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Abstract

MOOCs have become an important educational source for an increasingly large
number of people. Still, it is necessary to analyze how these platforms embrace inclusive
education, once one of their pillars is open education to everyone. The goal of this
research was to evaluate MOOCs to find inclusive educational strategies for blind
learners, especially in biological sciences, whose learning process is largely related to
images and diagram analysis. The courses have been evaluated through an accessibility
checklist and the sorting of still images in the videos. It was observed that, even with
well established accessibility guidelines, there is still the need of improvement,
especially when it comes to the user experience of these courses.

Resumo

Os MOOCs tém se tornado uma fonte importante de acesso a educacdo para um
publico cada vez maior. Mesmo assim, ainda se faz necessario analisar como as
plataformas abarcam a educacao inclusiva, visto que um de seus pilares é a educagao
aberta a todos. O objetivo deste trabalho foi verificar MOOCs para encontrar
estratégias inclusivas para alunos cegos, especificamente na area de ciéncias
bioldgicas, cujo processo de aprendizagem se da em grande parte pela anélise de
diagramas e figuras. Os cursos foram analisados por meio de um checklist de
acessibilidade e categorizacdo das imagens estaticas nos videos. Foi verificado que,
mesmo com diretrizes de acessibilidade bem estabelecidas, ainda ha necessidade de
melhoria, especialmente se tratando do design de experiéncia desses cursos.
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1. Introdugéo

A aprendizagem é um processo multifacetado, e é comprovado por estudos na éarea de
neurociéncias na educacdo que os alunos diferem na forma que percebem e compreendem o
contetido que é apresentado [Nunes, 2015]. Por isso, é importante que se saiba que € necessario
oferecer uma gama de op¢bes de midia e formas de apresentacao de contetidos para abarcar uma
grande diversidade de alunos, o que seria a proposta do Desenho Universal de Aprendizagem
(DUA) [Bock, 2018].

As tecnologias digitais da informagdo e comunicacdo podem ter um importante potencial para
facilitar que o desenho universal seja incorporado, especialmente nos ambientes virtuais de
aprendizagem. E muito importante que os recursos tecnoldgicos sejam “qualitativamente
acessiveis, ndo como forma de concessdo aos grupos, mas como direito de todos/as.”, como
evidencia Silva (2015).

Dentro deste escopo, se faz necessario buscar diferentes estratégias e alternativas para que o
direito a educacéo seja de fato uma realidade para todos os que buscam obté-la, independente de
quaisquer limitacbes ou deficiéncias. Estudos que buscam compilar e obter dados sobre
estratégias e possibilidades de acesso a educacdo sdo muito importantes para compreender 0s
paradigmas educacionais atuais e possibilidades de melhoria, e é esse 0 propdsito deste estudo.

O presente trabalho pretende coletar dados de cursos online oferecidos de forma aberta e
massiva, chamados de Massive Open Online Courses (MOOCS) e compreender se estes, por se
caracterizarem dessa forma, podem ser considerados inclusivos para deficientes visuais,
especificamente na area de ciéncias bioldgicas e da natureza.

2. Fundamentacao tedrica

O conceito de inclusdo tem assumido cada vez mais relevancia no contexto educacional
contemporaneo. Contudo, a discussdo ndo é necessariamente recente. As iniciativas de
debate sobre a necessidade de construcdo de estratégias para garantir a educagdo para
pessoas com deficiéncia data de pouco mais de quatro décadas, tendo sua primeira
mencdo na Declaracdo dos Direitos das Pessoas Deficientes, em 1975 pela Assembleia
Geral da Organizacéo das Nagdes Unidas. O sexto artigo menciona o direito de pessoas
com deficiéncia a “educacdo, treinamento vocacional e reabilitacdo”. Nao ha
necessariamente postulacdes especificas de processos educacionais nessa declaracdo
[UNESCO, 1975].

Em relacdo a discusséo sobre educacédo inclusiva, pode-se mencionar a Conferéncia de
Jomtien [UNESCO, 1990], na qual é preconizada a Declaracdo Mundial sobre Educacgéo
para Todos. O terceiro artigo da supracitada declaracdo aborda a universalizagcdo do
acesso a educagdo e promocdo da equidade. Nele, ha o compromisso de minimizar
desigualdades sociais, étnicas, raciais, linguisticas, de género, dentre tantos outros
aspectos que possam promover desigualdade no acesso a educacao basica. Esse artigo
também trata sobre as necessidades béasicas de aprendizagem de pessoas com
deficiéncia, em que “é preciso tomar medidas que garantam a igualdade de acesso a
educacdo aos portadores de todo e qualquer tipo de deficiéncia, como parte integrante
do sistema educativo” [UNESCO, 1990].
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Indo ao encontro dos mesmos ideais, pode-se citar também a Declaracdo de Salamanca
[UNESCO,1994], que postula novamente uma série de diretrizes e declaragdes das Nagoes
Unidas sobre equalizacdo de oportunidades para pessoas com deficiéncias. A Conferéncia
de Jomtien e a Declaracdo de Salamanca foram importantes marcos para o inicio da
discussdo do acesso a educacdo por essas pessoas. Dentro do histérico de movimentos
sociais internacionais voltados a pessoas com deficiéncia das Gltimas quatro décadas, pode-
se evidenciar pelo menos uma dezena de outros eventos importantes [Rogalski, 2010].
Dessa forma, entende-se que as discussdes sobre acessibilidade na educacdo tém sido um
ponto de interesse para os principios da Educacéo 4.0.

A Educacéo 4.0, em conjunto com o conectivismo, tem originado discussdes avessas as
premissas da educacdo tradicional, conteudista e descontextualizada. A revolucéo
tecnoldgica, o aprendizado de linguagem computacional, o advento da realidade
estendida nas salas de aula tém mostrado outros paradigmas do pensar educagdo, muito
mais voltado a pratica e resolucdo de problemas, do que necessariamente no
aprendizado de conceitos tedricos [Fihr, 2018].

E muito importante, porém, desenredar as praticas educacionais tecnoldgicas que tém
surgido, a fim de que nédo haja ambiguidade na compreensao de seus reais objetivos e no
contraste de suas consequéncias na pratica. Ha inovagdes que podem trazer beneficios e
mudancas nas praticas educacionais contemporaneas, porém ha também préaticas
maquiadas de novidades disruptivas que mantém em seu cerne metodologias
tradicionais e instrutivas.

Um exemplo desse movimento sdo 0s cursos ministrados a distancia (EaD), que
auxiliam na democratizacdo do acesso a educacdo, quebrando barreiras geograficas,
temporais e socioeconémicas, porém pecam nas praticas pedagogicas, especialmente
pela tentativa de transpor o ensino presencial para o ensino online. Essa transposicao é
feita sem a cautela do tratamento dos recursos pedagogicos que esse tipo de midia deve
possuir, com pouca ou nenhuma atuacdo de profissionais como designers instrucionais
ou editores de e-learning [Clementino, 2010].

De acordo com uma analise realizada por Ferreira (2013), algumas causas de evasao de
cursos ministrados a distancia sdo falta de apoio docente, problemas com o projeto
pedagdgico e infraestrutura pedagdgica. Nessa mesma linha, pode-se também
referenciar os MOOCs, cursos online que evoluiram da proposta de educacdo a
distancia, que também tém niveis consideraveis de desisténcia [Camponez, 2017].

2.1 Massive Open Online Courses (MOOCs)

MOOC € um acrénimo em inglés para Massive Open Online Courses, que em traducao
literal significa Cursos Online Abertos e Massivos. Como 0 nome sugere, S0 CUrsos
organizados para uma gquantidade grande de alunos em um ambiente online.
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Seu embasamento advém da teoria conectivista de George Siemens, que avalia que as
geracOes contemporaneas ndo estdo mais adaptadas a estrutura de ensino-aprendizagem
em que um professor apresenta contetidos de forma expositiva [Souza, 2016].

De acordo com Matta (2013) h& quatro tipos de atividades em um MOOC: agregacao,
remixagem, reaproveitamento e retroalimentacdo. A agregacao tem relacdo aos recursos,
em que o participante tem acesso a uma ampla gama de inputs instrucionais, tais como
leitura e videos. A remixagem e reaproveitamento estdo relacionados as aplicacdes
praticas e discursivas dos contetdos apresentados. Na retroalimentacéo, os participantes
do curso compartilham seus trabalhos produzidos em uma grande rede, uma vez que 0S
cursos tém dimenséo global.

Em relacdo ao design pedagdgico, os MOOCs podem ser caracterizados por dois tipos,
0s cMOOCs e os xXMOOCs [Siemens, 2013]. Os cMOOCs, também chamados de
MOOCs conectivistas, tém seu aporte central na autonomia dos alunos participantes e a
possibilidade de trocas de conhecimentos facilitada por tecnologia. Comumente, 0s
préprios alunos definem seus objetivos e todos os individuos da rede colaboram uns
com os outros em discusséo e compartilhamento de conhecimento [Dawson, 2015].

O design instrucional de um xXMOOC € mais pautado pela abordagem tradicional de
ensino, no qual o estudante acessa as informacdes e realiza avaliacdes somativas. E uma
abordagem mais pautada no processo behaviorista e tem como grandes representantes as
plataformas Coursera e edX [Andrade, 2016].

Independentemente do design instrucional dos cursos, 0s MOOCs sdao um reflexo de
uma mudanga estrutural na sociedade, e dentre tantos fatores que corroboram com essas
mudancas, podemos destacar o fato de que as pessoas estdo cada vez mais em busca de
alternativas a educacdo formal e acesso ao conhecimento de forma rapida, com custos
minimos e atingivel. A relacdo com a obtencdo de informacdo e conhecimento tem
mudado consideravelmente nas ultimas décadas com o advento da internet.

Um artigo publicado no New York Times em 2012, The Year of the MOOC, ou O Ano
do MOOC, em traducdo literal [Pappano, 2012] retrata alguns parametros do
crescimento do acesso a esse tipo de plataforma. A autora da o exemplo da plataforma
Coursera, que em apenas 11 meses de existéncia chegou a 1.7 milhfes de usuarios,
crescendo a uma taxa mais rapida que a rede social Facebook.

Outro artigo no New York Times publicado no ano de 2020, Remember the MOOCs?
After Near-Death, They re Booming, ou Lembra-se dos MOOCs? Depois de uma quase-
morte, eles estdo bombando, em traducéo literal, [Lohr, 2020] mostra que depois de 7
anos de seu apice em popularidade, os MOOCSs tiveram uma grande perda de acessos e
alta evasdo, porém, com a pandemia do novo coronavirus modificando a rotina de
pessoas em carater mundial, muitos voltaram a se interessar pelo modelo e sentir
necessidade de adquirir novos conhecimentos. A plataforma Coursera, por exemplo,
teve um aumento de 10 milhGes de usuéarios entre os meses de margo e maio de 2020.
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N&o hé equivocos de que os MOOCs tém um propoésito de democratizagdo do acesso ao
conhecimento, porém ha ainda um caminho longo a se percorrer em relagao a inclusao
de camadas da sociedade menos favorecidas. Um exemplo é o fato de que uma grande
parte dos cursos, apesar de terem seu acesso gratuito, exigem o pagamento de uma taxa
para emissdo de um certificado.

Como os MOQOCs tém um apelo muito importante na educacao superior e habilidades
técnicas, 0 pagamento de taxas pode ser um problema na conclusdo dos cursos. Mesmo
com uma grande quantidade de inscritos, ha indicios de que h4 uma taxa de concluintes
baixa. Por exemplo, o curso “Introduction to Solid State Chemistry” do edX, apenas
1.7% dos montante de alunos inscritos, aproximadamente 30 mil, completou o curso
para a obtencédo do certificado [Open Culture, 2013].

Outras barreiras de acesso aos MOOCs também estéo relacionadas ao acesso a internet.
A pesquisa TIC Domicilios (2019) aponta que 26% da populacdo brasileira ndo tem
acesso a internet. Uma premissa dos MOOCs é a questdo dos cursos ministrados de
forma online, demandando alta qualidade de banda larga, o que pode ser também um
impeditivo em mais uma parcela da populagdo que ndo tem acesso a esse Servico.

Ha também muitas questdes no que se diz respeito a acessibilidade dos MOOCSs. No artigo
escrito por Park (2016), intitulado Are MOOCs really open to everyone? ou Os MOOCs séo
realmente abertos a todos?, em traducéo literal, hd uma analise de como o desenho universal de
aprendizagem é incorporado em plataformas MOOC relevantes. Foi identificado que essas
plataformas ndo lidam de forma satisfatéria com a problematica de acessibilidade e desenho
universal para pessoas com deficiéncias, Como 0 acesso a esses Cursos por pessoas cegas, por
exemplo.

2.2 Desafios do estudante cego ou com visdo subnormal

A deficiéncia visual pode ser definida como uma limitacdo no campo visual, desde a
cegueira total até a baixa visdo, ou visdo subnormal, afetando diversas formas de
percepcao visual, tais como tamanho, cor e dimenséo [Lazaro, 2009].

Retomando Lazaro (2009) a deficiéncia visual pode trazer impeditivos no processo
educativo de um estudante, em qualquer etapa, especialmente pela falta de recursos
materiais de adaptacdo e pessoal capacitado para auxiliar na aprendizagem desses
alunos. Ha também de se citar as dificuldades afetivo-emocionais de estudantes com
baixa visdo, especialmente relacionado a sua construcdo de identidade e falta de clareza
e entendimento de como enxergam o mundo.

Em relagdo a interacdo de estudantes cegos ou com visdo subnormal em um contexto de
educacdo béasica, ha a necessidade de trazer a perspectiva de interacdo em escolas
especiais e escolas regulares, que ndo € bem esclarecida. Vygotsky contribui fortemente
sobre a educacéo de criangas com deficiéncia, argumentando que uma educacao dessas
criancas de maneira isolada poderia restringir seu desenvolvimento [Maciel, 2007].
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Na educacdo superior, dois principais fatores permeiam os obstaculos de estudantes com
deficiéncia visual. O primeiro deles se refere as relacGes, primeiramente a maneira
discriminatéria com que sao tratados por colegas e professores, além do desinteresse no
investimento de trabalho pedagdgico para esses alunos. O segundo se refere a obstaculos
arquitetobnicos, ou seja, a escassez de adequacdo fisica e barreiras que prejudicam a
locomocao segura do aluno cego pelas dependéncias da instituicdo [Selau, 2017].

Em relacdo a educacdo superior, pode-se claramente evidenciar os recursos tecnologicos
diversos como alternativas viaveis para suprir as necessidades de um aluno com cegueira ou
visdo subnormal. Raposo (2006) identifica que tecnologias diversas disponibilizadas para
alunos cegos facilitam sua aprendizagem, favorecendo sua independéncia.

A premissa da educacdo superior a distancia, apesar de todas as problematicas citadas,
pode ajudar esses alunos em sua interacdo com professores e colegas, possivelmente
minimizando impressfes danosas e discriminatdrias, da a possibilidade de abertura de
um leque de recursos tecnoldgicos inclusivos, mais autonomia ao aluno e remocgao das
barreiras arquitetonicas.

Ha diversos exemplos de agdes voltadas a estudantes com deficiéncia no ensino
superior, por exemplo, por meio de tutores especiais e a criacdo de sistemas de apoio.
Pode-se mencionar o sistema de apoio da Universidade de Brasilia, que gerou
oportunidades de acessibilidade a pessoas cegas no ensino superior e que facilitou a
aprendizagem de conceitos cientificos [Raposo, 2006].

O entendimento de conceitos cientificos, especialmente das &areas de Ciéncias da
Natureza e Matematica e suas tecnologias, pode caracterizar dificuldade consideravel
para qualquer estudante, especialmente porque requerem capacidades de abstracdo e
utilizam métodos que dependem de acervos visuais em grande quantidade.

2.3 Anadlise de diagramas na area de Ciéncias da Natureza

O uso de imagens concomitantemente com textos verbais € uma premissa muito
significativa em diversas areas do conhecimento, sobretudo na area de ciéncias naturais,
desde a educacdo bésica até a educacdo superior. Essas imagens podem ser
representacdes de fendbmenos naturais, esquemas de reaces quimicas complexas, mapas
de incidéncia epidemiologica, diagramas anatdmicos, dentre tantos outros exemplos.

Pode-se afirmar que ndo ha ensino de ciéncias naturais e trabalho do conhecimento
cientifico sem a utilizagéo singular de imagens como uma ferramenta de diadlogo. Matos
(2010) afirma que “embora os filésofos, historiadores e socidlogos da ciéncia tenham
considerado a escrita como a parte central da atividade cientifica, na verdade, o foco de
muitas atividades de laboratdrio ndo € o texto, mas as imagens”.

Ha de se compreender que um estudante de ciéncias naturais cego ou com Visdo
subnormal pode ser amplamente prejudicado em sua aprendizagem, caso ndo exista uma
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alternativa para a representacdo das imagens tdo utilizadas e importantes nesta area do
conhecimento.

E importante também ressaltar que, apesar da descricdo textual de uma imagem ser uma
alternativa de localizar um estudante cego em seu processo de aprendizagem, sdo
necessarias muitas palavras para representar uma ilustracdo, e ha alguns conceitos
cientificos que ndo poderiam ser amplamente explorados pela descricdo textual, como
por exemplo o conceito de luz e sombra, ou a formacédo de um arco iris [Adam, 2012].

O uso de modelos bidimensionais ou tridimensionais representativos de imagens estaticas
unidimensionais pode ajudar a capacidade de alunos cegos de memorizar e assimilar
informacdes, e pode ser um apoio importante para o processo de ensino-aprendizagem. O
material concreto pode reduzir a abstracdo e as exposicdes verbais [Castro, 2015].

Em contrapartida, Batista (2005) infere que h4 um movimento de engrandecimento do
gue uma imagem ou diagrama representam na aprendizagem de um conceito, e que essa
aprendizagem sO se da pela integracdo dos sistemas sensoriais tanto quanto os
cognitivos, como atengdo e memoria.

Além disso, com relacdo a elementos representacionais e diagramas explicativos de
sistemas, pode haver entre alunos uma confusdo entre uma imagem representando um
elemento simbdlico e uma imagem que representa uma realidade esquematizada [Rocha,
2016]. A autora ainda adverte que, apesar de recursos visuais serem muito importantes
para a aprendizagem de conceitos, 0 seu uso acritico e impensado pode se tornar um
obstaculo, em vez de um facilitador.

Mesmo assim ndo podemos negar ou destituir a importancia da imagem como recurso
para contribuir na constituicdo de ideias cientificas, sua contextualizacdo e
conceituacdo. O estudo de fendmenos naturais pode ser mais facilmente compreendido
quando representado por imagens, desde que utilizadas com o devido embasamento
tedrico-cientifico [Diniz, 2019].

Dai vem a necessidade de discussdo da complexidade e delicadeza na utilizacdo de
recursos imagéticos para a aprendizagem de conceitos. Agregando essa problematica
com a escolha cautelosa de possibilidades para compreensdo de conceitos abstratos
cientificos para alunos com deficiéncia visual, sdo necessarios estudos para que mais
solugdes, cada vez mais diversas, se manifestem em prol do estudante [Diniz, 2019].

Claramente ha muito o que se discutir e pensar da aprendizagem do aluno com
deficiéncia visual nas areas de ciéncias da natureza. No cerne da educacgéo bésica, pode-
se fazer uma analise empirica de que ha recursos melhor desenvolvidos para lidar com
as especificidades do processo de ensino-aprendizagem de alunos cegos em assuntos de
ciéncias da natureza e analise de diagramas. Pode-se elencar a representacdo em alto
relevo como uma possibilidade melhor sucedida [Silva, 2014 e Ribeiro, 2019], além do
uso de outros recursos de tecnologia assistiva, que sdo recursos digitais ou ndo que
melhorem a qualidade de vida e experiéncias de pessoas com deficiéncia [Gasparetto,
2012].
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No ensino superior, pode-se verificar algumas semelhancas na percepg¢do dos recursos
de tecnologia assistiva como importantes sob a Otica dos estudantes. Em um estudo
conduzido por Voos (2013), alunos cegos de um curso superior de fisioterapia foram
entrevistados sobre suas impresses nos processos pedagdgicos. Esses alunos revelaram
que a tecnologia assistiva, as interagdes sociais e de linguagem foram mais importantes
na aprendizagem de conceitos de ciéncias da natureza do que necessariamente recursos
materiais. Isso corrobora com a tese anteriormente apresentada de que recursos
tecnoldgicos sdo mais interessantes para um aluno do ensino superior de um curso
voltado as ciéncias naturais para a compreensdo de conceitos e interagéo.

2.4 Recursos tecnoldgicos como aliados do aluno cego

De acordo com uma pesquisa com entrevistas de adultos cegos realizada por Nunes
(2014), os cinco recursos de tecnologias assistivas mais utilizados por essas pessoas sao
leitores de tela, computadores, celulares, bengala e audiodescricdo. As trés tecnologias
mais citadas (leitores de tela, computadores e celulares) sdo pertencentes a area da
comunicacdo e informacdo. O leitor de tela, nessa pesquisa, foi citado por todos os
respondentes, e o autor evidencia a incluséo digital e relevancia que essa tecnologia tem
nas vidas dessas pessoas.

Pessoas cegas desenvolvem processos compensatorios do sentido da visdo, utilizando
outros sentidos, como o tato e a audi¢do. O tato permite que a pessoa cega tenha um
contato direto com o mundo ao seu redor, mas a audicdo tem sido bastante explorada
como o sentido mais apropriado para contribuir para a experiéncia de pessoas cegas
utilizando tecnologias digitais. Um dos cinco recursos de tecnologia assistiva citados
pelo estudo de Nunes foi a audiodescri¢do, que propicia a pessoas cegas 0 acesso a
contetdos visuais [Ulbricht, 2011].

Em contextos educacionais, a audiodescri¢do pode ser um recurso importante, apesar de,
ao contréario de leitores de tela, serem recursos desenvolvidos manualmente. Ambos 0s
recursos podem ser adaptados e incorporados em Ambientes Virtuais de Aprendizagem
(AVA). O Nucleo de Educacdo a Distancia da UNESP, por exemplo, produz materiais
de cursos EaD com audiodescricdo, Libras e legendas [Rios, 2016].

Os MOOCs também poderiam oferecer uma oportunidade vantajosa aos alunos com
deficiéncia visual, tanto para complementar seus estudos formais quanto para dar
oportunidades de ampliacdo da aprendizagem. Como ja mencionado, ha ainda barreiras
na arquitetura das plataformas de MOOC, tais como falta de compatibilidade com
leitores de tela ou falta de suporte para navegacao por teclado [Krolac, 2017].

Além disso, existe a possibilidade de que produtores de conteudo para MOOCs nédo
consigam abarcar a diversidade de estudantes que acessam Seus cursos, 0 que esbarra no
conceito do que significa a palavra abertos, presente no acronimo MOOC. A
problematica apresentada neste trabalho é na compreensdo de como as plataformas de
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MOOC e produtores de conteddo podem buscar estratégias pedagdgicas e recursos para
potencializar o processo de aprendizagem de um estudante com deficiéncia visual.

O grande ponto de interesse € o estudo em MOOCs das areas de ciéncias da natureza, ou
também ciéncias bioldgicas, tendo em vista que essas areas possuem em seu cerne uma
grande quantidade de aproveitamento de recursos imagéticos, como ja mencionado. 1sso
se apresenta como um grande desafio para estudantes com deficiéncia visual, porque se
ndo ha estratégias de audiodescricdo de imagens e diagramas, mesmo que de forma
incorporada nos materiais didaticos de um curso, sua aprendizagem pode ser
potencialmente comprometida.

O objetivo geral deste trabalho é realizar um estudo de caso de uma plataforma MOOC
para analisar os videos e materiais digitais de MOOCs da area de ciéncias da natureza
ou ciéncias bioldgicas, especificamente em relacdo aos diagramas mostrados, e
identificar se h& estratégias de adaptacdo para a compreensdo dos diagramas
supracitados por alunos cegos ou com viséo subnormal.

3. Metodologia
3.1 Problema de Pesquisa

A visualizacdo e interpretacdo de diagramas, gréaficos, ilustracGes e esquemas é uma
parte importante do ensino de ciéncias bioldgicas. Essa especificidade pode ser um
potencial impeditivo na aprendizagem de conceitos por pessoas cegas ou com Visao
subnormal, caso ndo haja adaptacGes. Ha algumas possibilidades de adaptacGes de
imagens e diagramas para pessoas cegas em materiais impressos, tais como a impressao
em alto relevo, porém as possibilidades de adaptacdo podem ser mais complexas em
materiais virtuais e em videoaulas em MOOCs, por exemplo. Assim, a questdo de
pesquisa do presente trabalho foi: “Quais s8o as estratégias de adaptacdo para a
compreensdo de imagens e diagramas por alunos com deficiéncia visual em MOOCs na
area de ciéncias bioldgicas?”

3.2 Design da pesquisa

Para uma avaliacdo ampla e completa dos cursos avaliados, houve a necessidade de
inscricdo como aluno regular na plataforma. A plataforma escolhida para analise foi a
edX, tendo em vista que sua estrutura conta com um menu de selecdo de cursos
especificamente relacionados a area de ciéncias bioldgicas e ciéncias da natureza. Além
disso, 0 edX é uma plataforma gratuita de acesso aos contetidos do curso para analise e
tem uma politica de acessibilidade bem estabelecida.

Os critérios de escolha dos temas dos cursos foram embasados nos componentes
curriculares minimos para 0s cursos superiores de ciéncias biologicas, de acordo com o
Conselho Federal de Biologia (CFBIO) em seu parecer n° 01/2010 [BRASIL, 2010].
Foram escolhidos componentes curriculares que, em suas especificidades, demandam a
interpretacdo de diagramas e uso da visdo de forma integral para compreensdo dos
conceitos.

As areas selecionadas dentro do escopo de ciéncias biologicas foram as seguintes:
ciéncias morfoldgicas; microbiologia, imunologia e parasitologia; bioquimica; biofisica;
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biologia molecular; fisiologia; genética e evolucdo; zoologia; botanica e
microorganismos. Foram utilizados os seguintes filtros para a busca de cursos: Biology
& Life Sciences (Biologia e Ciéncias da Vida, em traducdo literal) e Available now
(Disponivel agora, em traducéo literal). Foram encontrados 30 cursos disponiveis para
analise dentro dos filtros de selecdo e pertencentes a um dos topicos supracitados. Todos
o0s 30 cursos foram avaliados neste estudo.

O estudo de caso e andlise dos cursos contou com duas etapas, um checklist de
acessibilidade e uma classificagdo das imagens e diagramas apresentados nos videos dos
Cursos.

3.3 Checklist de acessibilidade

O checklist de acessibilidade foi estruturado com base nas diretrizes WCAG 2.1 (Web
Content Accessibility Guidelines, Diretrizes de Acessibilidade de Conteido Web, em
traducéo livre). Essas diretrizes foram inicialmente elaboradas em 1999, pelo grupo de
trabalho do WAI (Web Accessibility Initiative), proveniente do comité W3C (World
Wide Web Consortium). O objetivo das diretrizes é de fornecer a garantia de
acessibilidade de conteddos da internet a pessoas com deficiéncia, e até hoje se
consolidam como a principal referéncia de acessibilidade na Web [Bach, 2009].

O principio utilizado como referéncia nas diretrizes do WCAG 2.1 para construcdo do
checklist, foi o principio Perceivable, ou Perceptivel. O principio Perceptivel, o primeiro
apresentado nas diretrizes, pressupde que as informagdes e componentes de interface de
usuario devem ser apresentadas de uma forma que os usuarios possam percebé-la. Esta
dividido em quatro diretrizes, a saber: alternativas textuais para conteldo ndo textual;
fornecimento de midias com base em tempo; criacdo de conteldo adaptavel, que pode ser
apresentado de diferentes maneiras; criacdo de conteido discernivel [WCAG, 2018].

A plataforma edX também possui uma politica bem estabelecida de acessibilidade para
os produtores de conteudo. De acordo com a plataforma, as politicas de acessibilidade
dos contetdos publicados também estdo em concordancia com o WCAG 2.1, a partir da
data de 11 de agosto de 2020 [edX,2020]. O site também conta com um guia de
melhores préaticas para os produtores de conteldo [edX, 2020], que também foi
consultado para a elaboracgéo do checklist deste trabalho.

O checklist foi estruturado em um formulario online, e preenchido antes, durante ou
apos a visualizagdo dos conteudos do curso, a depender da especificidade do item. O
checklist também passou por um processo de validacao por especialistas da area. A lista
abaixo relaciona os itens avaliados no checklist de acessibilidade.

3.3.1 Incluséo de dados gerais do MOOC

Nome do MOOC

Duracéo do curso

Idioma do curso

Area do curso

Quantidade total de videos no curso
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Quantidade de videos avaliados

3.3.2 Perguntas sobre a design instructional do MOOC em conformidade
com WCAG 2.1

Qual a estratégia de ensino utilizada no curso?

O curso esta bem estruturado, ou seja, existem dire¢Ges claras do que o aluno
deve fazer, a navegacao é transparente e facil de compreender, as unidades estéo
organizadas de forma consistente, assim como o conteudo?

O curso foi projetado para acomodar o maior numero de diferencas, por
exemplo, suporta individuos com diferentes conhecimentos, experiéncias
anteriores, objetivos de aprendizagem e deficiéncias?

O curso oferece aos aprendizes uma variedade de midias para capturar e reter a
atencdo dos mesmos, tais como videos, textos, e-books, filmes, jogos,
simuladores, dentre outros?

Os videos sdo curtos, usados para guiar os alunos nas atividades que devem ser
desenvolvidas?

O namero de videos com transmisséo de conhecimento (aula expositiva) é
minimo?

Os videos possuem quizzes ou questdes simples internas que precisam ser
respondidas antes de continuar?

3.3.3 Checklist de alternativas em conformidade com as diretrizes WCAG 2.1

Inclusdo de alternativas textuais para contetdo ndo textual.

O curso é desenhado para que possa ser apresentado em diferentes formas, sem
perda de informacdo ou estrutura

A apresentacdo padrdo do curso é a mais perceptivel possivel, especialmente na
diferenciacdo de informacgdes em primeiro plano das informag6es em plano de
fundo, visuais e sonoras.

Para elementos visuais, as fontes sdo legiveis e ha contraste suficiente entre o
plano de fundo e o primeiro plano.

N&o ha utilizacdo de cor como o unico recurso de distin¢do de elementos.
Imagens que contém texto possuem a fonte 14 ou maior.

Imagens que contém texto possuem bom contraste com o plano de fundo.

O &udio ndo contém sons de fundo.

Os sons de fundo podem ser desligados.

Os sons de fundo sdo no minimo, 20 db mais baixos que o conteudo de voz em
primeiro plano, com a excecdo de sons ocasionais que duram apenas um ou dois
segundos.

Sec0es, subsecbes, unidades e componentes do curso s&o nomeadas
apropriadamente, com uma descri¢do de seu contetdo

Quando ha& uso de imagens (diagramas, mapas, graficos, icones), hd uma
alternativa textual que prové informacéo equivalente ao contetido visual, ou que
identifica o propdsito do conteddo ndo textual
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e Se aimagem contém palavras que sdo importantes para a compreensdo do
conteudo, ha a inclusdo das palavras na alternativa textual

e Seaimagem é utilizada como um link, a alternativa textual deve descrever o
destino ou acéo que deverd ser performada quando o link € ativado

e Em graficos, ha uma alternativa textual que prové informacéo equivalente que
um estudante vidente obteria ao ver ou analisar o gréfico

e Ac0es que somente sdo visiveis, sem um equivalente de audio, sdo descritas nos
videos

3.4 Categorizacao do valor didatico das imagens apresentadas nos MOOCs

As imagens verificadas nos MOOCs analisados sdo imagens estaticas, que se
apresentaram nos videos dos cursos, como material de suporte para o apresentador do
video. O método de categorizacao das imagens feito neste trabalho é fiel a categorizacéo
de imagens de material didatico em outros trabalhos [Coutinho, 2010 e Cursino, 2016].

De acordo com Mayer (2001), imagens de um material didatico podem ser classificadas da
seguinte forma: decorativas, representacionais, organizacionais e explicativas. As imagens
decorativas sdo compreendidas como ilustracbes para interessar o leitor, porém ndo
acrescentam informacdes. As imagens representacionais sao ilustraces que representam um
elemento, por exemplo, ao citar um organismo vivo em um livro didatico

é trazida uma imagem representacional abaixo da citagdo para ilustrar o organismo em
questéo.

As imagens organizacionais sao comumente ilustraces esquematicas, por exemplo, um
diagrama esquematico do esqueleto humano. As imagens explicativas ilustram
esquematicamente como um sistema complexo funciona, por exemplo, um diagrama
que explica as etapas do ciclo de Krebs.

Mayer (2001) também explicita que as imagens que possuem valor didatico sdo somente
as imagens explicativas e organizacionais. Estas, portanto, foram as imagens
contabilizadas e levantadas nos videos analisados.

A quantidade de videos analisados variou de acordo com sua dura¢do. Cada MOOC teve
uma analise dos videos equivalente a uma hora, para contabilizar as imagens
apresentadas com essa variavel controlada, tendo em vista que os MOOCs possuem
videos de duragdes diferentes. Em uma hora de analise de cada MOOC ja foi possivel
compreender a estratégia pedagogica dos instrutores e coletar dados de apresentacdes de
diagramas estaticos para comparacao e analise.

4. Resultados

O estudo realizado na plataforma MOOC edX trouxe resultados importantes para
analise e corroboracdo da necessidade de discussdo para a adaptacdo de recursos para
alunos cegos da area de ciéncias bioldgicas ou ciéncias da natureza.
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4.1 Dados gerais dos MOOCs analisados

Foram analisados 30 MOOQOCs da plataforma edX na area de ciéncias biologicas e da
natureza que correspondiam aos critérios pré-estabelecidos. Foi feita uma anélise dos
dados gerais do MOOC, a fim de categoriza-los.

A lista a seguir mostra o titulo de cada curso que foi analisado na plataforma edX no
periodo de maio a setembro de 2020.

Anatomy: Cardiovascular and urinary systems

Anatomy: Gastrointestinal, Reproductive and Endocrine systems
Anatomy: Human Neuroanatomy

Anatomy: Musculoskeletal and integumentary systems
AnatomyX: Musculoskeletal Cases

Biochemistry: Biomolecules, Methods and Mechanisms

Cell Biology: Mitochondria

Cellular Mechanisms of Brain Function

DNA: Biology's Genetic Code

Essential Human Biology: Cells and Tissues

Evolution of the Human Sociality: A Quest for the Origin of Our Social
Behavior

Fundamentals of Neuroscience, Part 1. The Electrical Properties of the Neuron
Fundamentals of Neuroscience, Part 2: Neurons and Networks
Fundamentals of Neuroscience, Part 3: The Brain

Graph Algorithms in Genome Sequencing

Human Anatomy

Human Reproduction

Introduction to Animal Behavior

Introduction to Biology: The secret of life

La genetica tra scienza, storia e societa

Molecular Biology - Part 2: Transcription and Transposition
Molecular Biology - Part 3: RNA Processing and Translation
Nutrition and Cancer

Nutrition, Exercise and Sports

Principles of Biochemistry

Proteins: Biology's Workforce

The Chemistry of Life

The Extremes of Life: Microbes and Their Diversity

Viruses and how to beat them

Zoologia

Todos o0s cursos tiveram seu material didatico avaliado e a quantidade de videos
contabilizados. A partir dos dados das paginas iniciais dos cursos foi possivel identificar
a quantidade de semanas que um aluno levaria para completar o curso. A tabela 4.1
mostra uma sintese dos dados gerais coletados.

Tabela 4.1: Sintese dos dados gerais dos MOOCs analisados
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Dados analisados Variaveis Quantidade
Total de videos no  |entre 10 e 30 6
MOOC entre 20 e 40 4

entre 40 e 60 7
60 ou mais videos 13
Total de videos |entrele 10 16
analisados entre 11 e 20 14
Idioma do curso Inglés 27
Espanhol 0
Italiano 3
Portugués 0
Duragdo do curso 3 a 5 semanas 11
6 a 7 semanas 10
8 a 9 semanas 4
10 ou mais semanas 5
Area do curso Ciéncias morfologicas 11
Microbiologia, imunologia e 1
parasitologia
Bioquimica 4
Biofisica 2
Biologia molecular 2
Fisiologia 2
Genética e evolucdo 4
Zoologia 3
Botanica 0
Microorganismos 1

Fonte: Elaborado pelo autor.

Os MOOC:s analisados tém uma quantidade média de 60 videos no total. A quantidade
média de videos analisados foi de 10. Foi analisado um percentual médio de 16% dos
conteddos apresentados nos videos dos cursos. Além dos videos analisados, todos os
cursos tiveram uma analise de seus outros componentes didaticos, tais como presenca de
quizzes, componentes interativos, foruns, entre outros. Os dados dessa analise sdo
mostrados no proximo topico.

4.2 Analise do Design Instrucional dos MOOCs

O gréfico 4.2 sintetiza a prevaléncia de instrumentos utilizados nos 30 MOOQOCs
analisados, tanto instrucionais, quanto de checagem de conceitos aprendidos.

Grafico 4.2: Prevaléncia de instrumentos pedagogicos utilizados nos MOOCs

15



CAE-ICMC-USP v.1 - 2020

30

20

10

Videoaulas Estudos de Animagdes Jogos Outros Quizzes Testes Componentes  Foruns de Enquetes Questionario
caso componentes textuais discussao (survey)
interativos

Fonte: Elaborado pelo autor.

Pode-se observar que 0s Unicos instrumentos que apresentaram prevaléncia de mais da
metade dos MOOCs foram as videoaulas, presentes em todos os MOOQOCs, quizzes e
enquetes. Os instrumentos pedagdgicos com menor frequéncia foram os estudos de caso e
0s jogos. Outros componentes interativos sdo questionarios e exercicios tipo drag and
drop. Em muitos MOOCs, a possibilidade de acesso aos componentes interativos, quizzes
e testes estava restrita aos alunos pagantes.

4.3 Checklist de Acessibilidade em referéncia as diretrizes WCAG 2.1
A tabela 4.3 sintetiza os resultados do checklist de acessibilidade, que mostra a quantidade

de MOOCs que apresentaram as caracteristicas que um componente virtual deve ter para
que esteja em conformidade com as diretrizes WCAG 2.1.

Tabela 4.4: Resultados do checklist de acessibilidade

Dado do checklist Quantidade MOOC
com a caracteristica
Alternativas textuais para contelldo ndo 15
textual
Desenho do curso para apresentacdo em 13
diferentes formas
Apresentacdo padrdo do curso 15
perceptivel
Fontes legiveis em elementos visuais 16
Evitacdo do uso de cor como distingdo 15
de elementos
Fonte 14 ou maior em imagens que 16
contém texto
Imagens com bom contraste com plano 12
de fundo
Auséncia de sons de fundo 24
Secdes, subsecdes e unidades nomeadas 17
Alternativa textual para imagens 12
Alternativa textual para graficos 6
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| Ac0es visiveis sdo descritas nos videos | 8

Fonte: Elaborado pelo autor.

Pode se observar que nenhuma das caracteristicas analisadas no checklist contemplou
todos os cursos. A caracteristica que foi mais observada foi a auséncia de sons de fundo
nos videos, que podem ser masicas de fundo, sons provenientes de animagdes ou sons de
filmagens em ambientes externos. Todos os MOOCs foram gravados em estudio, sendo
que 6 deles continham videos em ambientes externos.

Em relacdo a alternativas textuais para contetdo néo textual, foram considerados os textos
com contetdos explicativos de diagramas. A apresentacdo do curso de diferentes formas
estd relacionado a como o contetdo é apresentado, se ha equivalentes textuais para 0s
videos e se ha outras midias para representacdo dos contetdos trabalhados no curso. Pode-
se observar que pouco mais da metade dos cursos apresentou pelo menos mais uma midia
de apresentacdo de contetdo.

A apresentacdo do curso perceptivel é relacionada a como as unidades sdo organizadas.
Uma parte dos cursos que ndo obteve essa marca, se deu pelo fato de que os videos nédo
estavam nomeados ou as unidades estavam nomeadas por semanas e ndo pelo titulo do
topico a ser apresentado. Alguns cursos também ndo continham descri¢des do que seria
trabalhado nas unidades.

As caracteristicas que mais chamaram atencdo em relacdo ao checklist foi o tamanho das
fontes em grande parte dos videos do curso. Muitas imagens, diagramas e contetudo do
plano de fundo dos cursos continha elementos escritos com fonte menor que 14. E
importante mencionar também que a transcri¢do do audio que aparece ao lado dos videos
de todos os MOOCs por padréo da plataforma tém fonte tamanho 10.5. Isso pode ser um
impeditivo para pessoas que tém baixa viséo.

Poucos MOOCs também apresentaram por padrdo imagens com bom contraste com o
plano de fundo. Muitas vezes, as imagens mostradas apareciam no plano de fundo com o
apresentador do curso, o0 que fazia com que imagens complexas fossem
compartimentalizadas em um espaco muito pequeno, sendo um problema para
compreensdo destas, mesmo com a visualizacdo em tela cheia.

Em relacdo a alternativas textuais para imagens e graficos, foi considerado também a
explicacdo dos apresentadores dos MOOCs nos videos e 0s textos contidos antes e depois
de imagens em conteudo textual. N&o foi observada nenhuma proposta de audiodescri¢do
ou descricéo textual de imagens direcionada a alunos com deficiéncia visual.

4.4 Categorizacao do valor didatico e analise dos dados obtidos

O conteudo de uma hora observado nos videos dos MOOQOCs teve por objetivo compreender
a estratégia didatica utilizada pelos professores e apresentadores, assim como contabilizar e
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categorizar a aparicdo de imagens estaticas nos videos. A tabela 4.4 mostra uma sintese da
categorizacdo das imagens estaticas dos videos.

Tabela 4.4: Sintese da categorizacdo de imagens estaticas

Tipo de imagem | Aparicdo | Aparigdo por Maior Menor Moda
em média minuto guantidade guantidade

Decorativa 4 15 34 0 0

Representacional 22 2,7 66 0 9

Organizacional 29 2 91 2 32

Explicativa 21 2,8 78 2 13

Fonte: Elaborado pelo autor.

Em média, em uma hora de conteldo dos videos analisados, foi observado um total de
aproximadamente 77 imagens, 0 que representaria uma imagem a cada um minuto e meio
de conteddo. As imagens sem valor didatico representam 34% do total de imagens. Esse
dado encontrado difere ligeiramente de uma analise semelhante em livros didaticos de
Biologia do ensino médio [Coutinho, 2010], em que a predominancia de imagens sem
valor didatico foi de 45%.

Mesmo assim, é importante considerar, entdo, que 66% da média das imagens apresentadas
nos conteudos dos videos tem valor didatico importante. Foi constatado também que em 12
dos 30 MOQOCs analisados, os professores orientavam que 0s alunos notassem aspectos em
algumas das imagens mostradas.

5. Consideracoes Finais

Pode-se verificar que ndo ha estratégias de adaptacdo para a compreensdo de imagens e
diagramas nos MOOCs analisados. De modo geral, a edigdo e inclusdo de imagens em
videos e materiais de forma online garante possibilidades que ndo estao presentes em livros
didaticos, por exemplo, limitacdes espaciais e editoriais. Em média, em uma hora de
contetdo de videos analisados, foi observado aproximadamente 51 apari¢des de imagens
contendo valor didatico, o que representaria uma imagem a cada 70 segundos de conteudo
apresentado. Quando ndo ha estratégias adaptativas para a compreensdo destas imagens de
maneira integral nos cursos, hd uma perda consideravel de entendimento de conceitos,
especialmente considerando alunos cegos, que consumiriam somente os audios dos videos.

Né&o foi observado também nenhum aspecto consistente no decorrer das analises dos videos
em relacdo as estratégias de explicacdes das imagens apresentadas. Em alguns momentos
0s instrutores se referiam as imagens, em poucos momentos as explicavam ou descreviam,
mas em grande parte das vezes, as imagens apareciam no pano de fundo dos videos
reforcando a fala dos instrutores.

Foi verificado também que os cursos contém poucas estratégias de adaptacdo para alunos

com baixa visdo ou visdo subnormal. A apresentacdo padrdo da plataforma utiliza fontes
pequenas, menores que 14, e um artificio bastante observado para explicacdo de diagramas
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foi a diferenciacdo de elementos por cores e sombreamento, 0 que seria um problema para
alunos dalténicos, por exemplo.

Uma possivel solucdo para as problematicas apresentadas seria a implementacdo mais
integralizada do Desenho Universal de Aprendizagem em ambientes MOOC, mesmo se
tratando de xXMOOCs, com abordagem mais tradicional. Foi observado um movimento
para a tentativa de tornar os cursos mais interativos, com a inser¢do de féruns em grande
parte dos MOOCs analisados, portanto pode-se entender que existe uma tentativa por parte
dos desenvolvedores de cursos de trazer perspectivas educacionais mais progressistas.

Como trabalhos futuros sugere-se a realizacdo de estudos em outras plataformas MOOCs
semelhantes ao edX, para que haja mais informacgdes sobre o panorama geral dos MOOCs
das areas de ciéncias da natureza e bioldgicas em relacdo as adaptacfes para alunos com
deficiéncia visual. Outra possibilidade de trabalhos futuros pode ser relacionada a
experiéncia do aluno com as plataformas MOOC, assim como pesquisas em fundagdes
para pessoas com deficiéncia visual.
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