel de conformidade - Um dos seguintes niveis de conformidade deve ser atendido na

integra.

— Nivel A: Para conformidade de Nivel A (o nivel minimo de conformidade), a aplica-

¢ao educacional movel deve atender todos os Critérios de Sucesso de Nivel A.

— Nivel AA: Para conformidade com o Nivel AA, a aplicacdo educacional mével deve

atender a todos os Critérios de Sucesso do Nivel A e Nivel AA.

— Nivel AAA: Para conformidade com o Nivel AAA, a aplicacdo educacional mével

deve satisfazer a todos os Critérios de Sucesso Nivel A, Nivel AA e Nivel AAA.

3

Compreendendo a Conformidade (Link: <https://www.w3.org/TR/UNDERSTANDING-WCAG20/

conformance>)


https://www.w3.org/TR/UNDERSTANDING-WCAG20/conformance
https://www.w3.org/TR/UNDERSTANDING-WCAG20/conformance
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6.3.4 Aplicacao e utilizacao da AGE 1.2.

Os Quadro 16 e Quadro 17 resumem as 13 diretrizes que compdem o conjunto AGE 1.2.,
bem como os respectivos critérios de sucesso e niveis de conformidade. Optou-se por apresentar
o conjunto em quadros, a fim de facilitar a leitura e disposi¢do do conteiido. Entretanto, no
Apéndice D encontra-se o conjunto completo de diretrizes, com as descri¢des e exemplos
detalhados. Além disso, é possivel acessar o conjunto de diretrizes em sua versao Web pelo link:

<https://camiladiasoliveira.github.io/age-pt/>.

Quadro 16 — Diretrizes AGE 1.2 - Principio perceptivel e operavel.

1. PRINCIPIO: PERCEPTIVEL

Diretriz 1.1.

Contetido com estética confortavel

Propor temas ou assuntos que fagam com que o usudrio se sinta
confortavel e tranquilo para, posteriormente, avancgar seus conhe-|
cimentos.

CS 1.1.1. Objetividade e facilidade (A)
CS 1.1.2. Avango do conhecimento (AA)

Diretriz 1.2.

Arquitetura da Informacfo (mini-IA)

Fornecer uma estrutura de informagdes tinica ou organizada, de
maneira clara e objetiva para facilitar a compreensdo do estudante.

CS 1.2.1. Organizagdo de textos (A)
CS 1.2.2. Layout simples (A)
CS 1.2.3. Contetido focado (A)

Diretriz 1.3.

Recursos e Materiais Externos
Propor leituras ou atividades que trabalhem com contetdos exter-| CS 1.3.1. Atividades extracurriculares (AAA)
nos ao aplicativo, visando uma melhor experiéncia para o usudrio
e fixacdo do contetdo.

Diretriz 1.4.

Feedback e apreciacio

Fornecer feedback ao estudante de maneira otimista, de maneira
que ele se mantenha engajado na constru¢do do conhecimento.

CS 1.4.1. Elogios como estimulo (A)
CS 1.4.2. Corrija gentilmente (A)
CS 1.4.3. Apresente o erro (A)

2. PRINCIPIO: OPERAVEL

Diretriz 2.1.
Avaliacao diagnéstica CS 2.2.1. Avaliagdo Continua (AA)

Desenvolver uma avaliagdo diagndstica para verificar o perfil do| CS 2.2.2. Promogdo do estudante (AA)
estudante e o progresso de aprendizagem.

Diretriz 2.2.

Acompanhamento do nivel de aprendizagem

Acompanhar o estudante nas atividades desenvolvidas, bem como
verificar o seu nivel de aprendizagem durante a realizagdo das
atividades e o fluxo da aplicacio.

CS 2.2.1. Andlise estatistica e feedback (A)
CS 2.2.2. Acompanhamento e condugdo (AA)

Diretriz 2.3.
Diferentes niveis de dificuldade CS 2.3.1. Progressdo (A)

Apresentar um determinado conteido ou atividade com op¢des de| CS 2.3.2. Personalizacdo de niveis (AA)
diferentes niveis de dificuldades.

Diretriz 2.4.
Alfabetizaciao CS 2.4.1. Leitura e Escrita (A)

Promover atividades que estimulem a alfabetizacdo e a linguagem| CS 2.4.2. Consciéncia Fonologica (AA)
escrita.

Fonte: Elaborado pela autora.


https://camiladiasoliveira.github.io/age-pt/
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Quadro 17 — Diretrizes AGE 1.2 - Principio compreensivel e robusto.

3. PRINCIPIO: COMPREENSIVEL

Diretriz 3.1.
Repeticao de Conteiido CS 3.1.1. Diferentes midias (A)
Apresentar um determinado conteido em diferentes locais do| CS 3.1.2. Escolha e preferéncia (A)
aplicativo, permitindo que o usudrio acesse a mesma informagao| CS 3.1.3. Revisdo (AA)

por diferentes midias ou ndo e em diferentes momentos.

Diretriz 3.2.

Atividades de compreensao

Definir um conjunto de atividades que auxiliem o estudante na
compreensdo de determinados conceitos apresentados.

CS 3.2.1. Atividades e contetidos extras (AAA)

Diretriz 3.3.
Perfil do usuario CS 3.3.1. Associagdo de conteiido a um contexto (A)
Fornecer contetdos e atividades personalizadas com base no perfil| CS 3.3.2. Personalizagdo de contetido (AA)

do estudante.

Diretriz 3.4. CS 3.4.1. Aulas expositivas e prdticas (A)
Praticas pedagégicas CS 3.4.2. Tradicionalismo e inovagdo (A)
Mesclar préticas pedagdgicas que proporcionem uma melhor ex-| CS 3.4.3. Interdisciplinaridade (AA)

periéncia no processo de ensino e aprendizagem do estudante. CS 3.4.4. Estimulo da Criatividade (AAA)

4. PRINCIPIO: ROBUSTO

Diretriz 4.1.
Colaboracao e interaciao CS 4.1.1. Interacdo com outros usudrios (A)
Maximizar a compatibilidade da aplicacdo de relacionar atividades| CS 4.1.2. Incentivo a participagdo e ao didlogo (AA)
e usudrios de maneira a promover um espago de interacdo e troca| CS 4.1.3. Grupos interativos (AAA)

de conhecimentos.

Fonte: Elaborado pela autora.

Sendo assim, nesta se¢do serd discutido a utiliza¢io da diretriz na préatica, considerando
a primeira diretriz do conjunto AGE 1.2., Diretriz 1.1. Conteiido com estética confortdvel,

disponivel no Quadro 18.

A Diretriz 1.1. Conteiido de estética confortdvel é composta por descri¢do, limitacdes
que apoia e a fonte, tal como mencionado anteriormente. Para considera-la no desenvolvimento
de aplicacdes educacionais moveis, € necessdrio seguir os critérios de sucesso que ela contém
e verificar seus niveis de conformidade, ou seja, quais critérios sao primordiais. Além disso, é
necessdrio que haja uma interpretacdo desses critérios para que possam ser implementados de

maneira pratica e fagcam sentido no contexto do aplicativo que estd sendo construido.

A Figura 26 mostra como aplicar (a) e como nao aplicar (b) o Critério de sucesso
1.1.1. Objetividade e facilidade (Nivel A). Na primeira imagem (a) € apresentado um problema
matematico simples, com itens que podem ser facilmente identificados pelo estudante (televisao
e reldgio), estando assim de acordo com a descricao da diretriz. Além disso, o exercicio trés
uma atividade de soma que se encaixa em diversos contexto do dia-a-dia das pessoas, seja ao
comprar uma mercadoria, ir ao supermercado, pagar uma conta, verificar uma receita, dentre

outras praticas. Ja a figura (b) trds uma atividade mais complexa e que exige um conhecimento
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Quadro 18 — AGE 1.2. - Diretriz 1.1. Contetdo de estética confortavel

Principio: Perceptivel

Diretriz 1.1. Contetido de estética confortavel

Descri¢ao: Propor temas ou assuntos que facam com que o usudrio se sinta confortdvel e tranquilo para,
posteriormente, avangar seus conhecimentos.

Limitacoes que apoia: Linguagem e Comunicagao; Processamento da Informagao.

Fonte: Survey (OLIVEIRA; FORTES; BARBOSA, 2020) e Entrevistas (Capitulo 4)

Critério de sucesso (CS) 1.1.1. Objetividade e facilidade (Nivel A): O contetdo inicial deve ser objetivo,
sem abordar teméticas complexas e fora da realidade do usuério.

Exemplo: Atividades basicas e que se encaixam no contexto diario do estudante

Um exercicio deve iniciar com questoes bdsicas e que facam parte de um contexto didrio do usudrio (por
exemplo, um problema matemdtico envolvendo uma conta de supermercado, um pagamento no banco ou
que envolvam experiéncias do dia-a-dia).

Critério de sucesso (CS) 1.1.2. Avango do conhecimento (Nivel AA): O contetido abordado deve se
manter no mesmo nivel de dificuldade, até que o usudrio se sinta confortdvel para aprender sobre novos
assuntos.

Exemplo: Atividades com percentual de acertos evidenciados

O estudante realizou vdrias atividades e para que ele avance no contelido, é necessdrio ter um percentual
de acertos, demonstrando conhecimento e naturalidade em relacdo ao assunto.

Fonte: Dados da pesquisa.

prévio do estudante. Este exemplo pode ser aplicavel em alguns casos, mas como uma atividade
inicial ndo seria adequado. Além disso, a leitura de fungdes ndo € algo trivial ou corriqueiro, por

isso essa atividade depende de mais tempo de estudo.

Vale destacar que o Critério de sucesso 1.1.1. Objetividade e facilidade possui nivel A,
ou seja, € necessdrio que este critério seja considerado durante o processo de desenvolvimento da
aplicagdo, pois trata-se do nivel minimo de conformidade. J4 o Critério de sucesso 1.1.2. Avango
do conhecimento, presente na mesma Diretriz 1.1. Conteiido de estética confortdvel, encontra-se
no nivel AA, significando que a aplicacdo educacional mével deve atender primeiramente o

primeiro nivel (A) para posteriormente atender o nivel deste critério de sucesso (AA).

A Figura 27 apresenta um exemplo que se aplica (a) e que ndo se aplica (b) neste caso de
avanc¢o do conhecimento. Na primeira imagem, € possivel visualizar um percentual de acertos do
estudante, indicando que a partir desse percentual € possivel avancar nos estudos. Neste caso, as
préximas atividades devem ser de um nivel de dificuldade maior, até que o idoso possa se sentir
familiarizado com o novo tdpico e avancar novamente. J4 a segunda imagem (b) mostra uma
tela sem muitas informagdes a respeito do andamento do estudante na aplicagc@o. Dessa forma, a
pessoa nao consegue saber se estd evoluindo e pode ser que esteja realizando atividades sem de

fato entender o cendrio/conteido apresentado.

A fim de exemplificar a utilizacdo do conjunto de diretrizes AGE 1.2., apenas dois

exemplos foram abordados. Entretanto, esta mesma ideia pode ser aplicada as demais diretrizes,
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Figura 26 — Exemplo: Diretriz 1.1 - CS 1.1.1. Objetividade e facilidade (a)(b)

Exemplo CS 1.1.1. (b)

Com base no contetido visto anteriormente Vamos comegar!
responda a atividade:
Dada a conotacdo matematica abaixo
\/ indique

f(x) =ax2+ bx +c

oo

Televisao Reldgio

R$ 1.200,00 R$ 800,00 Qual formula geral ela representa?

. ) Funcéo quadratica ou polinomial
Qual é o valor total das mercadorias

apresentadas acima (televiséo e relégio)? Funcéo raiz.
R$ 2.000,00 Funcéo exponencial.
R$ 1.600,00
R$ 3.000,00
Verificar Verificar

Fonte: Dados da pesquisa.

Figura 27 — Exemplo: Diretriz 1.1 - CS 1.1.2. Avango do conhecimento (a)(b)

Exemplo CS 1.1.2. (b)

Parabéns!
Ola!
Vocé atingiu um percentual de acertos
em relagdo ao conteudo visto até aqui.

Vocé realizou alguns
exercicios sobre o tema
proposto.

Deseja continuar?

Deseja continuar?

Sim Nao Sim Nao

Fonte: Dados da pesquisa.
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ndo apenas para serem utilizadas para a constru¢@o de prot6tipos, mas durante todo o processo de
desenvolvimento (andlise, codificacdo, teste, etc). Ainda, vale mencionar que alguns exemplos do
conjunto de diretrizes pedagogicas e de acessibilidade foram definidos com base em critérios da
educacgdo formal (abordando temas de matematica, portugués, dentre outros). Entretanto, neste
trabalho de doutorado o foco ndo € direcionamento especificamente para este tipo de conteido,
podendo ser aplicdvel a educacdo informal e que aborde topicos de culindria, agricultura, costura

e demais assuntos de interesse da pessoa idosa.

6.4 Prova de Conceito - Projetistas

Com as diretrizes AGE 1.2. em sua versao final, foi possivel a realizacdo de uma prova de
conceito. Uma prova de conceito se refere a criar evidéncias e documentacdo sobre a viabilidade
de um produto ou servico, buscando verificar como seria o seu funcionamento, o ptblico-alvo
e sua utilizacdo na prética. Com a prova de conceito, serd garantido que a ideia funcionar4,
economizando tempo e dinheiro (MACPHERSON, 2021).

O objetivo desta etapa foi verificar se projetistas, ao utilizarem as diretrizes, considera-
riam com mais efetividade as questdes pedagdgicas e de acessibilidade durante o processo de
desenvolvimento de um protétipo, a fim de comprovar a hipétese deste estudo. Apesar de as
diretrizes AGE nao serem especificas para projetistas, mas sim para diversos profissionais da drea
da computacgdo, foi necessario focar em um perfil profissional para que o estudo fosse testado de
maneira pritica, uma vez que seria invidvel a realizacao de testes com todos os profissionais da

computagdo que participam do processo de desenvolvimento de aplicagdes educacionais méveis.
Segundo MacPherson (2021), a prova de conceito é composta por cinco passos:

1. Provar a necessidade: Como o nome descreve, trata-se de provar que aquela ideia é
importante para o piblico-alvo.

2. Mapear pontos problematicos para solugdes e obter feedback: Destaca-se por resolver os
problemas identificados na etapa anterior e, ao final, ter uma lista de solugdes que poderao
ser incluidas no produto final.

3. Prototipar a sua solugdo e testar: Criar um protétipo que envolva as solu¢cdes em um
produto que pode ser testado.

4. Criar um produto minimo vidavel (MVP): Desenvolver um produto minimo vidvel com
funcionalidades que possam ser utilizadas pelo usudrio.

5. Criar um roteiro: Anotar todas as informagdes coletadas e descrever tudo o que foi sugerido

e recomendado para a construcio do produto.

Os passos anteriormente descritos sdo relacionados a prova de conceito para o desen-
volvimento de um software. Neste caso, a ideia foi realizar a prova de conceito para verificar a
utilizagdo das diretrizes AGE na prética. Dessa maneira, as etapas sobre a prova da necessidade e

o mapeamento dos pontos problemadticos (Passos 1 e 2) j4 haviam sido realizados durante outras
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validagdes deste trabalho de doutorado.

As etapas de prototipacdo e MVP foram realizadas de forma simultanea pelos projetistas
(Passos 3 e 4) e, por fim, a etapa sobre a criacdo do roteiro (Passo 5) foi realizada pela anélise da

pesquisadora com base nos protétipos desenvolvidos.

A prova de conceito, neste estudo, foi organizada da seguinte forma:

* Foi realizado um teste piloto com duas doutorandas do ICMC/USP para verificar a ne-
cessidade de melhorias nas instrucdes das tarefas e formuldrios disponibilizados aos
participantes;

* Quatro projetistas das dreas de Andlise e Desenvolvimento de Sistemas (duas pessoas),
Engenharia de Computacdo (uma pessoa) e Sistemas de Informacdo (uma pessoa) partici-
param da prova de conceito, todos doutorandos do ICMC/USP;

* Os nomes foram sorteados e dois dos participantes realizaram a prova de conceitos
utilizando as diretrizes AGE, enquanto o outro grupo nao utilizou as diretrizes na etapa de
prototipacao;

* A primeira etapa consistiu em responder ao formulario de caracterizacdo (Apéndice E);

» Na sequéncia, foi entregue a lista de tarefas (Apéndice F) e especificacdes que continha:
itens obrigatdrios, questdes gerais, simulacdo de uma entrevistas e comentarios reais das
entrevistas realizadas com os professores da EJA. As tarefas foram diferenciadas entre
os grupos apenas pela utilizacao ou ndo das diretrizes AGE. A prototipacao foi realizada
utilizando a ferramenta Marvel.

* Ao final da etapa de prototipagdo, os participantes responderam ao formulario pds-
avaliacdo (Apéndice G), também diferenciado com algumas questdes com relagdo ao

uso ou nao das diretrizes AGE.

O objetivo dos projetistas foi elaborar a interface de um aplicativo educacional mével
com foco na alfabetizaciao de usudrios idosos, denominado Alfa-EJA. Do total, trés projetistas
possuem experiéncia de trabalho em empresas da area de desenvolvimento de software e todos

apresentam experiéncia didatica e pedagogica.

Apesar de nem todos possuirem experiéncia com a drea de acessibilidade (trés pessoas
foram neutras e uma pessoa afirma nao possuir experiéncia), todos ja utilizaram ferramentas de

prototipagdo, sendo o Marvel citado por duas pessoas e, dessa maneira, utilizado nesta validacao.

Para minimizar as ameagas a validade, foi realizado um sorteio para determinar o grupo
de pessoas que utilizaria as diretrizes no processo de desenvolvimento do protétipo e o grupo
que ndo utilizaria. Além disso, as tarefas foram as mesmas, com excec¢ao ao uso do conjunto
AGE 1.2. (Apéndice F). Vale ressaltar que se optou por nao delimitar a quantidade de telas que

deveriam ser criadas pelos projetistas, com o intuito de nido enviesar as propostas.
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6.4.1 Protétipos - Sem a utilizacao da AGE 1.2.

A Figura 28 apresenta o prot6tipo construido pelo projetista A. O tempo para preparo
das trés telas foi de 2h e 30min. As imagens mostram uma interface simples, mas com telas que
abrangem uma grande quantidade de informacdes. Apesar disso, os botdes estdo em tamanho
grande e é possivel visualizar as atividades realizadas pelos usudrios. Conforme sugerido,
algumas mensagens de estimulo ao estudante foram incluidas, porém com opcdes de visualizagdo
do texto muito reduzidas, sem tanto cuidado com a organizacao do conteido em tela. O projetista

também nao incluiu em sua interface a opcao de comunicacdo com demais usudrios dos sistema.

Figura 28 — Prot6tipo - Projetista A.

[ ] [ ]
- -
€« ¢«  Conteldos Textuais <« ATIVIDADES
Festa Junina
Nome: Dona Maria da Silva
Idade: 54 anos Atividade 1 | Atividade 2 | Atividade 3
Enderego: Rua XYZ 1 ) 1
Telefone: (00) 0 0000 0000
Matricula: 1234567
Clique no botéo para
conversar com outros Atividade 4 | Atividade 5 | Atividade 6
colegas e trocar ‘
emperiéncias sobre
as aulas
Clique no botéo para
bt idad - e -
"S”al'f:::;,azsa::: ades Atividade 7 | Atividade 8 | Atividade 9

Atividades para serem feitas 37 atividades Boa leitura, continue assim
G : otividades j4 concluidas Clique no botdo para Atividade 1
37 atividades para concluir visualizar o material r . A ey
complementar deste texto A 1 contém um q o sobre o
i . texto 1 (Festa Junina). E composta por uma
Clique no botéo para [ ] pergunta e cinco alternativas de resposta.

fazer uma atividades

Somente uma alternativa é a correta.

Fonte: Dados da pesquisa.

O projetista B prop0s cinco telas e levou 2h para finalizar o projeto. A Figura 29 mostra as
telas de boas-vindas ao usudrio e uma atividade em texto. Percebe-se que este profissional optou
por telas com menos quantidade de contetido e com menu superior simples de acessibilidade, com
contraste e personalizacdo de tamanho da fonte. E possivel verificar o percentual de conclusio

das atividades e a quantidade de conexdes do usuério.

A Figura 30 apresenta a tela de mensagens trocadas pelo usudrio e demais conexdes e
uma tela de atividade com palavras-cruzadas. Percebe-se que os botdes Sair e Proxima atividade

estdo bem destacados e de ficil visualizacdo. Além disso, hd um espaco de instrucdes.

Ao final da etapa de prototipag@o, os projetistas responderam o formuldrio pds-avaliagdo,
classificando o grau de dificuldade para a elabora¢@o do protétipo, o grau de acessibilidade das

telas produzidas e o quio pedagdgico seria aos usudrios idosos. O projetista A considerou facil a
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Figura 29 — Protdtipo - Projetista B (Telas iniciais).

" ALFA-EJA

Senha -

Nome de usuario ou e-mail

Maria José da Silva
ENTRAR

ou Os nameros racionais sao os numeros que

nameros naturais (N).

2 16% podem ser escritos na forma de fragéo.
o
g:: Atividades Esses nUme[os podem também ter uma
0= utubro/2021 representagdo decimal finita ou decimal
infinita e periédica.
E .
Matemética Observe que o conjunto dos nameros
Modulo 1 ) racionais, representado por Q, contém
61% theragu'ra o conjunto dos nimeros inteiros (Z),

Gramatica que por sua vez contém o conjunto dos

Fonte: Dados da pesquisa.

Figura 30 — Protétipo - Projetista B (Telas de mensagens e atividades).

L) [
- -
. 1 . 1
A+ - A+ -
Instrugoes (; Sair E)

Maria José Silva

0i, Maria! Que bom que vocé j&
esta avancando em Matematica.

Profa. Joana

® . .

Carlos Santos

Préxima atividade )

Fonte: Dados da pesquisa.

elaboragdo das telas, ademais, acredita que a sua tela € acessivel e apropriada pedagogicamente.

O projetista B ndo apresentou nenhum dificuldade em relagcdo a elaboragdo das telas e, assim
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como o projetista A, considera sua interface acessivel e apropriada.

Quando questionados se um documento ou conjunto de diretrizes pedagdgicas e de

acessibilidade poderia ser ttil no processo de prototipacdo, as respostas foram as seguintes:

* Projetista A: Sim. Algo como um documento contendo diretrizes seria importante para
unir os principios, fundamentos e procedimentos que poderiam auxiliar a construgcdo das
telas. Seria possivel guiar melhor o usudrio com orientagoes claras e objetivas dando

maior agilidade durante os processos de construcdo.

* Projetista B: Eu tenho certeza que ajudaria e ndo so para protétipos, mas também
para aplicativos, sites ou qualquer midia digital educacional. Para fazer o aplicativo do
mestrado eu me baseei em algumas diretrizes para ensino de programagdo que ajudaram,
mas ndo eram tdo especificas para o meu caso. Além disso, para quem ndo fez curso em
pedagogia ou ndo tem experiéncia de ensino, ndo tem como considerar esses pontos no
desenvolvimento. Normalmente na parte da computacdo, desenvolvimento, etc. tem vdrios

guias e boas prdticas e, para a educagdo, seria bom ter também.

A média de tempo final para a elaboragdo das telas sem o uso das diretrizes foi de 2h e

15 min.

6.4.2 Protétipos - Com a utilizacao da AGE 1.2.

A etapa de prototipacdo com projetistas que utilizaram as diretrizes se deu da mesma
maneira que a anterior, porém com o acesso ao conjunto AGE 1.2. O projetista C levou 6h para
desenvolver sete telas. A Figura 31 mostra as telas relacionadas ao perfil do usudrio, além de um
espaco de histérico das atividades, com percentuais e horas trabalhadas, hd também uma lista

de atividades, sinalizadas entre aquelas ja concluidas e as que ainda ndo foram concluidas. E

possivel perceber a utilizacdo de algumas diretrizes principais:

* Diretriz 1.2. Arquitetura da Informacao (mini-IA) - Critério de sucesso 1.2.2. Layout
simples (Nivel A);

* Diretriz 1.4. Feedback e apreciacao - Critério de sucesso 1.4.1. Elogios como estimulo
(Nivel A);

* Diretriz 2.3. Diferentes niveis de dificuldade - Critério de Sucesso 2.3.2.Personalizacdo
de niveis (Nivel AA).

As Figura 32 apresenta as telas com materiais complementares e conteido a respeito das
capitais do Brasil. Além disso, hd uma atividade de pergunta e resposta e a tela de mensagem

com demais conexdes. Nessas telas destacam-se as diretrizes abaixo:

e Diretriz 1.3. Recursos e Materiais Externos - Critério de sucesso 1.3.1. Atividades

extracurriculares (Nivel AAA);
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* Diretriz 3.1. Repeticao de Contetido - Critério de Sucesso 3.1.1. Diferentes midias
(Nivel A);

* Diretriz 4.1. Colaboracio e interacao - Critério de sucesso 4.1.1. Interacdo com outros
usudarios (Nivel A).

Figura 31 — Protétipo - Projetista C (Telas de dados pessoais, histérico e atividades).

(] (] (]
| - |} - { | - |
Diretriz 1.2.
C51.2.2. Nivel iniciante (90% concluido)
Fulano da Silva
Tempo aprendendo
{ PO ap ! | Caga palavras - nivel 1 |
01/01/1950 e v/ t —_—
P Diretriz 2.3.
CS2.3.2.
Caga palavras - nivel 2
AupIO Materiais preferidos \ir / e
o Dil iz1.4.-CS1.2.2
iretriz 1.4. — 2.2, | G
o TR T O ] v |
‘/ Caga palavras - nivel 3
PALAVRAS-CRUZADAS
CAGA PALAVRAS 2 2 Palavra-cruzada - Nivel 1
s Parabéns! Vocé /
Uau! Vocé ja esté
" Parab aprendeu 200
4 terminando o
b r da palavras P
& ! pletam: , nivel iniciante
&N Palavra-cruzada Nivel 2
t F 4 x

Fonte: Dados da pesquisa.

Figura 32 — Protétipo - Projetista C (Materiais complementares, conteddo, atividades e mensagens).

Capitais do Brasil
Eu finalizei meu primeiro caca
palavras sozinho!

’
‘: Lista com todas as capitais brasileiras Fulano da Silva

W8 Populagso de cada capital Parabéns fulanol!

Ciclano Santos
W8  Ano de fundagso de cada capital
Eiisso a fulano, parabéns pelo

L . ) seu esforgo!
‘ Mais conteidos sobre capitais do Brasil| Capitais do Brasil | et ] Belirano Siva

I | .

Diretriz 1.3. qgwer tyuiop
(GSFIRSHIN asdfghjk.| Diretriz 4.1.
‘ ‘ cs4.1.1.
Diretriz 3.1 z x ¢cvbnm 3 usudrios estéo digitando
€S3.1.1. o

Fonte: Dados da pesquisa.

Por fim, o projetista D levou 2h para elaborar 12 telas. A Figura 33 apresenta as telas

relacionadas ao perfil do usudrio. Percebe-se que o projetista criou uma tela com recursos de
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acessibilidade e um menu com o resumo de todas as funcionalidades existentes na aplicacdo. E
possivel perceber, principalmente, o uso da Diretriz 3.3. Perfil do usuario: Critério de sucesso
3.3.2. Personalizacao de contetido (Nivel AA).

Figura 33 — Protétipo - Projetista D (Telas de perfil do usudrio e configuracdes de acessibilidade).

(] (]
= | m—-zmn
€«
Tamanho da Fonte <)
) Pequena
® Normal
Grande
~ Nomeomitido ) Muito Grande
Tema (Padrdo de Cores do App) Lh)
Esportes Musica Natureza @ - Claro
& Escuro
Diretriz 3.3. Corregéo de Cor (Daltonismo)
CS3.3.2.

Fonte: Dados da pesquisa.

A Figura 34 mostra as telas de configuracdes e interesses do usudrio. Sao telas importantes
para o progresso do estudante e a personaliza¢do do conteddo. As seguintes diretrizes do conjunto
AGE 1.2. podem ser destacadas:

* Diretriz 2.3. Diferentes niveis de dificuldade: Critério de Sucesso 2.3.2. Personalizacdo
de niveis (Nivel AA).

* Diretriz 3.1. Repeticao de Contetido: Critério de Sucesso 3.2.1. Diferentes midias (Nivel
A).

* Diretriz 3.3. Perfil do usuario: Critério de Sucesso 3.3.2. Personalizacido de contetido
(Nivel AA).

Na sequéncia, as telas apresentadas na Figura 35 sdo relacionadas as atividades propostas
pelo projetista em sua aplicacdo educacional mével. Sdo dados dois exemplos de atividades
em tela e percebe-se as diferentes op¢des de midias, o percentual de conclusao das atividades
e tempo realizado. Além disso, € possivel ter acesso a materiais complementares, atividades
concluidas ou em andamento. E possivel destacar a presenca das seguintes diretrizes do conjunto
AGE 1.2:

* Diretriz 1.4. Feedback e apreciacao: Critério de sucesso 1.4.1. Elogios como estimulo
(Nivel A).
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Figura 34 — Protétipo - Projetista D (Telas de nivel de dificuldade e escolha de midias).

- - -
Dificuldade das Atividades o |t O Ates o 1 1
® N Normal l Esportes ) l {
O W Desafiador (mais Atividades) o Histéria o Tipo de Media |
: |
T Musica ) A O B Texto Diretriz 3.1.
De -
Diretriz 2.3. O & Audio CS3.2.1.
Natureza L) co ]
CS2.3.2. ©® O Vvideo
| D Polftica ‘D CANCELAR oK
Diretriz 3.3.
| CS3.3.2.
; Atividade 2
| L
Concluidas

| J 5 J N J

Fonte: Dados da pesquisa.

* Diretriz 2.2. Acompanhamento do nivel de aprendizagem: Critério de sucesso 2.2.1.
Andlise estatistica e feedback (Nivel A); Critério de sucesso 2.2.2. Acompanhamento e
conducgio (Nivel AA).

Figura 35 — Protétipo - Projetista D (Telas de perfil do usudrio e configuracdes de acessibilidade.

° ° °
- ! - { - {
= Minhas Atividades Q
Aula XPTO 1 hr 15 min 1 Aula Lorem Ipsum 1he23min | | | 1
Diretriz 2.2. ) P— .
€$2.2.1.2.2.2 Bredo § Ao (D video Bredo § audo Dvideo Parabéns!!! o
Atividade 1 Atividade X 1
. pp—— b4 Vocé completou a Atividade X',
) agora vocé pode acessar seus
CONTINUAR [ MATERIAIS COMPLEMENTARES [ Materias complementares ou Diretriz 1.4.
refazer os exercicios para -
aprender ainda mals 1) CS1.4.1.
Aula XPTO 30 min Aula Lorem Ipsum 25 min
oK
G T
Formatos Disponiveis. Formatos Disponivess
@ Audo () Video Brexo @ avdo
Atividade 2 Atividade Y Atividade Y
Bnu;nam

Fonte: Dados da pesquisa.

Enfim, a Figura 36 apresenta a tela com jogos interativos, informag¢des sobre o nivel
de aprendizagem do estudante e troca de mensagens por meio de um chat na sala virtual. As

seguintes diretrizes podem ser visualizadas na interface:
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* Diretriz 1.4. Feedback e apreciacao: Critério de sucesso 1.4.1. Elogios como estimulo
(Nivel A).

* Diretriz 3.4. Praticas pedagogicas: Critério de sucesso 3.4.2. Tradicionalismo e inovac¢do
(Nivel A), Critério de sucesso 3.4.4. Estimulo da Criatividade (Nivel AAA).

* Diretriz 4.1. Colaboracio e interacao: Critério de sucesso 4.1.1. Interacdo com outros

usuarios (Nivel A).

Figura 36 — Protétipo - Projetista D (Telas de perfil do usudrio e configuragées de acessibilidade.

Oi pessoal, alguém poderia me
ajudar a entender a Atividade X?

Jodo Silva

Diretriz 3.4.
CS3.4.2.3.4.4.

Claro Jodo, jé terminei até os

Parabéns, materiais complementares dela :))

vocé aprendeu
500 novas palavras
esse ano ;-)

Diretriz 1.4.

-
141 Diretriz 4.1.
; Y Cs4.1.1.
. 500

Fonte: Dados da pesquisa.

Em relacdo aos pontos positivos em utilizar o conjunto de diretrizes, os projetistas

afirmaram que:

* Projetista C: As Diretrizes AGE possibilitaram que uma série de necessidades e recomen-
dacoes fossem avaliadas em tempo de prototipacdo, o que ajudou muito durante a criagdo
das telas. Muitas das diretrizes sdo bem claras no que diz respeito a funcionalidades e
estratégias de feedback, o que gerou vdrios insights durante a prototipagdo. Além disso,
gostei bastante dos niveis de conformidade (A, AA e AAA) e gostaria de saber como eles
seriam aplicados na prdtica, na avaliacdo de uma solugcdo educacional existente, por

exemplo.

* Projetista D: Eu identifiquei 3 pontos positivos ao utilizar a diretriz AGE. Em primeiro
lugar, achei totalmente objetiva. Os critérios sdo simples e apos uma leitura rdpida é
possivel compreender os elementos ali apresentados. Minha experiéncia com o uso de
outras diretrizes, sobretudo aquelas que tratam de acessibilidade em sistemas web, eram
grandes, complexas e muitas vezes confusas. Em segundo lugar, achei a diretriz AGE

diddtica. Os exemplos adotados na diretriz auxiliam a fixar e entender, de fato, o que
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determinado critério representa. Isso torna a sua aplicacdo mais compreensivel. Em
terceiro lugar, a diretriz AGE me pareceu ser eficiente ao tratar de um problema especifico.
Por exemplo, ao ler a diretriz notei a importancia do feedback e estimulo aos usudrios. Por
isso, adicionei mensagens de "parabénsnas telas em que havia sido concluido alguma

tarefa com sucesso.

Quanto aos pontos negativos descritos pelos projetistas estdo:

* Projetista C: Por outro lado, algumas diretrizes sdo bem abstratas e subjetivas, o que pode
dar margem para interpretacdo, principalmente em casos onde o responsdvel pela prototi-
pacdo ndo tem conhecimento no dominio em questdo (muitas vezes o que é "bom"para um
designer, pode ser ruim para os usudrios finais, nesse caso idosos). Digo isso porque a
maioria dos profissionais que trabalham com prototipagcdo/desenvolvimento jd tém uma
grande tendéncia a usar um padrdo de design de mercado e ndo se atentariam a questoes
funcionais como teor das mensagens de feedback, por exemplo. Sendo assim, na minha
opinido, muitas das diretrizes podem auxiliar mais efetivamente o processo de levanta-
mento de requisitos, pois elas dariam origem a requisitos funcionais e ndo funcionais

formais que, portanto, teriam de ser efetivamente implementados.

* Projetista D: A principal dificuldade que tive com a diretriz foram diividas de ambigui-
dade. Por exemplo, tive de ler com calma para entender as diferencas entre os critérios
1.4.2 e 1.4.3. No entanto, ao meu ver, esta dificuldade estd mais relacionada ao fato de
ter sido o primeiro contato com a diretriz do que um ponto negativo da diretriz em si.
Adicionalmente, acredito que imagens poderiam ser adicionadas, comparando um design

ruim e um design bom.

O ponto negativo citado pelo projetista D foi considerado e os critérios de sucesso citados

(1.4.2. e 1.4.3.) passaram por uma reformulacao.

O projetista D achou a elaboragado das telas dificil, enquanto o projetista C se apresentou
neutro quanto a essa questao. Em relacdo a acessibilidade das telas, o projetista C acredita ter
desenvolvido um protétipo acessivel, enquanto o projetista D se manteve neutro quanto a essa
afirmacdo. Por outro lado, ambos acreditam que o material produzido estd pedagogicamente
apropriado para os usudrios. Em uma escala de 0 a 10, o projetista C deu nota 10 quanto ao
auxilio das diretrizes no protétipo, enquanto o projetista D apresentou a nota 8. A média de
tempo para a elaboracgdo das telas do grupo que utilizou as diretrizes AGE 1.2. foi de 4h. Porém,
esse tempo mais alto pode ser justificado a partir da fala do projetista D que afirmou “Foi
bastante trabalhoso, principalmente porque ndo tinha muita experiéncia com ferramentas de

prototipacdo’.

Para finalizar, os participantes deram sua visdo geral sobre a experiéncia de desenvolver

um protétipo utilizando as diretrizes.
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* Projetista C: Minha experiéncia foi muito boa! Em projetos anteriores, que trabalhei
realizando prototipos, até interfaces simples demandavam muita energia e havia muita
dificuldade de entregar o que o usudrio "precisava”. Como resultado, os prototipos precisa-
vam ser refeitos e mais esforco era gasto. Ao meu ver, isso acontecia pelo "achismo"que eu
tinha nessa atividade. Isto ¢, "eu acho que essa interface deve ser assim"ou "eu acho que
o usudrio vai gostar". Como consequéncia eu acabava implementando as telas conforme
a minha ideia. Isso, no entanto, ndo ocorreu ao implementar os prototipos do aplicativo. E
eu acredito que o grande diferencial foi o uso da diretriz que removeu aquela camada de

“achismo” que acaba ocorrendo durante a criagdo das telas. Por exemplo, inicialmente eu
pretendia implementar telas complexas, com diversos elementos como dropdown (listas),
abas, botoes e mensagens para atingir os objetivos do documento de requisitos. Mas,
lendo a diretriz, percebi que era mais importante ser objetivo. Interface com elementos

essenciais e mensagens assertivas eram mais importantes que telas cheias de contetido.

* Projetista D: Foi bastante trabalhoso, principalmente porque ndo tinha muita experiéncia
com ferramentas de prototipacdo. Com relacdo a Diretriz AGE, por meio dela tive um bom
direcionamento sobres as recomendacoes (principalmente pedagogicas) para a criacdo
dos fluxos/telas. Entretanto, ndo me senti seguro ao término da prototipacdo, pois ndo
sei se o projeto entregue realmente supria a maioria das necessidades indicadas pelas
diretrizes. Senti falta de um checklist mais simples para uma avalia¢do de conformidade
(niveis A, AA e AAA).

6.5 Consideracoes finais

Este capitulo apresentou os resultados da avaliacdo realizada com especialistas de IHC,
a estrutura e aplicacdo das diretrizes AGE 1.2. e a prova de conceitos realizada com quatro
projetistas. Estas etapas fazem parte das fases de validacao e redesign da metodologia proposta
por Quinones, Rusu e Rusu (2018).

Em resumo, a avaliagdo com especialistas possibilitou uma nova versao das diretrizes,
bem como a sua estruturacao com base nos principios da WCAG 2.1. Os especialistas avaliaram
questdes pedagdgicas e de acessibilidade das diretrizes, bem como sua relagdo com aplicagdes

educacionais moveis e o impacto do seu uso para o publico idoso.

Por conseguinte, a prova de conceito comprovou a hipdtese da pesquisa que considerava
que, com o uso das diretrizes, questdes pedagodgicas e de acessibilidade seriam consideradas
com maior efetividades pelos desenvolvedores. Analisando as telas criadas, € possivel perceber
que, apesar de o uso das diretrizes tomar mais tempo no processo de desenvolvimento, as
interfaces apresentam-se muito mais completas e com caracteristicas pedagdgicas mais visiveis

se comparado as telas do grupo que ndo utilizou as diretrizes.
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Com as diretrizes, o usudrio pode personalizar a sua aplicacdo educacional moével, fa-
zendo alteracdes nos niveis de dificuldade ou tendo opcdes distintas de midias. Além disso,
apesar de contarem com mais telas, as interfaces criadas com o uso do conjunto AGE 1.2. apre-
sentam um design minimalista, uma estrutura mais clara, objetiva e de facil acesso. Informagdes
a respeito do andamento do estudante e op¢des de realizacdo de atividades de diferentes formas

ficaram também disponiveis.

Assim, percebe-se que o conjunto de diretrizes AGE 1.2. cumpre com o objetivo proposto
de auxiliar no processo de desenvolvimento de aplica¢des educacionais moveis. Além disso, os
desenvolvedores incluiram em seus projetos aspectos pedagdgicas e de acessibilidade, conforme

proposto neste estudo.

O préximo capitulo apresenta as conclusdes deste trabalho de doutorado, contendo a
caracterizacao da pesquisa, principais contribui¢des e limitagdes, trabalhos futuros e publicacdes

resultantes.
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CAPITULO

Conclusoes

7.1 Caracterizacao da pesquisa

Nos ultimos anos observa-se um aumento significativo em relagdo a quantidade de
dispositivos méveis no mundo todo. Com os avangos tecnoldgicos, esses dispositivos t€m
proporcionado mais recursos para diferentes classes de usudrios, trazendo novas possibilidades e
desafios para a sociedade atual, representando as TICs interativas mais onipresentes do mundo
(WEST; VOSLOO, 2013). Globalmente, estima-se que o nimero de usudrios mdveis cresce
diariamente de forma significativa. O Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE)
(IBGE, 2010) afirmou que o uso de smartphones para acesso a Internet entre brasileiros, hd mais

de dez anos, ja era maior que o uso de computadores pessoais.

Os dispositivos méveis também sao considerados tecnologias digitais e podem ser uti-
lizados para diversas finalidades, inclusive com aplicagdo na drea educacional. Quando os
dispositivos moveis sdo utilizados na drea educacional, passam a fazer parte de uma modalidade
de aprendizagem denominada aprendizagem moével. Essa aprendizagem € composta por aplica-
¢oes educacionais méveis que sdo responsdveis por realizar a mediagcdo entre aluno, professor,

conteudo e dispositivo.

A aprendizagem movel possibilitou o desenvolvimento da aprendizagem de vdrias
maneiras (WEST; VOSLOO, 2013). Assim, faz-se necessario que as aplicacdes educacionais
moveis estejam disponiveis e possam ser efetivamente acessadas e utilizadas por todos os
usudrios, inclusive idosos, cuja populacgao esta crescendo no Brasil e no mundo (WHO, 2016;
IBGE, 2010).

Segundo Lara (2012) o envelhecimento populacional ocorre devido a diversos fatores,
tais como as melhorias das condi¢des nutricionais, de trabalho, de saneamento e de moradia, a
reducdo da taxa de fecundidade, além de novas descobertas da medicina. Com o aumento da

populacdo, novos desafios computacionais e tecnolégicos vao surgindo, dentre eles a necessi-
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dade do desenvolvimento de sistemas mais acessiveis a esse publico. Essa demanda também é
observada no contexto de aplicacdes educacionais moveis, visto que a educacao € um direito
previsto por lei (BRASIL, 2003), bem como o acesso a informag¢do e comunicagdo, inclusive em
sistemas e tecnologias (BRASIL, 2015).

A partir desse cendrio e destacando a importancia da educagdo do idoso, este trabalho
de doutorado buscou solucionar problemas pedagdgicos e de acessibilidade em aplicagcdes
educacionais moveis, apoiando o desenvolvedor dessas aplicagcdes, por meio da elaboragdo de
um conjunto de diretrizes pedagdgicas e de acessibilidade para usuérios idosos, denominado
AGE 1.2.

Assim, seguindo todas as etapas propostas por Quifiones, Rusu e Rusu (2018), € possivel
afirmar que a AGE 1.2. de fato auxilia no processo de desenvolvimento de aplicacdes educaci-
onais mdveis, tornam essas aplicacdes mais completas e melhores aos usudrios idosos. Além
disso, possibilita que os desenvolvedores considerem aspectos pedagdgicas e de acessibilidade

antes negligenciados ou desconhecidos.

O uso de diretrizes no processo de desenvolvimento de softwares auxilia para a promo-
cao de aplicagdes e sistemas mais consistentes e estruturados, além de facilitar a tomada de
decisdes. Dessa forma, espera-se que este trabalho incentive o uso dessa e de outras diretrizes no
processo de desenvolvimento de sistemas computacionais, propondo uma mudanca de cultura e

encorajando o desenvolvimento centrado no usuério.

7.2 Contribuicoes da Pesquisa

A partir da caracterizagao apresentada, é possivel afirmar que a pesquisa tem como

diferencial e contribui em diferentes aspectos, como segue:

(i.) Estabelecimento de um conjunto de diretrizes pedagdgicas e de acessibilidade para apli-
cagdes educacionais moveis e que considera aspectos cognitivos e de aprendizagem do

usuario idoso.

(ii.) Identificacdo e categorizacdo de praticas pedagdgicas, métodos e teorias de ensino e

aprendizagem voltados para o publico idoso.

(iii.) Estabelecimento de um catdlogo de requisitos para aplicacdes educacionais méveis, com

foco em acessibilidade e praticas pedagdgicas para 1dosos;

(iv.) Desenvolvimento de diretrizes com base em uma metodologia de pesquisa especifica para

elaborag@o de heuristicas, sendo esta adaptada ao contexto deste trabalho de doutorado.

(v.) Proposic¢do das diretrizes com o apoio de diferentes especialistas da drea de educacado de

1dosos.
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(vi)

7.3

Desenvolvimento de protétipos de aplicagdo educacionais méveis para usudrios idosos,

com base em diretrizes pedagdgicas e de acessibilidade - Crossword Learning e Appldosos.

Limitacoes da Pesquisa

A pesquisa foi realizada visando conter ameacas a validade ou vieses que pudessem

inviabilizar a proposta. Porém, algumas limitacdes da pesquisa podem ser citadas:

@)

(11.)

(iii.)

7.4

@)

(11.)

(iii.)

Devido a pandemia do COVID-19, néo foi possivel realizar novas avaliacOes e valida¢des
com usudrios idosos. Sendo assim, existe a necessidade de ter um feedback dos estudantes

idosos, a fim de verificar se as diretrizes estdo adequadas para o publico.

Por conta do tempo para a realizacdo da pesquisa, optou-se por realizar a prova de
conceitos com desenvolvedores projetistas. Entretanto, sugere-se que novas avaliacdes
sejam realizadas com diversos profissionais da computagdo (programadores, engenheiros
de software ou avaliadores), uma vez que a utilizacdo das diretrizes seria diferenciada para

cada profissional e drea.

As diretrizes foram estruturadas com base em entrevistas e survey com especialista na
educacdo de idosos. Entretanto, seria interessante executar pesquisas bibliogréficas, mape-
amentos ou revisodes bibliogrdficas mais abrangentes e atuais, com o intuito de destacar
novos procedimentos, métodos ou teorias de ensino que possam complementar o conjunto
de diretrizes criado. Ou ainda, aplicac@o de entrevistas ou questiondrios para um nimero

maior de especialistas.

Trabalhos Futuros

Para a conducdo de trabalhos futuros, sugere-se os seguintes pontos.

Melhor validacdo com usudrios idosos: Para trabalhos futuros sugere-se a realizagdo de
validag¢do ou experimentos com os usudrios, a fim de verificar se o conjunto de diretrizes

cumpre com o objetivo e auxilia esse ptblico com questdes pedagdgicas e de acessibilidade.

Construcao de uma checklist: uma checklist ¢ uma lista de atividades que possibilitam de
maneira rdpida a sua verificagdo, sendo assim um instrumento de controle. Como trabalhos
futuros, espera-se a constru¢do de uma lista que possibilite a avaliacdo e verificacdo do
conjunto de diretrizes AGE 1.2., de maneira a facilitar o desenvolvimento de aplicacOes

educacionais moéveis mais eficientes e pedagogicamente acessiveis.

Insercao de imagens ilustrativas para cada critério de sucesso: Seguindo a recomen-
dacdo do projetista que participou da etapa da prova de conceito, uma atividade para

trabalhos futuros seria a insercao de imagens que demonstrem na pratica e de maneira
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@iv.)

(v.)

7.5

prototipada, como cada diretriz ou critério de sucesso do conjunto AGE 1.2. pode ser

aplicado na pratica.

Construcao de heuristicas de acessibilidade: A partir dos resultados obtidos com a ava-
liagc@o por especialistas presente no Capitulo 6, espera-se a constru¢do de um conjunto de
heuristicas de acessibilidade que auxiliem no processo de desenvolvimento e, principal-
mente, avaliacdo de aplicacdes educacionais méveis. O conjunto de heuristicas podera ser
utilizado por diferentes especialistas, tal como as heuristicas para avaliacdo de usabilidade

propostas por Nielsen e Molich (1990).

Construcao de diretrizes pedagogicas e de acessibilidade que englobem os demais
contextos de aprendizagem: Este trabalho de doutorado foi conduzido com foco em
usudrios idosos. Conforme mencionado anteriormente, apesar disso, acredita-se as diretri-
zes propostas podem ser utilizadas em demais contextos de aprendizagem e para diferentes
usudrios. Entretanto, para isso, é necessdrio que novas pesquisas e avaliacoes sejam rea-
lizadas. Sendo assim, € possivel que pesquisas com criangas, pessoas com defici€ncia e

pessoas adultas de diferentes idades sejam conduzidas.

Publicacoes Resultantes

As publicacdes obtidas no ambito deste trabalho de doutorado sdo listadas a seguir.

Publicacoes relacionadas aos resultados desta Tese

@)

(ii.)

(iii.)

OLIVEIRA, C.; FORTES, R.; BARBOSA, E. Um estudo sobre o uso de dispositivos
moveis e aplicagdes de aprendizagem moével com foco em usudrios idosos. In: Proceedings
of the XXIX Brazilian Symposium on Computers in Education (Simpésio Brasileiro
de Informatica na Educacao - SBIE). Fortaleza, CE: SBC, 2018. v. 29, n. 1, p. 1133-
1152. ISSN 2316-6533. Disponivel em: <https://br-ie.org/pub/index.php/sbie/article/view/
8073>.

OLIVEIRA, C. D. d.; FIORAVANTI, M. L.; FORTES, R. P. d. M.; BARBOSA, E. F.
Accessibility in mobile applications for elderly users: a systematic mapping. In: Procee-
dings of the 2018 IEEE Frontiers in Education Conference (FIE). San Jose, CA, USA:
IEEE, 2018. p. 1-9. 3-6 Oct. 2018. Disponivel em: <https://ieeexplore.ieee.org/document/
8659017>.

OLIVEIRA, C. D.; FORTES, R. P. M.; BARBOSA, E. F. An analysis of Crossword
Learning: a mobile application for the elderly. In: Proceedings of the 20th International
Conference on Human-Computer Interaction/HCI International. Las Vegas, Nevada
USA: Springer, 2018. 15-20 July. Disponivel em: <https://link.springer.com/chapter/10.
1007/978-3-319-92037-5_35>.


https://br-ie.org/pub/index.php/sbie/article/view/8073
https://br-ie.org/pub/index.php/sbie/article/view/8073
https://ieeexplore.ieee.org/document/8659017
https://ieeexplore.ieee.org/document/8659017
https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-319-92037-5_35
https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-319-92037-5_35
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@iv.)

(v.)

(vi.)

OLIVEIRA, C. D. de; FORTES, R. Pontin de M.; BARBOSA, E. F. Teaching-learning
practices and methods for the elderly: support for pedagogical and accessibility guidelines.
In: Proceedings of the 2020 IEEE Frontiers in Education Conference (FIE). Uppsala,
Sweden: IEEE, 2020. p. 1-8. 21-24 Oct. Disponivel em: <https://ieeexplore.ieee.org/
document/9273974>.

OLIVEIRA, C. D. de; FIORAVANTI, M. L.; FORTES, R. P. de M.; BARBOSA, E. F.
Mobile learning applications for the elderly: eliciting requirements based on pedagogical
and accessibility guidelines. In: Proceedings of the 2020 IEEE Frontiers in Education
Conference (FIE). Uppsala, Sweden: IEEE, 2020. p. 1-6. 21-24 Oct. Disponivel em:
<https://ieeexplore.ieee.org/document/9274025>.

OLIVEIRA, C. D.; FIORAVANTI, M. L.; SCATALON, L. P.; FORTES, R. P. M.; BAR-
BOSA, E. F. Catalog of pedagogical practices, theories and teaching procedures for
the elderly: contributions to the development of m-learning guidelines. In: Frontiers in
Education Conference (FIE). Sweden: IEEE, 2022. p. 1-10. (SUBMITTED).

Publicacoes em colaboracao com o grupo de pesquisa

1)

(ii.)

(111.)

@iv.)

(v.)

FASSBINDER, A. G. O.; FIORAVANTI, M. L.; OLIVEIRA, C. D.; ARIMOTO, M. M.;
BARBOSA, E. F. Repensando o Desenvolvimento de Tecnologias Computacionais de
Apoio a Aprendizagem ao Longo da Vida. VI Workshop de Desafios da Computagio
aplicada a Educacao (DesaflE! 2017), Sao Paulo (SP), 2017.

FIORAVANTI, M. L.; OLIVEIRA, C. D.; SCATALON, L. P; BARBOSA, E. F. An Empi-
rical Investigation on a Pedagogical Pattern Language for Mobile Learning Applications.
48th Frontiers in Education Conference, 2018 (FIE 2018), San Jose (CA) - EUA, 2018.

DEUS, W. S. ; FIORAVANTI, M. L. ; OLIVEIRA, C. D. . Emergency Remote Computer
Science Education in Brazil during the COVID-19 pandemic: Impacts and Strategies.
Revista Brasileira de Informatica na Educacdo (RBIE), v. 28, p. 1032-1059, 2020.

SANTOS, WELBER DUARTE DOS ; SESTITO, CAMILA DIAS DE OLIVEIRA ;
BARBOSA, ELLEN FRANCINE . Recomendagdes de Acessibilidade para Recursos
Educacionais Abertos com Foco em Pessoas com Deficiéncia Visual. Revista Brasileira de
Informética na Educag¢do (RBIE), v. 29, p. 957-979, 2021.

FIORAVANTI, MARIA LYDIA ; DE OLIVEIRA SESTITO, CAMILA DIAS; DE DEUS,
WILLIAM SIMAO ; SCATALON, LILIAN PASSOS ; BARBOSA, ELLEN FRANCINE .
Role-Playing Games for Fostering Communication and Negotiation Skills. [IEEE TRAN-
SACTIONS ON EDUCATION, v. 1, p. 1-10, 2021.
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Publicacoes futuras

(1.) Publicagdo da avaliacdo com especialistas em IHC e melhorias realizadas no conjunto de

diretrizes AGE 1.2. a partir dessa avaliacdo, referente a Secao 6.2.

(i1.) Apresentacdo das diretrizes AGE 1.2. em sua versdo final, bem como a prova de conceitos

realizada por projetistas, referente a Secdo 6.4.

(iii.) Publicacdo de uma avaliacdo realizada com estudantes idosos ao utilizarem as telas

propostas pelos projetistas.

(iv.) Publicagdo do trabalho de doutorado completo, com todas as fases e artefatos que contri-

buiram para a pesquisa.

(v.) Publicagdo de um estudo comparativo entre a WCAG 3.0. (versdo que estd em fase de

desenvolvimento) com a AGE 1.2.
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APENDICE

Roteiro entrevista semiestruturada -

Professores EJA

1. Qual o seu nome?

2. Qual a sua idade?

3. Sexo: () Masculino () Feminino ( ) Prefiro ndo informar

4. Qual é o seu grau de escolaridade?

5. Qual é a sua area de formacao?

6. Em qual(is) cidade(s) vocé atua como professor?

7. Ha quanto tempo vocé atua como professor(a) em turmas da modalidade de Educacao
de Jovens e Adultos (EJA)?

8. Vocé trabalha com salas (contetidos) de ensino fundamental, ensino médio ou ambos?

9. Quantos alunos idosos vocé tem em sala de aula, em média? (Tentar capturar a porcen-

tagem dentro da sala de aula).

10. O contetido das suas aulas é preparado de maneira diferente para incluir os alunos
idosos?

() Sim
() Nio

11. Caso sim para a questao anterior, quais sdo as diferencas em relacio a preparacao
desse contetido? (Exemplos: mais ilustracao, mais repeticao, mais escrita, etc.).
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12. Quais técnicas ou métodos de ensino e aprendizagem vocé busca trabalhar em suas

aulas com esses alunos idosos? (Exemplos: aulas expositivas, tedricas, praticas, etc.).

13. Como vocé costuma trabalhar/estimular a interatividade entre alunos-professores, alunos-
alunos e alunos-escola (feedback, comunicacao entre os alunos ou colaboracao) no que se
refere ao atendimento dos alunos idosos? (Exemplos: trabalhos em grupo ou duplas, per-

guntando individualmente, atividades interdisciplinares, dentre outros).

14. Vocé utiliza alguma pratica pedagogica especifica para motivar ou engajar mais esses
alunos idosos?

() Sim

() Nio
15. Caso sim para a questiao anterior, qual (is) vocé preferencialmente adota? (Exemplos:
acompanhamento dos alunos com dificuldade de aprendizagem, resolucio e/ou discussao
de situacoes problemas do dia-a-dia, socializacido, aprendizagem colaborativa, dentre ou-

tras).

16. Como vocé costuma realizar a avaliacdo do processo de ensino e aprendizagem dos
seus alunos idosos? (Exemplos: avaliacoes tradicionais, em grupo, utilizando TIC, etc.).

17. Quais dificuldades vocé enfrenta quando prepara/ministra suas aulas ao considerar
alunos idosos? (Exemplo: gerenciamento do tempo para ao ensinar os tépicos, estimular

a participacao de todos, reforcar o contetido com mais exemplos, etc.).

18. Quais dificuldades vocé acredita que seu(s) aluno(s) idosos enfrentam no que se refere
o acompanhamento do contetido e aprendizagem? (Exemplo: tempo em que os topicos sao
ensinados, participacio e socializacao com todos, entendimento do conteido, etc.).

19. Vocé utiliza ou ja utilizou dispositivos méveis (smartphones ou tablets) em sala de aula

com os seus alunos idosos?

() Sim
() Nio

20. Caso sim para a questao anterior, como foi essa experiéncia?

Se desejar, pode deixar novos comentarios ou informacoes que julgar importantes:
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APENDICE

Questionario - Profissionais da Educacao de

Idosos

1. Qual o seu nome?

2. Qual a sua idade?

3. Qual é o seu grau de escolaridade?

() Graduagao

() Poés-graduagdo Lato Sensu
() Mestrado

() Doutorado

() Pés-Doutorado

() Outro:

4. Qual é a sua formacao?

5. Vocé atua ou ja atuou como educador de idosos (com mais de 60 anos)?

() Sim
() Nao

6. Ha quanto tempo vocé atua (ou atuou) como educador de idosos (com mais de 60 anos)?

() Menos de um ano
() Delab5anos

() De5al0anos
() Mais de 10 anos

7. O conteddo das suas aulas é (ou era) preparado de maneira diferente para os alunos
idosos (com mais de 60 anos)?

() Sim
() Niao
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8. Quais sao as diferencas em relaciao a preparaciao desse conteido? Selecione as op¢oes
abaixo.

() Contetido com mais atividades de escrita e leitura.

() Contetido com menos atividades de escrita e leitura.

() Contetudo com mais ilustracdes.

() Contetido com menos ilustracdes.

() Conteudos que se repetem.

() Conteudo objetivo.

() Conteudo baseado em conceitos e experiéncias do dia-a-dia.
() Outros:

Se desejar, justifique a sua resposta em relacao a questao.

9. Quais técnicas ou métodos de ensino e aprendizagem vocé busca trabalhar em suas
aulas com esses alunos idosos (com mais de 60 anos)?

() Aulas expositivas.

() Aulas tedricas.

() Aulas préticas.

() Aulas dialdgicas.

() Aulas com atividades em grupo.
() Outros:

Se desejar, justifique a sua resposta em relacao a questao.

10. Como vocé costuma trabalhar/estimular a interatividade entre alunos-professores, alunos-
alunos e alunos-escola (ou seja, feedback, comunicacio entre os alunos, colaboracao e coo-

peracao) no que se refere ao atendimento dos alunos idosos (com mais de 60 anos)?

() Trabalhos em grupo ou em duplas.

() Perguntando individualmente.

() Atividades interdisciplinares.

() Atividades realizadas fora da sala de aula.

() Feedback por meio de formulérios eletronicos ou por escrito.
() Outros:

Se desejar, justifique a sua resposta em relacao a questao.

11. Vocé utiliza alguma pratica pedagogica especifica para motivar ou engajar mais esses

alunos?

() Sim
() Nio

12. Caso a resposta tenha sido SIM para a questao anterior, qual(is) vocé preferencial-

mente adota?
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@)
@)
@)
@)
@)
@)

@)
@)
@)
@)
@)

Utilizar textos e atividades que incentivem a leitura e a escrita.

Utilizar recursos e tecnologias digitais disponiveis na escola.

Promover o protagonismo do aluno por meio de metodologias ativas.

Valorizar os conhecimentos que os estudantes idosos trazem consigo e as conquistas alcancadas no dia-a-dia.
Propor atividades que gerem interagdo, colaboracdo e criagdo entre os estudantes.

Criar estratégias para ressignificar a no¢do de “erro”, sendo este necessdrio para o processo de desenvolvi-
mento do aluno.

Reconhecer e celebrar as boas atitudes e conquistas dos estudantes.

Promover projetos interdisciplinares.

Trabalhar projetos cientificos com os alunos a partir de temas do seu interesse.

Incentivar o uso de jogos na aprendizagem.

Outros:

Se desejar, justifique a sua resposta em relacio a questao.

13. Vocé costuma realizar a avaliacdo do processo de ensino e aprendizagem dos seus alu-

nos idosos (com mais de 60 anos)?

@)
@)

Sim
Nao

14. Caso a resposta tenha sido SIM para a questao anterior, qual(is) tipos de avaliacao

voceé realiza?

@)
@)
@)
@)
@)

Somativa (classificatdria).
Formativa (controladora).
Diagnéstica (analitica).
Autoavaliacdo.

Outras:

Se desejar, justifique a sua resposta em relacao a questao.

15. Quais das dificuldades abaixo vocé enfrenta quando prepara/ministra suas aulas ao

considerar alunos idosos (com mais de 60 anos)?

@)
@)
@)
@)
@)
@)
@)
@)
@)

Gerenciar o tempo de ensinar os tépicos.

Verificar o acompanhamento da sequéncia dos topicos ensinados.

Estimular a participacao de todos em sala.

Reforcar o contelido, com mais exemplos.

Associar o conteiido apresentado a vivéncias anteriores.

Utilizar de metdforas ou mecanismos que sejam independentes da atualidade.
Fazer com que os alunos se lembrem do contetido abordado anteriormente.
Repetir muitas vezes o mesmo tépico.

Outros:

Se desejar, justifique a sua resposta em relacio a questao.

16. Quais das dificuldades abaixo vocé acredita que seu(s) aluno(s) idosos (com mais de 60
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anos) enfrentam no que se refere ao acompanhamento do conteddo e aprendizagem?

() Pouco tempo em que os tépicos sdo apresentados.

() Acompanhamento da sequéncia dos tépicos ensinados.

() Participacdo com todos em sala.

() Entendimento do contetdo.

() Falta de associag¢do do contetddo apresentado com a sua vivéncia.
() Uso de metaforas ou mecanismos atuais.

() Pouco tempo para estudo extraclasse.

() Dificuldade para memorizar os topicos abordados.

() Outros:

Se desejar, justifique a sua resposta em relacio a questao.

17. Vocé utiliza ou ja utilizou dispositivos moveis (celulares, smartphones ou tablets) em
sala de aula com os seus alunos idosos (com mais de 60 anos)?

() Sim

() Nao
18. Caso a resposta tenha sido SIM para a questao anterior, conte-nos, como foi essa expe-

riéncia?

19. Vocé acredita que o uso de dispositivos méveis (celulares, smartphones ou tablets) para
fins educacionais, poderia auxiliar no processo de ensino-aprendizagem dos alunos idosos
(com mais de 60 anos)?

() Sim

() Nao

20. Por qué?

21. Se desejar, pode deixar novos comentarios ou informacoes que julgar importantes

abaixo:
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APENDICE

Formulario - Especialistas em IHC

Caro(a) Avaliador(a),

Voce esta sendo convidado a participar da pesquisa de doutorado intitulada “Aplicagdes
educacionais méveis para idosos: diretrizes pedagdgicas e de acessibilidade”. O presente for-
muldrio faz parte de uma das etapas de avaliacdo das diretrizes denominadas AGE (Diretrizes
de Acessibilidade para Idosos em Aplicagdes Educacionais Mdéveis). Essas diretrizes foram
desenvolvidas visando auxiliar o processo de desenvolvimento de aplica¢des educacionais com
foco em usudrios idosos. Para participar, basta que tenha qualquer experiéncia com a area de

Interacdo Humano-Computador (IHC) e Educacdo de Idosos.

O conteido completo das diretrizes pode ser acessado pelo link:
<http://bit.ly/GuidelinesAGE>

Este questiondrio conta com 19 questdes obrigatorias, divididas por:

(a.) Perfil do avaliador;

(b.) Estrutura e constru¢do das diretrizes;
(c.) Aplicacao das diretrizes;

(d.) Acessibilidade das diretrizes;

(e.) Questdes pedagogicas das diretrizes;

(f.) Selecao de heuristicas.

As respostas nos ajudarao a levantar novas informacoes para corrigir e/ou implementar
novas diretrizes ao projeto cientifico. Desde ja agradecemos pela disponibilidade e pela partici-

pacao.

PERFIL DO AVALIADOR
1. Qual é o seu maior grau de escolaridade?

() Graduagao


http://bit.ly/GuidelinesAGE
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() Poés-graduagdo Lato Sensu
() Mestrado

() Doutorado

() Pés-Doutorado

() Outro:

2. Qual o seu nivel de conhecimento em relacdo ao conceito de aplicacoes educacionais
moveis?

1 2 3 4 5
Nenhuma experiéncia () () () () () Muitaexperiéncia

3. Qual o seu nivel de experiéncia em relacao ao processo de desenvolvimento de sistemas
moveis?

1 2 3 4 5
Nenhuma experiéncia () () () () () Muitaexperiéncia

4. Qual o seu nivel de experiéncia em relacio ao usuario idoso?

1 2 3 4 5
Nenhuma experiéncia () () () () () Muitaexperiéncia

ESTRUTURA E CONSTRUCAO DAS DIRETRIZES
5. A redacao das diretrizes esta escrita de forma clara e objetiva.
1 2 3 4 5

Discordo totalmente () () () () () Concordo totalmente

Caso deseje fazer algum comentario ou observacio, por favor, faca abaixo:

6. As diretrizes estao de acordo com o propésito do estudo.

1 2 3 4 5
Discordo totalmente () () () () () Concordo totalmente

Caso deseje fazer algum comentario ou observacao, por favor, faca abaixo:

7. Os critérios de sucesso estao organizados adequadamente em relacio as diretrizes.

1 2 3 4 5
Discordo totalmente () () () () () Concordo totalmente

Caso deseje fazer algum comentario ou observacio, por favor, faca abaixo:
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8. Os niveis de conformidade sao atribuidos adequadamente para atender as necessidades
dos diferentes grupos e situacoes.

1 2 3 4 5
Discordo totalmente () () () () () Concordo totalmente

Caso deseje fazer algum comentario ou observacao, por favor, faca abaixo:

9. As diretrizes sao baseadas em estudos cientificos ou diretrizes ja consolidadas.

1 2 3 4 5
Discordo totalmente () () () () () Concordo totalmente

Caso deseje fazer algum comentario ou observacao, por favor, faca abaixo:

APLICACAO DAS DIRETRIZES

10. As recomendacoes podem ser utilizadas durante o processo de desenvolvimento de

aplicacoes educacionais méveis com facilidade.

1 2 3 4 5
Discordo totalmente () () () () () Concordo totalmente

Caso deseje fazer algum comentario ou observaciao, por favor, faca abaixo:

11. Ha possibilidade de aplicar as diretrizes em variados contextos educacionais.

1 2 3 4 5
Discordo totalmente () () () () () Concordo totalmente

Caso deseje fazer algum comentario ou observacao, por favor, faca abaixo:

12. As diretrizes sao focadas em aplicacoes educacionais moéveis.

1 2 3 4 5
Discordo totalmente () () () () () Concordo totalmente

Caso deseje fazer algum comentario ou observacio, por favor, faca abaixo:

ACESSIBILIDADE DAS DIRETRIZES

13. As diretrizes contemplam os diferentes perfis de usuarios idosos.
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1 2 3 4 5
Discordo totalmente () () () () () Concordo totalmente

Caso deseje fazer algum comentario ou observacio, por favor, faca abaixo:

14. As diretrizes podem ser facilmente categorizadas com base nos principios da WCAG.

1 2 3 4 5
Discordo totalmente () () () () () Concordo totalmente

Caso deseje fazer algum comentario ou observacao, por favor, faca abaixo:

15. As diretrizes possibilitam e/ou sugerem o desenvolvimento de aplicacoes educacionais
méveis mais acessiveis.

1 2 3
Discordo totalmente () () () () () Concordo totalmente

Caso deseje fazer algum comentario ou observacao, por favor, faca abaixo:

QUESTOES PEDAGOGICAS DAS DIRETRIZES

16. As diretrizes abordam as diferentes necessidades educacionais do usuario idoso.

1 2 3 4 5
Discordo totalmente () () () () () Concordo totalmente

Caso deseje fazer algum comentario ou observacao, por favor, faca abaixo:

17. As diretrizes possibilitam a cooperacao e interacao entre os alunos e professores.

1 2 3
Discordo totalmente () () () () () Concordo totalmente

Caso deseje fazer algum comentario ou observacao, por favor, faca abaixo:

18. As diretrizes possibilitam o desenvolvimento de aplicacoes educacionais moveis mais

focadas no ensino-aprendizagem do usuario.

1 2 3 4 5
Discordo totalmente () () () () () Concordo totalmente
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Caso deseje fazer algum comentario ou observacao, por favor, faca abaixo:

SELECAO DE HEURISTICAS

19. Quais das diretrizes abaixo vocé considera indispensaveis para aplicacées educacionais

moveis com foco em usuarios idosos?

@)
@)
@)
@)
@)
@)
@)
@)
@)
@)
@)
@)
@)

Diretriz 4.1: Repeticdo de Contetddo
Diretriz 4.2. Conteddo amigével

Diretriz 4.3. Atividades de compreensao
Diretriz 4.4 Avaliacdo diagndstica

Diretriz 4.5 Acompanhamento do nivel de aprendizagem
Diretriz 4.6 Diferentes niveis de dificuldade
Diretriz 4.7 Perfil do usudrio

Diretriz 4.8. Contetdo Objetivo

Diretriz 4.9. Préticas pedagégicas

Diretriz 4.10. Alfabetizacio

Diretriz 4.11. Recursos e Materiais Externos
Diretriz 4.12. Colaboragao e Interacio
Diretriz 4.13. Feedback e apreciacao

Se desejar, deixe comentarios e sugestoes abaixo:
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APENDICE

Diretrizes AGE 1.2.

1. PRINCIPIO: PERCEPTIVEL

DIRETRIZ 1.1. Contetdo de estética confortavel
Descric¢ao: Propor temas ou assuntos que facam com que o usudrio se sinta confortavel e tran-
quilo para, posteriormente, avangar seus conhecimentos.

Limitacoes que apoia: Linguagem e Comunicagdo; Processamento da Informacao.
Fonte: Survey (OLIVEIRA; FORTES; BARBOSA, 2020) e Entrevistas (Capitulo 4).

* Critério de sucesso 1.1.1. Objetividade e facilidade (Nivel A)
O conteudo inicial deve ser objetivo, sem abordar teméticas complexas e fora da realidade
do usudrio.
Exemplo: Atividades basicas e que se encaixam no contexto diario do estudante.
Um exercicio deve iniciar com questoes bdsicas e que facam parte de um contexto didrio do
usudrio (por exemplo, um problema matemdtico envolvendo uma conta de supermercado,

um pagamento no banco ou que envolvam experiéncias do dia-a-dia).).

* Critério de sucesso 1.1.2. Avango do conhecimento (Nivel AA)
O contetido abordado deve se manter no mesmo nivel de dificuldade, até que o usudrio se
sinta confortdvel para aprender sobre novos assuntos.
Exemplo: Atividades com percentual de acertos evidenciados
O estudante realizou vdrias atividades e para que ele avance no conteiido, é necessdrio
ter um percentual de acertos, demonstrando conhecimento e naturalidade em relagdo ao

assunto.

DIRETRIZ 1.2. Arquitetura da Informacao (mini-IA)
Descricao: Fornecer uma estrutura de informagdes tnica ou organizada, de maneira clara e

objetiva para facilitar a compreensao do estudante.
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Limitacoes que apoia: Memoria; Processamento da Informacao.
Fonte: Survey (OLIVEIRA; FORTES; BARBOSA, 2020), Entrevistas (Capitulo 4) e Livro
Mobile Usability (NIELSEN; BUDIU, 2013).

* Critério de sucesso 1.2.1. Organizacdo de textos (Nivel A)
Deve-se evitar usar textos muito longos ou trabalhar com um tema extenso. Em caso de
textos longos, utilize um sistema de navegacao adequado ou opte pela rolagem de pagina
em um texto tnico.
Exemplo: Apresentacao do texto.
Em uma aula de Literatura, em que é necessdrio a leitura de um ou mais capitulos, dividir
o texto em um sistema de navegagdo por topicos e, cada topico, apresentar um texto unico

utilizando a barra de rolagem da tela.

* Critério de sucesso 1.2.2. Layout simples (Nivel A)
Organizar conteudos e atividades de maneira estruturada e clara em uma pagina, com
textos organizados em subtdpicos, se necessarios. Evitar imagens, dudios e videos que nao
sejam fundamentais.
Exemplo: Pagina estruturada.
Na aula de Literatura, uma pdgina em que apresenta um texto deve evitar o uso de muitas
imagens, videos e dudio ou a sua organizag¢do em muitas telas com navegag¢do por meio

de botoes.

* Critério de sucesso 1.2.3. Contetido focado (Nivel A)
Deve-se evitar usar textos muito longos, trabalhar com um tema extenso ou desnecessério
para o processo de ensino de aprendizagem do estudante.
Exemplo: Apenas o essencial
Na aula de Literatura, apresentar apenas contevidos que sejam do interesse do estudante e

que se relacionem a temdtica foco que estd sendo apresentada, ou seja, apenas o essencial.

DIRETRIZ 1.3. Recursos e Materiais Externos
Descricao: Propor leituras ou atividades que trabalhem com contetidos externos ao aplicativo,
visando uma melhor experiéncia para o usudrio e fixagao do conteudo.

Limitacoes que apoia: Processamento de Informacdes; Linguagem e comunicagao.
Fonte: Survey (OLIVEIRA; FORTES; BARBOSA, 2020) e Entrevistas (Capitulo 4).

 Critério de sucesso 1.3.1. Atividades extracurriculares (Nivel AAA)
Além do conteddo apresentado pelo aplicativo, um espaco para atividades complemen-
tares € disponibilizado ao aluno, indicando textos, videos e demais atividades que sejam
importantes para determinado contexto.

Exemplo: Aprendizado complementar.
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Nas aulas de Portugués, podem ser disponibilizados livros para leitura, um video que se
encaixe ao conteudo ou atividades externas ao aplicativo para consulta ou reforco das

ideias apresentadas.

DIRETRIZ 1.4. Feedback e apreciacao

Descricao: Fornecer feedback ao aluno de maneira otimista, de maneira que ele se mantenha
engajado na constru¢do do conhecimento.

Limitac6es que apoia: Linguagem e comunicacao.

Fonte: Survey (OLIVEIRA; FORTES; BARBOSA, 2020) e Entrevistas (Capitulo 4).

* Critério de sucesso 1.4.1. Elogios como estimulo (Nivel A)
Fazer elogios ao aluno sempre que uma atividade foi completada de maneira correta.
Exemplo: Mensagens animadoras.
Na aula de matemdtica bdsica o aluno conseguiu realizar as equagcoes de maneira cor-
reta. Ao final de cada cdlculo, uma mensagem de “Parabéns!” ou “Vocé conseguiu!” é

apresentada ao usudrio.

* Critério de sucesso 1.4.2. Corrija gentilmente (Nivel A)
Corrija o aluno de maneira gentil, incentivando a sua continuidade nas atividades.
Exemplo: Gentileza.
Na aula de matemdtica bdsica o aluno ndo conseguiu realizar as equagcoes de maneira
correta. Ao final da atividade, uma mensagem animadora é apresentada ao usudrio,
pensando no seu processo de ensino e aprendizagem. “Vocé ndo conseguiu dessa vez, mas

tente de novo! Com certeza nas proximas tentativas vocé vai se sair muito bem!”.

o Critério de sucesso 1.4.3. Apresente o erro (Nivel A)
Quando o usudrio errar alguma atividade, apresente os locais em que houveram acertos e,
principalmente os erros, possibilitando melhorias nas préximas tentativas.
Exemplo: Correc¢ao pontual.
Na aula de matemadtica bdsica, o aluno errou uma questdo. Ao final da atividade, é
possivel verificar qual é a resposta certa para esta questdo e uma explicacdo detalhada
de como realizar o exercicio. Neste caso, videos e/ou dudios podem ser utilizados para

complementar a corregdo.

2. PRINCIPIO: OPERAVEL

DIRETRIZ 2.1. Avaliacao diagnéstica
Descricao: Desenvolver uma avaliacdo diagndstica para verificar o perfil do estudante e o pro-
gresso de aprendizagem.

Limitacées que apoia: Processamento de Informacdo e Linguagem e Comunicacao.
Fonte: Survey (OLIVEIRA; FORTES; BARBOSA, 2020) e Entrevistas (Capitulo 4).
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* Critério de sucesso 2.1.1. Avaliacdo Continua (Nivel AA)
Avaliar e dar feedback ao estudante de forma continua, sempre ao final de uma atividade,
tema ou contetdo.
Exemplo: Parecer.
Durante as atividades, o aplicativo pode atribuir notas ou comentdrios sobre o progresso

e a participacdo do estudante.

* Critério de sucesso 2.1.2. Promog¢do do estudante (Nivel AA)
A avaliacdo diagndstica pode contribuir para a promogao da aprendizagem, por meio da
andlise do que estd sendo ensinado e os conhecimentos dos estudantes.
Exemplo: Questionarios para feedback.
No inicio do tépico sobre Etica e Moral, o estudante é convidado a preencher um formuld-
rio dando o seu feedback sobre os conhecimentos que possui sobre a temdtica. Ao final
do tépico abordado, novamente o estudante preenche o questiondrio de maneira que as

proximas atividades sejam adaptadas a partir dos resultados apresentados pelo estudante.

DIRETRIZ 2.2. Acompanhamento do nivel de aprendizagem

Descricao: Acompanhar o estudante nas atividades desenvolvidas, bem como verificar o seu
nivel de aprendizagem durante a realizag¢do das atividades e o fluxo da aplicagao.

Limitacoes que apoia: Processamento de Informacdo e Linguagem e Comunicacao.

Fonte: Survey (OLIVEIRA; FORTES; BARBOSA, 2020) e Entrevistas (Capitulo 4).

e Critério de sucesso 2.2.1. Andlise estatistica e feedback (Nivel A)
Apresentar andlises estatisticas e informacdes a respeito do andamento do estudante com
relacdo a uma determinada temdtica ou contetdo.
Exemplo: Ranking.
Um ranking estatistico é apresentado ao final de cada topico, mostrando a pontuagdo do

estudante e as necessidades de melhorias.

* Critério de sucesso 2.2.2. Acompanhamento e conducdo (Nivel AA)
A progressao do estudante deve ser acompanhada e este deve ser conduzido de acordo
com as suas necessidades e conhecimentos.
Exemplo: Atividades direcionadas.
Ao finalizar o tépico de Etica e Moral, percebe-se, por meio da pontuacdo, que é necessdrio
atividades diferenciadas para este estudante, utilizando novas midias e revisoes sobre

alguns pontos especificos da temdtica.

DIRETRIZ 2.3. Diferentes niveis de dificuldade
Descricao: Apresentar um determinado contetddo ou atividade com opgdes de diferentes niveis
de dificuldades.
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Limitacoes que apoia: Processamento de Informacgado e Linguagem e Comunicacao.
Fonte: Survey (OLIVEIRA; FORTES; BARBOSA, 2020) e Entrevistas (Capitulo 4).

* Critério de sucesso 2.3.1. Progressao (Nivel A)
As atividades e contetdos disponiveis no aplicativo devem acompanhar um nivel de pro-
gressdo, iniciando em niveis mais basicos e ficeis, até chegar em niveis mais avancados e
dificeis, seguindo as necessidades do estudante.
Exemplo: Contetido e atividades progressivos.
Uma atividade relacionada a “Introdugdo a Biologia” deve iniciar com contetido introdu-

torio e, gradativamente, seguir até a matéria final.

* Critério de sucesso 2.3.2. Personalizacdo de niveis (Nivel AA)
O estudante deve ter a opcao de escolher em qual nivel de dificuldade deseja iniciar seus
estudos, sendo necessario que o aplicativo possibilite essa escolha.
Exemplo: Escolha de niveis.

O aplicativo apresenta uma tela com opg¢oes de contetidos de nivel Fdcil, Médio e Dificil.

DIRETRIZ 2.4. Alfabetizacao

Descricao: Promover atividades que estimulem a alfabetizacdo e a linguagem escrita.
Limitacoes que apoia: Processamento de Informacgado e Linguagem e Comunicacao.

Fonte: Survey (OLIVEIRA; FORTES; BARBOSA, 2020) e Entrevistas (Capitulo 4).

e Critério de sucesso 2.4.1. Leitura e Escrita (Nivel A)
Apresentar atividades de escrita e leitura, trabalhando interpretacio de texto e conceitos
basicos que retomem o processo de alfabetizagdo.
Exemplo: Atividades de alfabetizacao.
Na disciplina de Historia, o conteiido é previamente apresentado por meio de dudio, video
ou texto e, posteriormente, o aluno deve realizar atividades para completar lacunas do

texto relacionado ao assunto.

* Critério de sucesso 2.4.2. Consciéncia Fonologica (Nivel AA)
Por meio de uma palavra falada ou escrita € atribuido o seu significado, dando ao aluno a
consciéncia de manipulagdo dos sons com aquilo que esta sendo ensinado.
Exemplo: Sons e significados.
Na aula de Geografia é dado um contetido sobre os estados do Brasil. O dudio diz o nome
de cada estado e o aluno deve completar um mapa com o texto referente aquele estado.
Além disso, algumas imagens ou videos podem ser apresentadas a fim de enriquecer o

processo de ensino e aprendizagem.

3. PRINCIPIO: COMPREENSIVEL
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DIRETRIZ 3.1. Repeticio de Contetido

Descricao: Apresentar um determinado conteido em diferentes locais do aplicativo, permitindo
que o usudrio acesse a mesma informagao por diferentes midias ou ndo e em diferentes momen-
tos.

Limitacées que apoia: Memoria e Processamento da Informacao.

Fonte: Survey (OLIVEIRA; FORTES; BARBOSA, 2020) e Entrevistas (Capitulo 4).

* Critério de Sucesso 3.1.1. Diferentes midias (Nivel A)
Um mesmo contetido pode estar disponivel em diferentes midias (video, texto ou dudio).
Exemplo: Uso de videos, texto e audio.
O conteiido sobre o nascimento da Historia Contempordnea é apresentado por meio de

um pequeno texto, videos internos ou externos a aplicagdo e dudio.

* Critério de Sucesso 3.1.2. Escolha e preferéncia (Nivel A)
Ao apresentar mais de uma possibilidade do mesmo contetido, o usudrio deve ter a opcao
de acessar ou ndo determinada informagao.
Exemplo: Opcoes de selecio e de pular para a préxima tela.
O conteiido sobre o nascimento da Historia Contempordnea é apresentado por meio de
um pequeno texto, videos internos ou externos a aplicacdo e dudio e, existe uma op¢do de
pular ou de selecionar cada uma dessas midias, sem que haja a necessidade do estudante

ver todas as opg¢oes, se ndo desejar.

* Critério de Sucesso 3.1.3. Revisdo (Nivel AA)
O contetido deve ser apresentado repetidas vezes, possibilitando uma revisao dos conceitos.
Exemplo: Revisdo de conceitos para continuar.
O estudante acessou a aplica¢do em uma determinada semana e teve interesse em aprender
sobre o nascimento da Historia Contempordnea. Na ocasido, o contetido foi apresentado
dando a opgdo de escolha por diferentes midias. Na semana seguinte o estudante acessou a
aplicacdo novamente para dar continuidade aos estudos, uma revisdo sobre o nascimento

da Historia Contempordnea foi apresentada.

DIRETRIZ 3.2. Atividades de compreensao
Descricao: Definir um conjunto de atividades que auxiliem o estudante na compreensao de
determinados conceitos apresentados.

Limitacoes que apoia: Memoria e Processamento da Informacao.
Fonte: Survey (OLIVEIRA; FORTES; BARBOSA, 2020) e Entrevistas (Capitulo 4).

* Critério de sucesso 3.2.1. Atividades e contetidos extras (Nivel AAA)
Atividades ou contetdos extras podem ser utilizados para auxiliar no processo de aprendi-

zagem.
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Exemplo: Um questionario extra sobre uma determinada atividade.
Ao finalizar o conteiido de Geografia é dado para o estudante a op¢do de fazer atividades

extras, como um questiondrio, leituras e videos complementares, etc.

DIRETRIZ 3.3. Perfil do usuario

Descric¢ao: Fornecer contetdos e atividades personalizadas com base no perfil do estudante.
Limitacoes que apoia: Processamento de informagao; Linguagem e comunicagao.

Fonte: Survey (OLIVEIRA; FORTES; BARBOSA, 2020) e Entrevistas (Capitulo 4).

* Critério de sucesso 3.3.1. Associacdo de conteiido a um contexto (Nivel A)
Utilizar uma situacdo ou problemas do cotidiano a um determinado contetdo, atividade ou
tema que serd apresentado.
Exemplo: Problemas do cotidiano.
Uma atividade de matemadtica pode trazer exemplos vivenciados no dia-a-dia, tais como:

o0 pagamento de uma conta, uma compra no supermercado, dentre outros.

* Critério de sucesso 3.3.2. Personalizacdo de conteudo (Nivel AA)
Com base no perfil e nas experiéncias do estudante, o aplicativo deve fornecer conteddos e
atividades personalizadas que sejam consistentes com seu contexto de vida.
Exemplo: Conheca o estudante.
O aplicativo pode fazer perguntas pessoais e objetivas de forma a conhecer e personalizar

as aulas de acordo com as necessidades dos estudantes.

DIRETRIZ 3.4. Praticas pedagégicas
Descricao: Mesclar préticas pedagdgicas que proporcionem uma melhor experiéncia no processo
de ensino e aprendizagem do estudante.

Limitac6es que apoia: Processamento de informacgdo; Linguagem e comunicagao.
Fonte: Survey (OLIVEIRA; FORTES; BARBOSA, 2020) e Entrevistas (Capitulo 4).

* Critério de sucesso 3.4.1. Aulas expositivas e prdticas (Nivel A)
Intercalar o contetido com aulas e atividades expositivas e praticas.
Exemplo: Contetido mesclado.
Na aula de Lingua Inglesa, haverd uma tela em que o estudante tem acesso ao contetido
por meio de video, texto ou dudio e, na sequéncia, uma atividade prdtica e interativa como

um caga—palavms.

* Critério de sucesso 3.4.2. Tradicionalismo e inovagdo (Nivel A)
O aplicativo deve apresentar gradativamente novidades sobre um determinado assunto ou
inserir atividades novas que ainda nao foram realizadas pelo estudante.

Exemplo: Mudancas gradativas.
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O contetido deve comecar a ser apresentado como em sala de aula (texto, dudio ou
video) e, gradativamente, serdo inseridos e utilizados jogos ou atividades que requeiram a

participacdo do usudrio.

* Critério de sucesso 3.4.3. Interdisciplinaridade (Nivel AA)
Trabalhar com diversos conteidos paralelamente, de forma interdisciplinar.
Exemplo: Miiltiplas disciplinas e contetados.
Um texto apresentado pode tratar sobre temdticas voltadas a disciplina de Geografia, mas

também trabalhar conceitos de Historia e Matemdtica de forma complementar.

* Critério de sucesso 3.4.4. Estimulo da Criatividade (Nivel AAA)
O aplicativo pode trabalhar com conceitos lidicos, além de propor atividades mais manuais
e interativas, que lidam com pinturas ou trabalhos manuais.
Exemplo: Trabalhe o ladico.
Na aula de inglés, é dada uma atividade para compor uma peca teatral sobre a temdtica

apresentada, movimentando personagens e associando palavras e conceitos apresentados.

4. PRINCIPIO: ROBUSTO

DIRETRIZ 4.1. Colaboracao e interacao

Descricao: Maximizar a compatibilidade da aplicacio de relacionar atividades e usudrios de
maneira a promover um espaco de interacdo e troca de conhecimentos.

Limitacoes que apoia: Linguagem e comunicagao.

Fonte: Survey (OLIVEIRA; FORTES; BARBOSA, 2020) e Entrevistas (Capitulo 4).

e Critério de sucesso 4.1.1. Interacdo com outros usudrios (Nivel A)

O aplicativo deve permitir que o usudrio interaja com outras pessoas, formando uma
pequena rede social para compartilhamento de informagdes.

Exemplo: Chats, foruns e paginas compartilhadas.

Um chat ou forum pode estar disponivel sempre que o usudrio desejar, sendo possivel
que durante o momento do estudo o usudrio se comunique com outras pessoas que
também estdo disponiveis. Além disso, o usudrio poderd criar uma pdgina e compartilhar
informagoes que deseja com os demais estudantes do seu grupo de amizades ou turma, se

desejar.

* Critério de sucesso 4.1.2. Incentive a participacdo e o didlogo (Nivel AA)
Fornecga atividades ou contetido que incentive a participacdo dos estudantes.
Exemplo: Atividades interativas.
Por meio de jogos, questiondrios, atividades em grupo e outras prdticas, os estudantes

podem acessar o contetido e interagir com o que estd sendo apresentado.
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e Critério de sucesso 4.1.3. Grupos interativos (Nivel AAA)
Fornega espacos que possibilitem a organiza¢do dos usudrios em grupos.
Exemplo: Organizacao em grupo.
A criagcdo de uma Wiki ou espacos compartilhados de trabalho possibilitam uma me-
lhor interagdo entre os usudrios a fim de que, por meio de grupos interativos, possam

compartilhar suas ideias e solucionar problemas em grupo.
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APENDICE

Formulario de Caracterizacao - Projetistas

Caro Desenvolvedor,

Voce esta sendo convidado a participar da pesquisa de doutorado intitulada “Aplicagdes
educacionais moveis para idosos: diretrizes pedagdgicas e de acessibilidade”. O presente formu-
lario de caracterizacdo faz parte de uma das etapas de avalia¢do do trabalho de doutorado, a prova
de conceitos (PoC). Dessa forma, pedimos gentilmente para que responda as questdes segundo a
sua experiéncia no processo de desenvolvimento de software. O formuldrio € composto por 9

perguntas e leva aproximadamente 10 minutos para ser respondido.

Desde ja agradecemos pela disponibilidade e pela participagao.

FORMACAO E EXPERIENCIA

1. Qual a sua formacao (curso de graduacio)?

2. Vocé possui experiéncia de trabalho em empresa que envolva o processo de desenvolvi-

mento de software?

() Sim
() Nio

2.1. Caso sim para a questao anterior, por quanto tempo vocé trabalhou nesta

area?

3. Vocé possui alguma experiéncia didatica/pedagogica?

() Sim
() Nao

3.1. Caso sim para a questao anterior, quanto tempo de experiéncia vocé possui e

em quais niveis educacionais (Educacao Basica, Ensino Superior, P6s-Graduacio, etc.)?
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4. Como voce classificaria o seu nivel de conhecimento em relacdo ao desenvolvimento de
projeto e/ou prototipacao de software?

1 2 3 4 5
Nenhum conhecimento () () () () () Muito especialista

5. Como vocé classificaria o seu nivel de conhecimento em relacao ao desenvolvimento de
projeto e/ou prototipacao de aplicacoes moveis?

1 2 3 4 5
Nenhum conhecimento () () () () () Muito especialista

6. Como vocé classificaria o seu nivel de conhecimento em relacio ao conceito e/ou utiliza-
¢ao de aplicaces educacionais méveis?

1 2 3 4 5
Nenhum conhecimento () () () () () Muito especialista

7. Vocé ja cursou alguma disciplina relacionada a Interacio Humano-Computador?
() Sim
() Nao

8. Como vocé classificaria o seu nivel de conhecimento em relacio a acessibilidade de

sistemas moveis?

1 2 3 4 5
Nenhum conhecimento () () () () () Muito especialista

9. Vocé ja utilizou alguma ferramenta de prototipacio?

() Sim
() Nio

9.1. Caso sim para a questiao anterior, qual(is) ferramenta(s)?

Caso desejar, deixe seu comentario no espaco abaixo:
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APENDICE

Lista de Tarefas - Projetistas

Nesta etapa da avaliacdo vocé deverd elaborar a interface de um aplicativo educacional
movel com foco na alfabetizacdo de usudrios idosos, denominado Alfa-EJA, utilizando a ferra-
menta Marvel. Para isso, basta fazer a leitura da “entrevista com o cliente” (encontra-se abaixo)

e desenhar a sua ideia.

* Obrigatoério:

— A interface do protétipo deve seguir os padrdes do sistema operacional Android.

— Utilize as diretrizes AGE para auxilia-lo durante o processo de criagdo do prototipo
(Esta obrigatoriedade foi apresentada apenas ao grupo que desenvolveu o protétipo

com base nas diretrizes).
* Questoes Gerais:

— Crie um novo projeto para o Alfa-EJA diretamente no Marvel.
— Nao € necessdrio criar as interacdes nas telas, apenas a interface.

— Nao é necessario se ater as cores e detalhes de design, o mais importante € a estrutura

e tomadas de decisdo em relagdo a entrevista.
— Marque o seu tempo total de trabalho, mesmo que se organize para realizar a atividade
em mais de um dia.

« Entrevista com cliente:

— Projetista: Old, em que podemos ajudar?

— Cliente: Estou aqui para que desenvolvam o aplicativo educacional mével Alfa-EJA.
E um aplicativo voltado para idosos que estdo em processo de alfabetizacdo na
Educagdo de Jovens e Adultos (EJA). Por conta disso, deve apresentar uma interface

facil e acessivel, de maneira a promover a alfabetizacdo desses usudrios por meio
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de conteiidos textuais, de video e dudio. Além disso, deve oferecer jogos e exercicios

que contribuam com o processo de ensino e aprendizagem dos estudantes.
— Projetista: Como vocé imagina a interface do app?

— Cliente: A principio, gostaria de visualizar ao menos trés telas, mas fica a seu
critério a criacdo de mais telas se achar necessdrio. Uma tela de perfil, com in-
formagoes pessoais, atividades jd realizadas anteriormente e o nivel de conclusdo
dessas atividades. Uma tela com conteiidos textuais e que possibilite que o estudante
faca leitura de alguns materiais/contetidos. Por fim, uma tela com exercicios que
estimulem o processo de alfabetizagcdo dos estudantes, esses exercicios podem ser

um questiondrio, jogo, etc.
— Projetista: Quais seriam os principais diferenciais do app?

— Cliente: Eu gostaria que o usudrio tivesse um espaco para troca de experiéncias
com outros usudrios, com atividades que promovam a interdisciplinaridade. Um

espaco simples e acessivel, que estimule o processo de alfabetizacdo do estudante.

* Nome do aplicativo: Alfa-EJA

Os principais requisitos que podem ser utilizados como base no processo de desenvolvi-

mento do projeto de interface inicial do aplicativo sdo destacadas a seguir.

ID Requisitos

Incluir informacdes pessoais de usudrios.

Consultar atividades realizadas e niveis de conclusao.

Acessar contetdos, jogos e exercicios.

Acessar textos, audios e videos de cada matéria ou tematica.

Consultar materiais complementares sobre as aulas vistas.

Estabelecer conexdes com demais usudrios do sistema.

Apresentar mensagens que estimulem os estudantes, assim que ele finalizar uma
fase dos estudos (exemplo: "Bom trabalho!", "Continue assim", dentre outros).

~N O kW=

Abaixo encontram-se alguns comentérios reais de entrevistados, professores da EJA.

* Comentario A: Eu acho que o desafio maior é que todo o material que a gente tem pra
esse nivel de aprendizagem que é o ciclo 1 do fundamental né, é voltado pra crianca.
Entdo ai tem que ficar adaptando mesmo a linguagem, o contexto, pra ndo infantilizar

demais. Entdo eu fico tentando adaptar algumas coisas.

» Comentario B: Eu levo bastante palavra-cruzada para eles, palavra-cruzada ou caca-
palavra. Entdo assim, geralmente eles fazem atividades assim, mas ai o que que eu preciso
fazer, eu preciso ampliar, porque aquele monte de letrinha, por exemplo, de um caga-
palavra eles se perdem naquilo. Fica muito confuso. Entdo eu procuro ampliar, eu fagco um
caca-palavra para eles, um caca-palavra para eles do tamanho de uma folha com letras

grandes.
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* Comentario C: Tem, mas a maioria faz dudio. Eles usam muito Whatsapp, mas eles fazem
dudio. Apesar de que quando, é, a gente tem grupo na escola de Whatsapp né. E, se
a gente vai passar algum recado, a gente escreve o recado, a gente ndo passa o dudio
para forca-los a entender a mensagem fazendo a leitura, é, mas eles, geralmente, eles
ndo mandam entre, até quando vocé percebe a conversa que eles fazem com amigos e

familiares, a maior parte é via dudio.

* Comentario D: Entdo, como eu to com alfabetizacdo a maior dificuldade é ndo entender
ali o processo de alfabetizacao mesmo. A dificuldade na decodificacdo das silabas, né.
Porque tem um pouco de decorar o som da silaba e decorar a forma da letra. Entdo a
dificuldade é um pouco essa. Eu tenho um aluno que tem mais de 60 anos e ele, ele vai
falar assim, ah, agora eu vou escrever casa. O CA é o C e 0 A. Ele sabe que ¢ 0o Ce 0 A,

mas ele ndo sabe qual é o C.

* Comentario E: Entdo bem, alfabetizacdo de jovens e adultos, ndo sei se vocés sabem,
porque vocé tem outro nivel, é diferente de crianca, né? Assim, vocé tem que trabalhar
mais com aquilo que eles precisam. Uns precisam mais de, querem aprender a tirar carta

de motorista, a gente tem que ficar em cima deles.

* Comentario F: Eu acho que o material pedagogico num programa dentro do notebook
pra que a gente conseguisse alfabetizd-los a partir desse instrumento. De tal forma
que eles conseguissem ao mesmo tempo se alfabetizar, mas também ganhar habilidade
para tecnologia. [...] Porque, o que que acontece, hoje em dia nés recebemos muitas
informacades pelos celulares e nem sempre essas informacoes sdo veridicas, né. Tem fake
News, né e tudo o mais. Entdo o celular, a internet, ao mesmo tempo que ele abre um
mundo pra gente de coisas boas, também tem coisas que ndo sdo boas. E para as pessoas
que ndo sabem ler e escrever mas que utilizam os celulares, porque eles gravam dudios,
né, pra poder conversar com a outra pessoa. Entdo, se eles conseguissem é...ter maior
habilidade com os celulares, eu acredito que abriria novas portas, principalmente, porque

as pessoas elas ndo se conversam mais, né. E tudo pelo celular.
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APENDICE

Formulario Pés-Avaliacao - Projetistas

Caro desenvolvedor, agora que finalizou a producao das telas do Alfa-EJA, por favor,

conte-nos como ocorreu esse processo preenchendo o formuldrio em questao.

Quanto tempo voceé levou para finalizar o projeto de interface?

Como vocé classificaria o seu nivel de conhecimento em relacao a acessibilidade de siste-
mas moveis?
1 2 3 4 5
Qual o grau de dificuldade para elaboracdo das telas do app? O O O O O

Quao acessivel para o usudrio voc€ acredita que o app finalestd? () () () () ()
Quaio pedagogicamente apropriado vocé acredita que o appestd? () () () () ()

De maneira geral, como foi a sua experiéncia ao desenvolver o protétipo de aplicativo?

GRUPO QUE UTILIZOU AS DIRETRIZES

Por favor, cite os pontos positivos na utilizacdo das diretrizes AGE:

Por favor, cite os pontos negativos na utilizacao das diretrizes AGE:

Em uma escala de 0 a 10, quanto vocé acha que a diretriz AGE auxiliou no desenvolvi-

mento do protétipo de aplicativo?

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Nadadtii () () () () O () O () (O () Extremamente ttil
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GRUPO QUE NAO UTILIZOU AS DIRETRIZES

Se houvesse um documento ou conjunto de diretrizes pedagogicas e de acessibilidade, vocé

acha que auxiliaria na construcao do projeto? Por qué?
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ANEXO

B

Resultado - Classificacao do Padlet -

Especialistas em IHC




padlet

padlet.com/oliveiracamiladias/j045kékfwyrg9e6e

Categorizacao - Especialista A

Categorize as diretrizes disponiveis na coluna "Diretrizes" com os principios da WCAG 2.1. (Perceptivel,

Operavel, Compreensivel, Robusto).

CAMILA DIAS DE OLIVEIRA 14/06/21,18:37 HS

Diretrizes

Perceptivel

Diretriz 4.4 Avaliagao diagnéstica

Desenvolver uma avaliacao diagnostica para verificar o perfil do
estudante e o progresso de aprendizagem.

Diretriz 4.5 Acompanhamento do nivel de
aprendizagem

Acompanhar o estudante nas atividades desenvolvidas, bem
como verificar o seu nivel de aprendizagem durante a realizacao
das atividades e o fluxo da aplicagao.

Diretriz 4.7 Perfil do usuario

Fornecer contetidos e atividades personalizadas com base no
perfil do estudante.

Diretriz 4.11. Recursos e Materiais Externos

Propor leituras ou atividades que trabalhem com contetdos
externos ao aplicativo, visando uma melhor experiéncia para o
usuério e fixagcao do contetdo.

Operavel

Diretriz 4.1. Repeticao de Conteudo

Apresentar um determinado contetido em diferentes locais do
aplicativo, permitindo que o usuario acesse a mesma informacao
por diferentes midias ou ndo e em diferentes momentos.

Diretriz 4.6 Diferentes niveis de dificuldade

Apresentar um determinado contetido ou atividade com opgoes
de diferentes niveis de dificuldades.

Diretriz 4.12. Colaboracgao e interagao

Relacionar atividades e usuarios de maneira a promover um
espago de interagao e troca de conhecimentos.

Compreensivel

Diretriz 4.2. Conteuido amigavel

Propor temas ou assuntos que facam com que o usuario se sinta
confortavel e tranquilo para, posteriormente, avangar seus
conhecimentos.

Diretriz 4.3. Atividades de compreensao

Definir um conjunto de atividades que auxiliem o estudante na
compreensao de determinados conceitos apresentados.

Diretriz 4.8. Contetuido Objetivo

Fornecer contetido claro, objetivo e curto para facilitar a
compreensao do estudante.

Diretriz 4.9. Praticas pedagdgicas

Mesclar praticas pedagoégicas que proporcionem uma melhor
experiéncia no processo de ensino e aprendizagem do
estudante.

Robusto

Diretriz 4.10. Alfabetizagao

Promover atividades que estimulem a alfabetizacao e a
linguagem escrita.

Diretriz 4.13. Feedback e apreciagao

Fornecer feedback ao aluno de maneira otimista, de maneira que
ele se mantenha engajado na construcao do conhecimento.



padlet

padlet.com/oliveiracamiladias/82litczofdc12tml

Categorizacao - Especialista B

Categorize as diretrizes disponiveis na coluna "Diretrizes" com os principios da WCAG 2.1. (Perceptivel,

Operavel, Compreensivel, Robusto).

CAMILA DIAS DE OLIVEIRA 14/06/21,18:08 HS

Diretrizes

Perceptivel

Diretriz 4.7 Perfil do usuario

Fornecer contetdos e atividades personalizadas com base no
perfil do estudante.

Diretriz 4.8. Contetido Objetivo

Fornecer contetdo claro, objetivo e curto para facilitar a
compreensao do estudante.

Diretriz 4.11. Recursos e Materiais Externos

Propor leituras ou atividades que trabalhem com contetdos
externos ao aplicativo, visando uma melhor experiéncia para o
usuério e fixacao do contetdo.

Diretriz 4.13. Feedback e apreciagao

Fornecer feedback ao aluno de maneira otimista, de maneira que
ele se mantenha engajado na construcao do conhecimento.

Operavel

Diretriz 4.2. Contetido amigavel

Propor temas ou assuntos que facam com que o usuario se sinta
confortavel e tranquilo para, posteriormente, avangar seus
conhecimentos.

Diretriz 4.5 Acompanhamento do nivel de
aprendizagem
Acompanhar o estudante nas atividades desenvolvidas, bem

como verificar o seu nivel de aprendizagem durante a realizacao
das atividades e o fluxo da aplicagao.

Diretriz 4.10. Alfabetizagao

Promover atividades que estimulem a alfabetizacao e a
linguagem escrita.

Compreensivel

Diretriz 4.1. Repeticao de Contetido

Apresentar um determinado contetido em diferentes locais do
aplicativo, permitindo que o usuario acesse a mesma informacao
por diferentes midias ou nao e em diferentes momentos.

Diretriz 4.3. Atividades de compreensao

Definir um conjunto de atividades que auxiliem o estudante na
compreensao de determinados conceitos apresentados.

Diretriz 4.9. Praticas pedagdgicas

Mesclar praticas pedagogicas que proporcionem uma melhor
experiéncia no processo de ensino e aprendizagem do
estudante.

Robusto

Diretriz 4.4 Avaliagao diagnéstica

Desenvolver uma avaliacao diagnostica para verificar o perfil do
estudante e o progresso de aprendizagem.

Diretriz 4.6 Diferentes niveis de dificuldade

Apresentar um determinado contetido ou atividade com opg¢oes
de diferentes niveis de dificuldades.

Diretriz 4.12. Colaboragao e interagao

Relacionar atividades e usuarios de maneira a promover um
espago de interagao e troca de conhecimentos.



padlet

padlet.com/oliveiracamiladias/au7qgh16lurx77n2y

Categorizacao - Especialista C

Categorize as diretrizes disponiveis na coluna "Diretrizes" com os principios da WCAG 2.1. (Perceptivel,

Operavel, Compreensivel, Robusto).

CAMILA DIAS DE OLIVEIRA 14/06/21,18:40 HS

Diretrizes

Compreensivel

Perceptivel

Diretriz 4.2. Contetido amigavel

Propor temas ou assuntos que fagcam com que o usuario se sinta
confortavel e tranquilo para, posteriormente, avangar seus
conhecimentos.

Diretriz 4.5 Acompanhamento do nivel de
aprendizagem

Acompanhar o estudante nas atividades desenvolvidas, bem
como verificar o seu nivel de aprendizagem durante a realizacao
das atividades e o fluxo da aplicacgao.

Operavel

Diretriz 4.4 Avaliagao diagnéstica

Desenvolver uma avaliacao diagnéstica para verificar o perfil do
estudante e o progresso de aprendizagem.

Diretriz 4.8. Contetido Objetivo

Fornecer contetdo claro, objetivo e curto para facilitar a
compreensao do estudante.

Diretriz 4.9. Praticas pedagdgicas

Mesclar praticas pedagdgicas que proporcionem uma melhor
experiéncia no processo de ensino e aprendizagem do
estudante.

Diretriz 4.10. Alfabetizagao

Promover atividades que estimulem a alfabetizacao e a
linguagem escrita.

Diretriz 4.1. Repeticao de Contetido

Apresentar um determinado contetido em diferentes locais do
aplicativo, permitindo que o usuario acesse a mesma informacao
por diferentes midias ou nao e em diferentes momentos.

Diretriz 4.3. Atividades de compreensao

Definir um conjunto de atividades que auxiliem o estudante na
compreensao de determinados conceitos apresentados.

Diretriz 4.6 Diferentes niveis de dificuldade

Apresentar um determinado contetido ou atividade com opgoes
de diferentes niveis de dificuldades.

Diretriz 4.7 Perfil do usuario

Fornecer contetidos e atividades personalizadas com base no
perfil do estudante.

Diretriz 4.13. Feedback e apreciagao

Fornecer feedback ao aluno de maneira otimista, de maneira que
ele se mantenha engajado na construcao do conhecimento.

Robusto

Diretriz 4.11. Recursos e Materiais Externos

Propor leituras ou atividades que trabalhem com contetdos
externos ao aplicativo, visando uma melhor experiéncia para o
usuario e fixagao do contetdo.

Diretriz 4.12. Colaboragao e interagao

Relacionar atividades e usuarios de maneira a promover um
espago de interagao e troca de conhecimentos.



padlet

padlet.com/oliveiracamiladias/h7jlg9yhO6akofgb

Categorizacao - Especialista D

Categorize as diretrizes disponiveis na coluna "Diretrizes" com os principios da WCAG 2.1. (Perceptivel,

Operavel, Compreensivel, Robusto).

CAMILA DIAS DE OLIVEIRA 14/06/21,18:33 HS

Diretrizes

Perceptivel

Diretriz 4.1. Repeticao de Conteudo

Apresentar um determinado contetido em diferentes locais do
aplicativo, permitindo que o usudrio acesse a mesma informacao
por diferentes midias ou nao e em diferentes momentos.

Diretriz 4.13. Feedback e apreciagao

Fornecer feedback ao aluno de maneira otimista, de maneira que
ele se mantenha engajado na construcao do conhecimento.

Operavel

Diretriz 4.4 Avaliagao diagnéstica

Desenvolver uma avaliacao diagnostica para verificar o perfil do
estudante e o progresso de aprendizagem.

Diretriz 4.10. Alfabetizacao

Promover atividades que estimulem a alfabetizagao e a
linguagem escrita.

Diretriz 4.12. Colaboragao e interagao

Relacionar atividades e usuarios de maneira a promover um
espago de interagao e troca de conhecimentos.

Diretriz 4.5 Acompanhamento do nivel de
aprendizagem
Acompanhar o estudante nas atividades desenvolvidas, bem

como verificar o seu nivel de aprendizagem durante a realizacao
das atividades e o fluxo da aplicagao.

Diretriz 4.6 Diferentes niveis de dificuldade

Apresentar um determinado contetido ou atividade com opgoes
de diferentes niveis de dificuldades.

Compreensivel

Diretriz 4.2. Conteuido amigavel

Propor temas ou assuntos que facam com que o usuario se sinta
confortavel e tranquilo para, posteriormente, avangar seus
conhecimentos.

Diretriz 4.3. Atividades de compreensao

Definir um conjunto de atividades que auxiliem o estudante na
compreensao de determinados conceitos apresentados.

Diretriz 4.8. Contetuido Objetivo

Fornecer contetido claro, objetivo e curto para facilitar a
compreensao do estudante.

Diretriz 4.11. Recursos e Materiais Externos

Propor leituras ou atividades que trabalhem com contetdos
externos ao aplicativo, visando uma melhor experiéncia para o
usuario e fixacao do contetdo.

Diretriz 4.9. Praticas pedagdgicas

Mesclar praticas pedagogicas que proporcionem uma melhor
experiéncia no processo de ensino e aprendizagem do
estudante.

Diretriz 4.7 Perfil do usuario

Fornecer contetdos e atividades personalizadas com base no
perfil do estudante.

Robusto




padlet

padlet.com/oliveiracamiladias/bletp7eorbgrbdva

Categorizacao - Especialista E

Categorize as diretrizes disponiveis na coluna "Diretrizes" com os principios da WCAG 2.1. (Perceptivel,

Operavel, Compreensivel, Robusto).

CAMILA DIAS DE OLIVEIRA 14/06/21,18:36 HS

Diretrizes

Perceptivel

Diretriz 4.10. Alfabetizagao

Promover atividades que estimulem a alfabetizacao e a
linguagem escrita.

Diretriz 4.4 Avaliagao diagnéstica

Desenvolver uma avaliacao diagnostica para verificar o perfil do
estudante e o progresso de aprendizagem.

Diretriz 4.13. Feedback e apreciagao

Fornecer feedback ao aluno de maneira otimista, de maneira que
ele se mantenha engajado na construcao do conhecimento.

Diretriz 4.9. Praticas pedagdgicas

Mesclar praticas pedagbgicas que proporcionem uma melhor
experiéncia no processo de ensino e aprendizagem do
estudante.

Diretriz 4.8. Contetido Objetivo

Fornecer contetdo claro, objetivo e curto para facilitar a
compreensao do estudante.

Diretriz 4.2. Contetido amigavel

Propor temas ou assuntos que facam com que o usuario se sinta
confortavel e tranquilo para, posteriormente, avangar seus
conhecimentos.

Operavel

Diretriz 4.1. Repeticao de Conteudo

Apresentar um determinado contetido em diferentes locais do
aplicativo, permitindo que o usuario acesse a mesma informacao
por diferentes midias ou nao e em diferentes momentos.

Compreensivel

Diretriz 4.3. Atividades de compreensao

Definir um conjunto de atividades que auxiliem o estudante na
compreensao de determinados conceitos apresentados.

Diretriz 4.12. Colaboragao e interagao

Relacionar atividades e usuarios de maneira a promover um
espago de interagao e troca de conhecimentos.

Diretriz 4.11. Recursos e Materiais Externos

Propor leituras ou atividades que trabalhem com contetidos
externos ao aplicativo, visando uma melhor experiéncia para o
usuario e fixagao do contetdo.

Diretriz 4.7 Perfil do usuario

Fornecer contetdos e atividades personalizadas com base no
perfil do estudante.

Diretriz 4.5 Acompanhamento do nivel de
aprendizagem

Acompanhar o estudante nas atividades desenvolvidas, bem
como verificar o seu nivel de aprendizagem durante a realizagao
das atividades e o fluxo da aplicagao.

Diretriz 4.6 Diferentes niveis de dificuldade

Apresentar um determinado contetido ou atividade com opg¢oes
de diferentes niveis de dificuldades.

Robusto
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