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Resumo: Estudantes com deficiéncia visual podem enfrentar diversas dificuldades
para aprender Programacdo de Computadores e para interagir com Ambientes de
Desenvolvimento Integrado (IDEs), o que pode comprometer seu aprendizado, motiva¢ao
e formacao profissional. Conhecer esses obstaculos € o primeiro passo para construir
ferramentas de desenvolvimento de software acessiveis. Neste sentido, este trabalho
destaca os principais desafios enfrentados por esses estudantes ao utilizar IDEs e
apresentada sugestoes e recomendacdes para implementar recursos que aprimorem a
acessibilidade desses ambientes e auxiliem os estudantes a superarem esses desafios. Os
resultados foram obtidos por meio de revisdo da literatura ad-hoc e estudo qualitativo e
foram analisados utilizando-se a técnica de andlise de contetido.
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Challenges and Perceptions on Accessibility in
Integrated Development Environments

Abstract: Students with visual impairments may encounter several difficulties in learning
Computer Programming and interacting with Integrated Development Environments
(IDEs), which can compromise their learning, motivation, and professional development.
Understanding these obstacles is the first step towards building accessible software
development tools. In this regard, this work highlights the main challenges faced by these
students when using IDEs and presents suggestions and recommendations to implement
features that enhance the accessibility of these environments and assist students in
overcoming these challenges. The results were obtained through ad-hoc literature review
and qualitative study, analyzed using content analysis techniques.
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1. Introducao

A deficiéncia visual afeta um nimero substancial de estudantes matriculados em
cursos superiores no pais: em 2021, dos 63.404 alunos com defici€ncia, transtornos
globais do desenvolvimento ou altas habilidades/superdotacdo matriculados em cursos
de graduacdo, 23.654 possuiam alguma deficiéncia visual, sendo 20.172 com baixa
visao e 3.482 cegos (INEP, [2022). Discussdes a respeito da importancia de garantir a
acessibilidade na educacao tem ganhado crescente destaque, alinhando-se aos Objetivos
de Desenvolvimento Sustentdvel (ODS) estabelecidos pela Organizacdo das Nacdes
Unidas (ONU). O quarto ODS, em particular, enfatiza a necessidade de assegurar
educacao de qualidade, inclusiva e equitativa para todas as pessoas (ONU, 2015).

Em se tratando de Computagdo, os curriculos dos Cursos Técnicos e
Superiores dependem fortemente de representacdes visuais para ensinar conceitos-chave
(Stefik; Hundhausen e Smith, 2011), impondo obstaculos tecnoldgicos e educacionais

significativos para estudantes com defici€ncia visual (Stefik; Hundhausen e Smith, 2011)),
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que precisam utilizar Tecnologia Assistiva (TA), como leitores e ampliadores de tela ou
Displays Braile, para interagir com computadores (Potluri ef al., |2018). No contexto
especifico de programacao de computadores, os desafios enfrentados por estudantes com
deficiéncia visual podem ser ampliados, uma vez que a programagao exige um conjunto
de habilidades, competéncias e experiéncias diretamente ligadas a atividades cognitivas
complexas para resolver problemas do mundo real e implementa-los em um ambiente
computacional (Berssanette ef al., 2021)).

Na tentativa de facilitar a compreensdo dos estudantes sobre os conceitos
relacionados a programagdo de computadores, surgiram tecnologias que combinam
técnicas de desenvolvimento visual e geracdo de codigo (Cabot, [2020)), como ambientes
de programacao baseados em blocos ou hibridos. Estes ambientes reduzem a quantidade
de codificacio manual necessaria para escrever um programa, elevando o seu nivel
de abstracdo. Entretanto, ¢ importante que os estudantes de cursos ligados a 4rea
de Computagdo aprendam a utilizar as ferramentas de desenvolvimento de software
profissionais, como os Ambientes de Desenvolvimento Integrado (IDEs), durante a sua
formacdo académica para estarem melhores preparados para o mercado de trabalho.
Infelizmente, esses ambientes podem possuir acessibilidade inadequada, o que dificulta,
ou mesmo impede, que usudrios com deficiéncia visual facam uso de boa parte dos
recursos oferecidos (Potluri ef al.| 2018)).

Para promover esfor¢os para aumentar diversidade e apoiar os estudantes de
Computacdo com deficiéncia, € importante compreender os desafios que eles precisam
superar (Baker; Bennett e Ladner, 2019). Neste sentido, este trabalho busca compreender
as dificuldades encontradas por estudantes com deficiéncia visual ao utilizar IDEs, bem
como elencar possiveis melhorias que podem ser adotadas para garantir a acessibilidade
para estudantes com deficiéncia visual. Cabe destacar que a pesquisa se limita a utilizagao
de leitores de tela e IDEs voltados a programacdo baseada em texto. A utilizacdo de outros
recursos de Tecnologia Assistiva (TA) e IDEs voltados a programacao baseada em blocos
ou hibridos ndo fazem parte do escopo deste trabalho.

2. Trabalhos Relacionados

Algumas pesquisas buscaram elencar os problemas e limitacdes de acessibilidade
enfrentados por estudantes com deficiéncia visual em cursos de Computagdo. (Alves
et all 2022) identificaram que os principais desafios estdo relacionados a falta de
acessibilidade dos materiais e recursos tecnoldgicos utilizados, a metodologia de ensino
adotada pelos professores, as dificuldades de comunicacdo interpessoal, a apresentagcdo
de graficos, imagens e informacdes e a capacitacio dos docentes e profissionais
especializados envolvidos na formagao desses estudantes. (Baker; Bennett e Ladner,
2019) realizaram uma pesquisa qualitativa e descobriram que os estudantes enfrentam
desafios didrios que vao desde o acesso aos materiais e a realizacdo das atividades até
o relacionamento com os professores. Dentre os desafios identificados, os autores citam
problemas relacionados a interacdo dos estudantes com os IDEs, mas ndo abordam tais
desafios de maneira aprofundada.

Por meio de uma Revisdo Sistematica da Literatura (RSL), (Robe; Salton
e Bertagnolli, 2020) identificaram recursos pedagdgicos direcionados ao ensino dos
conceitos abordados nas disciplinas de programacdo de computadores para estudantes
com deficiéncia visual. Também por meio de RSL (Mountapmbeme; Okafor e Ludi,
2022)) listaram as barreiras que afetam a produtividade de programadores com deficiéncia
visual e a capacidade dos estudantes com deficiéncia visual de aprender programacgdo
de forma eficaz. Os autores ressaltam que os principais obstaculos estao relacionados a
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compreensao do cdédigo, depuracio de codigo, navegacdo no codigo, edi¢do de codigo e
skimming de c6digo (ndo foi encontrada uma traducao adequada para o termo ”skimming”,
portanto, decidiu-se manté-lo em lingua inglesa). (Mealin e Murphy-Hill, 2012)
identificaram diversas dificuldades enfrentadas por programadores cegos ao desempenhar
tarefas de programacdo, como a complexidade de uso e falta de acessibilidade dos
IDEs. Os autores argumentam que os desafios no uso de IDEs encontrados por esses
profissionais podem ser resultado da falta de treinamento no uso dessas tecnologias
durante a sua formag¢ao académica, afetando sua capacidade de utiliza-las adequadamente
no desempenho de suas atividades profissionais.

Esses trabalhos apresentam resultados que auxiliam a compreensdo das
dificuldades enfrentadas por pessoas com deficiéncia visual ao aprender a programar
e realizar atividades relacionadas a programacdo de computadores. No entanto, nao
exploram questdes especificas de aprendizagem e utiliza¢do dos IDEs por estudantes com
deficiéncia visual. Essa andlise é de extrema importancia, visto que essas disciplinas sdo
componentes essenciais dos curriculos dos cursos da drea de Computagdo e desempenham
um papel fundamental na resolu¢do de problemas, no desenvolvimento de software e na
criacdo de solugdes tecnoldgicas.

3. Metodologia

Quanto a abordagem, a pesquisa caracteriza-se como qualitativa, pois busca
compreender e explicar os significados, contextos e caracteristicas dos dados coletados
(Gerhardt e Silverra, 2009). Quanto a natureza, pode ser classificada como pesquisa
aplicada, ja que pretende gerar conhecimentos para aplicacao pratica, dirigidos a solug¢ao
de problemas especificos (Gerhardt e Silveira, |2009). Quantos aos objetivos, a pesquisa
pode ser classificada como descritiva (Gil et al., 2002), porque visa descrever as
caracteristicas de determinada populagdo ou fendmeno.

O desenvolvimento do estudo foi delineado em duas etapas: (1) identificacdo dos
problemas de acessibilidade em IDEs encontrados por pessoas com deficiéncia visual,
publicados na literatura e obtidos por meio de estudo qualitativo, que contou com a
participacao de professores e estudantes com deficiéncia visual (Zen E.; Costa e Tavares,
2023); e, (2) apresentacdo de estratégias que podem ser adotadas para a solucdo dos
problemas de acessibilidade encontrados.

A revisao da literatura comegou com a andlise dos trabalhos discutidos em duas
Revisdes Sistematicas da Literatura publicadas em 2022: (Zen E.; Siedler e Tavares,
2022) e (Mountapmbeme; Okafor e Ludi, 2022). A partir dos estudos citados por
esses autores, foi realizada uma revisao da literatura ad hoc, utilizando-se a metodologia
Backward Snowballing, na qual a lista de referéncia de um artigo € usada para encontrar
artigos relacionados. Foram analisados todos os artigos que tratavam de programacao de
computadores e pessoas com deficiéncia visual, bem como os trabalhos referenciados por
esses artigos.

As informagdes obtidas foram analisadas qualitativamente utilizando a técnica de
andlise de conteddo, que abrange um conjunto de métodos de andlise das comunicagdes,
visando extrair indicadores que possibilitam a inferéncia de conhecimentos relativos
as condi¢des de producdo e recep¢do das mensagens, através da descricdo sistematica
e objetiva (Bardin, 2015). Para definir os cédigos e categorias que seriam utilizados
na andlise, adotou-se tanto a codificacdo dedutiva quanto a indutiva. A abordagem
dedutiva foi empregada quando as citacdes estavam diretamente relacionadas aos codigos
predefinidos por (Mountapmbeme; Okafor e Ludi, 2022): Compreensdao do Codigo,
Depuracdo de Codigo, Navegagao no Codigo, Edi¢ao de Codigo e Skimming de Codigo.
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J4 a abordagem indutiva foi utilizada para classificar elementos que nao se encaixavam nas
categorias preestabelecidas, gerando os seguintes codigos adicionais: (1) Compreensao da
Saida; (2) Sobrecarga Auditiva; e, (3) Leitura de Cédigo-fonte.

4. Resultados e Discussao
Esta secdo descreve os resultados obtidos apds andlise dos trabalhos recuperados

na revisao da literatura ad hoc. Sao apresentados os desafios de interacdo enfrentados por
pessoas com deficiéncia visual ao utilizar IDEs, bem como as principais estratégias que
podem ser adotadas para superar esses desafios.

4.1. Desafios de Interacao
Os leitores de tela navegam pela interface grifica do IDE e pelo cédigo-fonte

de forma linear, obrigando o usudrio a percorrer o cédigo uma linha de cada vez,
em sequéncia (Albusays; Ludi e Huenerfauth, 2017; Mountapmbeme; Okafor e Ludi,
2022). Esse método de interacdo dificulta o uso de IDEs por pessoas com deficiéncia
visual (Albusays e Ludi, 2016)), resultando em vérios problemas de interacio, que serdo
detalhados nas subsecdes seguintes.

4.1.1. Compreensao do Céodigo

Refere-se a habilidade de usudrios com deficiéncia visual para ler e resumir um
codigo-fonte usando leitores de tela (Mountapmbeme; Okafor e Ludi, 2022). Desafios

identificados:
* A exploragdo da estrutura de um programa ¢ desafiadora, pois o leitor de telas

verbaliza os rétulos dos componentes grificos apresentados por um explorador de
pacotes, mas ndo consegue transmitir o seu significado l6gico (Smith ez al.,|2003;
Mealin e Murphy-Hill, 2012); e,

* Pode ser dificil distinguir o relacionamento entre classes e subclasses em uma
base de cddigo, especialmente quando existem varias subclasses que herdam todas
ou algumas das caracteristicas da classe principal (Albusays; Ludi e Huenerfauth,
2017).

4.1.2. Depuracao de Codigo

Quando ocorre uma falha no software, os programadores devem realizar trés atividades
principais para corrigir a falha (Albusays; Ludi e Huenerfauth, 2017): (1) identificar a
instrucdo do codigo responsdvel pela falha do software; (2) compreender a origem da
falha de software; e, (3) determinar a melhor maneira de remover a causa da falha do

software. Desafios identificados:
* IDEs fornecem informacoes sobre erros por meio de dicas visuais, como as

cores para realgar erros de sintaxe ou icones que exibem informagdes sobre como
corrigir o erro ao passar o mouse sobre eles. Esses recursos ndo estdo disponiveis
para desenvolvedores com deficiéncia visual de forma proativa (Potluri et al.,
2018); e,

* Informagdes como valores de variaveis e pontos de interrup¢ao nao estido
disponiveis para um desenvolvedor com defici€ncia visual, a menos que acoes
explicitas sejam executadas (Potluri ez al., 2018)).

4.1.3. Navegacao no Codigo

Diz respeito as estratégias para se obter um entendimento geral do cddigo, envolvendo

a dificuldade de encontrar informacdes em uma base de codigo sem perder a posi¢cao de
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foco, bem como a navegacdo e acesso aos recursos disponibilizados pelo ambiente de

programacgdo (Mountapmbeme; Okafor e Ludi, 2022)). Desafios identificados:
* Alguns icones ndo possuem rotulos suficientemente claros para transmitir seu

significado ou a funcionalidade associada (Potluri et al.,|[2018));

* A movimentacao pelo cédigo usando as teclas de seta ndo € suficiente devido ao
layout e a estrutura do cédigo-fonte (Albusays e Ludi, 2016);

« E menos eficiente e mais dificil para um usudrio com deficiéncia visual localizar
informacoes especificas em uma base de codigo (Albusays; Ludi e Huenerfauth),
2017), limitando-se a funcionalidade de pesquisa por meio de palavras-chave ou
alguns outros recursos de navegacao fornecidos pelos IDEs (Potluri et al., 2018).
A busca por meio de palavras-chave pode ser demorada e frustrante, ja que uma
palavra-chave pode aparecer em varios locais na mesma base de c6digo (Albusays;
Ludi e Huenerfauth, 2017} Mealin e Murphy-Hill, [2012);

* Pessoas com deficiéncia visual podem ter dificuldade em retornar rapidamente
a uma linha especifica ao revisar instru¢des do cédigo-fonte (Albusays; Ludi e
Huenerfauth, 2017; Mealin e Murphy-Hill,|2012) ou quando € necessério trabalhar
com multiplos arquivos de codigo-fonte simultaneamente;

* Pode ser dificil compreender o nivel do escopo enquanto se navega por estruturas
profundamente aninhadas (Albusays; Ludi e Huenerfauth, |2017; Zen E.; Costa e
Tavares, [2023), bem como detectar o inicio e o fim de um bloco de cédigo (Zen
E.; Costa e Tavares, 2023);

* As interfaces dos IDEs concentram-se quase que exclusivamente em estimulos
visuais, utilizando estruturas de menus encapsuladas, caixas de didlogo, icones e
outros elementos graficos que sdo dificeis de interagir por meio de leitores de tela
(Stefik ez al., 2009; Mealin e Murphy-Hill, 2012);

* Numeros de linha, nos editores de cédigo-fonte dos IDEs, ndo sdo acessiveis aos
leitores de tela (Albusays; Ludi e Huenerfauth, 2017);

* Alguns recursos sdo abertamente visiveis na interface grafica do IDE, mas podem
ficar ocultos dentro de varios niveis de hierarquia de navegacao e sio dificeis
de acessar quando se utiliza leitores de tela (Potluri ez al., 2018));

* O processo de instalacao das ferramentas pode exigir o preenchimento de
campos de formulérios ou selecdo de itens em menus e diretdrios que, por vezes,
sao inacessiveis (Zen E.; Costa e Tavares, 2023);

* Cada nova versao de um IDE pode adicionar novos recursos e as
funcionalidades ja existentes podem sofrer modificacoes. Muitas dessas
mudancas sdo representadas visualmente e ndo existe uma abordagem estruturada
para que os desenvolvedores com defici€éncia visual sejam informados sobre elas
(Potluri et al., 2018);

* Nao existe uma maneira acessivel de consultar os atalhos para as funcionalidades
da IDE (Baker; Bennett e Ladner, 2019; [Potluri et al., 2018; Zen E.; Costa e
Tavares, 2023). E necessario solicitar auxilio de outras pessoas ou realizar uma
pesquisa externa. Além disso, € necessario memorizar esses atalhos ou manter um
arquivo externo com essas informagdes (Zen E.; Costa e Tavares, 2023));

* Existem situagdes em que tanto o IDE quanto o leitor de tela utilizam o mesmo
atalho para acessar funcionalidades diferentes. H4, ainda, casos em que IDEs
diferentes utilizam combinagdes de teclas diferentes para a mesma funcionalidade
(Zen E.; Costa e Tavares, [2023));

* Pessoas com daltonismo ou baixa visdao podem ter dificuldade para distinguir a
imagem de um icone da imagem do ponteiro do mouse, quando este ultimo esta
posicionado sobre o icone (Zen E.; Costa e Tavares, 2023); e,
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* Pessoas com daltonismo ou baixa visdo podem precisar ampliar os elementos da
interface grafica. Embora a maioria dos IDEs permita configurar o tamanho da
fonte utilizada para escrita do c6digo, nem todos possibilitam ajustar o tamanho de
outros elementos da interface grafica. E preciso recorrer aos recursos oferecidos
pelo sistema operacional, como as opg¢des de configuracao de exibi¢do ou o uso
de uma lupa (Zen E.; Costa e Tavares, 2023).

4.1.4. Edicao de Codigo

Envolve a identificacio de identag¢do do cddigo (utilizado para indicar nivel de escopo),
utilizacdo de cores diferentes (para realcar a sintaxe do c6digo), escrita correta
dos comandos, além do uso extensivo de caracteres ndo alfanuméricos e problemas
relacionados a complexidade da sintaxe das linguagens de programacao (Mountapmbeme;
Okafor e Ludi, [2022). Desafios identificados:

* Recursos visuais, como o alinhamento de caracteres especiais ou recuos que
marcam o inicio e o fim do aninhamento, nio sdo facilmente acessiveis por
meio de um leitor de tela (Albusays; Ludi e Huenerfauth, 2017; Huff et al., 2020;
Baker; Milne e Ladner, 2015));

* Algumas linguagens de programacdo usam recuo de espaco em branco para
delimitar blocos de cédigo, em vez de usar palavras-chave ou chaves (Albusays;
Ludi e Huenerfauth, 2017), obrigando pessoas com deficiéncia visual a realizar a
leitura de todos os espagos em branco em cada linha (Potluri ez al., 2018);

* Recursos como preenchimento automatico (que auxiliam o programador a
recordar a nomenclatura de classes, métodos, atributos, dentre outros), siao
exibidos por meio de menu pop-up contendo previsoes de digitacdo que podem
ser realizadas. Esses recursos ndo sdo acessiveis aos leitores de tela (Albusays;
Ludi e Huenerfauth, 2017;|Zen E.; Costa e Tavares, 2023));

* Os comentarios sio utilizados para tornar um cédigo-fonte mais legivel, facilitar
tarefas de manutencdo ou depuracdo, documentar o funcionamento de um trecho
de cddigo, auxiliar na navegacdo, localizar erros ou bugs no cédigo ou para
destacar instrucdes de cddigo que requerem revisdo adicional (Albusays; Ludi
e Huenerfauth, |2017). Usuarios de leitores de tela podem ter dificuldade para
ignora-los ou navegar até o final desses comentarios (Potluri et al., 2018)); e,

* Para algumas pessoas com deficiéncia visual, é desafiador identificar a auséncia,
excesso ou posicionamento inadequado de caracteres, operadores e parénteses
no cddigo (Albusays; Ludi e Huenerfauth, 2017).

4.1.5. Skimming de Cédigo

Aborda a dificuldade em obter uma visao geral de alto nivel do cédigo, decorrentes da
leitura sequencial realizada pelos leitores de tela ou mesmo pela falta de acesso a recursos
como dobra de codigo (recurso que permite ocultar e exibir seletivamente se¢oes de um
arquivo de cédigo-fonte) (Mountapmbeme; Okafor e Ludi, [2022). Desafios identificados:

* O recurso de dobra de codigo ndo € acessivel aos leitores de tela e, por esse
motivo, dificulta a identificacdo de areas ocultas no cédigo-fonte (Potluri ef al.,
2018); e,

* Ao contrdrio de usudrios com visdo, que podem obter uma visao geral da
estrutura do codigo rolando rapidamente para cima e para baixo em uma pagina
(Potluri et al.,[2018)), os leitores de tela forcam os usuarios com deficiéncia visual
a ler um documento inteiro (Mealin e Murphy-Hill, [2012).
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4.1.6. Compreensao da Saida

Pessoas com deficiéncia visual tém dificuldade para compreender e verificar se a
saida grafica gerada por um cddigo-fonte atende as especifica¢des desejadas (Mealin
e Murphy-Hill, 2012; Zen E.; Costa e Tavares, 2023). Essas dificuldades podem estar
relacionadas a interpretacdo e compreensdo do layout da interface e verificacdo do
posicionamento, alinhamento e formatacao dos elementos.

4.1.7. Sobrecarga Auditiva

Desenvolvedores com deficiéncia visual podem experimentar estresse decorrente de
sobrecarga auditiva, ao receber muitas informagdes transmitidas no canal de dudio em
uma interface (Albusays; Ludi e Huenerfauth, 2017). Além disso, pode ser necessario
alterar a voz utilizada pelo leitor de telas, pois com o tempo ela se torna cansativa (Zen
E.; Costa e Tavares| 2023).

4.1.8. Leitura de Codigo-fonte

A pronincia das palavras-reservadas das linguagens de programacao e das
mensagens de erro (em geral, em lingua inglesa), realizada pelo leitor de tela, nem
sempre € correta, o que pode atrapalhar o entendimento do contetdo transmitido. Isso
acontece porque, normalmente, o leitor de telas pode estar configurado para leitura na
lingua da interface em uso (lingua portuguesa) e ndo consegue realizar uma leitura do
codigo-fonte que faca sentido para o ouvinte (Zen E.; Costa e Tavares, 2023)).

4.2. Estratégias de enfrentamento

Por meio da revisdo da literatura ad-hoc e do estudo qualitativo realizados, foram
identificadas estratégias e recomendagdes de acessibilidade que podem oferecer solugdes
eficazes para os desafios identificados, quais sejam:

* Visualizacido e/ou navegacio em arvore hierarquica. Esse recurso permitiria
apresentar a estrutura de uma base de codigo de forma mais clara,
assemelhando-se a uma darvore, o que € especialmente util para ocultar a
complexidade inerente do cédigo (Albusays; Ludi e Huenerfauth, 2017). Esse
mecanismo forneceria um resumo geral da estrutura do c6digo, contendo detalhes
a respeito de namespaces, classes e fungdes do arquivo, permitindo navegar até o
componente de cédigo desejado (Potluri ez al., 2018);

* Feedback auditivo/sonoro. Permitiria auxiliar a monitorar processos em segundo
plano enquanto sdo realizadas outras tarefas, auxiliando os programadores a
dividir sua aten¢ao entre uma tarefa imediata e a espera pelo resultado de algum
processo em execugdo (Albusays; Ludi e Huenerfauth, 2017). Sons também
poderiam ser usados para fornecer informagdes sobre erros de sintaxe, instrugdes
invélidas e localizacdo atual do cursor no cédigo (Albusays; Ludi e Huenerfauth,
2017), bem como para informar os valores de uma varidvel em um determinado
ponto (Potluri et al.l, 2018}; Stefik et al.l 2009).

* Marcadores ou fags. Poderiam ser utilizados para saltar para uma instru¢ao ou
linha de cddigo especifica. O usudrio poderia marcar essa instrucao ou linha de
codigo e retornar a ela posteriormente para modificacOes adicionais (Albusays;
Ludi e Huenerfauth, 2017)).

* Indicacao de escopo e nivel de aninhamento. Um recurso desse tipo poderia
ler em voz alta a localizacao atual do cursor quando uma combinacdo especial de

teclas de atalho fosse pressionada (Albusays; Ludi e Huenerfauth, 2017).
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* Lista dos erros gerados apos a compilacao do codigo-fonte. O usuario poderia
navegar por essa lista € mover o cursor para a linha que contém o erro (Potluri e
al.,2018).

* Resumo das informacoes relevantes do IDE. Esse recurso forneceria um resumo
das caracteristicas e funcionalidades que estdo distribuidas visualmente pelas
multiplas janelas da interface grafica da IDE, apresentando-as em formato conciso
(Potluri et al.l, 2018).

o Utilizacao de técnicas de navegacdo granular. Incorporar abordagens
semelhantes a navegacdo na Web, utilizando recursos correspondentes aos
elementos da linguagem HTML (titulos, controles de formulério, links, etc.) para
facilitar a navegacdo no cddigo-fonte por meio de classes, fungdes e blocos de
codigo internos (Potluri ez al., 2018)).

* Calcular e verbalizar a quantidade total de espacos em branco. Nos casos
de linguagens que utilizam identacdo baseada em espacamento, o leitor de telas
deveria contar a quantidade total de espagcos em branco e informar o usudrio sobre
o comprimento exato de um recuo individual (Albusays; Ludi e Huenerfauth,
2017; Zen E.; Costa e Tavares, [2023)).

* Verificar automaticamente uma interface grafica. Quando o usudrio escrever
um cddigo-fonte que implemente uma interface gréfica, a IDE deveria fornecer
validadores automatizados para avaliar a consisténcia do layout elaborado a partir
das principais normas e diretrizes de acessibilidade para sistemas digitais (Potluri
et al.,[2019).

* Alternar em formatos de interacao. Permitir que o usudrio possa escolher entre
utilizar uma interface grafica ou um interface textual simplificada (Zen E.; Costa
e Tavares| 2023)).

* Fornecer mecanismos para que os usuarios possam consultar, anotar e
configurar atalhos. A IDE ofereceria documentacdo e recursos de ajuda
integrados, tornando mais facil para o usudrio aprender a usar, configurar e
lembrar os atalhos e comandos para usar as funcionalidades dos IDEs (Zen
E.; Costa e Tavares, 2023)).

IDEs sdo recursos essenciais para aprimorar a produtividade e eficiéncia dos
desenvolvedores e aprender a utilizd-los durante a formacao académica € crucial para a
inser¢ao dos estudantes no mercado de trabalho. No entanto, essas ferramentas ainda
precisam ser aprimoradas para garantir a acessibilidade para pessoas com deficiéncia
visual. As estratégias de solug¢do elencadas podem representar um passo significativo
na direcdo da melhoria da acessibilidade dos IDEs para esses estudantes. No entanto,
reconhece-se que a acessibilidade € uma questdao multifacetada e é fundamental verificar
se esse conjunto de recomendagdes atende a totalidade das necessidades de acessibilidade
desse publico.

5. Consideracoes Finais

Este trabalho se propos a listar as dificuldades enfrentadas por estudantes com
deficiéncia visual ao interagirem com IDEs durante o aprendizado de programacgdo. Além
disso, € apresentada uma lista de estratégias recomendadas para aprimorar a acessibilidade
dessas ferramentas. Os resultados foram obtidos por meio de revisdo da literatura ad-hoc
e estudo qualitativo com docentes e estudantes com deficiéncia visual.

A pesquisa demonstrou a existéncia de varios desafios enfrentados por esses
estudantes ao utilizar IDEs, incluindo a dificuldade de compreender a estrutura de

um codigo-fonte, encontrar e corrigir erros no codigo, navegar pelo cdédigo e pela
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interface da IDE, editar um arquivo de c6digo e obter uma visdo geral de sua estrutura.
Além disso, foram identificadas dificuldades associadas a compreensdao de uma saida
grifica gerada pelo cédigo, sobrecarga auditiva e problemas na compreensao da leitura
de codigo realizada pelo leitor de tela. Cabe destacar que a maioria dos desafios
apresentados decorre da leitura sequencial realizada pelos leitores de tela. Tais desafios
podem comprometer o aprendizado dos estudantes, influenciar na sua motivacdo e
comprometimento, e em alguns casos, levar a evasao dos cursos de Computagao.

A utilizag@o de IDEs durante a formacao académica dos estudantes é fundamental
para que eles se tornem profissionais capacitados. E, portanto, um componente
crucial para garantir que esses estudantes adquiram as habilidades necessarias e estejam
devidamente preparados para enfrentar com sucesso os desafios do mercado de trabalho
na drea de computacio. E imperativo que a pesquisa e o desenvolvimento continuos de
solucdes de acessibilidade abordem esses desafios de maneira abrangente e eficaz, a fim
de construir IDEs verdadeiramente inclusivos e acessiveis.

Sendo assim, fases subsequentes desta pesquisa abrangem a elaboracdo e a
valida¢ao de um conjunto de recomendagdes de acessibilidade em IDEs voltadas para
estudantes com deficiéncia visual. O propdsito é proporcionar-lhes uma maior autonomia
e eficiéncia na aprendizagem e na realizacdo de tarefas relacionadas a programacao de
computadores. Além disso, ao promover a acessibilidade em IDEs para pessoas com
deficiéncia visual, ndo apenas se fomenta a educacdo em Computacao desses estudantes,
mas também se contribui para a industria, incentivando uma formacdo mais inclusiva e
ampliando as oportunidades de participagdao no mercado de trabalho.
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