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RESUMO

A presente pesquisa tem como objetivo validar a verséo digital, em trés rotas, do instrumento
impresso em papel denominado “Protocolo para Avaliacdo da Acessibilidade Fisica em
Escolas de Ensino Fundamental I: um guia para gestores e educadores”. A versdo impressa
foi pensada e criada para ser uma ferramenta para que as pessoas que nao pertencem as areas
da arquitetura e da engenharia possam, com autonomia, identificar e solicitar mudangas para
as melhorias da acessibilidade fisica das escolas. Trata-se de uma pesquisa de tipo
metodologica, que visa desenvolver instrumentos destinados a avaliagdo ou protocolos de
observacao e registro de varidveis especificas. A versdo digital foi pensada em formato de
website, feita por um pesquisador da area da Ciéncia da Computacao; foi desenvolvida com
base na versdo impressa, apresentando, entdo, a mesma estrutura. As fases do
desenvolvimento foram: 1) escolha da plataforma; 2) desenvolvimento e implementacéo do
website: 3) estrutura do website, 4) validacdo do cadastro pessoal e das escolas; 5) alteragdes
e correcOes de alguns itens das rotas; 6) validacdo ortografica; 7) atualizacdo das imagens;
8) implementacéo dos algoritmos de automatizagdo dos calculos; 9) avaliacdo da validade e
fidedignidade do protocolo digital. As analises comprovaram a validade e a fidedignidade a
versdo impressa. Como resultado obtido, a nova ferramenta conta com automatizagoes
advindas da estruturacdo de um banco de dados; as vantagens presentes sdo as médias de
pontuacdo geradas pelo servidor, o preenchimento automético de lacunas e a maior
facilidade e autonomia no uso da ferramenta. Os dados a serem preenchidos por outros
pesquisadores que usarem o protocolo digital ficardo armazenados no banco de dados e
trardo vantagens para o desenvolvimento de futuras pesquisas.

Palavras-chave: acessibilidade; avaliacdo; escola; validacdo de instrumento; protocolo
digital.



ABSTRACT

This research aimed to validate three routes, in digital version, of the instrument printed on
paper called “Protocol for the Assessment of Physical Accessibility in Elementary Schools
I: a guide for managers and educators”. The printed version was designed and created to be
a tool for people who are not in the field of architecture or engineering to be able, with
autonomy, to identify and request changes to improve the physical accessibility of schools.
It is a methodological type of research, which has as its final objective the development of a
product. The digital version was designed in website format, made by a researcher in the
field of Computer Science field of Computer Science; was developed based on the printed
version, so it has the same structure. The stages of development were: 1) choice of the
platform; 2) development and implementation of the website; 3) structure of the website; 4)
validation of the personal and school register; 5) changes and corrections of some items of
the routes; 6) validation orthographic; 7) image update; 8) implementation of calculation
automation algorithms; 9) evaluation of the validity and reliability of the digital protocol.
The analyzes proved the validity and reliability of the printed version. As a result, the new
tool has automation arising from the structuring of a database, and the present advantages
are the average scores generated by the server, automatic filling of gaps and greater ease and
autonomy in the use of the tool. The data filled in by other researchers using the digital
protocol will be stored in the database and will bring advantages for the development of
future research.

Keywords: accessibility; assessment; school; instrument calidation; digital protocol.
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1 APRESENTACAO

A educacdo é a chama da vida, 0 comeco e o caminho para a transformacéo social.
Para isso, ela deve ser democrética, amorosa e, consequentemente, inclusiva, a fim de
responder e atender a heterogeneidade da sociedade. A construcdo desse meu olhar para a
Educacdo advém de experiéncias vividas.

Quando pequena, iniciei os estudos em uma escola cuja metodologia era a Pedagogia
Waldorf. Essa escolha foi feita por meus pais, que ndo sdo pedagogos, mas que queriam
oferecer a nds (eu e minha irmd) uma educagdo que olhasse para 0 ser humano em sua
integralidade, ou seja, que possibilitasse vivéncias que desenvolvessem todas as capacidades
humanas e que priorizasse valores na formagdo de profissionais transformadores, mas,
principalmente, que contribuisse com a constituicdo de pessoas de olhares respeitosos,
humanos e resilientes para com a natureza, a vida e o planeta.

Como consequéncia de uma estrutura rigida e padronizada de educacéo, a referida
escola foi vista, por muito tempo, como uma boa escola para os estudantes do Publico-Alvo
da Educacéo Especial (PAEE) pelo simples fato de atentar para cada um deles de modo unico
e por entender qual a melhor maneira para cada pessoa viver a experiéncia escolar. Atraves
do respeito e do amor, pude vivenciar e experimentar, nessa escola, a diversidade e a beleza
da vida. Diante desse ambiente diferente, marcado pelo olhar dos professores e também pelo
carinho e cuidado entre os alunos, bem como pelo respeito por todos aqueles que
trabalhavam nesse local, pude me formar, apaixonada e encantada pelo que vivenciei sendo
que, por isso, escolhi ser educadora.

Aos 18 anos de idade, ingressei no Ensino Superior, e cursei Pedagogia na
Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho” (UNESP), campus de Bauru. Fui
motivada pela paixao que havia sido cultivada durante toda a minha infancia e adolescéncia,
mas, nessa ocasido, somava-se a responsabilidade por saber que a formacdo académica
ofereceria ferramentas cientificas, tedricas e praticas em prol da transformacdo do mundo,
ja que é pela educacdo que a transformacao acontece.

Dentro da universidade, acredito que devido as abordagens durante as discussoes, as
leituras de textos e por um amor ja cultivado em meu olhar, envolvi-me com a Educacao
Especial; afinal de contas, a sociedade € heterogénea e ndo existe educacdo sem inclusao.
Sonho com o dia em que nao precisarei mais dizer “Educagdo Inclusiva”, j& que, enquanto

Educacéo, ela deve ser inclusiva e oferecer condicOes para que todos possam frequentar,
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fazer e sentir-se parte do ambiente escolar. Entretanto, isso requer tempo e, principalmente,
estudos a fim de atender as necessidades de uma sociedade que segregou e ainda segrega 0s
alunos PAEE.

Pessoas segregadas estdo presentes em nossa sociedade, porém, muitas vezes, elas
buscam o pertencimento social. Vivenciei e entendi esse cenario quando realizei, na
universidade, a Iniciacdo Cientifica que, posteriormente, resultou no Trabalho de Concluséao
de Curso (TCC), cuja pesquisa foi referente a acessibilidade arquitetonica e aos materiais
pedagogicos na Educacdo para Jovens e Adultos (EJA).

Essa caminhada me trouxe até aqui! No ano de 2019, resolvi me aventurar no
mestrado na area da Educacdo Especial, por acreditar na ciéncia e pela necessidade de beber
dessa fonte para atuar verdadeiramente como educadora. Estava disposta a viver essa
experiéncia inteiramente, mas, nesse mesmo ano, fui chamada, por uma escola particular,
para assumir como professora do primeiro ano do Ensino Fundamental I. Desse modo,
encontrei-me dividida entre duas coisas que se completam, como se fossem meu coragéo e
minha cabeca. E, diante de tudo que acredito, ndo escolhi apenas um deles, mas sim os dois.
Apesar dos desafios, sempre acreditei nessa integralidade, sendo que agora essa crenga nao
mudaria.

O presente trabalho é fruto de dois anos intensos, divididos entre dois mundos — a
sala de aula e a pesquisa — a partir de um mesmo universo chamado Educacéo. Hoje me sinto
realizada e feliz por saber que pude contribuir com uma pesquisa importante na area da

Educacdo Especial.
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2 INTRODUCAO

Para haver sucesso no processo de inclusdo, ha a necessidade da transformacéo
cultural. Para isso, é imprescindivel trabalhar a arquitetura social para a ampliacdo do
entendimento sobre as incapacidades e as capacidades das pessoas com deficiéncia
(STAINBACK, 1999).

O protocolo de Audi e Manzini (2006), publicado no ano de 2006, €, de acordo com
0s proprios autores, um guia pratico para ser utilizado por funcionarios escolares, gestores e
educadores, dentre outros funcionarios, responsaveis pelas reformas, modificacGes e
adaptacbes no ambiente escolar. Elenca informagdes presentes das normas técnicas
brasileiras (ABNT, 2004) que foram apresentadas em forma de desenhos elaborados com
base na realidade da arquitetura escolar publica brasileira (AUDI, 2004).

Esse protocolo possibilita uma avaliagdo organizada por rotas comumente utilizadas
pelos alunos em qualquer ambiente escolar. Com isto, facilita-se a identificacdo de
acessibilidade no ambiente escolar. O protocolo propde adequar a forma de registro a fim de
auxiliar na aplicacdo e na apuracgéo dos resultados; deste modo, o protocolo apresenta um
registro por pontuacdo. Posteriormente, junto aos protocolos foram incluidos elevadores,
cuja publicacao ocorreu na forma de livro (AUDI; MANZINI, 2006).

Para viabilizar esse registro foi construida uma escala por pontos acumulados a partir
da selecéo dos elementos arquitetdnicos essenciais para 0 acesso e o transito dos alunos com
deficiéncia no ambiente escolar. Tais elementos tinham 10 pontos como a pontuacao
maxima, enquanto outros, com grau de relevancia menor para 0 acesso e 0 transito,
ofereciam 5 a 7 pontos. Para os elementos pertencentes aos desniveis entre caminhos, portas
e banheiros a pontuacdo era dobrada, com o objetivo de ancorar a escala, pois, para se chegar
a cada uma das salas, os caminhos devem ser acessiveis; assim, também, para o0 uso do
banheiro é necessario que estejam nos padrdes corretos das normas da Associacao Brasileira
de Normas Técnicas (ABNT). Por essa importancia, esses elementos receberam a pontuacao
dobrada.

Inicialmente, o protocolo apontava que, ap6s sua aplicacdo, o usuario fosse capaz de
responder as seguintes perguntas: a) qual das rotas é a mais acessivel? b) quais as rotas que
apresentam maior ndmero de barreiras arquitetbnicas? Deste modo, o objetivo desse

protocolo foi garantir que os usuarios conseguissem identificar, quantificar e comparar as



13

rotas que precisariam de reformas, favorecendo um ambiente com maior acessibilidade para
os alunos.

Dada a relevancia do trabalho desenvolvido por Audi e Manzini (2006), a presente
pesquisa adquire sentido, j& que evidencia o processo de desenvolvimento daquele protocolo
em uma versao atualizada e digital. Com isto, a busca é expandir o acesso, bem como facilitar
e melhorar a acessibilidade em escolas publicas brasileiras.

Assim, o problema a ser tratado em nossa pesquisa Se expressa Como se segue: quais
caminhos metodoldgicos seriam necessarios para transformar o protocolo impresso num
instrumento digital? Nessa direcdo, 0 objetivo do estudo cientifico é desenvolver e validar
uma versdo digital do “Protocolo para avaliacdo da acessibilidade fisica em escolas de ensino
fundamental: um guia para gestores e educadores” (AUDI; MANZINI, 2006). Portanto, o
propdsito é tornar esse protocolo ainda mais acessivel, pratico e eficaz para 0s usuarios,
através da automatizacdo das pontuaces das rotas, do preenchimento automatico das
lacunas e de todas as informacdes que ficardo registradas em um banco de dados.

Seguindo aideiainicial, nosso objetivo € que essa ferramenta possibilite maior acesso
e instigue os gestores escolares a entender e avaliar se 0 ambiente escolar tem atendido 0s
alunos com deficiéncia. Soma-se a isso tudo, por sua vez, os projetos futuros quanto ao uso
dessa ferramenta para analises mais amplas quanto a acessibilidade de escolas circunscritas
a uma regiao, uma cidade ou até mesmo um pais, algo que deve decorrer da possibilidade de
um banco de dados com os registros de todas as informacdes.

Nossa pesquisa foca no desenvolvimento e na identificacdo da validade interna da
versdo digital do protocolo, contempla 0 acompanhamento do desenvolvimento e a testagem

desse instrumento para garantir sua fidedignidade, validade e confiabilidade.
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3 CONSIDERACOES TEORICAS

O presente capitulo estrutura-se em dois topicos. O primeiro deles propde um breve
resumo sobre o desenvolvimento do protocolo na versdo impressa. O segundo, por sua vez,
apresenta pesquisas, como referéncias, sobre o processo de validagdo de instrumentos que
passaram pela transicdo das versdes impressas para as computadorizadas.

3.1 Breve resumo sobre o desenvolvimento do protocolo na versiao impressa

O “Protocolo para avaliagdo de acessibilidade em escolas do ensino fundamental” foi
desenvolvido por Audi (2004) e por Audi e Manzini (2006), e, como o proprio subtitulo diz,
esse instrumento é “um guia para gestores e educadores”. De modo facil, ele visa a
identificacdo de espacgos inadequados e o planejamento de mudangas nas escolas de Ensino
Fundamental I no que diz respeito a melhoria em acessibilidade.

O protocolo foi submetido a todos os processos que contemplam o desenvolvimento
de um instrumento. Foram realizadas duas versdes, avaliadas por juizes — arquitetos que ja
trabalharam na area de adaptacOes para acessibilidade —, até chegar na terceira e Gltima
versao.

O protocolo publicado na forma de livro (AUDI; MANZINI, 2006) tem 128 paginas
e estrutura-se em trés partes: introducao; protocolo; demonstracao da aplicacdo do protocolo.

Visando ser uma ferramenta aplicavel em qualquer escola-alvo e que evidencie
resultados fidedignos, definiu-se que sete rotas seriam percorridas pelos alunos com

deficiéncia, sendo elas:

a) Da entrada dos alunos para o conjunto de salas de aula 1;

b) Das salas de aula 1 para o conjunto de salas de aula 2;

c) Das salas de aula 1 para os banheiros;

d) Das salas de aula 1 para os bebedouros;

e) Da sala de aula 1 para a secretaria;
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f) Das salas de aula 1 para a quadra de esportes/piscina.

Tendo a posse desse protocolo, podem ser avaliados, em cada rota: a) tipos de pisos;
b) presenca de sinalizacdo; c) tipos de tapetes ou capachos; d) existéncia de valetas/blocos
de concreto; e) largura de calcadas ou corredores; f) tipos de escadas, rampas e elevadores;
g) tipos de corrimaos; h) tipos de portas e tipos de bebedouros; i) banheiros de alunos; j)
tipos de balcéo de atendimento da secretaria; k) quadra esportiva e piscina.

A avaliacdo é feita pela medicéo e observacao do aplicador, seguindo os padrdes de
acessibilidade (ABNT), que registra a pontuacéo no protocolo, manualmente. Para atingir o
objetivo, os desenvolvedores do protocolo pensaram no sistema de pontuacéo para facilitar
0 registro e as comparagdes finais entre rotas e escolas. Assim, cada elemento arquiteténico
necessario para um ambiente com acessibilidade recebeu pontos, seguindo graus de
importancia. Por exemplo, elementos essenciais receberam a pontuacéo 10, enquanto outros,
com menor grau de importancia para 0 acesso ao ambiente, recebeu a pontuacéo entre cinco
e sete. Para 0s elementos pertencentes aos desniveis entre caminhos, portas e banheiros, a
pontuacdo dobra, com o objetivo de ancorar a escala.

O protocolo indica as medidas padronizadas pelas normas técnicas, com a finalidade
de demonstrar quais partes devem ser priorizadas numa reforma, e isto através da avaliagédo
da acessibilidade em ambiente escolar, sobretudo para alunos que utilizam cadeiras de rodas.
Isto também deve se realizar por meio do comparativo entre escolas diferentes, verificando
quais delas possuem maior acessibilidade, e da avaliacdo da escola e da sala de aula, a fim
de identificar quais delas estdo mais preparadas para receber um aluno com deficiéncia.

Para a aplicacdo do instrumento impresso € fundamental ter, nas maos, lapis,
borracha, fita métrica e trena. Para facilitar a avaliacdo, o aplicador seguird rotas ou
caminhos que o aluno emprega para se locomover dentro da escola, de forma que, em cada
rota, os itens existentes serdo avaliados e anotados no protocolo, seguindo o padréo de
pontuacdo. Por fim, serd contabilizada a pontuacdo de cada rota, que indicard quanto cada
uma delas ¢ acessivel.

O desenvolvimento do protocolo impresso também conta com um processo de
validacdo do instrumento. A palavra “instrumento” tem sua origem na palavra latina
instrumentum, que significa “utensilio”, “algo que serd usado por alguém”. Na area

académica, hé a necessidade de autenticar instrumentos que sejam Uteis na avaliacdo de algo,
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sendo que todo instrumento deve passar por um processo de validagéo, antes mesmo do seu
uso para determinado fim.

Segundo Mendes (2002), o processo de avaliacdo ndo se refere somente a existéncia
de um instrumento, mas sim a forma de utiliza-lo. A legitimacdo de um instrumento de
avaliacdo € requerida, j& que ha a necessidade de validar seu uso correto, e também averiguar
se os resultados mostrados sdo coerentes com o que se buscava avaliar. O processo de
validacdo de um instrumento que serda empregado para a avaliacdo de algo é fundamental
para que os resultados evidenciados sejam considerados reais a fim de proporcionar
mudangas.

Esse processo se pauta em analisar dois pontos do instrumento, a saber, sua validade
e sua fidedignidade. ““Validade” deriva do verbo validar, que é legitimar, fazer com que se
torne valido a partir das regras em vigor. J& “fidedignidade” pauta-se na veracidade do
instrumento, considerando qual é a quantidade dos dados levantados que se referem a
realidade avaliada. Sendo assim, no processo de validacdo cabe a anélise da fidedignidade e
da validade de determinada ferramenta.

O protocolo impresso que o presente trabalho utiliza como base para o
desenvolvimento da versdo digital passou por um processo de validacdo. Segundo Audi e
Manzini (2006), para o desenvolvimento do instrumento algumas caracteristicas seriam
almejadas: a) possibilidade de reproducdo em preto e branco; b) ser autoexplicativo; c) 0s
desenhos deveriam demonstrar os requisitos a serem avaliados com o enunciado reduzido.
A validacdo aconteceu com os dados que eram coletados em cada versdo. Analisa-los
possibilitou encontrar as alteracdes indispensaveis para as versdes seguintes.

A primeira versao foi pautada na Norma Brasileira (NBR) 9050 e no estudo feito
pelos pesquisadores sobre as caracteristicas vigentes nos projetos arquitetbnicos de
acessibilidade das escolas publicas, conforme os arquivos do setor de planejamento da
Secretaria de Estado da Educacdo. Concluiu-se que 0s espacos arquitetdnicos das escolas
eram muito semelhantes, compostos por escadas, degraus, rampas, portas etc. Assim, com
base nas normas, foram selecionados quais elementos interfeririam na acessibilidade dentro
das escolas. As ilustracBes foram feitas por meio de fotografias e, posteriormente,
desenhadas em papel vegetal, caneta nanquim e escaneadas para serem aproveitadas no
protocolo impresso.

Essa versdo foi enviada para trés juizes arquitetos, sendo que cada um deles ja havia

desenvolvido projetos de obras publicas. A principal observacdo diz respeito a apresentagdo
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por desenhos em plantas baixas, o que dificultaria o uso do protocolo por pessoas de
diferentes areas do conhecimento. A sugestdo dos juizes, entdo, foi transformar esses
desenhos em tridimensionais ou em perspectivas.

A segunda versdo foi desenvolvida com base nas alteracdes sugeridas pelos juizes,
sendo elas: a) modificagdo dos desenhos para tridimensionais; b) simplificagdo da linguagem
escrita; ¢) diminuicdo dos textos, com maior aproveitamento da iconicidade dos desenhos.
Essa versdo passou pela fase de aplicacdo teste, posto que trés profissionais da area da
educacéo e a pesquisadora avaliaram trés escolas selecionadas seguindo o padréo: a) escolas
municipais e estaduais de Ensino Fundamental de 12 a 42 séries da cidade de Marilia, estado
de S&o Paulo; b) a data de construcéo do prédio escolar, ja que as escolas construidas apds
1996, de acordo com a Lei de Diretrizes e Bases da Educac¢do Nacional (LDB) deste mesmo
ano, deveriam possuir desenho universal; c) a ocupacéo do solo em nimeros de pavimentos
diferenciados — foram avaliadas uma escola térrea, uma escola com pavimentos
intermediarios e outra com dois pavimentos; d) se a escola tem ou havia recebido a matricula
de alunos com deficiéncias fisica.

Ap0s a avaliacdo, os aplicadores se reuniram a fim de relatarem as dificuldades
encontradas — esta reunido ficou registrada por meio da gravacdo em audio e os dados
coletados foram analisados com vistas a verificacdo da fidedignidade do instrumento. Foram
observados se 0s desenhos demonstravam o enunciado com objetividade e se estavam de
acordo com a norma técnica e, para tanto, tiveram como parametro os calculos dos indices
de concordancia da pesquisa e dos pesquisadores.

O protocolo tinha como objetivo implicito superar a visdo fragmentada da norma
técnica. Com os retornos da aplicacdo teste, percebeu-se que esse objetivo ainda ndo havia
sido alcancado. Tal analise ficou clara mediante a sugestdo dos aplicadores gquanto a
mudanca na ordem da apresentacdo da avaliacdo dos elementos, tendo de conhecer, de
antemao, o0 espaco escolar para conseguir aplicar o protocolo; o objetivo, no entanto, era
exatamente oposto: qualquer pessoa deveria conseguir aplica-lo em qualquer escola.

Para a terceira versdo, por sua vez, foi introduzido um novo referencial para organizar
a avaliacdo. O ambiente escolar foi dividido nas rotas utilizadas pelos alunos, atendendo,
assim, ao objetivo do protocolo: avaliar a acessibilidade de qualquer instituicdo escolar para
maior inclusdo dos alunos com deficiéncia. A terceira versdo foi organizada por rotas nas
quais foram elencados os itens a serem avaliados em cada uma delas; como feedback, para

o aplicador, foi desenvolvido o coeficiente de acessibilidade e o escalonamento da
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acessibilidade, através da somatdria ou por pontos acumulados. Esta versao foi testada do
mesmo modo que a anterior, porém, o coeficiente de acessibilidade foi retirado por néo
atender aos padrfes das normas.

A versdo impressa ja foi utilizada por profissionais da educacdo e é referéncia para
pesquisas na area do desenvolvimento de protocolos para a acessibilidade.

3.2 Versao impressa para a versao digital dos instrumentos de avaliagéo

Os instrumentos de avaliagé@o séo ferramentas pensadas para auxiliar na validacao de
determinado contetdo, possibilitando atribuir valores numéricos a conceitos abstratos ou até
mesmo facilitar medic6es e organizacOes para auxiliarem em mudancas e melhorias.

Havendo a necessidade do aprofundamento no processo e nas vantagens do
desenvolvimento de uma versdo digital do protocolo, foram levantadas referéncias que
descrevem processos semelhantes aos da presente pesquisa. Levando em consideragdo a
clareza e a compreensdo, evidenciaremos brevemente as referéncias basicas para 0 nosso
estudo.

Na area da educacdo, encontram-se poucos instrumentos que ja foram adaptados para
as versoes digitais. Entretanto, eles estdo voltados para areas especificas de aprendizagem,
tais como, o desenvolvimento ortogréafico.

No ano de 2014, foi realizada uma pesquisa sobre o desenvolvimento e a validacao
de uma versdo computadorizada da Escala para Avaliacdo de Reconhecimento de Palavras
(EARP), instrumento psicopedagdgico de avaliagdo de reconhecimento ortografico
(MURAROLLI, 2014). A EARP aplica-se ao processo de alfabetizacdo com foco na
transcricdo, promovendo o reconhecimento dos simbolos ortograficos nas palavras
(ABBOTT; BERNINGER, 1993).

Segundo dados da pesquisa, a versdo computadorizada mostrou uma medi¢cdo mais
precisa do construto da crianca. Isso decorre da apresentacdo visual e auditiva padronizada
dos estimulos. Outros ganhos consideraveis foram a facilidade na tabulacdo dos dados, a
possibilidade de medir o tempo de resposta das criancas e 0 uso coletivo em salas de
informatica, abstendo-se da supervisao individual.

A validagdo desse instrumento foi feita por meio de evidéncias de validades baseadas
nas relacbes com outras varidveis. Para tanto, foram aplicados, no mesmo periodo, outros

dois instrumentos: o Teste de Competéncia de Leitura de Palavras e Pseudopalavras
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(TCLPP) e a Escala de Avaliacdo da Escrita (EAVE). Foram altas as correlacGes obtidas
entre os trés instrumentos, sendo evidéncias de validade por varidveis relacionadas.

Na &rea da educacdo, ha poucas referéncias sobre transi¢do de versdes impressas para
versoes digitais de instrumentos de avaliagdo. Portanto, buscou-se referéncias em outras
areas.

Na area da psicologia, Capovilla et al. (2006) publicou um artigo sobre uma versdo
de teste de vocabulario por imagens e sua correspondente versdo computadorizada. Essa
pesquisa buscou validar a versdo digital do Teste Peabody, que avalia a linguagem receptiva
via teste de vocabularios por imagens. A versdo impressa desse protocolo esta no formato
de livro, contendo em cada pégina um conjunto de quatro imagens, sendo que a crianga
escolhe uma das imagens, seguindo as orientacdes verbais do aplicador. Criancas de quatro
a seis anos pertencem ao publico-alvo.

A versdo computadorizada foi desenvolvida com base na versdo impressa. Adotou-
se 0 mesmo método de avaliagdo e foram acrescentados recursos que a tecnologia dispunha.
Na tela do computador também estdo dispostas quatro imagens, porém, nessa versao, as
orientagdes para as criancas sdo realizadas a partir de arquivos de sons, até que as pessoas
avaliadas cliguem em uma das quatro imagens dispostas na tela. A versdao computadorizada
traz vantagens que atendem ao publico-alvo da Educacdo Especial (PAEE), pois
disponibiliza tela sensivel ao toque, mouse adaptado e médulo de varredura, que ilumina
sequencialmente as figuras da tela. Dentre outras vantagens, citamos: a) a capacidade da
propria maquina registar as respostas da crianca e o tempo levado para respondé-la; b) a
facilidade de ser rapidamente configurada a fim de trazer os comandos verbais, escritos ou
em diferentes linguas.

A validacdo da nova versdo do instrumento foi realizada por meio da comparacéo
entre a aplicacdo das duas versbes. A versao tradicional foi aplicada individualmente em
uma sala por um mesmo aplicador, sendo que ele buscou manter constancia na entonacéo da
voz durante todas as instrucoes.

Ja a versdo computadorizada foi aplicada coletivamente em um laboratério de
informatica que contava com 50 computadores, no qual as criangas se assentavam uma ao
lado da outra, porém, sem a possibilidade de compartilnarem informacdes entre si. As
instrucdes também foram fornecidas coletivamente, e, em um segundo momento, os fones

foram colocados nas criancgas para que elas iniciassem a avaliagdo. Os resultados foram
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realizados por técnicas variadas: ANOVA, Teste t de medidas pareadas, pares Fisher LSD,
entre outras; buscava-se comparar o desempenho das duas versoes do teste.

A primeira analise possibilitou concluir que a versdo impressa trouxe maior
quantidade de acertos, porém, na versdo digital, as criancas levaram menos tempo. Analisou-
se também o efeito da idade sobre o escore e foi revelado que a idade gera diferenca no
desempenho.

A versdo computadorizada trouxe pontuacgdo inferior a versdo impressa, 0 que ndo
invalida o estudo, pois estd de acordo com o que se concluiu sobre a comparacgdo entre as
versdes computadorizadas e as impressas. Macedo et al. (2006) apontam que tal
inferioridade na pontuacgdo se deve, muitas vezes, ao fato de a complexidade das respostas
serem maiores, devido a piora na qualidade acustica das instrucées, a restricdo a modalidade
auditiva e também a proximidade do avaliador, que pode proporcionar pistas indiretas de
desempenho.

Na area da psicologia, o Teste Token, que avalia a linguagem receptiva, também foi
adaptado para versdao computadorizada, estando submetido ao processo de validacéo
(CAPOVILLA et al., 2007). Esse teste avalia a compreensdo por meio de comandos
verbais. E composto por um conjunto de vinte pecas geométricas diferentes (circulos e
retangulos), dois tamanhos diferentes (pequenos e grandes) e cinco cores diferentes (branco,
azul, verde, amarelo e vermelho). O objetivo é avaliar a capacidade de compreensdo verbal
diante de uma série de comandos, com niveis de complexidade diferentes, em que a resposta
da crianca acontece por meio da manipulacdo das pecas. O teste conta, atualmente, com um
total de 40 comandos de baixa complexidade (um comando: “toque no circulo amarelo™) e
de alta complexidade (dois comandos: “toque o quadrado branco pequeno e o quadrado
vermelho grande”), e com duragdo média de 10 minutos para ser aplicado.

O objetivo e os comandos da versdo computadorizada do Teste Token sdo 0S mesmos
da versao tradicional. A grande mudanca, no entanto, é que as figuras sdo visualizadas na
tela do computador. O avaliado deve clicar na opcao escolhida, ao invés de manipula-la, e
0s comandos sdo dados por arquivos de som. Essa versao, assim como a do Teste Peabody,
é vantajosa para o publico-alvo da Educacdo Especial, pois dispGe de tela sensivel ao toque,
mouse adaptado e mddulo de varredura que ilumina as figuras da tela.

No que concerne a versdo tradicional, a avaliacdo foi individual, realizada pelo
mesmo aplicador, mantida a constancia na entonagdo da voz. A versdo computadorizada,

por sua vez, foi aplicada coletivamente no laboratorio de informatica, e as instru¢fes foram
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fornecidas de modo coletivo; em um segundo momento, foi colocado o fone em cada
avaliado e, entdo, eles puderam realizar a avaliagdo individualmente em seus respectivos
computadores. Essa validacao realizou-se através de andlises de variancia na comparacdo do
desempenho nas duas versdes do teste, por meio do Teste t, anélise de variancia (ANOVA)
e Fisher LSD. Apds todos os avaliados terminarem o teste, 0 examinador gravava 0s arquivos
com os resultados, salvando-os em um disquete para, posteriormente, servir como material
para analise.

O desempenho da versdo computadorizada foi inferior a versao tradicional. Segundo
a analise dos pesquisadores, esse resultado ja era esperado. Todavia, a correlagdo entre as
duas versoes foi positiva, ao passo que as criangas tiveram bons desempenhos tanto na verséo
computadorizada quanto na versdo tradicional. Além disso, a tecnologia proporcionou
menor tempo na aplicacdo, na tabulacdo de dados e na aferi¢do dos resultados.

Aprofundando um pouco mais sobre essa transi¢do, evidencia-se o envolvimento e a
necessidade de incluir, na abordagem, a tecnologia e, assim como as diversas areas de
pesquisa, a ciéncia da computacdo também tem uma metodologia, segundo Wazlawick
(2009). O primeiro ponto € ter cuidado com 0s processos que tornardo uma pesquisa
realmente cientifica. Quando algo diz respeito aos dados, adquiridos por meio de
observacOes, de comparacoes etc., eles precisam ser reais e precisos, sendo este o grande e
primeiro cuidado quando se realiza uma pesquisa. Todavia, 0 pesquisador também discorre
sobre uma possivel classificacdo de estilos de pesquisas em ciéncia da computacdo. Afirma

que

[...] deve-se lembrar que apenas aplicar uma técnica diferente para um problema
remete o trabalho para “apresentar algo diferente”. Quando se opta por utilizar
uma técnica alienigena em um problema conhecido, é necessario que se tenha bons
motivos para acreditar que a técnica possa produzir resultados melhores do que as
técnicas correntes (WAZLAWICK, 2009).

As pesquisas realizadas por Capovilla et al. (2006) e Murarolli (2014), discorridas
na presente secdo, demonstram como o uso da tecnologia e a transicdo de protocolos e testes
para versdes digitais sdo relevantes quando pesquisadas e desenvolvidas com rigorosidade
nos dados, de modo que estudos como esses, incluindo o trabalho desenvolvido aqui, dizem
respeito as pesquisas do estilo “apresentacdo de algo reconhecidamente melhor”, que se

refere as pesquisas que apresentam dados empiricos e relevantes. Assim, os resultados,
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adquiridos por meio de testes, sdo vantajosos em comparagdo as pesquisas ou versdes
anteriores (WAZLAWICK, 2009).

Dada a relevancia e a necessidade de cada vez mais usar a tecnologia para melhorias
e atualizacOes, é também importante entender que o homem humaniza a tecnologia, afinal,
todo o potencial de criacio esta no homem (ESPANA, 2014). Quando a pauta é a automagao
de uma ferramenta, busca-se a rapidez, a eficacia e a eficiéncia que superam o desempenho
humano, porém, tendo a funcéo de servir o ser humano, ou seja, ha a necessidade do dominio
de um profissional para garantir o uso correto e os resultados coerentes. O ser humano cria
e faz uso da tecnologia, tornando conclusivo que a utilizacdo da tecnologia para transicoes e
transformagdes de ferramentas, tendo como finalidade a melhoria do desempenho, tem o
proposito de favorecer o ser humano e ndo desvincula-lo, até porque é o proprio ser humano

quem humaniza a tecnologia.
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4 DESENVOLVIMENTO DO PROTOCOLO DIGITAL

A presente pesquisa estd enquadrada numa abordagem metodoldgica que, dentre
outras fungdes, visa desenvolver instrumentos destinados a avaliagdo ou protocolos de
observagdo e registro de variaveis especificas (MANZINI, 2022). Segundo Manzini (2022),
esta abordagem também ¢é utilizada para a traducdo e a validacdo transcultural de um
instrumento pertencente a uma lingua estrangeira para a lingua portuguesa, por exemplo.
Nessa direcdo, a validagdo de um protocolo impresso para um protocolo digital pode ser
entendida como uma pesquisa de tipo metodolégica.

Dentro dessa abordagem foram seguidos os passos da elaboragdo do protocolo
original, nomeado como “Desenvolvimento” na dissertacdo de Audi (2006). Esta
configuracdo pareceu mais adequada do que abrir uma se¢cdo nomeada “Método”, pois, a
cada etapa do desenvolvimento surgem os resultados, que gerardo novas testagens e, por
conseguinte, gerardo ou ndo gerardo a necessidade de mudancgas no desenvolvimento do
protocolo, neste caso digital. Portanto, a ideia € descrever esse processo de desenvolvimento
demonstrando os resultados de cada etapa, suas modificacdes e alteracdes que o configura.

Para o desenvolvimento da versdo digital do protocolo houve a parceria com um
desenvolvedor que, posteriormente, tornou-se coorientador da presente pesquisa?.

Com o objetivo de exibir, de forma clara, o processo de desenvolvimento da verséao
digital do protocolo, a presente sessdo organiza-se em nove etapas: a) escolha da plataforma;
b) desenvolvimento e implementacdo do website; c) estrutura do website; d) validacdo do
cadastro pessoal e das escolas; e) alteracoes e correcdes de alguns itens das rotas; f) validacéo
ortografica; g) atualizacdo das imagens; h) implementacdo dos algoritmos de automatizacao

dos calculos; i) avaliacdo da fidedignidade do protocolo digital.

4.1 Escolha da plataforma

O protocolo em questdo tem como foco ser um material de uso facil e eficaz para o0s
gestores avaliarem a acessibilidade das suas escolas. Sabendo isso, faz-se necessario pensar

de que maneira o protocolo digital estaria disponivel para 0s usuarios e quais instrumentos

! Prof. Dr. Ricardo Nascimento, cientista da computacéo e pesquisador na area da educagao.
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tecnoldgicos seriam disponibilizados para as escolas. Diante desse cenério, duas
possibilidades foram colocadas: um aplicativo ou um website.

Para a escolha da plataforma, observou-se vantagens referentes ao uso de um sistema
mais simples que funcionasse bem, ainda que fosse com um baixo sinal de internet, podendo
ser acessado através de qualquer aparelho tecnoldgico, com sistema operacional Android e
I0s. Assim, apds avaliagdo, optou-se pelo uso do sistema web com design responsivo,
tornando possivel adaptar a resolucdo a qualquer aparelho.

4.2 Desenvolvimento e implementacéo do website

Para o desenvolvimento de um website, &€ fundamental definir as tecnologias que
serdo utilizadas. De maneira geral, foca-se na estruturacdo do front-end, do back-end e do
banco de dados. O front-end ¢ a parte visual, de interface grafica, que o usuario tem acesso
e interage. Para este fim, foram utilizadas as linguagens de marcagcdo HTML5 e CSS3, que
organizam e delimitam, por exemplo, 0s itens, as caixas de texto, as lacunas, a fim de serem
apresentadas ao usuario.

O back-end, por sua vez, € o servidor que faz a ponte entre o front-end e o banco de
dados, sendo uma das principais estruturas para o funcionamento de uma ferramenta. Por ser
uma via de méo dupla, as linguagens de programacdo utilizadas foram JavaScript na
plataforma, Node.Js.

Por fim, para desenvolver e organizar o banco de dados, o local onde todas as
informacdes ficam registradas, foi usada a linguagem de programacdo MySql. Para melhor
compreensdo, recorramos a um exemplo popular: quando efetuado o login em uma rede
social — como o Facebook —, tudo que implica na interacdo do usuario, como O
preenchimento das lacunas de login e senha, sdo parte do front-end, a interacdo gréafica.
Assim que os dados sdo inseridos, o back-end faz a funcéo de levar essas informacGes até o
banco de dados, local onde os dados dos usuarios estao registrados. Ocorrida a verificacéo,
tanto do usuario quanto da senha, o back-end retorna essa informacdo para o front-end,
proporcionando ao usuario entrar em sua rede com seguranca. Dessa forma, torna-se mais
claro compreender o processo de desenvolvimento e estrutura de uma plataforma digital no
formato de website.

O dominio, isto é, o link para o acesso, ficou definido como

www.protocolodigital.net. Entretanto, em dezembro de 2021, o hosting (site de


http://www.protocolodigital.net/
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hospedagem) no qual o website foi criado deixou de atender aos usuérios que utilizavam a
tecnologia Node.Js. utilizada para o desenvolvimento do protocolo. Dessa forma, foi
necessaria a migracdo para outro hosting. Essa mudanca demandou que todos os dados
fossem inseridos nesse novo hosting, os dados ainda estavam salvos no local antigo o que
facilitou a migracgéo, que teve que ser feita com uma certa urgéncia para que os dados néo
fossem perdidos. O link para o acesso dos usuérios também foi alterado, tornando-se
www.protocolodigital.herokuapp.com (NASCIMENTO, 2020).

Ap6s a etapa de desenvolvimento e estruturacdo, o Protocolo Digital foi
disponibilizado pelo link para possibilitar acessos para testes, acompanhamentos e possiveis
sugestBes. A cada etapa concluida, foram realizados testes, tendo como pardmetro a versao

impressa para a avaliagdo do instrumento.

4.3 Estrutura do website

O website (versdo digital do protocolo) tem os mesmos objetivos do protocolo
impresso, ou seja, avaliar a acessibilidade em escolas de Ensino Fundamental I. Assim, nessa
etapa, foi pontuada a melhor maneira de organizar esse website, para que as vantagens da
tecnologia fossem empregadas sem perder os objetivos da ferramenta. Concluiu-se, assim, a
necessidade da seguinte estrutura: pagina de protocolo; cadastro pessoal (aplicador); contato;

cadastro da instituicdo escolar (necessita estar logado). Vejamos cada uma dessas partes.

4.3.1 Pagina inicial protocolo

A pégina inicial conta com o nome do protocolo e com uma breve apresentacao e
introducdo da proposta e do uso da ferramenta. Sua primeira parte traz a logotipo, provisoria,
inserida pelo desenvolvedor; junto dela ha o nome do protocolo e, abaixo, um botdo que
direciona para mais informacGes referentes ao mesmo.

O topico “apresentacdo” ja estava presente na versao do protocolo impresso, com o
objetivo de identificar a funcdo da ferramenta. O texto exposto no site, por sua vez, € uma
adaptacdo feita pela pesquisadora referenciada pelo texto de Audi e Manzini (2006). A

apresentacao do site € a seguinte:



26

O Protocolo Digital é um guia pratico para ser utilizado por gestores, educadores
ou demais profissionais que participam do processo de modificacdo e adaptacdo
dos espacos escolares. As informacgdes contidas sdo com base nas normas técnicas
brasileiras (ABNT, 2004), apresentadas por desenhos que foram elaborados a
partir da realidade da arquitetura escolar publica brasileira (NASCIMENTO,
2020).

A utilizacdo do protocolo fornece a avaliacdo da acessibilidade dos espagos
escolares, do ponto de vista de quem se desloca pela escola, informando sobre as rotas
percorridas pela pessoa com deficiéncia.

No protocolo impresso também havia a introdugdo, porém, bem extensa. Foi
adaptado o texto, com base em Audi e Manzini (2006), com a intencdo de trazer a ele a
identidade da internet, composta por textos curtos, objetivos e que visa uma leitura rapida e
facil.

A adaptacéo da introducdo afigura-se como se segue:

Para que a inclusdo educacional ocorra sdo necessarias mudangas em conceitos
que cercam a educacdo. Um desses conceitos é a convivéncia no mesmo espaco
fisico e, a0 mesmo tempo, de alunos com e sem deficiéncia. Porém, principalmente
qguando enfocamos no aluno com deficiéncia fisica, algumas adaptacdes na
estrutura fisica e na arquitetura escolar sdo necessarias, tais como a remogéo de
barreiras arquitetdnicas que estdo presentes, a instalacao de equipamentos a serem
utilizados por todos os alunos e a adequacéo de mobiliarios. Para isso, é necessaria
uma criteriosa avaliacdo quanto a acessibilidade das estruturas fisicas das escolas.
Dessa forma, a inclusdo requer mudancas e a escola necessita criar condicdes de
acessibilidade aos alunos com deficiéncia. Busca-se, ao finalizar a avaliagdo com
0 uso do instrumento, responder as seguintes perguntas: 1) Quais sao rotas mais
acessiveis, 2) Quais as rotas menos acessiveis? e 3) Quais as mudancas poderiam
ser iniciadas apds a avaliagdo? (NASCIMENTO, 2020).
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Figura 1 — Pagina inicial

A HOME £ APRESENTACAO © INTRODUCAO &+ CADASTRO CONTATO

Protocolo para avaliacdo de acessibilidade em
escolas do ensino fundamental

Um guia para gestores educacionais

SAIBA MAIS...

APRESENTACAO

0 Protocolo Digital é um guia pratico para ser utilizado por gestores, educadores ou demais profissionais que participam do
processo de modificagio e adaptagio dos espagos escolares. As informagoes contidas sdo com base nas normas técnicas
brasileiras (ABNT, 2004) apresentadas por desenhos que foram elaborados a partir da realidade da arquitetura escolar

publica brasileira.

Ao utilizar o protocolo tera a avaliagdo da acessibilidade dos espagos escolares, pelo ponto de vista de quem se desloca pela

escola, fornecendo informagdes sobre as rotas utilizadas pela pessoa com deficiéncia.

INTRODUCAO

Para que a inclusio educacional ocorra so necessarias mudangas em conceitos que cercam a educagio. Um desses
conceitos é a convivéncia no mesmo espago fisico e ao mesmo tempo, de alunos com e sem deficiéncia. Porém,
principalmente quando enfocamos no aluno com deficiéncia fisica, algumas adaptagdes na estrutura fisica e na arquitetura
escolar so necessarias, tais como a remogao de barreiras arquiteténicas que estdo presentes, a instalagéo de equipamentos
a serem utilizados por todos os alunos e a adequacgio de mobiliarios. Para isso, é necessaria uma criteriosa avaliagio quanto
a acessibilidade das estruturas fisicas das escolas. Dessa forma, a inclusdo requer mudancas e a escola necessita criar
condigdes de acessibilidade aos alunos com deficiéncia. Busca-se ao finalizar a avaliagdo com o uso do instrumento
responder as seguintes perguntas: 1) Quais sao rotas mais acessivel, 2) Quais as rotas menos acessiveis? e 3) Quais as

mudangas poderiam ser iniciadas apos a avaliagao?.

FACA SEU CADASTRO AGORA

Fonte: Nascimento (2020)

4.3.2 Cadastro pessoal (aplicador)
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Por se tratar de uma ferramenta online, para controle e registro, ha a necessidade de
um cadastro pessoal. Este cadastro é uma ferramenta para o login, que propde possibilitar
que os dados de determinada escola estejam vinculados ao login do aplicador, facilitando,
assim, a aplicacdo feita em momentos diferentes, sem perder informacdes ja coletadas. Sua
disposicao esta na Figura 2.

Figura 2 — Cadastro para login

A HOME £JAPRESENTACAO @ INTRODUCAO &+ CADASTRO @& CONTATO

CADASTRO

Para uso do protocolo digital é necessario que tenha um cadastro pessoal, para fins de registros dos dados das escolas que

avaliara. Para realizar o cadastro preencha os campos abaixo:

Nome Email Telefone
Informe seu nome Email Telefone
Senha Confirmacao de CEP Estado Cidade
senha
Senha CEP Estado Cidade
Conf. Senha

Qual seu interesse no protocolo? Estudante, professor, pesquisador?

Fonte: Nascimento (2020)

4.3.3 Contato

Pelo fato de a pesquisa contar com projetos que visam a ampliacdo do uso desse
protocolo, ha a necessidade de disponibilizar um campo para contato a fim de possibilitar o

contato do usuario com o desenvolvedor, conforme a Figura 3.
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Figura 3 — Contato para duvidas

£ APRESENTACAO @ INTRODUGAO &+ CADASTRO ¥ CONTATO

CONTATO

Envie seus dados e sua mensagem. Em breve retornaremos sua mensagem por e-mail

Seu Nome * Mensagem *
Seu E-mail *

Seu Telefone * #

ENVIAR

Fonte: Nascimento (2020)

4.3.4 Cadastro da instituicéo escolar

A insercdo tanto do cadastro pessoal quanto da escola é fundamental para que o
website evidencie a vantagem dos registros das informagdes em seu banco de dados.? Para

que isto seja efetivado, o usuario precisa estar logado.

Figura 4 — Cadastro da instituicdo escolar

A HOME M PAINEL 2 Sua conta * s ESCOLAS & LoGouT

Inclusdo de Escola

Nome da escola

Informe o nome da escola

CEP Estado Cidade
CEP Estado Cidade
Rua Numero Complemento
Rua Numere do enderego Complemento
Telefone Responsavel
Telefone da escola Informe o nome do(a) responsavel pela escola

2 Banco de dados é uma colecio organizada de informagdes estruturadas.
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Fonte: Nascimento (2020)

Apos os procedimentos de apresentagdo, cadastro pessoal e cadastro institucional, o
USUArio tera acesso as rotas, e, assim, dara inicio a avaliacao.

A sistematizacdo da avaliacdo é a mesma do protocolo impresso. Sendo assim, ha as
rotas, bem como cada um dos seus itens que requerem avaliacdo, e 0s pontos de cada um
dos itens que devem ser medidos, algo que resultara na média daquele determinado item. A
diferenca é que, ap6s o preenchimento de todos os dados de determinado item, a média é
gerada automaticamente e tornada disponivel na lacuna que traz o total. Isso precisa ser
realizado em cada um dos itens das rotas.

Referente a organizacgdo, as rotas foram colocadas na parte superior da pagina, os
itens na esquerda e, na parte central, o item que esta sendo avaliado, composto pela imagem

demonstrativa e pelos campos para anota¢des dos pontos.

Figura 5 - Organizacéo das rotas
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Avaliacdo - [ Escola teste-1]

Rotal Rota 2 Rota 3 Rota 4 Rota 5 Rota 6 Rota 7

1. Entrada de Alunos para salas de aula 1

1.1 Portdo de entrada /

1.1 Portdo de entrada / saida de alunos
saida de alunos

1.2 Pisos calcada para a entrada

1.3 Sinalizacao
1.4 Tapetes/Capachos
1.5 Valetas de

recolhimento de dgua
pluvial/blocos fixos

1.6 Corredores ou
calgadas que
interligam os espagos

escolares DETALHES DE SOLEIRAS DE PORTAS
1.7 Mudangas de
niveis
1.8 Portas SEMDCSNIVEL L0 " En awGukD RETO
1.9 Salas de aula - 1.1.2 Calcule a média ponderada dos pontos = (pontos X quantidade) / quantidade total
patamar

Medidas Pontos Quantidade de Meédia dos

portas pontos

1.10 Resumo dos

A ou B maior ou igual a 80 cm 4 Mp
pontos acumulados
na rota de acesso 1 A e Bmenor que 80 cm 0

Sem desnivel na soleira 3

Com desnivel na soleira chanfrado 2

Com desnivel na soleira até 3 cm 1

Com desnivel na soleira acima de 3 cm 0

Total 0

Fonte: Nascimento (2020)

4.4 Validacao do cadastro pessoal e das escolas

31

1.1.1 Observe a figura e anote as medidas A e B, larguras de cada folha do portao, e se existe desnivel da

Pontuagao
maxima

10

O primeiro teste realizado na plataforma foi referente ao cadastro pessoal (login) e

ao cadastramento das escolas. Para isso, 0s pesquisadores criaram contas e fizeram o

cadastro de uma escola teste. As funcbes ndo tiveram inconsisténcias e responderam de

forma coerente e constante.


https://protocolodigital.herokuapp.com/

32

O segundo teste foi realizado apds o cadastramento da Rota 1, etapa disponibilizada
ao realizar o cadastro da escola. Ao analisar as funcOes dessa rota, detectou-se uma
inconsisténcia: ao preencher as pontuacdes, 0 escore total era gerado automaticamente,
porém, ao simular uma troca de pontuacédo o total ndo atualizava e uma mensagem de erro
aparecia para o usuério. Diante disso, uma mudanca foi realizada pelo desenvolvedor e esse
erro foi corrigido, dando continuidade ao cadastramento das outras rotas.

Apobs o cadastramento das trés primeiras rotas, o website foi submetido a mais um
teste e, nessa etapa, outro erro foi encontrado. A pontuacdo total era gerada seguindo uma
férmula de soma. Entretanto, nesse protocolo, conforme exposto no inicio da medicdo de
todos os itens, existe uma formula para chegar a média da pontuacao de determinado item.
A férmula para obter o resultado deve ser: (pontos X quantidade) / quantidade real. Assim,
entendeu-se como uma necessidade e um ganho o que o protocolo digital poderia oferecer,
isto €, o desenvolvimento de um algoritmo que automatizasse o calculo da média ponderada,
tendo como objetivo oferecer ao usuario a facilidade de ter os calculos ja gerados pelo

sistema.

4.5 Alteracdes e correcdes de alguns itens das rotas

No processo de registro de todas as rotas no website, alguns equivocos foram
encontrados, também contidos na versdo impressa. O primeiro deles apareceu em uma tabela
do topico referente as valetas. Apds andlise, concluiu-se a necessidade da elaboracédo de duas
tabelas separadas, uma para as valetas e outra para os blocos e muretas para a separacdo dos
escores. Havia a exigéncia dessa separacao, pois. na pontuacéo final do item, os dois fatores
citados estdo separados. Esse cuidado permitiu que ndo ocorresse diferencas na pontuacéo
final (AUDI; MANZINI, 2006, p. 11)

Referente ao calculo da pontuacdo geral do item “banheiro”, duas observacdes foram
feitas, derivadas, provavelmente, de erros de digitacdo: a pontuacdo maxima deveria ser 10,
mas no protocolo impresso aparecia 20 e uma frase encontrava-se incompleta, algo que foi
corrigido e completado na versdo digital. Ainda sobre o topico “banheiros” um item foi
inserido, referente ao patamar em sala de aula, porém este nao fazia parte da avaliacdo desta
rota. De forma que também foi retirado (AUDI; MANZINI, 2006, p. 67).

Algumas tabelas também foram alteradas na versdo digital visando melhorar a

compreensdo do usuério, e ajustar erros de estruturacdo, em uma delas foi inserida a coluna
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de quantidade, que estava faltando, em outra foi feita a inversdo entre duas tabelas pois o
primeiro item deve ser sobre a média ponderada e depois o item sobre o resumo da rota
(AUDI; MANZINI, 20086, p. 81, p.94).

Por fim, verificou-se o item sobre os equipamentos. No que diz respeito a
arquibancada, na tabela, para que 0s pontos se encaixassem corretamente, foram
dimensionados dois itens, sendo que cada um deles valia cinco pontos. A alteragdo seria,
entdo, para dois itens: lugares para cadeirantes e acesso através de rampas ou sem mudanca
de nivel.

Referente a avaliacdo das piscinas, gracas a um dado observado ja na validacdo do
protocolo impresso, a primeira mudanca restringiu-se ao fato de que muitas escolas ndo tém
piscina. Entéo, isto foi inserido no texto, a fim de que esse dado n&o altere o resumo dos
pontos finais concernentes a essa rota (AUDI; MANZINI, 2006, p. 107). Assim, na tabela,
0 primeiro item ficaria: “com acesso por banco de transferéncia ou sem piscina”; ja 0 outro
item, segue o padrdo. A ultima observacéo de alteragdo ocorreu em um item sobre o resumo
dos pontos, pois tanto as quadras de esportes quanto as piscinas estavam juntas, sendo que,
na avaliacdo, totalizam pontos separados. Dessa forma, foi acrescentado separadamente o
item “piscina”, de tal modo que o total da rota passasse de 93 para 103 (AUDI; MANZINI,
2006, p. 108).

Todos os equivocos detectados e as observacoes feitas foram alteradas no protocolo
digital, levando em conta o melhor desempenho da ferramenta e o facil entendimento do
usuario.

Assim, as sete rotas foram registradas e inseridas no layout do website, dando inicio

a primeira etapa de validacdo da ferramenta.

4.6 Validacédo ortograéfica

Nessa etapa, a pesquisadora analisou todas as palavras escritas em todos os itens do
website, visando eliminar possiveis erros ortograficos existentes no registro das informacoes.
A maioria desses erros restringiram-se as digitacdes incorretas. Porém, alguns deles,
referem-se as mudancgas ortograficas, ja que o protocolo impresso foi desenvolvido ha 17
anos. Por exemplo, “cadeira de rodas” estava escrita com hifen, “cadeira-de-rodas”, no

protocolo impresso.
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Durante a validacao ortogréfica foi percebida a falta de padrdo na escrita do protocolo
impresso, tais como, o0 espagcamento entre 0 nimero e a sigla de unidade de medida e o ponto
final em todos os itens de todas as tabelas. Isso tudo reproduzido no digital pelo fato de o
registro das rotas no protocolo digital ter sido copiado da versdo original. Notou-se, assim,
a importancia de estabelecer padrdes de escrita para todas as rotas e itens. Deste modo, tanto
0s erros pontuados quanto as observacdes feitas foram alterados no protocolo digital, para

melhor compreensdo do usuério.

4.7 Atualizacédo das imagens

O protocolo impresso conta com imagens explicativas em cada um dos itens das
rotas. No primeiro momento, as imagens selecionadas para uso foram versdes escaneadas
das imagens do protocolo impresso. No decorrer do processo de implementacdo dessas
imagens, no website, percebeu-se uma perda consideravel quanto a qualidade, que resultaria
em prejuizos para o usudrio. Para tanto, um bolsista da area de engenharia redesenhou as
ilustracGes para cada item. A seguir segue um exemplo de comparacao entre a imagem antiga

e a imagem atualizada.
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Figura 6 — Imagem escaneada do protocolo impresso (esquerda) e imagem digital (direita)

N

DETALHES DAS SOLEIRAS DE PORTAS

\ -t SEM DESNIVEL COM DESNIVEL COM DESNIVEL

SEN BESMIVEL COM DESIVEL R CHANFRADO  EM ANGULO RETO
CHAMFRADO EM aNGULO RETO

Fonte: Nascimento (2020)

4.8 Implementacéo dos algoritmos de automatizacédo dos calculos

Nessa fase, foram discutidas e explicitadas ao desenvolvedor do instrumento digital
como as tabelas seriam preenchidas e pontuadas em cada uma das rotas do instrumento. O
objetivo nessa fase foi entender quais calculos e automatizacfes seriam necessarias e
possiveis de serem realizadas.

Em funcéo disso, o desenvolvedor do site elaborou os algoritmos correspondentes a
formula: (pontos X quantidade) / quantidade total; calculo utilizado para chegar a média
ponderada de todas as tabelas de todas as rotas.

Em um segundo momento, realizou-se um teste, simulando valores para a Rota 1. O
instrumento respondeu corretamente as informacdes colocadas e, durante o teste, novas
observacOes foram apontadas e alteragGes foram propostas. Foram sugeridas indicagdes

coloridas na apresentacdo do instrumento para que o usuério final pudesse discriminar os
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elementos arquitetonicos sob avaliacdo. Assim, definiu-se que quando o item englobar dois

ou mais elementos a serem avaliados, estes estardo marcados na tabela com cores diferentes.

Figura 7 — Quando ha mais de dois itens a serem avaliados
1.1.2 Calcule a média ponderada dos pontos = (pontos X quantidade) / quantidade total

Medidas Pontos  Para portas:1ou2 Meédia dos Pontuacgdo
Paranivel:1ou 0 pontos maxima

A ou B maior ou igual a 80 cm T 0.00 10

A e B menor que 80 cm 0 0.00

Sem desnivel na soleira ) 0.00

Com desnivel na soleira chanfrado 2 0.00

Com desnivel na soleira até 3 cm 1 0.00

Com desnivel na soleira acima de 3 cm 0 0.00

Total 0.00

Fonte: Nascimento (2020)

Além dessa discriminagdo, os itens das tabelas foram organizados de tal modo a
iniciar do item com maior pontuacdo para o de menor pontuacao, pois, no protocolo impresso
ndo existia essa regra; ora iniciava-se 0 item com a pontuacao maior, ora com a pontuacao

menaor.

Figura 8 — Organizacdo dos itens por ordem de maior pontuacao
1.4.2 Calcule a média ponderada dos pontos = (pontos X quantidade) / quantidade total

Pontos Quantidade de Meédia dos Pontuagido
espagos pontos maxima
Inexistentes 5 0.00 5
Nao sobressalentes 4 0.00
Sobressalentes ao piso 0 0.00
Total 0.00

Fonte: Nascimento (2020)
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Ambas as adaptacbes ndo foram encontradas no protocolo impresso, mas
implementadas na versao digital com o intuito de facilitar o entendimento e o uso do
instrumento.

Ainda sobre os algoritmos de automatizacdo, alguns itens das rotas traziam tabelas
de anotacdes para que o avaliador pudesse usar tais anotagdes para preencher determinada
tabela. O desenvolvedor sugeriu a automatizagdo dessa fungdo, de modo que quando o
avaliador anotasse as quantidades, o sistema responderia através do preenchimento
automaético da tabela. Para isto, um novo algoritmo foi pensado e desenvolvido.

Figura 9 — Tabela de anotacdo e calculo da média
1.7.1.5.1 Anote no quadro ao lado as medidas indicadas no desenho, a seguir compare com as medidas ideais

Escadal Escada 2 Escada 3 Escada 4
Ideal: A>30cm
A

Ideal: B>30cm
B

Ideal:C=70cm
C

Ideal: D =92 cm
D

Ideal: E>4cm
E

Ideal: F=35a4cm
F

1.7.1.6 Calcule amédia ponderada dos pontos = (pontos X quantidade) / quantidade total

Pontos Quantidade de Média dos Pontuacgao
escadas pontos maxima

Degraus atendem aos requisitos de 2 0.00 5
acessibilidade

Degraus nao atendem aos requisitos de 0 0.00

acessibilidade

Corrimao dos dois lados da escada 3 0.00

Corrimao em um lado da escada 2 0.00

Corrimao fora da norma 1 0.00

Escadas sem corrimao 0 0.00

Total 0.00

Fonte: Nascimento (2020)
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4.9 Avaliacéo da fidedignidade entre os protocolos impresso e digital

Diante do cenario escolar nos anos de 2020 e 2021, decorrente da pandemia do
Covid-19, a entrada de terceiros nas escolas foi proibida. Por isso, a validagdo do protocolo
na versdo digital foi realizada em uma escola particular de uma cidade do interior do estado
de S&o Paulo. O objetivo foi validar as duas primeiras rotas do protocolo, sendo elas: a
entrada de alunos para o conjunto de salas de aula 1; salas de aula 1 para o conjunto de salas
de aula 2.

A aplicacéo da versdo impressa foi efetuada pela pesquisadora, e todas as rotas foram
avaliadas. Os dados foram coletados em um Unico dia. Os instrumentos foram o Protocolo
de Acessibilidade para escolas de Ensino Fundamental | (versdo impressa), lapis, borracha
e fita métrica.

Primeiramente, a aplicacao seguiu as instru¢des que constam no Protocolo: conforme
o aplicador percorria cada rota do ambiente escolar verificava-se o tipo de piso, largura dos
corredores, larguras das portas e demais elementos arquiteténicos encontrados nas rotas.

Em um segundo momento, foi realizada uma filmagem de todas as rotas para consulta
e analise com os juizes externos. Dois juizes, o orientador da pesquisa e uma estudante de
mestrado, que trabalha com a mesma tematica, assistiram, juntos, ao video, para realizar a
analise de cada elemento arquiteténico. Em cada uma das rotas foram inseridos os valores
no protocolo impresso. Os célculos das médias na versdao impressa foram produzidos
posteriormente, sob concordancia consensual de dois juizes.

O procedimento seguinte foi inserir os valores aferidos no protocolo digital para
verificar a fidedignidade entre os dois instrumentos. Para isso, fez-se uso de um notebook e
do protocolo impresso que continha os valores. A insercdo desses dados foi feita
manualmente, assim como no protocolo impresso. O objetivo foi analisar se as médias das
rotas geradas pelo website, diante da automatizacdo desenvolvida com base na férmula
(pontos x quantidade) / quantidade total, corresponderia as médias calculadas manualmente.
Na versdo digital, até 0 momento, trés rotas estdo automatizadas.

Para realizar a analise quantitativa, os valores foram inseridos no programa Excel,
que gerou os Graficos 1 e 2, expostos a seguir. Na cor azul temos os valores ideais e na cor

laranja encontramos os valores obtidos na avaliacdo da escola selecionada.
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Gréfico 1 — Avaliacdo da Rota 1: entrada de alunos para conjunto de salas de aula 1

Rota 1
30
20 \
10 w p—— e —
0
" & RS e & & o & & &
0 & B & N xS & & Qo‘ ,@é\
Qoé' (')\(\rg\ «@Q A\ (10& &) Q’b
e |deal Escola avaliada
Fonte: Elaborado pela autora (2022)
Grafico 2 — Avaliacdo da Rota 2: sala de aula 1 para conjunto de salas de aula 2
Rota 2
25
20
15
10
5
0
pisos Sinalizacdo Tapetese Valetas Blocos Corredores Mudanga Portas Patamar
capachos isolados ou calcadas de niveis em sala de
aula
e |deal Escola avaliada

Fonte: Elaborado pela autora (2022)

Com os resultados obtidos dessa validagdo, por meio da comparacdo dos resultados
das duas versdes, concluiu-se que havia 100% de fidedignidade da versdo impressa para a
versao digital.

Sob andlise qualitativa, pode-se perceber que as inadequacdes, quanto a
acessibilidade na escola avaliada, sdo pequenas. Como é possivel observar nos graficos, para
tornar esse espaco um ambiente que cumpre com o0s padrdes de acessibilidade, ha
necessidade de alteragdes como a insercdo de sinalizacdo nas rotas, retirada de tapetes e

capachos sobressalentes e piso antiderrapante dentro dos elevadores.
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5 AVALIACAO DAS DEMAIS ROTAS DA ESCOLA POR MEIO DO
PROTOCOLO IMPRESSO

Na versdo impressa foi possivel analisar todas as rotas de forma quantitativa e
qualitativa. Os valores foram inseridos no Excel para compor os gréficos que sinalizam os
valores ideais e os obtidos na escola avaliada.

O objetivo da aplicagdo das demais rotas na escola € realizar, no futuro, a avaliagdo
da fidedignidade dessas outras rotas, prevendo que, em alguns meses, o protocolo digital
esteja desenvolvido para essa testagem.

A Rota 3 ndo foi realizada, pois a escola avaliada ndo conta com outro bloco.

Gréfico 3 — Avaliacdo da Rota 4: salas de aula 1 para banheiros

Rota 4 - Salas de aula 1 para banheiros

25
20
15
10
0
pisos Sinalizagdo Tapetese  Valetas Blocos Corredores Mudanca Portas Patamarem
capachos isolados ou calgadas de niveis sala de aula
e |deal Escola avaliada

Fonte: Elaborado pela autora (2022)

Na Rota 4, faltou a placa indicando a sinalizacdo de acessibilidade da rota e uma das
portas apresentou capacho com um centimetro de altura, ou seja, ndo estando embutido na

altura do piso.
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Gréfico 4 — Avaliacdo da Rota 5: sala de aula 1 para bebedouros

Rota 5 - Sala de aula 1 para bebedouros

25
20
15
10
5
0
pisos Sinalizagdo Tapetese  Valetas Blocos Corredores Mudanga Portas Bebedouros
capachos isolados ou calgadas de niveis
= |deal Escola avaliada

Fonte: Elaborado pela autora (2022)

Na Rota 5 foi avaliado o item “sinalizacdo”, o tapete ndo embutido na altura do piso,
a falta de barras e o apoio nos bebedouros.

Gréafico 5 — Avaliacdo da Rota 6: sala de aula 1 para a secretaria

Rota 6 - Sala 1 para secretaria
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Fonte: Elaborado pela autora (2022)

Na Rota 6, por sua vez, constatou-se a falta de sinalizacdo e também o tapete ndo
embutido na altura do piso.

Gréfico 6 — Avaliacdo da Rota 7: sala 1 para a quadra de esportes
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Rota 7 - Sala de aula 1 para quadra de esportes

25
20
15
10
5 \
0
pisos Sinalizagdo Tapetese  Valetas Blocos Corredores Mudanca Portas  Quadrade
capachos isolados ou calgadas de niveis esportes
e | deal Escola avaliada

Fonte: Elaborado pela autora (2022)

Na Rota 7, constatou-se a falta de piso antiderrapante no elevador, falta de sinalizacéo
e tapete ndo embutido na altura do piso.

Por conseguinte, a escola avaliada cumpre em grande parte com 0s requisitos
necessarios para um ambiente acessivel. Com base nos gréaficos, havendo insercdo de
sinalizacdo de acessibilidade, atencdo para alguns tipos de pisos, como o piso do elevador
que deveria ser antiderrapante, porém, € liso, bem como a retirada dos tapetes e capachos
sobressalentes ao chédo, esta escola atingiria pontuacdo maxima em todas as rotas,
sinalizando ser um ambiente que cumpre com as normas de acessibilidade; ou seja,

qualitativamente, pequenas mudancas fariam essa escola 100% acessivel.
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6 CONCLUSOES

Considerando tanto o problema — quais caminhos metodolégicos seriam necessarios
para transformar o protocolo impresso num instrumento digital? — quanto o objetivo de
pesquisa — desenvolver e validar uma versdo digital do “Protocolo para Avaliacdo da
Acessibilidade Fisicas em Escolas de Ensino Fundamental: um guia para gestores e
educadores” (AUDI; MANZINI, 2006) — é possivel resumir as etapas fundamentais para
trilhar esse caminho.

A primeira etapa diz respeito a escolha por uma plataforma: neste caso, por um
website.

A segunda etapa tem relacdo com o desenvolvimento e a implantacdo do website:
decidir qual a estruturacdo do front-end e do back-end, elaborar um banco de dados e
escolher e decidir pelas linguagens de programacao.

A terceira etapa concerne a estruturagdo do website: o protocolo impresso foi base
para a estruturacdo, pois as rotas e 0s itens sdo 0s mesmos; a Unica mudanca foi a disposi¢ao
que foi configurado na pagina no website.

A quarta etapa refere-se a validacdo do cadastro pessoal e das escolas: todo o
processo de validacéo foi feito pelos pesquisadores envolvidos; validar os processos iniciais
de cadastro pessoal e da escola foram a primeira etapa, oferecendo acesso as rotas.

A quinta etapa corresponde as alteracdes e as correcdes de alguns itens das rotas:
para o registro no website, foram repassados todas as rotas e itens, sendo que, assim, certas
necessidades de correcGes foram detectadas e, visando melhorias, foram corrigidas na versao
digital.

A sexta etapa diz respeito a validacdo ortografica: os textos foram inseridos
manualmente na aplicacdo da web pelo desenvolvedor e, posteriormente, passou por
correcao.

A sétima etapa, por sua vez, concerne a atualizacdo das imagens: elas foram
alteradas, ja que a resolucdo das imagens escaneadas estava prejudicando o entendimento da
informacéo.

A oitava etapa refere-se a implementacdo dos algoritmos de automatizacdo dos
calculos: implementar a formula (pontos x quantidade) / quantidade total, utilizada no

calculo das médias de cada item, conforme registrado no back-end.
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Por fim, a nona etapa remete-se a avaliacdo da validade e fidedignidade do protocolo
digital: validacdo quanto a fidedignidade das duas primeiras rotas, aplicando a versdo
impressa em uma escola do interior de S&o Paulo e inserindo os dados na versdo digital.
Assim, foi comprovado que os resultados s&o os mesmos, correspondendo a 100% de

fidedignidade das trés primeiras rotas.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Uma das primeiras decisdes a serem tomadas para o produto dessa pesquisa foi que
a versao digital seria apresentada para uso. A deciséo pelo website derivou de discussoes e
andlises em que o foco foi pensar em uma ferramenta leve, de facil uso, possivel de ser
acessada em qualquer tipo de aparelho eletrénico e que o desenvolvedor pudesse atualizar
com facilidade.

Levantou-se também a possibilidade de disponibilizar a verséo digital no formato de
aplicativo, porém, a demanda aumentaria, dificultando o processo, pois um aplicativo,
quando desenvolvido, precisa estar disponivel em dois formatos: Android e I1Os, dois
sistemas operacionais mais populares utilizados em aparelhos eletrénicos. Assim, tal escolha
demandaria maior custo para o desenvolvimento, complicando o uso em locais com pouco
sinal de internet.

Para essa decisdo, levou-se em conta, também, a realidade na qual essa ferramenta
foi pensada. Seu uso visa proporcionar melhorias na acessibilidade de escolas de Ensino
Fundamental I, principalmente nas escolas publicas, a partir do contexto social de nosso pais,
que inclui os aparelhos que temos, 0 acesso a internet oferecido nestes ambientes. Assim,
ndo ha davida da necessidade dessa ferramenta conforme descrito acima no formato de
website.

O produto resultante da presente pesquisa é o inicio do desenvolvimento e 0 uso de
uma ferramenta capaz de proporcionar muitos ganhos no cenario da Educacdo Especial e
Inclusiva, sabendo que esse website, quando finalizado e validado em todas as suas rotas,
pode gerar dados estatisticos relevantes para avaliar a acessibilidade de uma cidade, de uma
regido e até mesmo de um pais. Portanto, é uma ferramenta digital que possibilita que
qualquer pessoa que tenha um aparelho eletrénico em suas maos possa ter acesso ao
protocolo, levando em consideracdo que todos os dados inseridos pelo usuario ficardo
registrados no banco de dados, possibilitando anélises futuras.

O desenvolvimento da versdo digital do protocolo ndo se encerra no presente
trabalho, ja previsto diante do tempo do mestrado. J& havia a previsdo de que este trabalho
apresentaria uma versdo beta de algo que seria aprimorado em pesquisas seguintes.

Para que as futuras pesquisas deem continuidade ao nosso trabalho, € interessante
que haja um financiamento para um possivel teste da ferramenta através do tablets em

escolas de uma determinada regido. Além do mais, ampliando a pesquisa, apds o protocolo
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digital ja estar validado, é proveitoso usar essa ferramenta para a avaliagdo de diversas

escolas, seja de uma cidade ou de uma regido.
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