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Resumo. As estacbes de trabalho de &udio digital (DAWS) estruturam-se
predominantemente sobre interfaces visuais, o que impde barreiras de uso a pessoas com
deficiéncia visual mesmo quando ha recursos de acessibilidade disponiveis. Esta pesquisa
desloca o foco da acessibilidade para a usabilidade e investiga como uma pessoa com
deficiéncia visual opera o fluxo de gravacédo e edi¢do basica de um trecho de podcast no
REAPER com apoio da JUREMA, sistema de tecnologia assistiva composto por uma
controladora MIDI dedicada e por um moédulo de inteligéncia artificial acionado por voz.
O objetivo é analisar a usabilidade, nas dimensdes de eficécia, eficiéncia e satisfacdo (1ISO
9241-11), e sistematizar uma proposta inicial de metodologia didatica para esse processo.
Adotou-se estudo de caso Unico, de abordagem qualitativa, com um participante com
deficiéncia visual e experiente em producdo de audio, em duas sessdes: uma exploratoria,
de avaliagdo de necessidades, e uma de testagem, com a aplicacéo de tarefas criticas. Os
resultados evidenciam que a principal barreira é de ordem instrucional, o ensino ancorado
em referéncias visuais, além de requisitos como a ancoragem em referéncias tateis ja
automatizadas, a mediacdo conceitual de parametros de audio e a previsdo de fluxos
alternativos para lacunas funcionais. Conclui-se, em carater parcial, com uma proposta
metodologica inicial, mediada por instrutor, organizada em principios e em uma sequéncia
didatica, a ser refinada em ciclos futuros.

Palavras-chave. Producdo musical, Deficiéncia visual, Usabilidade, Tecnologia assistiva,
Educacdo musical.

Title. Usability of REAPER Operated through the JUREMA Tool: An Initial
Methodological Proposal for Teaching Audio Production to Visually Impaired People
Abstract. Digital audio workstations (DAWSs) are predominantly built on visual interfaces,
which creates usage barriers for visually impaired people even when accessibility resources
are available. This research shifts the focus from accessibility to usability and investigates
how a person with visual impairment operates the recording and basic editing workflow of
a podcast excerpt in REAPER with the support of JUREMA, an assistive technology
system composed of a dedicated MIDI controller and a voice-activated artificial
intelligence module. The aim is to analyze this usability along the dimensions of
effectiveness, efficiency and satisfaction (ISO 9241-11) and to systematize an initial
proposal of a didactic methodology for this process. A single-case study with a qualitative
approach was adopted, with one participant with visual impairment experienced in audio
production, across two sessions: an exploratory one, for needs assessment, and a testing
one, with the application of critical tasks. The results show that the main barrier is
instructional, teaching anchored in visual references, alongside requirements such as
anchoring in already automated tactile references, the conceptual mediation of audio
parameters and the provision of alternative workflows for functional gaps. The study
concludes, on a partial basis, with an initial methodological proposal, mediated by an
instructor, organized into principles and a didactic sequence, to be refined in future cycles.
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1 Introducéo

A producdo musical compreende as etapas de gravacao, edicéo e finalizacdo de audio
(Burgess, 2013) e teve sua génese no dominio analdgico. A transi¢do do analégico ao digital
reconfigurou os modos de produzir, registrar e escutar (lazzetta, 2009) e conduziu ao
surgimento das estacdes de trabalho de audio digital (Digital Audio Workstations, DAWSs), hoje
ferramentas centrais da producdo musical (Pedrini; Ludovico; Presti, 2020). Esse processo,
contudo, ndo se democratizou para todos: por operarem necessariamente em um computador,
as DAWs apresentam sua interface por meio de um display, e a organizacdo de seus icones,
atalhos e representacdes obedece a um principio de localizacao visual.

A visualidade prépria das DAWS encurta o caminho para determinados publicos e o
alonga para outros, em especial, para as pessoas com deficiéncia visual. Saha e Piper (2020)
observam que pouco se sabe sobre como esse publico utiliza as principais ferramentas de
producdo de audio em suas praticas. A presente pesquisa situa-se nesse campo, deslocando,
porém, o foco da acessibilidade para a usabilidade. A distingcdo é central: ainda que recursos
como leitores de tela e a extensdo OSARA tornem o REAPER, principal referéncia de
acessibilidade entre as DAWSs para esse publico (Pedrini; Ludovico; Presti, 2020),
nominalmente operavel por usuarios com deficiéncia visual, persistem barreiras concretas de
uso, atalhos pouco intuitivos, forte dependéncia da memorizacao e auséncia de retorno auditivo
eficaz, que comprometem a eficécia, a eficiéncia e a satisfacio na realizacio das tarefas. E nesse
intervalo entre o que é acessivel e o que é efetivamente utilizavel que a investigacao se inscreve.

Toma-se como instrumento a ferramenta JUREMA, composta por uma controladora
MIDI dedicada e por um modulo de inteligéncia artificial acionado por voz, concebida para que
o usuario com deficiéncia visual opere 0 REAPER prescindindo, sempre que possivel, do
paradigma visual. A ferramenta, todavia, ainda ndo dispde de uma metodologia documentada
que oriente seu aprendizado e seu uso. Assume-se, assim, como objetivo geral, analisar a
usabilidade do REAPER operado com apoio da JUREMA por uma pessoa com deficiéncia
visual e, a partir dos achados, sistematizar uma proposta inicial de metodologia didatica para o
ensino da gravacgdo e da edicdo basica de um trecho de podcast a esse publico. A esse objetivo

corresponde a questdo norteadora, de natureza diagnostica: como se caracteriza a usabilidade
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do REAPER, operado por meio da JUREMA, na gravacao e na edi¢do basica de um trecho de

podcast por uma pessoa com deficiéncia visual, em termos de eficacia, eficiéncia e satisfacdo?

2 Fundamentacao teodrica

A usabilidade constitui conceito central da Interacdo Humano-Computador e refere-se
a qualidade de uso de um sistema, abrangendo eficécia, eficiéncia e satisfacdo na realizacdo de
tarefas em um contexto especifico. A norma ABNT NBR 9241-11 (ABNT, 2002, p. 3) define
usabilidade como a “medida na qual um produto pode ser usado por usudrios especificos para
alcancar objetivos especificos com eficacia, eficiéncia e satisfacdo em um contexto especifico
de uso”. Nielsen (1994), ao consolidar um conjunto de heuristicas de usabilidade, e Nielsen e
Molich (1990), ao proporem a avaliacdo heuristica, destacam atributos como a facilidade de
aprendizado, a eficiéncia de uso, a facilidade de memorizacao e a prevencao de erros, principios
também alinhados as regras de ouro propostas por Shneiderman (2000).

Os fundamentos da usabilidade derivam de pesquisas em ergonomia, psicologia
cognitiva e engenharia de software (Nielsen, 1993). As trés dimensdes da norma podem ser
lidas, respectivamente, como medidas de quéo corretamente 0s usuarios atingem seus objetivos
(eficacia), de qudo rapidamente e com que custo cognitivo o fazem (eficiéncia) e de quéo
confortdvel e aceitavel € a experiéncia de uso (satisfacdo), leitura que orienta a
operacionalizacdo analitica adotada neste estudo. Entre as heuristicas consolidadas por Nielsen
(1994), trés mostram-se especialmente pertinentes ao caso aqui examinado: o reconhecimento
em vez da memorizagdo, que dialoga com a substituicdo da memdria visual pela meméria de
atalho relatada pelo participante; a visibilidade do estado do sistema, diretamente associada a
necessidade de retorno auditivo sobre o que ocorre na tela; e a prevencao de erros, que ganha
relevo quando a inspecao visual ndo esta disponivel para a verificacdo do resultado das acdes.

Distingue-se a usabilidade da acessibilidade. Esta Gltima consiste em permitir que o
maior numero possivel de pessoas use um recurso, ainda que suas habilidades sejam limitadas
(Pedrini; Ludovico; Presti, 2020), ao passo que a usabilidade diz respeito ao cumprimento de
requisitos funcionais (Iwarsson; Stahl, 2003): além de acessivel, uma DAW precisa ser
efetivamente operavel. Saha e Piper (2020) sintetizam essa diferenca ao identificar dois niveis
de acessibilidade, tornar a interface legivel ao leitor de tela e, em seguida, torna-la pratica, de
modo que o usuério com deficiéncia visual seja tdo produtivo quanto o vidente; o segundo nivel,

o0 da usabilidade, permanece frequentemente fora de alcance.
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No caso especifico das DAWSs, esses principios assumem contornos préprios. Por
serem aplicacdes complexas, com numerosas funcdes de gravacao, edicdo e mixagem, exigem
que a interface comunique com clareza o estado do sistema, por exemplo, se estd em gravagédo
ou em reproducdo, e empregue terminologia familiar ao musico. A natureza temporal e
multimidia dessas ferramentas, contudo, imp&e um limite ao retorno ndo visual: anunciar em
tempo real cada alteracdo de um medidor pode saturar o canal auditivo do usuario com
deficiéncia visual, que ja processa o préprio audio em producdo. Decorre dai a necessidade de
retornos sonoros sintéticos e sob demanda, em vez de leitura numérica continua, exigéncia de
design que incide diretamente sobre a concepcdo do mddulo de voz da JUREMA e que se
relaciona ao elevado custo cognitivo da recuperacgéo de informacéo néo visual descrito por Saha
e Piper (2020).

No campo da producdo de audio por pessoas com deficiéncia visual, investigacoes
anteriores evidenciam o potencial de interfaces fisicas e de retorno sonoro em substituicdo ao
paradigma visual. Kaiser et al. (2018) desenvolveram um conceito de operacdo que permite a
uma pessoa com deficiéncia visual concluir tarefas basicas de edi¢cdo por meio de um controle
de videogame; Haenselmann et al. (2009) propuseram um sequenciador MIDI controlado pelo
préprio instrumento, com retorno por &udio. McGrath (2020), por sua vez, evidencia, em
ferramentas criativas, o equilibrio delicado entre a usabilidade tradicional e o suporte a criacao.
Esse conjunto fundamenta a abordagem fisica e ndo visual adotada nesta pesquisa.

A escolha do REAPER como ambiente desta pesquisa ndo € fortuita. Entre as DAWS,
ele destaca-se positivamente em acessibilidade para usuérios com deficiéncia visual, reputacao
que se deve, em grande medida, a extensdo de codigo aberto OSARA (Open Source
Accessibility for the REAPER Application). A OSARA atua como uma camada intermediaria
entre o software e o leitor de tela: captura os estados e eventos do REAPER e os traduz em
mensagens verbais significativas, 0 nome e o estado das pistas, a posi¢éo do cursor, os valores
de volume e de panoramica, além de oferecer um esquema de atalhos otimizado para a
navegacao sem visdo. Esse caso, porém, ilustra com precisdo a distincdo que estrutura esta
investigacdo. Como observam Pedrini, Ludovico e Presti (2020), a posi¢do de destaque do
REAPER decorre ndo de uma virtude intrinseca de sua interface, mas do trabalho da prépria
comunidade de usuarios com deficiéncia visual que concebeu a OSARA. E, mesmo com a
extensdo instalada, a acessibilidade ndo se esgota: tornar a interface legivel ao leitor de tela é
apenas o primeiro dos dois niveis descritos por Saha e Piper (2020), o segundo, o da usabilidade

efetiva, em que o usuario com deficiéncia visual seja tdo produtivo quanto o vidente, é
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justamente o que permanece fragil. E sobre esse segundo nivel, e nio sobre a mera legibilidade

da tela, que a JUREMA e esta pesquisa se debrucam.

3 A ferramenta JUREMA

Ainda incipientemente documentada na literatura, a JUREMA constitui o instrumento
central desta investigacdo. Trata-se de um sistema de tecnologia assistiva composto por dois
modulos complementares (Colabardini; Maiorino, no prelo): uma controladora MIDI fisica,
desenvolvida em plataforma Arduino, de baixo custo, agregando botdes, encoders, chaves de
selecdo e um joystick, e uma inteligéncia artificial generativa acionada por voz, que interpreta
comandos em linguagem natural, executa acdes no REAPER e fornece retorno auditivo sobre
o estado do projeto, funcionalidade ainda em fase de implementacdo. A coexisténcia dos
maodulos é funcional: a controladora absorve as agdes repetitivas e de alto fluxo, ao passo que
a inteligéncia artificial responde a solicitacdes pontuais ou que exigem informacdo sobre o
estado da tela (Colabardini; Maiorino, no prelo). O mapeamento inicial das funcbes da
controladora foi documentado em trabalho anterior (Nascimento, 2024). A Figura 1 apresenta

o estado fisico atual da controladora e a Figura 2, 0 esquema de seu layout e de suas funces.

Figura 1 — Estado fisico atual da controladora MIDI da ferramenta JUREMA

Fonte: dados da pesquisa (2026).
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Figura 2 — Esquema do layout e das fung¢des da controladora MIDI da JUREMA
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Fonte: dados da pesquisa (2026).

A concepcdo pedagodgica da ferramenta toma a audicdo como eixo estruturante. Em
vez de traduzir as representacfes visuais das DAWSs para outras modalidades sensoriais,
estratégia que mantém a visdo como paradigma organizador, a JUREMA busca prescindir delas
sempre que possivel, retomando a logica da producdo analdgica, na qual as decisdes eram
tomadas pela escuta (Colabardini; Maiorino, no prelo). Tal op¢éo dialoga com a compreenséo
de que cada midia amplifica determinados sentidos em detrimento de outros (McLuhan, 2012)
e valoriza a audigdo treinada, habilidade frequentemente apurada nesse publico.

Cumpre destacar que, no momento desta pesquisa, a JUREMA encontra-se
parcialmente funcional e em desenvolvimento ativo: a controladora opera com as funcdes ja
mapeadas, ainda que sujeita a falhas pontuais, e 0 modulo de inteligéncia artificial dispde de
uma unica funcdo consolidada, a medi¢do automaética do pico de entrada. O que ainda néo se
consolidou, e constitui 0 objeto central deste estudo, é uma metodologia sistematizada de uso
da ferramenta. A pesquisa ndo visa, portanto, desenvolver ou refundar a JUREMA, mas avaliar
sua usabilidade e documentar uma proposta inicial de metodologia de uso, inserindo-se no ciclo
de desenvolvimento do projeto ao produzir observagOes e requisitos para aprimoramentos

futuros.
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4 Percurso metodologico

A pesquisa caracteriza-se como estudo de caso Unico (Yin, 2015), de abordagem
qualitativa e natureza exploratoria. A opcdo pelo caso unico responde a condi¢do de a JUREMA
ser um instrumento em desenvolvimento, cujo exame aprofundado por um informante-chave é,
neste estagio, mais produtivo do que a comparagéo entre multiplos usuérios. A avaliacdo da
usabilidade orienta-se pela norma ABNT NBR 9241-11 (ABNT, 2002), cujas trés dimensdes,
eficécia, eficiéncia e satisfacdo, constituem as categorias analiticas das tarefas executadas.

O estudo contou com um Unico participante com deficiéncia visual, na condicdo de
cegueira total, identificado pelo pseudénimo Mateus, musico e usuério experiente de tecnologia
assistiva, com trajetéria em producdo de audio. A selecdo combinou conveniéncia e
intencionalidade: a opcdo por um usuario experiente, e ndo iniciante, foi deliberada, pois,
tratando-se de instrumento ainda em desenvolvimento, até entdo experimentado apenas por
pessoas sem deficiéncia visual, um participante com pratica consolidada teria mais condi¢oes
de avalia-lo criticamente, na condicdo de informante-chave.

A coleta apoiou-se em um protocolo de teste de usabilidade e desenvolveu-se em duas
sessOes. A sessdo exploratoria, de avaliacdo de necessidades, destinou-se a levantar os desafios,
as estratégias e os requisitos do participante na operacdo do fluxo-alvo, por meio do
reconhecimento tatil da controladora e de entrevista. A sessdo de testagem consistiu na
aplicacdo de trés tarefas criticas que recobrem o fluxo de gravacdo e edicdo: (a) medicdo do
nivel de entrada, com ajuste pela escuta a partir do retorno de pico; (b) gravacao de uma resposta
a uma pergunta-estimulo; e (c) edicdo, com remogdo de trecho de siléncio e correcdo de trecho
com erro de fala. A criagdo do projeto e da pista no REAPER, por limitagdo atual da
controladora, é executada previamente pelo pesquisador, ndo integrando as tarefas avaliadas.
Para cada tarefa, registraram-se o nivel de éxito, as ocorréncias e observacdes livres.

As trés dimensdes da norma foram operacionalizadas da seguinte forma: a eficacia,
pelo nivel de éxito alcancado em cada tarefa; a eficiéncia, por indicadores qualitativos, nimero
de tentativas, interrupcdes e pontos de travamento, complementados pelo tempo bruto de
execucdo de cada tarefa, reconstruido a posteriori a partir das gravacdes e ndo medido em tempo
real; e a satisfacdo, pelas verbalizacGes esponténeas e pelas respostas na conversa pos-teste. As
sessbes foram integralmente gravadas em audio, mediante autorizacdo, e transcritas para

analise; a identidade do participante é resguardada pelo pseudénimo em todas as ocorréncias.

1

ANPPOM



XXXVICONGRESSO £ot A

[-.'.-ll l @ jo ‘(LJ‘:]‘ DA PESQUISA EM MUSICA EM TEMPOS DE
DA ANPPOM Lo 1 '?L Ly NOVAS MEDIAGOES TECNOLOGICAS
Recife - PE l "i ‘l[ﬂ |‘[[

DIMENSOES HUMANAS, SOCIAIS E CRIATIVAS

5 Apresentacéo e analise dos dados

5.1 Sessdo exploratdria: avaliacao de necessidades

A articulacéo entre a verbalizacao do participante e a observacdo de sua interacdo com
a controladora permitiu identificar barreiras de usabilidade e requisitos néo visuais, dos quais
se destacam os de maior alcance metodolégico.

A barreira mais consequente para uma proposta de natureza didatica é de ordem
instrucional. Para o participante, a maior dificuldade néo reside no software em si, mas no modo
como seu uso é ensinado, um ensino ancorado em referéncias visuais que se tornam

ininteligiveis para quem ndo Vé a tela:

A maior dificuldade hoje é o conhecimento da ferramenta. Tem muita gente
ensinando no YouTube, nas redes sociais, e essas pessoas nao se lembram de
que pode ter um aluno com deficiéncia assistindo. Ai o cara fica dizendo: “pra
cortar, vocé clica aqui; clica aqui, segura e arrasta pra ca”. Aqui aonde? Pra
ca pra onde? Clicar aonde? Qual é o atalho?

O relato encontra correspondéncia na literatura: Pedrini, Ludovico e Presti (2020)
registram que os videos-tutoriais frequentemente empregam a voz para explicar instrugdes
demonstradas apenas visualmente, de modo que o usuario com deficiéncia visual ndo apreende
o contexto a que o “aqui” e o “isto” se referem. Saha, Gergle e Piper (2023) evidenciam, ainda,
que produtores experientes com deficiéncia visual suprem essa caréncia elaborando tutoriais
acessiveis e prestando suporte instrucional entre pares. A barreira identificada ndo €, portanto,
idiossincratica, mas um problema documentado, que uma metodologia orientada a comandos
fisicos e a descrigdes ndo visuais busca enderegar.

Um segundo requisito, de grande alcance para o design, emergiu da exploracéo tatil
da controladora: a sugestéo de reorganizar os botdes de modo a reproduzir o agrupamento das
teclas Insert, Delete, Home, End, Page Up e Page Down do teclado convencional. A
justificativa, formulada pelo proprio participante, “vocé cria referéncia de algo que a pessoa ja
estd habituada a usar [...]; ai ja estd lembrando o teclado”, sintetiza um principio de
reaproveitamento de referéncias tateis ja automatizadas, que reduz a carga de aprendizado de
um novo dispositivo e se alinha a centralidade dos controles fisicos para esse publico (Saha;
Piper, 2020). A observacéo foi incorporada ao ajuste do layout (Figura 2).

Distinguiram-se, também, estratégias compensatérias do usuério com deficiéncia
visual. O participante descreveu a substitui¢ao da “memoria visual” pela “memoria de atalho”

e apontou a perda da inspecdo panoramica da tela como apoio a memoria, fenémeno que Saha
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e Piper (2020) associam a perda da glanceability, isto é, qudo eficientemente o design das
interfaces visuais transmite informacdes. Essa perda converte a recuperagédo de informacéo em
operacdo demorada e cognitivamente onerosa. Disso decorre implicagdo metodoldgica direta:
uma proposta apoiada em comandos fisicos e em retorno auditivo deve oferecer um mapa
operacional estavel, ancorado na meméria, e ndo na varredura visual.

Por fim, foi o prdprio participante quem circunscreveu o escopo e o publico-alvo da
proposta, ao deslocar a prioridade de suas preferéncias pessoais para as necessidades do
destinatario: “ndo sdo as fungdes que eu mais uso; sao as que vao servir ao maior publico [...]
alguém iniciante, que queira gravar um podcast, cortar um siléncio [...], corrigir um gaguejo,
uma palavra errada”. A formulacdo delimitou o recorte de tarefas criticas da testagem e

evidenciou a postura de informante-chave que justificou a selecdo de um usuario experiente.

5.2 Sessdo de testagem: execucdo das tarefas criticas

A sesséo apresentou falhas intermitentes da controladora, inoperéncia do botéo de
stop, auséncia do retorno por voz (ainda ndo implementado) e instabilidade pontual de
comandos, ocorréncias que, longe de invalidar os dados, informam sobre o estagio de
maturidade do protétipo.

Na Tarefa A (medicéo do nivel de entrada), a eficcia deu-se com assisténcia: como o
retorno por voz nao estava operante, coube ao pesquisador vocalizar os valores de pico, papel
que, uma vez implementado o modulo de voz, cabera ao proprio sistema. O episodio revelou
um descompasso conceitual relevante: o participante buscava ajustar o ganho de entrada, “que
¢ exatamente o que eu preciso”, mas o encoder atua sobre o volume do canal, ao passo que o
ganho reside na interface de audio, fora do alcance da controladora; a correcdo exigiu a
mediacgdo do pesquisador. Quanto a eficiéncia, observaram-se diversas tentativas e episodios
de distorcdo até alcancar-se um nivel adequado; o tempo bruto da tarefa, estimado a posteriori
em cerca de cinco minutos, decorre majoritariamente da mediagdo do pesquisador e do ajuste
de equipamento, em especial da leitura assistida do pico, pela auséncia do retorno por voz, e
ndo da dificuldade intrinseca de operar a medigdo, constituindo ele proprio um achado de
usabilidade.

Na Tarefa B (gravacao), a tarefa foi concluida de forma autdnoma, com fluidez e
satisfacdo positiva; o Unico atrito decorreu da inoperancia do botdo de stop, contornada pelo

botdo de pause. O tempo bruto, estimado a posteriori em cerca de trés minutos, dos quais

3
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aproximadamente dois correspondem a prépria resposta livre do participante a pergunta-
estimulo, é coerente com a execucdo autdnoma e fluida observada.

Na Tarefa C (edicdo), a conclusdo deu-se com assisténcia. Para remover o siléncio, o
participante navegou pelo audio com o scrub, aplicou dois splits sucessivos para isolar o trecho,
ativou o Ripple Mode e o deletou, preservando a continuidade da fala; para corrigir o trecho
com erro, regravou sobre o segmento indesejado. A principal lacuna funcional identificada foi
a auséncia das fungdes de desfazer e refazer na controladora, sem as quais a correcdo de
operacdes de edicdo malsucedidas se torna trabalhosa. Quanto a eficiéncia, a navegacao por
scrub mostrou-se lenta, exigindo o ajuste do zoom para acelerar o avango; o tempo bruto,
estimado a posteriori em cerca de nove minutos e meio, 0 mais alto entre as trés tarefas, reflete
sobretudo essa lentiddo e as duas vias de regravacdo ensaiadas, e ndo a complexidade da edicdo
em si, confirmando o requisito de calibragem de navegacdo. Na conversa pds-teste, o
participante relatou que a experiéncia se tornava progressivamente mais intuitiva a medida que
crescia a intimidade com a ferramenta, observacdo que aponta para uma curva de

familiarizacéo.

5.3 Achados transversais

A leitura conjunta das duas sessdes reune achados que extrapolam cada tarefa e
constituem a matéria-prima da proposta: a delimitacdo do publico-alvo no usuério iniciante; o
principio de ancoragem em referéncias tateis ja automatizadas; a necessidade de mediagao
conceitual dos parametros de audio, evidenciada pela confusdo entre ganho e volume; a
previsdo de fluxos alternativos para as lacunas funcionais, auséncia de desfazer/refazer, falha
do stop e retorno por voz ainda ndo implementado; a calibragem da navegacdo no audio; e a
gradualidade, em reconhecimento a curva de familiarizacdo. Ressalve-se que tais achados
decorrem de um Unico participante e de um nimero reduzido de sess6es, em carater exploratério
e formativo; sua funcdo, neste estagio, é alimentar a construgdo da proposta, e ndo sustentar

generalizagoes.

6 Proposta inicial de metodologia didatica

Os achados convertem-se no produto a que se propds a pesquisa: uma proposta inicial
de metodologia para o ensino da gravacdo e da edi¢do basica de um trecho de podcast por
pessoas com deficiéncia visual no REAPER, com apoio da JUREMA. Reafirma-se seu carater
de recorte e de versdo inicial, derivada de um numero reduzido de ciclos de uso e destinada a

ser refinada em iteracdes futuras. Em coeréncia com as evidéncias, a proposta é¢ formulada como
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uma sequéncia mediada por um instrutor, que conduz o aprendiz ao longo do fluxo de trabalho;
a operacdo plenamente autdbnoma, na qual o proprio sistema guiaria 0 usuario, permanece como
horizonte, condicionada a maturacdo do modulo de voz.

A proposta organiza-se em torno de cinco principios. O primeiro é a ancoragem em
referéncias tateis ja automatizadas: o ensino deve partir do repertério motor e espacial ja
consolidado pelo usuario, como o bloco de teclas do teclado convencional, em consonancia
com o Design Universal (Connell etal., 1997). O segundo é a escuta como eixo, em substituicdo
ao paradigma visual, privilegiando o retorno sonoro e a deciséo pela audi¢do (McLuhan, 2012).
O terceiro é a mediagdo conceitual antes da operagdo: o episodio da confusdo entre ganho e
volume evidenciou que ensinar a acionar bot6es nao basta, sendo preciso explicitar os conceitos
de audio subjacentes. O quarto é a previsdo de fluxos alternativos para as lacunas funcionais,
de modo que a auséncia de um recurso ndo interrompa o trabalho. O quinto é a gradualidade,
que prevé repeticdo e ganho incremental de autonomia, em reconhecimento a curva de
familiarizacdo (Nielsen, 1994).

O Quadro 1 sintetiza a sequéncia didatica proposta, que articula, em cada etapa, um
objetivo de aprendizagem, a acdo na ferramenta, a mediacdo conceitual correspondente e o

contorno previsto para as limitagdes atuais.

Quadro 1 — Sequéncia didatica proposta para o fluxo de gravacéo e edi¢cdo de podcast

Etapa Acdo na JUREMA Mediacéo conceitual Contorno / ponto de atencdo
0. Preparacéo Criar o projeto e a pista; — Realizada previamente pelo
(instrutor) atribuir a entrada (fora da instrutor
controladora)
1. Exploragdo tatil guiada dos Associar os botdes ao bloco de Ancorar nas referéncias ja
Reconhecimento | comandos teclas do teclado conhecidas
da controladora
2. Medir o nivel Pressionar e segurar o Distinguir ganho (interface) de Retorno de voz inoperante: o
de entrada encoder; medir o pico volume (canal) instrutor verbaliza o pico
3. Gravar Botdo REC; gravar; encerrar | — Falha do stop: usar o pause
4. Editar Scrub para navegar; split; Item x selecéo de tempo; 0 que o Desfazer/refazer pelo teclado;
delete; Ripple Mode Ripple Mode preserva scrub lento: ajustar o zoom

Fonte: elaboracéo prdpria (2026).

Cada etapa articula, assim, uma acéo concreta a mediacdo que a torna compreensivel:
a medicdo de nivel, por exemplo, ndo se reduz a pressionar o encoder, mas exige esclarecer por
que o ajuste pretendido, o ganho, reside na interface, e ndo na controladora; de modo analogo,
a edicdo pressup0e a distin¢cdo entre dividir o dudio em itens e selecionar um intervalo de tempo,

distingdo que condiciona as operac¢des subsequentes.
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7 Considerac0es finais

A pesquisa, em andamento, oferece como contribui¢cdo parcial a caracterizacdo da
usabilidade do REAPER operado pela JUREMA por uma pessoa com deficiéncia visual e a
sistematizacdo de uma proposta metodoldgica inicial para o ensino de gravacao e edicdao de um
trecho de podcast. Os resultados indicam que a barreira mais persistente a producéo de audio
por esse publico é, antes de tudo, de ordem instrucional, e que uma metodologia eficaz deve
ancorar-se em referéncias tateis ja conhecidas, mediar conceitos de audio, privilegiar a escuta
e prever fluxos alternativos para as lacunas atuais da ferramenta. Delineiam-se dois movimentos
de continuidade: a estabilizacdo do instrumento e a ampliagcdo das sessdes, que permitirdo
observar etapas hoje comprometidas por falhas técnicas e consolidar a sequéncia; e, em
horizonte mais amplo, a incorporacdo da metodologia a base de conhecimento do modulo de
voz da JUREMA, de modo que a mediacgédo hoje exercida pelo instrutor seja progressivamente

assumida pela ferramenta, convertendo a sequéncia em um percurso autoinstrucional.
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