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Resumo. Animagées sdo ferramentas tecnologicas que auxiliam docentes em
sala de aula, melhorando as prdticas diddticas. No entanto, em muitas ocasioes
elas ndo possuem acessibilidade, ndo promovendo a inclusdo digital e prejudi-
cando discentes com alguma deficiéncia. Este artigo apresenta a inclusdo de
acessibilidade audiovisual em animagoes disponiveis em um repositorio online
referente a disciplina de Redes de Computadores, possibilitando a utilizagcdo
desse repositorio por deficientes visuais e permitindo uma maior igualitarie-
dade no processo de ensino-aprendizagem.

Tépico de Interesse: Desenvolvimento de tecnologias assistivas na educagao.

1. Descricao

Em meados da década de 1960, as pesquisas que eclodiriam na Internet atual, e
consequentemente, amplificariam a 4rea de estudos de Redes de Computadores fo-
ram iniciadas[Kurose and Ross 2010]. Entende-se por Redes de Computadores um
conjunto de dispositivos interconectados por uma tecnologia, estando aptos a trocar
informacdes, que possuem aplicagdes tanto comerciais, domésticas, mdveis e sociais
[Tanenbaum 2003].

Assim como outras disciplinas de cursos de graduacao, a area de Redes de Com-
putadores, no que diz respeito ao processo de ensino-aprendizagem, demanda uma alta
carga de conteido que requer demasiada abstrac¢do, sendo um desafio tanto para o docente
em aplicar um material que alie teoria e pritica, bem como para o discente em absorver
o conteido e manter-se atento as aulas. Como ferramentas auxiliares a esse processo,
podem-se destacar as animagdes em meio tecnoldgico.

No Departamento de Informatica da Universidade Estadual de Maringd, desde o
ano de 2011 foram desenvolvidos trabalhos relacionados a utilizacdo de animacdes para o
ensino de Redes de Computadores por [de Souza 2011], [Tanamati 2012], [Bueno 2013],
[de Oliveira 2014], resultando em um repositorio online de animac¢des e um aplicativo
hibrido para dispositivos moveis. Todavia, as animagdes desenvolvidas ndo possuiam
elementos de acessibilidade.

Segundo [Brasil 2015], acessibilidade pode ser definida como a possibilidade e
condi¢do de alcance para utilizacdo, com seguranca e autonomia, de espagos, servicos
e tecnologias, por pessoa com deficiéncia ou com mobilidade reduzida. Dessa maneira,
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a acessibilidade deve ser expandida em meios tecnoldgicos, ocasionando a denominada
inclusdo digital. [Torres et al. 2002]

Este artigo tem como objetivo principal apresentar os resultados iniciais de de-
senvolvimento e adaptacdao de animacdes para a disciplina de Redes de Computadores,
almejando a inclusdo digital por meio da inserc@o de acessibilidade. Como objetivos es-
pecificos, tem-se a inclusdo da acessibilidade audiovisual nas animacdes do repositorio
online de animacdes, permitindo a utilizacdo do repositdrio por deficientes visuais.

2. Metodologia

Como j4 citado, os trabalhos desenvolvidos anteriormente resultaram em duas vertentes:
um repositorio online de animagdes, disponivel em din.uem.br/netanimations, e um apli-
cativo para dispositivos méveis, no qual ainda ndo foram aplicados métodos para inclusao
de acessibilidade. Neste artigo, as metodologias e resultados parciais descritos sdo refe-
rentes apenas a primeira vertente.

Para a insercao de acessibilidade, procurou-se seguir as recomendagdes descritas
pela W3C [W3C 2014] e eMAG [Brasil 2014], que recomendam que o processo para
desenvolvimento de um site acessivel consiste de trés passos, a saber: (i) padroes Web;
(i1) recomendagdes de acessibilidade e (ii1) avaliacdo. No passo (ii), hd uma série de
recomendagdes pontuais a serem seguidas, subdivididas em recomendagdes de marcagao,
comportamento, conteiido, apresentacdo, multimidia e formulérios.

Embora as animacdes ja atendessem a recomendacgdo 3.11 do eMAG, que trata da
clareza que deve ser utilizada nos textos, € importante trazer a luz que foram constatadas
algumas complicagdes iniciais no repositorio, que influenciaram na metodologia, a saber:
(i) as animacdes possuiam problemas de usabilidade, pois, por exemplo, ndo era possivel
retroceder um quadro da animacao; e (ii) o cédigo-fonte disponibilizado pelos trabalhos
anteriores nao estava legivel (em parte), necessitando refatoracao.

Desse modo, as animagdes foram desenvolvidas e adaptadas utilizando os seguin-
tes materiais, sendo os trés primeiros recomendados pelos orgaos ja citados:

e Linguagem de marcacdo de texto HTML (Hypertext Markup Language), versao
5;
e Linguagem de estilo CSS (Cascading Style Sheets);
e Linguagem de programacao Javascript;
e Software para edicdo digital de audio, de licenca livre, Audacity;
Na metodologia utilizada para o alcance dos objetivos do trabalho, bem como
na resolugcdo dos problemas supracitados, foram divididos em dois momentos, que siao
apresentados nas subsecoes a seguir.

2.1. Correcao dos problemas de usabilidade

Foram inseridos o botdo “retroceder’e a configuracdo do controle dos botdes por meio
do teclado, seguindo a recomendacio 2.7 do eMAG, assegurando o controle do usuério
sobre as alteragdes temporais das animacdes. Para isso, foi utilizado o préprio HTMLS5
e o Javascript para implementar a fungdo retroceder. E importante ressaltar que para a
insercdo do botdo, foi necessario agrupar os quadros das animac¢des com elementos de
movimentacao em blocos, possibilitando uma “navegacio”correta. Dessa maneira, uma
refatoracao nesse aspecto foi realizada.



2.2. Inclusao de acessibilidade audiovisual

Devido as caracteristicas e particularidades das animacdes, essa etapa foi subdividida em
trés tarefas, a saber:

1. Descricao textual das animacoes: Em algumas animacdes, os quadros com
movimentacdo de objetos e desenhos eram de extrema relevancia para a com-
preensdo do contetido. Assim, foi feita uma descricdo textual das animagdes,
partindo dos textos ja contidos e agregando a descricao dos elementos presentes
nas animagodes, como imagens e tabelas;

2. Gravacao de audio: A partir da descricdo textual, foi realizada a gravag¢ao do
texto por meio do software Audacity, de edi¢do digital de dudio;

3. Inclusdo do audio nas animacgées: O dudio foi inserido por meio da lingua-
gem de marcagdo HTMLS, bem como um botédo para seu controle. Seguindo as
recomendagdes 5.2 e 5.4 do eMAG que tratam da importancia de uma alternativa
de audio e do seu controle. Em termos de estruturaaaaaas de dados, foram utili-
zadas duas pilhas, sendo que uma armazena os préximos audios e a outra contém
os dudios que ja foram executados. E importante ressaltar que a utilizagdo de pi-
lhas facilita o gerenciamento do avango e retrocesso da animagdo, pois garante ao
sistema uma linearidade dos dudios, de fécil acesso para a reprodugao.

Devido a pesquisa estar em fase inicial, a descri¢do textual da animagdo, a
gravacdo e a inser¢do de audio foram realizadas em apenas uma animacao, intitulada
”Roteamento Hierdrquico™.

3. Resultados

Este artigo apresentou os resultados iniciais de desenvolvimento e adaptacdo de
animagdes para a disciplina de Redes de Computadores, nas quais foram incluidos itens
de acessibilidade.

Por meio dessas adaptacdes, houve uma melhoria na animacao presente no repo-
sitdrio online, em que foi empregada a metodologia. As melhorias destacadas sdo:

Maior usabilidade por meio de botdes avangar/retroceder;

Inclusdo de acessibilidade audiovisual;

Promocao da inclusdo digital;

Maior auxilio no processo de ensino-aprendizagem, propiciando por meio da aces-
sibilidade que discentes com defici€ncia visual possam utilizar as animag¢des como
suporte a disciplina.

A figura 1 apresenta um quadro da animagdo intitulada “Roteamento
Hierarquico™, na qual € possivel visualizar a esquerda a animac¢do sem as adaptacgdes,
e a direita, com as adaptacdes. Os botdes “avancar/retroceder’e de controle do dudio
aparecem na parte superior do quadro.

As seguintes atividades estdo sendo realizadas ou ainda serdo realizadas:

e Incluir os itens de acessibilidade nas demais animag¢des do repositorio;

e Incluir dos itens de acessibilidade nas animagdes do aplicativo para dispositivo
movel;

e Realizar uma avaliacdo inicial nas animacdes desenvolvidas e adaptadas seguindo
as recomendacdes fornecidas pelo eMAG e pela W3C;

e Disponibilizar os resultados para a comunidade académica.
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Figura 1. Quadro da animacao ”Roteamento Hierarquico” mostrando o antes e
depois das adaptagoes realizadas
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