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RESUMO

Neste trabalho apresentamos o Visual JO2, um objeto de aprendizagem acessivel, que tem
por objetivo o ensino de linguagem de programacao Java a pessoas com deficiéncia fisica e
auditiva através do estimulo visual. O Visual JO2 foi aplicado a quatro equipes de testes
com doze membros cada, todos portadores de deficiéncia, tratados como alunos de um curso
piloto, e os resultados apresentados neste trabalho. A metodologia de testes utilizada permite
a construcdo de um conteudo educacional de qualidade, adequado as necessidades de um
publico bastante exigente.

Palavras-Chave: Objeto de Aprendizagem, Java, Acessibilidade

Visual JO2: A Java Learning Object for People With Physical and Hearing
Disabilities Through Visual Stimulus — A Case Study

ABSTRACT

In this paper we introduce Visual JO2, an accessible learning object focused on visual-
oriented programming language teaching process, for people with physical and hearing
impairment. The results shown in this paper were produced by the use of Visual JO2 in four
test teams, each composed by 12 people with disabilities, working in a student-like
placement. The chosen methodology provides a track for good quality content production,
suitable for the special needs of people with physical and hearing impairments.

Key words: Learning object, Java, Accessibility

1. INTRODUCAO

O Brasil possui cerca de 45 milhdes de pessoas com deficiéncia (PCD) (IBGE, 2014), uma parcela
significativa da populacdo que enfrenta problemas para acessar recursos tecnoldgicos a favor da
formacdo profissional. Em contrapartida, temos um mercado de trabalho promissor em que fica
evidente a falta de profissionais qualificados para preencher as mais diversas vagas. E necessario,
portanto, oferecer solucdes tecnoldgicas capazes de qualificar um grande numero de PCD,
explorando de maneira adequada suas habilidades e contornando suas deficiéncias, atendendo,
assim, as necessidades de acessibilidade deste publico.

O laboratorio Le@d, criado a partir de investimentos da empresa Dell Computadores,
pesquisa e desenvolve tecnologias e contetido de educacdo a distancia (EaD) aplicados a formacao
de pessoas com deficiéncia fisica e pessoas com deficiéncia auditiva. Todos os materiais e
ferramentas construidos séo validados e testados por quatro equipes de testadores de software, todos
PCD fisica e auditiva. Dessa forma, os artefatos criados sdo aprimorados com o foco no usuario
final, para que o aluno receba um material de qualidade, adaptado as suas necessidades de
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aprendizagem (Furtado, 2014).

Este trabalho apresenta o Visual JO2 (Visual Java Object Oriented), um Objeto de
Aprendizagem (OA) construido sob critérios de acessibilidade para o ensino de programacdo a PCD.
Introduzimos ainda o ensino de linguagem de programacdo orientada ao visual. Através desse
paradigma objetiva-se facilitar o aprendizado atraves do estimulo da viséo.

Este documento € organizado da seguinte maneira: apés a introducéo, realizada nessa se¢éo, 0s
trabalhos relacionados sao apresentados na secdo 2; a se¢do 3 aborda as caracteristicas gerais de um
Objeto de Aprendizagem e uma descrigdo sobre o conteudo produzido pelo Le@d. Uma abordagem
ao paradigma de programacéo orientada ao visual é descrito na secdo 4. A secdo seguinte descreve a
metodologia de testes e os resultados obtidos pela aplicagdo do OA a equipe de testes. Por fim, as
consideracdes finais na secao 6.

2. TRABALHOS RELACIONADOS

A denominacdo Objeto de Aprendizagem (OA) é largamente empregada e difundida para
denominar conteddos digitais aplicados em educacdo. Um OA pode ser compreendido como
qualquer entidade, digital ou ndo, que pode ser usada, reutilizada ou referenciada durante o processo
de aprendizagem provido por algum tipo de tecnologia (IEEE, 2010), atil ao ensino ou
aprendizagem. Outros significados de OA ampliam ou limitam sua definicdo e alguns sugerem que
ele deve ser interativo (Mdzio, 2001).

O Sistema Imersivo para Pessoas com Deficiéncia (SIPD) (Piovesan, 2013) é um software
que utiliza realidade virtual para criacdo de um ambiente imersivo no qual o usuario tem a sensacao
de estar inserido em um mundo paralelo. O SIPD atua de forma multissensorial, explorando os
sentidos de visdo, audicdo e tato, e tem por objetivo a qualificagdo de PCD e sua inclusdo no
mercado de trabalho. A partir da construcéo e imersédo dos PCD em um ambiente de trabalho virtual,
semelhante ao que o este encontrard na vida real, espera-se que o aluno com deficiéncia conheca e
pratique previamente as atividades relacionadas a sua ocupagdo. Esse processo, além de formacao
profissional, proporciona mais seguranca aos PCD a realizacéo de tarefas cotidianas.

Piccolo (Piccolo, 2010) propés um ambiente interativo e adaptavel para o ensino de
linguagem de programacdo Pascal, denominado TutorlICC. Este é utilizado em cursos
semipresenciais da Universidade de Brasilia para apoiar, entre outras coisas, a realizagdo de préticas
de laboratorio e aplicacdo de avaliagcdes. A apresentacdo dos conteudos € feita através de niveis de
dificuldade, permitindo ao aluno a escolha do caminho mais conveniente para ele dentro do
conteudo apresentado na disciplina. O TutorlCC prové interatividade, convidando o aluno a
construir seus programas passo-a-passo seguindo um tutorial. Os programas construidos sdo
corrigidos automaticamente pela ferramenta, que recomenda ao aluno, caso necessario, que reforce
conceitos apresentados em assuntos anteriores.

O Blind Education and Mathematics (BEM) (Dantas, 2013) é um OA construido sob a
forma de um jogo eletrnico, cujo objetivo € a disponibilizacdo de um recurso educacional
alternativo para auxiliar na formagdo de criangas deficientes visuais ou ndo. A sistemética para a
construcdo do BEM é composta por trés etapas: levantamento de requisitos, desenvolvimento e, por
fim, a aplicacdo e evolucédo do OA. A primeira fase busca entender o universo da crianga, deficiente
visual ou ndo, para construcdo de um conteudo educacional especifico para este publico. A etapa
seguinte trata da codificacdo do OA propriamente dito. Por fim, a Gltima fase busca a evolugdo do
BEM a partir de sua aplicacéo e feedback do publico infantil. Dantas (Dantas, 2013) reconhece o
BEM como uma ferramenta que trabalha o carater motivacional da crianca, facilitando o
aprendizado das quatro operacGes fundamentais da matematica.

O trabalho de Blatto-Vale (Blatto-Valle et al, 2007) aponta que a representacdo visual de
problemas matematicos € um ponto crucial, e muitas vezes decisivo, para a solucdo destes
problemas por alunos surdos. Para Pinto (Pinto et al, 2014), o uso da visualidade representa para o
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surdo o principal canal de pensamento e processamento de esquemas que naturalmente permitem a
aquisicao, construcdo e expressdo de conhecimentos, valores e experiéncias, e que sem isso estes
seriam incomunicaveis.

Neste trabalho apresentamos o Visual JO2, um objeto de aprendizagem que faz uso do
sentido da visao para estimular o cognitivo de alunos com deficiéncia fisica ou auditiva. Embora a
Programacao Orientada ao Visual (POV) seja uma area de pesquisa que data dos anos setenta, 0s
trabalhos relacionados encontrados (Barbosa, 2009) e (Farinelli, 2007) fazem a representacao visual
de um objeto através de um diagrama de classes. O Visual JO2, diferente dos demais, descreve um
objeto como uma estrutura fisica concreta da entidade que se quer representar. Assim, um objeto
pertencente a classe “SerHumano”, que contém os atributos “corDaPele”, “calca”, “camisa”,
“sapatos”, “olhos”, “cabelo” e “nome” definidos com parametros branca, azul, vermelha, preto,
azuis, preto e Pedro, respectivamente, serdo apresentados segundo a Figura 1 (B), ao invés de
seguirem a representacao da classe da Figura 1 (A).

SerHumano

- corDaPele : String
- calca : String

- camisa : String

- sapato : String

- olhos : String

- cabelo : String

- nome : String

+ andar() : void

+ pular() : void

+ sentar() : void

+ levantar() : void
+ oi() : void

+ obrigado() : void

Figura 1 (A) - Representacdo da Figura 1 (B) - Representac¢do da classe "'Ser
classe ""SerHumano™ Humano' adotada pelo Visual JO2

Na secdo seguinte apresentamos o Visual JO2 e os recursos de acessibilidade que este
disponibiliza, além de demostrarmos como o estimulo da visdo pode facilitar o aprendizado de
linguagem de programacao.

3. VISUAL JO2: AREAS FUNCIONAIS E RECURSOS DISPONIVEIS
O Visual JO2 é disponibilizado a equipe de testes por intermédio do ead2pcd, Ambiente Virtual de
Aprendizagem (AVA) desenvolvido e adotado pelo Le@d. Cada membro da equipe de testes,
cadastrados no AVA com o perfil de estudante, contém um atributo que define sua deficiéncia:
auditiva, fisica ou ambas. O uso desse atributo permite que o sistema identifique a deficiéncia do
aluno e o ofereca uma versdo do Visual JO2 compativel com suas limitacoes

A Figura 2 apresenta uma versao do Visual JO2 para PCD (A) surdos e (B) fisicos. Embora
exista a exibicdo diferenciada a alunos com diferentes perfis de deficiéncia, todos os recursos de
acessibilidade estdo disponiveis para ambos os perfis.
Isso permite, por exemplo, que um PCD fisico faga uso do Visual JO2 com o recurso de traducao
para Lingua Brasileira de Sinais (Libras).
Os contetidos e recursos do Visual JO2 estdo distribuidos em quatro Areas Funcionais (AF): AF
Conteudo Didatico e Exercicios, AF Traducdo e Navegagdo por Topico, AF Acessibilidade e AF
InstrucOes e Navegacéo por Slide. Nas subsecfes seguintes apresentaremos os detalhes de cada AF.
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Il

gm0 A
Obijetivos:
v
Figura 2 (A) - Visualizagdo do Visual JO2 Figura 2 (B) - Visualizagdo do Visual JO2
para PCD Surdo para PCD Fisico

3.1. AF Conteudos Didaticos e Exercicios

O Visual JO2 disponibiliza ao aluno uma leitura, proposta por um professor conteudista (PC)
especialista na area de programacdo de computadores, relacionada ao assunto abordado na aula.
Essa leitura, rica em exemplos, deve ser capaz de transmitir ao aluno, de forma suave e amigavel,
todo o embasamento tedrico necessario sobre o conteudo estudado.

Com a classe SerHumano definida & um objeto

EXERCICIO! | instanciado, vamos usar os métodos sets para Inserir
valores aos atributos do nosso perscnagen.

v public class Exerciciol | SerHumano
W public static void main(String Args{]){ - corDaPele : String
W SerHumano pedro = new SerHumanal) | - calca @ String

- camisa: String

- sapato : String

- olhos : String

- cabalo : String

1 - nome : String

Figura 3 - AD Incorporado ao Visual
JO2.

Ao final de cada topico, ou a critério do PC, sdo propostos exercicios praticos para a fixacdo
do assunto abordado. Esses exercicios devem ser realizados diretamente no Ambiente de
Desenvolvimento (AD) incorporado ao Visual JO2, apresentado através da Figura 3. Este ambiente,
entre outras coisas, é responsavel por receber o codigo referente a resposta de um exercicio, valida-
lo, indicar possiveis erros e exibir ao aluno uma imagem com os atributos do objeto instanciado.

3.2 AF Traducéo e Navegacao por Tdpicos

A “AF Traducdo e Navegacdo por Tépicos”, responsavel por disponibilizar o contetdo didatico
através de Libras e um menu de navegacdo rapida por todos os topicos que compdem uma aula
pode assumir trés configuracGes de visualizacdo. Sdo elas: intérprete, topicos de aula e topicos de
aula e intérprete.

A primeira opcdo de visualizagdo, apresentada através da Figura 2 (A), oferta ao aluno o
contetdo da AF “Conteltdos Didaticos e Exercicios” através de Libras. Nessa op¢do de visualizacdo
assume-se que o aluno é PCD auditivo. Na segunda opc¢ao de visualizacdo, apresentada pela Figura
2 (B), a traducdo da lugar a uma lista de topicos de navegacdo. Acessando esses topicos, o aluno é

capaz de mover-se diretamente a assuntos especificos dentro de uma aula. Nesta
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configuracdo,assume-se que o aluno é PCD fisico, portanto ndo necessita da visualizacdo do
interprete. Por fim, a terceira opgdo de visualizacdo, apresentada pela Figura 4, fornece ao aluno,
considerado PCD auditivo, a visualizacdo e traducdo do menu de navegacdo por tépicos de uma
aula.

b

-~ I

Figura 4 — Apresentacdo dos Topicos de Aula e Intérprete.

3.3 AF Acessibilidade

O menu acessibilidade, disponivel atraves da “AF Acessibilidade”, contém os recursos que ajudam
ao PCD no contorno de suas deficiéncias. E a partir desta AF que os alunos escolhem por uma das
trés opcBes de visualizagdo apresentadas na subsecao anterior.

O teclado virtual, apresentado através da Figura 5, é outro recurso de acessibilidade
incorporado ao Visual JO2. Através deste, os alunos podem, com apenas um dedo ou com auxilio
de outros instrumentos fisicos (muitas vezes criados ou sugeridos por profissionais de terapia
ocupacional), navegar e realizar todas as atividades de uma aula.

4
' 8§ § % A & : i ) - backspace
1 3 4 4 5 L] ¥ 8 2 Q =

Tab a w E 5 u o P { |
q W g ¥ u [ p [
Gaps Lock J§ 2 i & H d f Enter |
a 5 d f q h i k
Shift 5 il 2 t i i M it ? Gonfimmar
z X g v b n m /

Espago

Figura 5 - Teclado Virtual.

3.4. AF Instrucdes e Navegacao por Slide

A “AF Instrucdes e Navegacdo por Slide”, apresentada através da Figura 6, fornece ao aluno
informacdes importantes, dicas ou pequenas informag6es adicionais que foram previstas pelo PC no
momento da concepc¢éo da aula.

Vamos fazer 0 nosso personagem Sentar, usando o seu método
relacionado

Figura 6 - AF Instrucdes e Navegac&o por Slide.
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Os botdes no formato de setas para direta e esquerda permitem ao aluno navegar tela a tela dentro
de um tépico de aula.

Na secao seguinte apresentaremos o estimulo visual de que trata o Visual JO2.

4. VISUAL JO2 E O ENSINO DE PROGRAMAQAO ATRAVES DO ESTIMULO VISUAL
Em Programacdo Orientada a Objetos (POO) um objeto é uma abstracdo para algo do mundo real.
Por exemplo, um ser-humano possui algumas caracteristicas e comportamentos que permite
percebé-lo, como cor da pele, cor dos olhos, cor dos cabelos, estatura, modo de andar, modo de
sentar, dentre outros. Essas caracteristicas e comportamentos podem ser abstraidos em uma classe.
O Visual JO2 trata um objeto ndo como uma abstracdo de um elemento da vida real, mas como algo
concreto, palpavel. Assim, o aluno pode construir seus proprios objetos, manipula-los e visualizar o
resultado de sua criacéo.

Um exemplo dessa concretiza¢do do abstrato pode ser observado através de uma atividade
proposta no Visual JO2. O exercicio inicia apresentando uma classe de objetos e pede ao aluno que
instancie um objeto pertencente a esta classe e faca uso dos métodos disponiveis para construir e
manipular o objeto.

A Figura 7 (A a F) apresenta todas as etapas de representacdo de um objeto, desde a
instanciacdo (Figura 8A) até sua completa representacdo (Figura 7F). No momento em que ha a
instanciacdo de um objeto, que pode ser realizada através da instru¢cdo SerHumano Pedro = new
SerHumano(); a representacdo concreta deste objeto (desde que possivel) é apresentada ao aluno
(Figura 7 A). As Figuras 7 (B), 7(C), 7 (D) e 7 (E) apresentam quatro etapas intermediarias do
exercicio. Observa-se que na Figura 7 (F) o objeto Pedro esta com todos os atributos definidos. Para
isso foram utilizados os métodos get! e set? da classe SerHumano.

Figura 7 — Etapas da instancia¢do de um Objeto no Visual JO2.

A proxima etapa da atividade, que acontece ap6s o aluno definir todas as caracteristicas do objeto,
pede para que este faca uso dos métodos andar (), pular () e sentar () disponiveis na classe
“SerHumano” para modificar o comportamento do objeto Pedro. Os resultados da aplicacdo desses
métodos podem ser visualizados através das Figuras 8(A), 8(B) e 8(C), respectivamente.

1 Método padrao utilizado para recuperar atributos de um objeto.
2 Método padrio utilizado para definer atributos de um objeto.
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Com a classe SerHumano definida e um objeto

‘Com a classe SerHumano definida e um abjeto E(EF[G[C|02 Instaciado, vamos agora dar vida ao nosso
EXERCICIO2 instaciado, vamos agora dar vida a0 nosso personagem usando seus métodos.
personagem usando seus métodos.
" " ¥ public class Exercicio2{ SerHumano
- t:.lass E_XE"C'D'D“_ ) SerHumano v public static void main(String Args[Ii{
o public static void main(String Args[l){ i SerHumano pedro = niew SerHumencd. [ andar(lisvold
v SerHumano pedro = new SerHumano{ - andar() : void = - pularf) : vaid
pular() ) vowod 4 . - Sy
; ‘ - sentar() : vol v pedro.andar); = :voi
b4 pedro.andar(); - levantar() : void : \el\tar\tar.(] : void
S v pedro.pularf); - ail) : void
v i - obrigada() : void 7 - obrigadof{) : void

Figura 8(A) — Execucao do método andar() Figura 8(B) — Execugdo do método pular()
Com a classe SerHumano definida e um objeto
EXERCICIO2 instaciado, vamos agora dar vida a0 nosso
. personagem usando seus métodos.
v public class Exercicio2{ SerHumano
v public static veid main{String Args[){
L SerHumano pedro = new SerHumana(l - andar{) : void
- pular) : void
. - sentar() : void
¥ pedra.andar(); - levantar() : void
v pedro.pular(); - oif) : void
v pedro.sentarf); - obrigado() : void

Figura 8 (C) - Execucdo do método sentar ().

Assim, concretizando o abstrato e fazendo uso de fortes interagdes com o aluno, o Visual JO2 busca
0 incentivo ao ensino-aprendizado de linguagem de programacdo Java, dai a origem de seu nome
Java Object Oriented.

5. VISUAL JO2: METODOLOGIA DE TESTES E EVOLUCAO DOS OA DO LE@D

Furtado (Furtado, 2014) apresenta atraves de Redes de Petri Coloridas (RPC) o modelo de
construcao e validacdo dos OA desenvolvidos pelo Le@d. Entretanto, por questfes de limitacdo de
espaco foram detalhadas apenas duas etapas intermediarias de producdo desses conteudos. Nesta
secdo detalhamos a etapa de testes e evolugdo na qual esta inserido o Visual JO2.

Cada OA construido pelo Le@d é submetido a trés das quatro equipes de testes disponiveis,
contendo doze membros cada, todos PCD fisica, auditiva ou ambas. ApoOs a aplicacdo desse
contetido a equipe de testes, tratados como alunos de um curso piloto, sdo coletadas criticas,
sugestdes, indicativos de erros no sistema e pareceres de acessibilidade sobre o contetdo produzido.

Essas informacOes sdo elencadas, categorizadas como melhorias ou conserto (bugs) e
enviadas a equipe de desenvolvimento, composta por professores, pedagogos, revisores ortograficos,
ilustradores, animadores, programadores, dentre outros, para que estes possam decidir sobre a
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incorporacdo ou ndo da melhoria. Erros sdo automaticamente encaminhados a equipe de
programacao para serem consertados.

Apos a evolugdo dos OA, uma nova rodada de aplicacdo do material é realizada com a
quarta equipe de teste. Novamente sdo coletadas criticas, sugestfes, indicativos de erros no sistema
e pareceres de acessibilidade sobre o conteudo produzido, e a evolugdo do material é decidida pela
equipe de desenvolvimento. Dessa forma, com dois ciclos de testes e evolucdo, pretende-se eliminar
todos o0s possiveis erros associados ao conteido e contemplar o maior nimero de sugestdes de
melhoria elencados pela comunidade PCD. Objetiva-se, portanto, a constru¢do de um conteldo com
qualidade para atender a um publico bastante exigente. A sec¢do seguinte apresenta os resultados
obtidos pela aplicacdo do Visual JO2 e Aplicacdo da Metodologia de testes adotada pelo Le@d.

5.1 RESULTADOS OBTIDOS

As aulas produzidas pelo Le@d, disponiveis através do AVA ead2pcd, sdo compostas por trés tipos
de conteudos digitais: web aulas, video aulas e OA.

Uma pesquisa realizada entre os quarenta e oito PCD das equipes de testes mostra que cem
por cento destes utilizam o Visual JO2 como primeiro recurso didatico na busca do conhecimento
pratico e teodrico. A Tabela 1 apresenta de forma resumida o percentual de PCD e o motivo que o
fez adotar 0 JO2 visual como primeira op¢do na busca do conhecimento prético e tedrico.

Tabela 1 - Resultados da pesquisa com a equipe de testes.

Percentual | N° de PCD | Motivo da adoc¢ao da Ferramenta
67% 32 Atraidos pelo Visual
30% 14 Atraidos pelo carater pratico
3% 2 Atraidos pela Interatividade

Do total, sessenta e sete por cento afirmam que séo atraidos pela forma como € realizada a
apresentacdo do contetido na ferramenta. Trinta por cento adotam o Visual JO2 pelo caréater pratico.
O restante do grupo diz ser atraido pela interatividade promovida pela ferramenta.

Em relacdo a metodologia de testes e evolugdo dos OA desenvolvidos no Le@d, o gréafico
da Figura 9 apresenta o numero de erros e sugestdes de melhorias para um total de dez aulas
produzidas que serdo apresentadas através do Visual JO2.
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Figura 9 - Correcdes e Melhorias demandadas pela equipe de testes.
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Observamos que para dez aulas, a equipe de testes detectou trezentos e sessenta e cinco
erros e solicitaram cento e oitenta e trés melhorias ao OA. Isso quer dizer que a aplicacdo desta
metodologia de testes permitiu identificar, corrigir e melhorar o Visual JO2, impedindo que este
chegasse ao publico alvo com erros que inviabilizassem seu uso.

Na secdo seguinte serdo apresentadas as consideragdes finais.

6. CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho apresenta o Visual JO2, um objeto de aprendizagem acessivel, que busca facilitar o
processo de ensino-aprendizagem de linguagem de programacdo Java a PCD através do estimulo
visual.

Embora a programacdo orientada ao visual seja uma pesquisa que data da década de setenta,
0 Visual JO2 inova este quando concretiza um objeto, considerado abstrato. O Visual JO2 € o
contetdo digital preferencialmente adotado pela comunidade de testes, tratados como alunos de um
curso piloto. Sessenta e sete por cento do total afirmam que o estimulo visual e apresentacdo dos
conteudos séo os grandes atrativos da ferramenta, validando o forte apelo ao sentido da vis&o.

Visando a melhoria constante do material disponibilizado, o Le@d aplica uma metodologia
de testes sobre o Visual JO2 que prevé duas fases de aplicacéo, levantamento de erros e melhorias e
evolucdo do conteldo proposto. As etapas de teste e evolugdo envolvem uma comunidade PCD
semelhante ao aluno final. Essa metodologia de testes permite disponibilizacdo de um conteudo de
qualidade a um puablico bastante exigente. Por fim, os resultados indicam que noventa e sete do
publico de testes sdo atraidos pelo visual ou carater pratico associado ao Visual JO2.
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