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ACESSIBILIDADE DIGITAL PARA ESTUDANTES COM DEFICIENCIA
VISUAL NA EDUCACAO BASICA: DIAGNOSTICO TECNICO E
RECOMENDAGCOES DE BAIXO CUSTO

Claudevania Lima Mendonca
RESUMO

Este estudo examina as condicdes de acessibilidade digital vividas por estudantes com
deficiéncia visual na educacédo basica, em contexto de baixa infraestrutura, e propde um modelo
processual minimo para elevar o padrdo de qualidade acessivel. Adotou-se desenho misto:
entrevistas semiestruturadas com quatro estudantes (um com cegueira e trés com baixa visao),
trés auxiliares do AEE e um professor de sala de recursos; e verificagdo técnica de materiais e
plataformas com checklist derivado de WCAG 2.2 e PDF/UA, além de escala de usabilidade e
planilha de barreiras. A anélise tematica articulou relatos e evidéncias observaveis (estrutura
semantica, foco, navegacdo por teclado, alt-text, OCR, rétulos em formularios e pistas
auditivas em video). Os achados indicam padrao estrutural de exclusdo: 4/4 materiais em PDF-
imagem sem OCR e sem marcacdo; 0% de imagens com alternativa textual; trés de quatro
estudantes avaliaram como inadequados o uso do Classroom com leitor de tela e a videoaula
sem mouse; inexisténcia de checklist institucional e de revisao pré-publicacdo; TA limitada a
NVDA em um Uanico computador funcional; conectividade instavel. Com base nessa
triangulagdo, o artigo formula a nocéo de piso verificavel de acessibilidade — conjunto de
critérios auditaveis antes da publicacdo — e apresenta uma agenda de curto prazo, de baixo
custo e alto rendimento: autoria em formatos editaveis com estilos; exportacéo apenas de PDFs
tagueados com OCR; alt-text obrigatorio; formularios rotulados e testados por teclado;
audiodescricdo breve quando necessaria; checklist de uma pagina e revisao relampago pelo
AEE; plano off-line para dados mdveis; instalacdo ampla de NVDA e apoio ao TalkBack.
Conclui-se que formatos e processos explicam mais acessibilidade do que equipamentos raros,
oferecendo um caminho reprodutivel para redes que operam em condi¢des materiais
semelhantes.

Palavras-chave: Acessibilidade Digital; Deficiéncia Visual; Educacdo Basica; Desenho Universal
para a Aprendizagem; Tecnologia Assistiva.
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1 INTRODUCAO

A consolidacdo da tecnologia
assistiva como dimensdo constitutiva do
direito a educacdo inclusiva é resultado de
um longo processo  historico  de
normatizacdo e de debates internacionais
sobre acessibilidade, que encontram no
ordenamento juridico brasileiro diretrizes
especificas, como a Lei Brasileira de
Inclusdo da Pessoa com Deficiéncia
(BRASIL, 2015). Esse marco normativo,
ao estabelecer a acessibilidade como
principio  estruturante  das  politicas
publicas, desloca a discussdo sobre
recursos  tecnolégicos do  campo
instrumental para o ambito dos direitos
humanos, tema problematizado também na
literatura educacional recente (Ribeiro;
Sant’Anna Reis, 2025). Nesse contexto,
tecnologias de Realidade Virtual e
Realidade Aumentada, concebidas com
interfaces multissensoriais e interativas,
passam a ser tratadas como dispositivos
com potencial de emancipacdo pedagdgica
para estudantes com deficiéncia visual,
desde que alinhadas a praticas curriculares
inclusivas (BRASIL, 2015).

Ao examinar a literatura recente,
observa-se expansao do uso de ambientes
imersivos no campo educacional, ainda

timida quando direcionada especificamente

a alunos com deficiéncia visual (Ramos,
2024). Esses recursos viabilizam a
construgdo de experiéncias que ampliam a
apreensdo de conceitos abstratos por meio
de audiodescricdo, feedback tatil e pistas
sonoras, articulando percepgéo e cognicédo
de modo situado, tal como discutido em
investigacbes aplicadas em contextos
(Ramos, 2024). Essa

entretanto,

escolares
possibilidade, demanda
desenho instrucional cuidadoso e critérios
de acessibilidade desde a concepcédo, sob
pena de reproduzir barreiras preexistentes
no sistema educacional (BRASIL, 2015).

A andlise do cenario indica
descompasso entre a retorica da inovacao e
sua incorporacdo efetiva ao cotidiano
escolar, sobretudo na rede publica.
Relatérios de diagndstico de infraestrutura
e uso pedagogico das TIC apontam
obstaculos de conectividade,
disponibilidade de dispositivos e suporte
técnico, além de lacunas na formacdo
docente para préaticas digitais inclusivas
(NIC.br, 2024). Mesmo quando ha
aquisicdo pontual de equipamentos de RV
e RA, prevalece utilizacdo episodica,
pouco articulada ao planejamento
pedagogico e a avaliagdo da aprendizagem,
0 que limita efeitos formativos e inclusivos
esperados (NIC.br, 2024).
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Outro aspecto diz respeito as
competéncias necessarias para mediar
experiéncias imersivas adaptadas a alunos
com deficiéncia visual, mobilizando
recursos sensoriais de forma coerente com
objetivos de aprendizagem e com a BNCC.
Estudos recentes registram que a auséncia
de formacdo especializada e de materiais
acessiveis compromete a efetividade das
praticas com tecnologias imersivas,
especialmente no que concerne ao desenho
de atividades e a avaliacdo de processos e
produtos (Lopes et al., 2024). A literatura
aplicada reforca que a mediacdo docente
precisa articular acessibilidade,
intencionalidade didatica e monitoramento
continuo de engajamento e desempenho
dos estudantes (Ramos, 2024).

Diante desse quadro, importa
problematizar a reorganizagédo das praticas
pedagdgicas frente a introducdo de
tecnologias  imersivas,  considerando
condigBes institucionais,  arquiteturas
curriculares e culturas escolares. O
conceito de acessibilidade, frequentemente
reduzido a ajustes técnicos, deve incluir
dimensbes pedagdgicas e culturais para
assegurar participacdo significativa de
estudantes com  deficiéncia  visual,
conforme orientam as diretrizes legais de
inclusdo (BRASIL, 2015). Essa leitura

converge com analises que destacam o

design universal para aprendizagem e a
centralidade da mediacdo docente na
efetividade do uso de RA e RV em
contextos reais (Ramos, 2024).

Nesse horizonte, a investigacdo
proposta busca compreender ndo apenas a
dimensdo técnica da aplicacdo de RA e RV
na educacgéo de estudantes com deficiéncia
visual, mas as condicdes concretas de sua
apropriagdo no cotidiano escolar. A
estratégia metodoldgica de entrevistas com
dois professores de é&reas formativas
distintas, um da educacao especial e outro
do ensino regular, permite captar
percepcdes, critérios de planejamento e
dificuldades de

dialogando com achados sobre

implementacao,

infraestrutura e formagdo continuada
reportados em diagnésticos nacionais
(NIC.br, 2024). Ao aproximar o discurso
normativo da pratica, pretende-se tensionar
possibilidades e limites observados pela
literatura aplicada (Ramos, 2024).

O objetivo central consiste em
analisar, a luz de referenciais tedricos e
normativos, desafios e beneficios do uso de
tecnologias imersivas no ensino de
estudantes com  deficiéncia  visual,
identificando préticas que favorecam
incluséo e aprendizagem significativa. Essa
formulagdo ancora-se no marco legal de

garantia de acessibilidade educacional
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(BRASIL, 2015), incorpora evidéncias
sobre uso pedagdgico de tecnologias e
lacunas formativas docentes (NIC.br, 2024;
Lopes et al., 2024) e se apoia em estudos
desenho

aplicados  que  discutem

instrucional  acessivel e  mediacdo
multissensorial em ambientes imersivos
(Ramos, 2024). Com isso, delineia-se uma
agenda analitica que articula principios
legais, evidéncia empirica e experiéncia
docente.

O objetivo central ¢é analisar, a luz
de referenciais tedricos e normativos, 0s
desafios e beneficios decorrentes do uso de
tecnologias imersivas no ensino de
estudantes com  deficiéncia  visual,
identificando praticas pedagdgicas que
favorecam a inclusdo e a aprendizagem
significativa. Ao articular as contribuigdes
da legislacdo, dos estudos académicos
recentes e das experiéncias docentes,
pretende-se oferecer subsidios para o
debate sobre a integracdo qualificada da

tecnologia a educacéo inclusiva.

2. Acessibilidade Digital na Educacéo
Bésica: Padrbes Internacionais, Normas
Brasileiras, UDL e Governanca de
Processos

2.1 Padroes internacionais (WCAG 2.2,
WAI-ARIA e formatos PDF/UA e
EPUB): critérios técnicos que asseguram
leitura e navegacdo com tecnologias
assistivas

A expressao “acessivel” no digital
deixa de ser rotulo genérico quando se
traduz em requisitos verificaveis que
garantem percepcao, operagéo,
compreensdo e robustez em diferentes
cenarios de uso, inclusive com leitores de
tela e navegacao por teclado. A versdo mais
recente das Web Content Accessibility
Guidelines organiza essa ambicdo em
critérios que amarram semantica, foco
visivel, contraste, rotulagem e ordem
logica de leitura, compondo um chéo
técnico para autoria e curadoria de
materiais didaticos (W3c, 2023). Em
ambientes de aprendizagem, essa matriz
evita que o recurso “funcione” apenas para
quem V& e usa mouse, assegurando rotas
equivalentes de estudo para estudantes com
deficiéncia visual (W3c, 2023).

A camada de acessibilidade n&o se
esgota no HTML semantico, pois ha
componentes que exigem comunicagdo
explicita de papéis, estados e relacdes para
a arvore de acessibilidade. Nesses casos, 0s
atributos WAI-ARIA operam como
suplemento pontual, desde que aplicados
com parcimonia e testados com teclado
para impedir rotulagens duplicadas,
armadilhas de foco e anuncios confusos
pelo leitor de tela (W3c, 2021). O principio
é simples e exigente a0 mesmo tempo:

privilegiar elementos nativos e reservar
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ARIA para lacunas especificas, sempre
submetendo o resultado a verificagdo com
tecnologia assistiva antes da publicacdo
(W3c, 2023).

A dimensao documental exige outra
lente, porque o PDF permanece
hegemonico na circulagdo escolar e
cristaliza barreiras quando sai do editor
como “imagem’ nao pesquisavel. O padrao
PDF/UA, formalizado na ISO 14289-1,
define 0 minimo indispensavel para leitura
assistida, como tagueamento, hierarquia,
ordem de leitura e alternativas textuais,
garantindo que titulos, tabelas e figuras
sejam  navegaveis e  corretamente
anunciados (Iso, 2014). Em ecossistemas
de livros e objetos educacionais, 0 EPUB
Accessibility 1.1 oferece arquitetura
interoperdvel com navegacdo interna,
metadados e descri¢do de midia, alternativa
valiosa quando a obra pede atualizacdo
continua e portabilidade (W3c, 2023).

Como esclarece a propria norma
ISO 14289-1 ao definir os critérios técnicos

minimos para um PDF acessivel:

Além das descricdes alternativas
para imagens, a acessibilidade de
um documento eletronico
depende de uma variedade de
informagGes  semanticas  que
descrevem a estrutura ldgica e a
organizacdo do conteudo da
pagina em secOes, parégrafos,
listas, tabelas e assim por diante.

(ISO 14289-1:2014, p. —, traducdo
minha).

Entre norma e pratica ha um elo
metodologico que precisa ser assumido
como rotina: critérios de aceite e testes
rapidos incorporados ao ciclo editorial. A
cada componente publicado, pergunta-se se
ha rétulo claro, foco identificavel, ordem
I6gica e estrutura semantica coerente,
evitando o langamento de materiais que
“passam” visualmente, mas fracassam para
quem depende de leitor de tela (W3c,
2023). Esse compromisso desloca a
discusséo de preferéncias individuais para
verificacbes objetivas que sustentam
qualidade em escala (W3c, 2023).

2.2 Normas brasileiras e diretrizes (NBR
17060, NBR 9050 e eMAG 3.1): traducao
das exigéncias globais para o cotidiano

das redes publicas

No plano nacional, a ABNT NBR
17060 aproxima a linguagem das diretrizes
internacionais do cotidiano das equipes
escolares, sistematizando parametros de
comunicacdo digital acessivel aplicaveis a
sites, documentos e servicos educacionais
(Abnt, 2022). Ao explicitar exigéncias para
estrutura, contraste, rotulagem e testes, a
norma reduz ambiguidades na defini¢do do

que conta como “minimo aceitavel” e
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viabiliza  instrumentos internos  de
verificacdo antes da divulgacdo aos
estudantes (Abnt, 2022). Essa tradugéo
local cria interoperabilidade institucional
entre pedagogia, AEE e tecnologia, onde
antes havia esforcos dispersos.

Embora voltada ao ambiente fisico,
a ABNT NBR 9050 consolida principios de
previsibilidade, seguranca e autonomia do
usuario que iluminam decisGes de interacao
em interfaces digitais. Ao orientar percursos
claros, sinalizagao consistente e reducao de
esforco desnecessario, 0 documento oferece
base conceitual para organizar fluxos de
navegacao que respeitem estratégias de
leitura assistida e ampliagdo de conteudo
(Abnt, 2020). Em conjunto, esses principios
evitam solugdes “criativas” que aumentam
carga cognitiva e produzem barreiras
evitaveis em tarefas escolares corriqueiras
(Abnt, 2020).

O Modelo de Acessibilidade em
Governo Eletrénico, versdo 3.1, adiciona
um repertorio operacional que interessa
diretamente as redes puablicas, com
diretrizes para linguagem clara, contraste
adequado, navegacdo sem dependéncia do
mouse e estruturacdo de paginas de servico
(Governo Federal, 2014). Ao alinhar essas
orientagbes com as exigéncias de
comunicacdo digital da NBR 17060,

gestores podem converter expectativas

genericas em listas de verificacdo e prazos
de corregéo, criando um ciclo de melhoria
continua para plataformas e materiais de uso
curricular (Abnt, 2022). Essa convergéncia
reduz o hiato entre o enunciado normativo e
a experiéncia concreta do estudante com
deficiéncia visual (Governo Federal, 2014).

A efetividade do marco, contudo,
depende de adocdo institucional que
transforme  diretrizes em  processos
auditaveis. Regulamentos com critérios de
aceite, responsabilidades definidas e canais
de reporte permitem que escolas capturem
erros antes da sala de aula virtual,
preservando tempo docente e evitando
exclusdes silenciosas que s6 aparecem no
desempenho (Abnt, 2022). Quando o
contrato de tecnologia exige conformidade
e a formacdo docente inclui exercicios de
checagem com teclado e leitor de tela, o
padrdo deixa de oscilar com a boa vontade
individual e passa a integrar a qualidade do
servigo educacional (Governo Federal,

2014).

2.3 Conceitos pedagoégicos (UDL e
desenho universal): como planejar
materiais que Ja& nascem acessiveis e
avaliaveis por teclado

Do ponto de vista pedagogico, o
Desenho Universal para a Aprendizagem
propde antecipar barreiras ao ofertar

maltiplos  meios de  engajamento,
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representacdo e acdo como principio de
projeto, em vez de remendos posteriores
que chegam tarde e custam caro. Ao orientar
autoria com estilos de titulo consistentes,
alternativas textuais informativas e tarefas
operaveis por teclado, o quadro do UDL se
articula organicamente com o0s critérios
técnicos da web, produzindo experiéncias
previsiveis para quem usa tecnologias
assistivas (Cast, 2018). Essa previsibilidade
sustenta estudo autobnomo e favorece a
permanéncia quando a infraestrutura é
modesta (Cast, 2018).

Como explica o préprio CAST
(2018) ao introduzir o sentido e a funcdo

pedagdgica das Diretrizes UDL.:

As Diretrizes UDL sdo uma
ferramenta utilizada na
implementagdo  do  Desenho
Universal para a Aprendizagem,
uma estrutura voltada a melhoria e
a otimizacdo do ensino e da
aprendizagem para todas as
pessoas, com base em evidéncias
cientificas sobre como o0s seres
humanos aprendem. (CAST, 2018,
p. 4, traducdo minha).

A literatura sobre desenho universal
no ensino inclusivo mostra que padrdes e
rotinas instrucionais bem definidos reduzem
a dependéncia de solucdes ad hoc e
diminuem a necessidade de corregdes
tardias. Ao sistematizar praticas de autoria,

avaliacdo e mediacdo que ja nascem

acessiveis, Burgstahler demonstra ganhos
de autonomia para estudantes com baixa
Visdo e cegueira, inclusive em cursos que
fazem uso intensivo de materiais digitais e
atividades online (Burgstahler, 2015). Esses
resultados sdo transferiveis para a educagao
basica quando se mantém a simetria entre
diretrizes técnicas e intencionalidade
pedagdgica (Burgstahler, 2015).

O encontro entre UDL e WCAG néo
é apenas tedrico; ele reorganiza o trabalho
docente ao definir o que precisa ser
verificado antes da aula. Uma sequéncia
com objetivos claros, materiais com
hierarquia semantica, imagens descritas e
videos com pistas auditivas suficientes
produz rotas de leitura equivalentes para
diferentes perfis sensoriais, sem exigir
reedicdes constantes de conteddo (W3c,
2023). Nas

rotulados e ordens de tabulacdo coerentes

avaliacbes,  formularios
evitam que o esforco de responder substitua
0 esfor¢o de pensar, condicéo essencial para
aferir aprendizagem em igualdade de
condicdes (Cast, 2018).
Esse alinhamento  pedagdgico-
técnico também organiza a formacéo
continuada, que deixa de ser uma colecédo de
“dicas” e passa a trabalhar com cenarios,
critérios e protétipos revisaveis. Ao praticar
a conversdo de um slide com imagem em

material com alternativa textual, ou a
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reestruturacdo de um PDF em documento
tagueado, o professor internaliza o porqué
pedagodgico de cada ajuste e enxerga seu
efeito na navegacédo assistida (Burgstahler,
2015). A consequéncia € um ciclo virtuoso
no qual a qualidade acessivel emerge do
planejamento didatico e ndo de correcles
emergenciais ap6s reclamacgdes (Cast,
2018).

2.4 Aplicacdo préatica (processos,
checklists e governanca): do arquivo a
rotina institucional com verificacdo e
responsabilidade compartilhada

A traducdo do marco normativo-
pedagbgico em rotina didria exige
governanga, nao apenas boa vontade. A
literatura de processos em acessibilidade
digital demonstra que politicas internas,
critérios de aceite e auditorias periddicas
geram melhorias duradouras quando
comparados a treinamentos isolados sem
verificacao, porque estabelecem
expectativas claras e vias de corregéo
institucionalizadas (Lazar, Goldstein e
Taylor, 2015). Em equipes peguenas, ciclos
curtos com checagem de teclado, revisdo de
ordem de leitura e verificagdo de
alternativas textuais antes da publicacdo
interceptam erros recorrentes com custo
marginal reduzido (W3c, 2023). Essa ldgica

processual é compativel com escolas de

infraestrutura limitada e calendario apertado
(Lazar, Goldstein e Taylor, 2015).

Checklists institucionais derivados
de WCAG e da NBR 17060 funcionam
como barreiras de protecdo que padronizam
0 “minimamente aceitavel” antes que um
arquivo chegue ao estudante. Itens como
presenca de estilos de titulo, foco visivel,
rotulos claros em botdes e formularios, aléem
de PDFs com OCR e tagueamento, podem
ser verificados rapidamente por pares e por
equipes de apoio em um fluxo de duas
etapas, publicacdo e revisdo (Abnt, 2022).
Quando essa verificacdo € documentada,
torna-se possivel rastrear recorréncias e
ajustar formacGes futuras com base em
evidéncia concreta de erro (W3c, 2023). O
resultado é previsibilidade sem burocracia
excessiva, com ganhos diretos na autonomia
discente (Abnt, 2022).

A responsabilidade compartilhada
fecha o circuito ao distribuir papéis entre
autoria docente, AEE, gestdo e fornecedores
de tecnologia. Contratos e termos de
referéncia que exigem conformidade a
WCAG 2.2 e PDF/UA, somados a
regulamentos pedagdgicos que explicitam
critérios de aceite e prazos de correcéo,
criam incentivos alinhados para evitar que a
acessibilidade dependa de herois ocasionais
(W3c, 2023). Ao mesmo tempo, rotinas de

reporte com devolutiva rapida permitem
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que estudantes e auxiliares sinalizem
barreiras e acompanhem a solugéo,
reforcando a cultura de qualidade como
pratica coletiva (Lazar, Goldstein e Taylor,
2015). E nessa tessitura de processos,
critérios e  responsabilidades  que
“acessivel” deixa de ser promessa e passa a

ser atributo verificavel do material didatico
publicado (Abnt, 2022).

3 Metodologia

Adotou-se  um desenho misto,
enxuto e reprodutivel que combina
entrevistas semiestruturadas com
verificacdo técnica de materiais didaticos,
de modo a aproximar experiéncias de uso e
critérios normativos de acessibilidade
digital. As entrevistas contemplaram
professores do atendimento educacional
especializado e estudantes com deficiéncia
visual, enquanto a inspec¢do técnica aplicou
checklist derivado da versdo mais recente
das diretrizes da web e do padrdo para
documentos portateis acessiveis, com foco
em semantica, foco visivel, ordem de leitura
e descricdo de midia (W3c, 2023; Iso,
2014). A opcéo por um protocolo compacto
segue recomendacbes de métodos em
interacdo humano-computador,
privilegiando instrumentos claros,

replicaveis e de baixo custo de

implementacdo em contextos escolares
(Lazar, Feng e Hochheiser, 2017).

O campo empirico caracteriza-se
por infraestrutura limitada, com laboratorio
de quatro computadores, dois operantes,
presenca do leitor de tela apenas em uma
maquina, auséncia de linha e impressora
Braille e conectividade intermitente atrelada
a contrato de vinte megabits, condi¢des que
afetam o acesso cotidiano a plataformas e
arquivos. A amostra incluiu quatro
estudantes com deficiéncia visual, sendo um
com cegueira e trés com baixa visdo, além
de trés auxiliares do atendimento
especializado e um professor da sala de
recursos, compondo um recorte criterial
orientado por disponibilidade e
heterogeneidade funcional. Essa
configuracdo é coerente com diagndsticos
de conectividade e dispositivos na educagéo
brasileira e com diretrizes de inclusdo
digital previstas na politica nacional
recente, que reforgam a necessidade de
solugdes pragmaticas nos territdrios
(Cetic.br, 2023; Brasil, 2023).

A coleta qualitativa empregou
roteiros semiestruturados que exploraram
navegacdo com leitor de tela, acesso a
documentos, uso de formularios e consumo
de videos, com duracdo aproximada de
trinta a quarenta minutos por participante,

em formato presencial ou remoto conforme
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viabilidade. Todos o0s procedimentos foram
pensados para serem acessiveis: termos de
consentimento em arquivo editavel e em
audio, possibilidade de acompanhante,
tempos estendidos quando necessario e
comunicagdo por mensagens de voz para
participantes com limitagdo de leitura no
celular. A mediacdo técnica considerou o
ecossistema efetivamente usado pelos
participantes, com referéncia a leitores de
tela em computador e em Android,
garantindo aderéncia entre o protocolo e as
condicdes reais de uso (Nv Access, 2024;
Google, 2024).

A verificacdo técnica de materiais
consistiu na analise de arquivos e paginas
efetivamente utilizados no curso das aulas,
incluindo documentos portateis e contetdos
em ambientes virtuais, examinados com um
checklist pontual. Os itens abrangeram
estrutura de titulos, landmarks, rotulagem
de botdes e links, navegacgédo por teclado,
foco visivel, presenca de texto alternativo
em imagens, ordem logica de leitura,
aplicacdo de reconhecimento Optico de
caracteres em documentos escaneados e
disponibilidade de pistas auditivas ou
audiodescricdo em videos. Cada verificacdo
registrou evidéncias com capturas de tela,
anotacOes de leitor de tela e, quando
pertinente, pequenos trechos reproduzidos

para demonstrar o0 anuncio do elemento em

questdo, seguindo critérios consolidados
para conteldo acessivel na web e para
documentos conformes ao padréo universal
de acessibilidade (W3c, 2023; Iso, 2014;
Abnt, 2022).

Do ponto de vista dos instrumentos,
utilizou-se uma planilha de barreiras que
codificou ocorréncias por categoria técnica,
tais como navegacdo por teclado, foco,
landmarks, alternativas textuais,
reconhecimento Optico e roétulos em
formularios, permitindo contabilizacdo
simples e comparacdo entre materiais. Para
captar a aceitabilidade percebida apds
tarefas tipicas de estudo, aplicou-se uma
escala breve de usabilidade amplamente
utilizada em pesquisas aplicadas, com
pontuagdo  sumarizada  para  cada
participante e comentario livre sobre
esforco e clareza de interagdo. A
combinacdo de registro objetivo de
barreiras e medida sintética de experiéncia
busca equilibrar granularidade técnica e
julgamento do usuario em cenarios de baixa
infraestrutura (Lazar, Feng e Hochheiser,
2017; W3c, 2023).

A andlise qualitativa seguiu a
abordagem de andlise temaética, com leitura
exaustiva, geracao inicial de cddigos, busca
e revisdo de temas e construcdo de uma
narrativa analitica que articula padrbes

recorrentes e excecdes informativas. Dois



89 Rev. Cientifica Dimensédo, Macei0, v. 17, n.3, p. 79-97, ago, 2025

eixos orientaram a codificacao:
experiéncias de uso relatadas pelos
participantes e evidéncias observaveis nos
materiais, com triangulacdo sistematica
para evitar inferéncias exclusivamente
declarativas. Notas de pesquisa, memos
analiticos e uma trilha de auditoria
documentaram decisdes de inclusdo e
exclusao tematica, assegurando
transparéncia do processo e possibilidade de
replicacio do percurso analitico em
contextos semelhantes (Braun e Clarke,
2006; Braun e Clarke, 2019).

A dimensdo ética foi contemplada
com termo de consentimento livre e
esclarecido em formatos acessiveis,
anonimizacéo por pseuddnimos,
armazenamento seguro dos audios e
arquivos em repositério protegido e
possibilidade de retirada a qualquer tempo
sem prejuizo para 0s participantes.
Procedimentos de acomodacdo, como
pausas, apoio de acompanhante e
disponibilizacdo de materiais em arquivo
editdvel e &udio, foram previstos para
reduzir barreiras durante a propria pesquisa,
respeitando principios de inclusdo digital
estabelecidos em marcos recentes. O
protocolo  dialoga com  orientagOes
nacionais para educacdo digital e com
praticas recomendadas para conducdo de

estudos de interacdo, buscando mitigar

riscos e maximizar a utilidade publica dos
achados para redes de ensino (Brasil, 2023,;

Lazar, Feng e Hochheiser, 2017).

4. DISCUSSAO E RESULTADOS

A dependéncia sistemética de PDF-
imagem observada nas turmas avaliadas ndo
é um detalhe técnico irrelevante: ela
inviabiliza a leitura por tecnologias
assistivas e rompe a rastreabilidade do
contetdo, ferindo, de saida, os pilares
perceptivel e robusto da acessibilidade
(W3c, 2023, critérios 1.1.1 e 1.3.1). Sem
OCR e sem tagueamento, titulos ndo se
tornam cabecalhos, listas viram blocos
amorfos e figuras permanecem silenciosas
para o leitor de tela, em desacordo com o
PDF/UA quanto a hierarquia, ordem ldgica
e alternativas textuais (Iso, 2014). Esse
padrdo técnico reverbera no pedagégico:
quem precisa estudar com leitor de tela ndo
I, ndo busca e ndo anota; quem tem baixa
visdo perde contraste, redimensionamento e
orientacdo visual minima (Abnt, 2022;
W3c, 2023). Trata-se, portanto, de uma
barreira estrutural, ndo de um inconveniente
episodico.

Parte central da explicacdo esta na
auséncia de processos. Ndo havia checklist
institucional, nem revisao prévia pelo AEE,
€ ajustes ocorreram apenas como ‘“‘pronto-

socorro” depois do problema. A literatura
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de processos em acessibilidade mostra que
politicas internas com critérios de aceite e
auditorias rapidas oferecem ganhos mais
duradouros do que capacitacGes isoladas,
pois criam expectativas estaveis e pontos de
controle no fluxo editorial (Lazar, Goldstein
e Taylor, 2015; Abnt, 2022). Em contextos
com pouca margem tecnologica, alinhar
norma e rotina é a estratégia com melhor
razdo custo-beneficio, porque desloca o
resultado da boa vontade individual para um
circuito verificavel de autoria, revisdo e
publicacdo (W3c, 2023).

“A escola ndo tem padrdo, falta
um passo-a-passo simples para
todo material. ”(Professor da sala

de recursos, entrevista, 2025).

A fala do professor explicita a
lacuna de governanga. Sem um “piso de
qualidade” negociado, a producdo didria
acaba variando entre praticas incompativeis
com leitores de tela e solugdes
improvisadas. Essa instabilidade contraria a
diretriz de comunicacdo digital acessivel em
servicos  educacionais  publicos, que
demanda previsibilidade de estrutura,
contraste, rotulagem e testes minimos antes
da publicacdo (Abnt, 2022). Em termos de
politica, a Politica Nacional de Educacédo
Digital oferece a moldura para incorporar

tais critérios a regulamentos e contratos,

incluindo clausulas de conformidade a
WCAG 2.2 e PDF/UA em aquisigdes e
termos de referéncia (Brasil, 2023).

Outra barreira recorrente reside em
formulérios e atividades: rétulos ausentes,
instrucGes implicitas, ordem de tabulacéo
erratica. Em termos normativos, ha violagao
direta de nome, papel e valor e de
cabecalhos e rotulos, requisitos desenhados
justamente para que o leitor de tela anuncie
0 que € o controle e qual acdo € esperada
(W3c, 2023, criterios 4.1.2 e 2.4.6). A
consequéncia pedagdgica é a troca do
esforco cognitivo pelo esforgo de decifrar a
interface, o que distorce a avaliacéo.

“Muitos Forms vém sem rotulo; o
leitor ndo anuncia o que é para
fazer.” (Auxiliar AEE, entrevista,
2025).

Nos territorios com conectividade
fragil, as escolhas de formato pesam ainda
mais. Plataformas com renderizacéo pesada
e documentos grandes agravam quedas de
sessdo e inviabilizam download, sobretudo
quando o celular compartilhado é o
principal dispositivo de acesso (Cetic.br,
2023). A PNED recomenda solucdes
escalonadas que combinem conectividade,
contedos off-line e qualificacdo de
recursos, evidenciando que arquivos leves,

editaveis e semanticamente estruturados
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devem ser o padrdo preferencial para
continuidade de estudo em redes publicas
(Brasil, 2023; Unesco, 2023). Nesse
cenario, a decisdo pedagogica “o que
publicar” e “em que formato” ¢ tdo decisiva
quanto a disponibilidade de equipamento.
Os dados de percepcdo dos
estudantes iluminam essa interacdo entre
técnica e contexto. O Classroom e a
videoaula sem mouse foram classificados
como inadequados por trés dos quatro
participantes, enquanto o WhatsApp
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Fonte: dados do estudo; N = 4.

Do ponto de vista pedagogico, o
UDL oferece a moldura para converter
padrdes técnicos em escolhas didéticas:
maltiplas representacdes com equivaléncia
informacional, tarefas operaveis por teclado
e avaliagdo com formulérios rotulados e

rotas de navegacdo claras. Quando essas

e mouse)
s

funcionou como apoio estavel por combinar
texto simples e audio curto, menos sensiveis
a banda e renderizacdo. A interpretacdo é
consistente com o principio de priorizar
estruturas semanticas e midia descrita
quando a conectividade € limitada,
reservando video para casos em que agrega
informacdo insubstituivel e com pistas
auditivas adequdas (W3c, 2023; Unesco,
2023).

Gréafico 1 — Percepcao de acessibilidade por recurso
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escolhas passam a ser premissas de projeto
e nao remendos, a tecnologia assistiva deixa
de ser paliativo e se torna parte da
arquitetura do curso (Cast, 2018;
Burgstahler, 2015). A analise do caso
sugere que decisbes simples, estilos de
titulo, alt-text informativo, PDF com OCR e

tagueamento, rétulos explicitos em Forms,
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explicam mais acessibilidade do que a
presenca de equipamentos raros, sobretudo
onde o NVDA pode ser instalado em
minutos e o TalkBack ja esta no dispositivo
(Nv Access, 2024; Google, 2024).

evidéncias no quadro a seguir. Ele amarra
barreira observada, regra violada, evidéncia
local e agdo de baixo custo, permitindo que
a equipe pedagogica trate a acessibilidade

como atributo auditavel de qualidade.

Para ancorar as recomendacdes no

cotidiano  escolar,  sintetizamos  as
Quadro 1 — Matriz de barreiras e corregdes de baixo custo (30-60 dias)
Barreira Regra/Principio  Evidéncia Acéo imediata
observada local
PDF em | WCAG 1.1.1, 4/4 Produzir em .doc/Docs com estilos;
imagem 1.3.1; PDF/UA materiais exportar apenas PDF com OCR e
sem OCR tagueamento (Iso, 2014; Abnt, 2022;
W3c, 2023)
Imagens  sem | WCAG 1.1.1 0% com Inserir alternativa textual objetiva no
alt-text descricdo corpo/atributo (W3c, 2023)
Forms sem | WCAG 4.1.2; Relatos de Nomear campos e ajustar tabulacgéo;
rétulo 2.4.6 “sem testar com leitor de tela (W3c, 2023)
anuncio”

Videos sem | WCAG 1.2.x “video ni3o Roteiro com 2-3 frases de

pistas auditivas ajuda” audiodescricdo quando necessario

(W3c, 2023)

Conectividade | PNED; politicas Quedas e Plano off-line: DOC ampliado e

de acervo dados
moveis leves (Brasil, 2023; Cetic.br, 2023)

Fonte: dados do estudo; W3c (2023); Iso (2014); Abnt (2022); Brasil (2023); Cetic.br (2023).

instavel audio em pendrive; priorizar arquivos

Em sintese critica, o caso confirma auséncia de rotina de verificagdo. O

um mecanismo de exclusdo previsivel: enfrentamento dessa triade ndo depende de
materiais sem semantica e sem descricéo, solugdes dispendiosas, mas de governanca

combinados a conectividade precéria e minima: padrdo de arquivo editavel,
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verificacdo pré-publicacdo por checklist,
clausulas de conformidade em contratos e
formacéo situada com protétipos reais. Essa
agenda esta alinhada ao marco normativo
nacional, as diretrizes internacionais e ao
quadro pedagogico de UDL, e pode ser
implementada em ciclos curtos, com
indicadores simples de acompanhamento,
proporcao de PDFs com OCR, percentual
de imagens com alt-text, taxa de
formulérios rotulados, até que “acessivel”
se torne rotina verificavel e ndo excegédo
reativa (Abnt, 2022; W3c, 2023; Brasil,
2023; Cast, 2018).

5. CONSIDERACOES FINAIS

A interpretacdo dos achados
sustenta que a exclusdo digital, no caso
analisado, ¢ produzida antes de tudo por
escolhas editoriais e por auséncia de rotinas
de garantia da qualidade. Quando o material
nasce como imagem nao pesquisavel, sem
marca¢ao semantica e sem alternativas
textuais, a tecnologia assistiva ndo tem
como operar e a aprendizagem fica
condicionada a mediagdo de terceiros.
Nessa chave, a desigualdade ndo emerge do
acaso, mas de um encadeamento previsivel
que transforma formato e processo em

determinantes do acesso. O resultado é um

regime de participagdo fragil, no qual a

continuidade do estudo depende de
solu¢des ad hoc e de esforcos individuais
pouco sustentaveis. A conclusdo desloca o
foco de “ter equipamento” para “produzir
informac¢ao em condigoes de ser lida”. Essa
mudanga de lente ¢ estratégica para redes
com pouca margem tecnoldgica. Ela
redefine onde estdo os ganhos rapidos e
duradouros.

A contribui¢ao conceitual do estudo
¢ propor a nocao de piso verificavel de
acessibilidade como dimensao de qualidade
educacional. Piso verificavel significa tratar
a acessibilidade como propriedade editorial
do recurso, expressa em critérios passiveis
de checagem antes da publicagdo: estrutura
de titulos, ordem de leitura, rotulos
anunciaveis, alternativas  textuais ¢
operabilidade por teclado. Com esse
enquadramento, a escola sai do campo da
acomodacdo episddica e entra na esfera da
engenharia de conteudo, onde cada arquivo
carrega evidéncias do seu  proprio
compromisso com a inclusdo. O conceito
também explicita a natureza sociotécnica do
problema: semantica, autoria e governanga
se coproduzem e precisam ser alinhadas
para que a tela se torne extensdo do espago
pedagogico, e ndo barreira invisivel. Ao
tornar o requisito audivel e mensuravel, o
piso verificavel reduz ambiguidade e

amplia accountability.
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Acerca da questdo metodologica, o
trabalho apresenta um protocolo compacto
de triangulagdo que combina relato de uso,
inspecao técnica e registro de barreiras por
categorias operacionais. Essa arquitetura
conecta a experiéncia do estudante ao
comportamento objetivo do arquivo e da
interface, o que evita inferéncias
exclusivamente declarativas. Além de
replicavel, o protocolo ¢ econdmico: pode
ser executado por equipes pequenas e
incorporado ao ciclo editorial sem
interromper o calendario escolar. Dele
derivam indicadores simples, porém
sensiveis a melhoria, como propor¢ao de
PDFs com OCR ¢ marcagao, cobertura de
alternativas textuais e taxa de formularios
rotulados. Esses indicadores funcionam
como “sinais precoces” de inclusdo, uteis
para gestdo de escolas e redes e para
avaliacdo de politicas. Ao mesmo tempo,
constituem uma base de comparagdo para
estudos futuros com séries temporais e
recortes territoriais.

No que diz respeito as implicagdes,
os resultados apontam para uma agenda de
implementagdo que ndo depende de
investimentos massivos. O eixo ¢
reorganizar o trabalho com trés decisdes de
alto rendimento: adotar formatos editaveis
com semantica desde a autoria, instituir

verificacdo pré-publicacdo com checklist

curto e distribuir responsabilidades entre
docéncia, atendimento especializado e
gestdo. A essas decisdes soma-se um
desenho pedagbdgico que opera com
equivaléncia informacional entre midias,
garante avaliagdo por teclado e prevé rotas
off-line para territorios de conectividade
instavel. Quando incorporadas a
regulamentos e a contratos de tecnologia,
essas medidas reduzem variabilidade, criam
previsibilidade para estudantes com
deficiéncia visual e alinham o cotidiano
escolar a um padrao minimo sustentado por
evidéncia. O ganho ndo estd apenas em
“corrigir erros”, mas em instituir uma
pratica que previne a sua recorréncia.
Reconhecemos limites: a escala ¢é
reduzida, o recorte é localizado e os dados
dialogam com um momento especifico de
funcionamento institucional. Ainda assim, a
coeréncia entre falas, inspegdes e padrdes
técnicos sustenta a validade explicativa do
mecanismo  proposto. Desdobramentos
promissores incluem estudos quasi-
experimentais para estimar efeitos do piso
verificavel em aprendizagem e
permanéncia, andlises de custo-efetividade
de diferentes combinacdes de intervencao e
desenvolvimento de “portas de qualidade”
automatizadas para ambientes virtuais.

Também se abre espaco para investigacdes

sobre formacdo docente basecada em
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protétipos e sobre contratos de aquisicao
que integrem métricas de acessibilidade a
niveis de servigo. Se a escola é capaz de
transformar semantica e processo em rotina,
a acessibilidade deixa de ser promessa e se
afirma como atributo mensurdvel da

educagdo basica.
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