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Engenharia

e Pesquisa Aplicada

RESUMO

Reduzir a distdncia entre o aprendizado académico e o desenvolvimento de software no
mundo real continua sendo um desafio central na educagdo em Engenharia de Software.
Este estudo apresenta uma iniciativa curricular que integra estudantes de graduagao e
pés-graduacdo (Mestrado e Doutorado) em equipes multidisciplinares para desenvolver
solugbes de software acessiveis em colaboragdo com parceiros da industria, academia e
governo. Utilizando a Pesquisa-A¢do como metodologia, cinco protdtipos funcionais foram
desenvolvidos em areas como saude e educagdo. Além das competéncias técnicas e
colaborativas, o estudo avaliou como os estudantes compreenderam e incorporaram a
Pesquisa-Agdo e a Acessibilidade em seus projetos. Os resultados revelam conscientizagao
e engajamento com o design inclusivo, mas também barreiras para a implementagéo da
acessibilidade. Ao fim da Pesquisa e Desenvolvimento, os dados sugerem que integrar
avaliagbes de acessibilidade nas etapas iniciais de desenvolvimento, juntamente com
mentoria pratica, pode melhorar os resultados de aprendizagem e a qualidade do
software.

PALAVRAS-CHAVE: Engenharia de Software; Acessibilidade; Colaboragdo industria—
academia; Pesquisa-Ac¢ao.

ABSTRACT

Bridging the gap between academic learning and real-world software development
remains a central challenge in software engineering education. This study presents a
curricular initiative that integrates undergraduate and graduate (Master's and PhD)
students into multidisciplinary teams to develop accessible software solutions in
collaboration with industry, academia, and government partners. Using Action Research as
a methodology, five functional prototypes were developed in areas such as health and
education. Beyond technical and collaborative skills, the study assessed how students
understood and incorporated Action Research and Accessibility into their projects. The
results reveal awareness and engagement with inclusive design, but also barriers to
accessibility implementation. At the end of the Research and Development phase, the data
suggest that integrating accessibility assessments in the early stages of development,
along with practical mentoring, can improve learning outcomes and software quality.

KEYWORDS: Software Engineering; Accessibility; Industry-academia collaboration;
Action Research.
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1 INTRODUCAO

A distancia entre o aprendizado académico e
0 desenvolvimento de software no mundo real
permanece um desafio fundamental na educagao
em Engenharia de Software. Essa desconexdo
entre o que é ensinado nas instituicbes de ensino
e as necessidades reais da industria de software
é amplamente discutida na literatura, com
estudos que investigam solugGes relacionadas a
adocao de métodos ageis em diferentes contextos
educacionais ao redor do mundo [2]. A indUstria
de software, marcada por sua rapida evolugdo e
pela constante introdugdo de novos produtos e
metodologias, frequentemente diverge dos
curriculos académicos, resultando em
profissionais recém-formados com experiéncia
pratica insuficiente para atender as demandas do
mercado [5, 10, 12].

Para reduzir essa disparidade, a colaboracao
entre Industria, Academia e Governo (IAG/IAC)
surge como um mecanismo vital e altamente
impactante para o avango da Engenharia de
Software [10]. Essa colaboracao busca promover
a troca de conhecimento, incentivar atividades de
Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) na indUstria e
permitir que a academia aplique seu
conhecimento em contextos reais, além de
viabilizar oportunidades de financiamento para
pesquisas [9, 10, 16 17] .

Nesse cendrio, a Pesquisa-Acdo (PA) se
estabelece como uma metodologia eficaz para
fortalecer essa colaboracao [4, 13]. Orientada
por problemas praticos, ela valoriza a pesquisa
participativa e o desenvolvimento iterativo de
solugdes Uteis, seguindo um ciclo continuo de
observagdo, reflexdo, planejamento, agdo e
avaliacdo [13]. A PA é reconhecida como uma
boa pratica em colaboracGes entre industria,
academia e governo, com estudos indicando que
essa metodologia fortalece os vinculos entre
instituicdes [10][7].

Este estudo apresenta uma iniciativa
curricular inovadora que integra estudantes de
graduacdo e pébs-graduacdo (mestrado e
doutorado) em equipes multidisciplinares. O
objetivo principal é desenvolver solugdes de
software acessiveis, em colaboragdo com
stakeholders da industria, academia e governo.
Embora a participagdo de individuos de diferentes
areas do conhecimento enriqueca a troca de
experiéncias e a disseminacdo de novas
perspectivas, ela também pode gerar desafios
relacionados a integracdo e ao nivelamento do
conhecimento técnico.
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Com o wuso da Pesquisa-Agdo como
metodologia orientadora, o projeto resultou no
desenvolvimento de cinco protoétipos funcionais,
minimos e viaveis (MVPs). Além das
competéncias técnicas e colaborativas, o estudo
avaliou como os estudantes compreenderam e
incorporaram a Pesquisa-Agdo e a Acessibilidade
em seus projetos.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1 Colaboracgao entre Indlstria, Academia e
Governo

A colaboragdo entre Industria, Academia e
Governo (IAG) € um mecanismo essencial para
enfrentar a desconexao entre a pesquisa
académica e as demandas praticas da industria.
Estudos recentes apontam diversos desafios e
limitagdes que dificultam uma colaboragdo ideal
entre esses setores, indicando a necessidade de
modelos estruturados e estratégicos de
cooperagao. Uma colaboragdo efetiva em IAG
favorece a troca de conhecimento, estimula a
inovacdo e aborda problemas complexos,
beneficiando todos os envolvidos [5, 11].

Marques et al. [9] identificaram fatores
cruciais para interagdes bem-sucedidas entre
indastria e academia, destacando especialmente
a comunicacdo eficaz, papéis claramente
definidos e objetivos compartilhados como
elementos centrais para parcerias produtivas.

Wohlin et al. [17] destacam que colaboragtes
sustentaveis dependem de alinhamento
estratégico, beneficio muUtuo e interagles
consistentes. Dallegrave et al. [4], demonstram
que a Pesquisa-Agdo aprofunda a cooperagao
entre academia e indUstria por meio de ciclos
iterativos que envolvem ativamente os
profissionais do setor. Valenga et al. [16]
defendem praticas educacionais, como projetos
colaborativos e estagios, para aproximar a
formacdo académica das demandas reais da
indastria. Por fim, Garousi et al. [5] apresentam
uma revisdo sistematica que consolida boas
praticas e métodos estruturados capazes de
fortalecer o engajamento entre os dois setores.

3 METODOLOGIA
3.1 Contexto do estudo de caso

O estudo de caso apresentado por Barbosa
[1] foi conduzido com apenas trés equipes de
estudantes realizando Pesquisa-Agao (PA) em
trés empresas de desenvolvimento de software
(duas privadas e uma publica). Todos os
estudantes eram mestrandos ou doutorandos do
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programa de pés-graduacdo em Engenharia da
Computagao.

A pesquisa atual foi realizada na disciplina de
Engenharia de Software, ofertada no programa
de mestrado e doutorado académico em
Engenharia da Computagdo e no curso de
graduacdao em Engenharia da Computagdo da
Universidade de Pernambuco, Brasil. As aulas
contaram com o apoio de trés estudantes de
Estadgio em Docéncia, que auxiliaram as equipes
ao longo da disciplina. A turma era composta por
20 estudantes de graduacao e 13 estudantes de
mestrado/doutorado.

Figura 1: Ciclo de interagdo em aulas de Engenharia
de Software
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Construgio de Software pelos times

O principal objetivo da disciplina foi
proporcionar aos estudantes contato direto com
problemas reais, permitindo-os conceber e
executar agdes capazes de solucionar esses
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problemas. Essa abordagem foi operacionalizada
por meio da Pesquisa-Acdo como método
orientador.

Para desenvolver os projetos, utilizamos
praticas ageis, como o Scrum, dividindo as
atividades em blocos menores e definindo papéis
especificos para os participantes [14]. Foram
formados cinco grupos, cada um composto por
cinco estudantes de graduacdo e um lider de
projeto, sendo este um pdés-graduando atuando
como o responsavel por resolver o problema
proposto, planejar as atividades e nivelar
tecnicamente os demais membros. A dindmica da
disciplina esta representada na Figura 1.

Projeto 1 - AutBot

Chatbot assistivo voltado a area da saude, criado
para apoiar e orientar usuarios sobre o
Transtorno do Espectro Autista (TEA). O objetivo
foi tornar o conhecimento sobre TEA mais
acessivel a estudantes, educadores, familias e
pessoas no espectro, por meio de uma interface
conversacional baseada em um modelo de
linguagem de grande escala (LLaMA, via Ollama).
O sistema oferece cadastro de usuarios em
conformidade com a LGPD, interagdes
personalizadas, acesso a um repositério de FAQ
curado, gerenciamento de histérico e edigdo de
perfil. Integrado a um ecossistema mais amplo de
IA, o Autbot registra as interagdes para identificar
duvidas recorrentes e aprimorar continuamente
suas respostas a partir da andlise dos dados.

Projeto 2 - Projeto Observatério 2.0
Plataforma com a proposta de promover
transparéncia e oferecer uma visdo abrangente
da producdo académica de estudantes, docentes
e egressos de uma universidade publica. Atuando
como um hub centralizado, a ferramenta permite
monitorar projetos em andamento, estimular
colaboragdo e fortalecer a inovagdo no ambiente
académico. O cliente atrelado ao projeto desejava
garantir que o conteldo produzido na disciplina
pudesse ser acompanhado e utilizado como
recurso em turmas futuras.

Projeto 3 - ChatEdu

Chatbot educacional voltado ao apoio de
estudantes de Engenharia de Software, atuando
como assistente virtual para responder duvidas
conceituais e praticas com base no plano de
ensino, conteddos em sala e materiais de apoio.
O sistema armazena o histérico das interacoes,
permitindo que docentes identifiquem duvidas
recorrentes e aprimorem suas estratégias

DOI: 10.25286/repa.v11i3.3913
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pedagdgicas. Entre suas funcionalidades estdo
processamento de linguagem natural com um
Modelo de Linguagem de Grande Escala, gestdo
contextual de conversas, registro e analise das
interacdes e suporte personalizado ao longo do
semestre. O cliente buscava reduzir o tempo de
busca por informagdes, oferecendo uma
ferramenta de IA capaz de fornecer respostas
rapidas e precisas.

Projeto 4 - Copilot Médico

Ferramenta online de IA baseada na API Gemini
do Google e implementada como extensdo de
navegador para aprimorar a interagdo de
profissionais de salde com dados de pacientes.
Atuando como um assistente inteligente, o
sistema [|é e interpreta informacGes de
Prontuarios Eletronicos de Salude diretamente em
paginas web, permitindo extracdo e analise
rapidas. Suas principais capacidades incluem
recuperagdo automatizada de dados em
plataformas médicas, upload e processamento de
exames em PDF com PyPDF2, interpretagao de
consultas médicas por NLP, anonimizacdo local de
dados com spaCy e gerenciamento de histdrico
por IDs an6nimos. O cliente buscou melhorar o
fluxo de trabalho de médicos e enfermeiros e
qualificar a interagcdo com pacientes, enquanto o
armazenamento estruturado das consultas
possibilita andlises futuras e respostas mais
precisas baseadas em interpretacdes clinicas
aprimoradas.

Projeto 5 - MyFetus

Aplicativo gamificado de acompanhamento pré-
natal voltado a reduzir riscos a saude, oferecer
informagbes confidveis e promover conexdes
seguras entre gestantes, suas familias e
profissionais de salde. Pensado para contextos
de vulnerabilidade social e acesso limitado a
servicos médicos, o app atende gestantes que
dependem do celular como principal fonte de
informagdo. O cliente, médico, buscava
possibilitar analises mais inteligentes sobre o
andamento da gestagdo e facilitar a comunicagao
entre pacientes e profissionais mesmo sem
contato sincrono.

3.2 Estrutura de Colaboracgao e
Implementacao da Pesquisa-Agao

Para operacionalizar os objetivos do estudo, foi
estabelecida uma estrutura de colaboragao
fundamentada nos principios da Pesquisa-Acao
(PA). Esse framework guiou todo o ciclo
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investigativo, enquanto a pratica agil Scrum foi
adotada para o gerenciamento dos projetos de
desenvolvimento de software [8].

A execucao dos projetos foi organizada em
equipes multidisciplinares. Cada equipe era
composta por cinco estudantes de graduacao,
liderados pelos estudantes de pds-graduacéo,
que variavam entre um e dois membros.

3.3 Elementos curriculares desenvolvidos

O desenho metodolégico da disciplina foi
estruturado para aproximar teoria académica e
pratica da industria, abordando diretamente o
problema de pesquisa. A estrutura da disciplina
foi baseada em uma abordagem dual,
combinando contelidos fundamentais do plano de
curso com atividades dindmicas e praticas
conduzidas por profissionais com ampla
experiéncia na industria. Esse modelo evitou o
problema recorrente de pesquisas dissociadas do
estado da arte. O conteldo central do programa
incluiu tépicos tradicionais, como Engenharia de
Requisitos, Qualidade e Testes de Software e
Metodologias Ageis.

Além disso, aulas expositivas foram incluidas
para apresentar temas emergentes, como
Engenharia de Software Baseada em Evidéncias,
Aplicacbes Avancadas em Testes de Software,
Usabilidade de Software e Praticas Modernas de
Engenharia de Software. O programa também
abrangeu competéncias praticas essenciais,
incluindo principios de Geréncia de Configuragdo
de Software, metodologias de Elicitagio Agil de
Requisitos, fundamentos de Engenharia de
Usabilidade e aplicagao local de controle de
versdo com Git. Essa estrutura garantiu que os
estudantes recebessem a base necessaria antes
de enfrentar a etapa pratica, composta por ciclos
semanais de desenvolvimento e validacao que
caracterizam o processo iterativo do método.

A execucao dos projetos foi organizada em
ciclos semanais de desenvolvimento e validagao
ao longo de mais de seis semanas, seguindo
praticas e cerimOnias especificas, como o daily
stand-up, reconhecido como parte essencial para
sincronizagdo e resolugdo de problemas em
equipes [15]. Para gerir os projetos, foi
implementada uma estrutura especifica na qual
estudantes de pds-graduagdo atuavam como
Product Owners. Os professores da disciplina
atuaram como facilitadores, conduzindo duas
retrospectivas semanais: uma focada na gestao
da equipe e outra no progresso técnico.
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Essa abordagem evita um erro comum -
estudantes trabalhando de forma isolada e com
pouca interagdo - e garante que o projeto
mantenha foco, evitando a inclusdo de elementos
que extrapolam os objetivos iniciais.

Tabela 1: Secdes com titulos correspondentes e
intervalos de perguntas de pesquisa.

Segao Titulo QP
1 Perfil do Participante RQO01-RQO7
Tamanho da Equipe e _
2 Duragao do Projeto RQO8- RQO3
Desafios e Beneficios na
3 Pesquisa-Agdo RQ10-RQ14
Desafios e Beneficios
para a Indlstria e a _
4 Academia na Pesquisa- RQ15-RQ20
Agao
Percepgdes de
5 Satisfagdo e RQ21-RQ26
Aprendizagem
Acessibilidade no
6 Desenvolvimento de RQ27-RQ33
Software

3.4 Coleta de Dados

A Tabela 1 apresenta a definicao das segbes
preenchidas pelos participantes ao término da
disciplina. O roteiro completo do questionario
esta disponivel, com dados sensiveis ocultos, no
link: https://doi.org/10.5281/zen0do.16635288

4 RESULTADOS

Esta secdo apresenta os resultados coletados,
estruturados de acordo com o questionario de
pesquisa e os detalhes metodoldgicos descritos
neste artigo. Os dados derivam das descrigdes
metodoldgicas e do contexto do estudo.

A colaboragdo resultou no desenvolvimento de
cinco prototipos funcionais (MVPs). Apds a
entrega final dos softwares, os estudantes foram
instruidos a preencher todas as segbes dos
formularios de avaliagdo, também disponiveis no
link acima.

4.1 Secdao 1 - Perfil dos Participantes e
Estrutura das Equipes
Dos participantes da pesquisa (N = 33), 20 se
identificaram como homens (60,6%), 12 como
mulheres (36,4%) e 1 como ndo binario (3%).
Quanto a idade, a maioria esta entre 20 e 30 anos
(22 participantes, 66,7%), seguida por individuos
com mais de 30 anos (7 participantes, 21,2%) e
um grupo menor com menos de 20 anos (4
participantes, 12,1%).
Em relacdo ao status profissional, 25
participantes (75,8%) se identificaram como
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estudantes, 2 (6,1%) como profissionais, e 6
(18,1%) como estudantes e profissionais
simultaneamente.

Quanto ao nivel educacional, 21 participantes
(63,6%) sdo estudantes de graduagdo, 9
(27,3%) sao estudantes de mestrado e 3 (9,1%)
sao doutorandos.

Os cargos atuais foram agrupados em cinco

categorias principais:

e 23 participantes (69,7%) se identificaram
exclusivamente como estudantes,

3 (9,1%) como professores ou instrutores,

3 (9,1%) como gerentes ou consultores,

2 (6,1%) como desenvolvedores,

2 (6,1%) como analistas (de dados, redes ou

testes).
Considerando a experiéncia no cargo atual ou
no programa de estudos, a maioria dos
participantes relatou entre 2 e 2,5 anos (18
participantes, 54,5%), seguida por menos de 1
ano (3 participantes, 9,1%), 3 anos (2
participantes, 6,1%), 5 anos (2 participantes,
6,1%) e mais de 7 anos (6 participantes, 18,2%).

Por fim, no que diz respeito a experiéncia na
area de TI, 23 participantes (69,7%) possuem
entre 1 e 5 anos de experiéncia, 6 (18,2%) tém
menos de 1 ano e 5 (15,1%) possuem mais de 6
anos de experiéncia. A maioria dos respondentes
relata entre 1 e 5 anos tanto na fungdo atual
(51,5%) quanto na area de TI como um todo
(36,4%).

4.2 Secgao 2 - Tamanho das Equipes

Os participantes foram organizados em cinco
grupos de trabalho. Cada equipe era composta
por um numero de estudantes de graduagao e
estudantes de pds-graduacdo atuando como
Lideres de Projeto.

A influéncia do tamanho das equipes e da
duracao do projeto sobre o uso da Pesquisa-Agao
foi analisada por meio das questdes RQ8 e RQ9.
As respostas a RQ8 "O tamanho da equipe
influenciou positiva ou negativamente o uso da
Pesquisa-Acdo?”. 25 de 33 participantes
relataram uma influéncia positiva; apenas 4
relataram impacto negativo e outros 4
consideraram que o tamanho da equipe ndo teve
efeito relevante.

Quanto a RQ9 "A duracéo do projeto influenciou
positiva ou negativamente a aplicacdo da
Pesquisa-Agdo?”, 20 estudantes consideraram o
tempo alocado como benéfico, 5 o perceberam
como um fator limitante e 8 expressaram opinido
neutra. A duracdao de quatro meses, organizada
em sprints semanais, foi, de modo geral, bem

DOI: 10.25286/repa.v11i3.3913
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recebida, oferecendo tempo suficiente tanto para
as atividades iniciais de onboarding quanto para
o desenvolvimento estruturado dos MVPs e da
documentagdo associada.

4.3 Secao 3 - Duragao do Projeto e
Metodologia

Acerca das respostas entre a RQ10 e RQ14, as
dificuldades enfrentadas na fase de planejamento
foram organizadas em quatro agrupamentos
principais. O primeiro refere-se a adaptacdo a
novas ferramentas e metodologias, evidenciando
a transicdo para um contexto mais profissional. O
segundo diz respeito a problemas de escopo e
direcionamento, marcados por indefinigdes
iniciais e pela necessidade de ajustes ao longo do
projeto. O terceiro envolve dificuldades na gestdo
da equipe, com entraves gerados por atribuigdes
pouco efetivas. Por fim, o quarto agrupamento
destacou a complexidade de compreender o
projeto como um todo para sua divisdo em sprints
executaveis. Esses achados reforgam a relevancia
de orientagdes claras, planejamento estruturado
e alinhamento da equipe na fase inicial.

Em relacdo aos desafios na fase de
Intervengao/Agdo, um participante relatou: "Sim,
isso foi causado por dificuldades na fase de
planejamento. Como os papéis e metodologias
ndo estavam claramente compreendidos, a fase
de acdo ocorreu com mais desafios do que o
esperado.” (P33, Estudante de Pés-Graduacdo).
Os relatos foram organizados em cinco clusters
tematicos: Gestao do tempo e equilibrio com
outras Atividades foi mencionado por 4
participantes, envolvendo a conciliagdo com
demandas académicas ou profissionais,
Dificuldades técnicas, citado por 6
participantes, refere-se  principalmente a
aprendizagem de novas ferramentas e
tecnologias, sobretudo no contexto do
desenvolvimento web, Processo e
metodologia, também com 6 relatos, engloba
dificuldades na aplicagdo do Scrum e na
compreensdo da pesquisa-acdo, Dinamica
Interpessoal e Comunicagdao na Equipe foi
mencionado por apenas 1 participante e, por fim,
Auséncia de desafios significativos
concentrou 16 participantes, que afirmaram nao
ter enfrentado dificuldades relevantes ou que
estas foram consideradas esperadas e
administraveis.

Na fase de avaliagao, quatro clusters foram
identificados. Uma parcela significativa dos
participantes (66,6%) relatou ndo ter encontrado
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desafios substanciais, destacando que a equipe

foi participativa e que o processo de avaliacao

ocorreu de forma tranquila. No entanto:

e 18,2% apontaram falta de clareza nos
critérios de avaliacdo, tanto de autoavaliacao
quanto de avaliagdo entre pares, indicando a
necessidade de rubricas mais explicitas;

e 9,1% demonstraram preocupacdao em avaliar
solugdes de outras equipes sem oportunidade
de testd-las na pratica -especialmente
participantes com perfil mais técnico;

e 6,1% mencionaram auséncia de introducao
adequada a metodologia de Pesquisa-Acao, o
que pode ter limitado a compreensao da
etapa.

Essa categorizagdo destaca oportunidades
para aprimorar a reflexdo estruturada e o
feedback entre equipes.

Na Fase de reflexao, a maioria (86,8%)
relatou ndo ter enfrentado dificuldades, indicando
que essa etapa ocorreu de maneira fluida. Um
pequeno grupo mencionou que a reflexdo ocorreu
com consenso e facilidade (5,3%), e um
participante enfatizou a importdncia de
reconhecer aprendizagens para acles futuras
(2,6%). Outro grupo minoritario (2,6%) apontou
falta de explicacdo prévia sobre a metodologia de
acao, o que pode ter influenciado sua
participagao.

De modo geral, os achados indicam boa
aceitacao da fase reflexiva, embora haja espaco
para aprimorar a clareza metodoldgica para
apoiar melhor o entendimento dos participantes.

A fase de planejamento concentrou a maior
parcela dos desafios (60,6%), especialmente
relacionados a compreensao do projeto, definicdo
de estratégias, aprendizagem e organizagdo
inicial. A fase de intervengdo/agao respondeu por
30,3% dos relatos, envolvendo dificuldades na
execucdo, distribuicao de tarefas, disponibilidade
da equipe e implementacdo pratica. Por fim, as
fases de avaliagdo e reflexao foram mencionadas
por 12,1%, sobretudo em relagdo ao consenso e
a analise dos resultados.

4.4 Secdo 4 - Desafios e Beneficios para a
Indastria e Academia na Pesquisa-Agao
Para a RQ15, que investigou se 0 método
escolhido foi representativo no fortalecimento dos
vinculos entre academia, indUstria e governo, a
maioria dos participantes respondeu
afirmativamente. Entre os 33 respondentes, 27
concordaram, indicando forte apoio a eficacia do
método em promover colaboracdo entre esses
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setores. Apenas 6 participantes discordaram,
sugerindo que, embora a abordagem tenha sido
bem aceita, uma pequena minoria percebeu
limitagdes. No geral, os resultados destacam uma
percepcdo amplamente positiva do papel da
metodologia na aproximacgdo entre atores-chave.

Na RQ16, avaliou se os participantes acreditam
que a industria e o governo estdo abertos a
aplicar esse método de pesquisa, as respostas
foram majoritariamente positivas, mas
apresentaram  maior dispersdao. Dos 33
participantes, 24 responderam “sim”, indicando
otimismo quanto a abertura desses setores para
adotar a metodologia. Contudo, 9 respondentes
expressaram duvida ou discordancia, refletindo
ceticismo de parte dos estudantes. Esses
resultados sugerem que, embora exista confianga
na adogdo, permanecem desafios ou reservas
significativas para uma parcela dos
respondentes.

Na RQ17, os participantes destacaram diversos
beneficios da aplicacdo da Pesquisa-Acdo (PA) no
contexto académico. Entre eles:

e fortalecimento da conexdo entre teoria e
pratica;

e preparacao dos estudantes para desafios
reais do mercado;

e promogao da aprendizagem ativa por meio da
resolucao de problemas reais;

e aprimoramento das praticas de ensino;

e desenvolvimento de trabalho em equipe e
habilidades de lideranga;

e aumento do impacto social das iniciativas
académicas.

A PA também foi vista como um meio de
introduzir tecnologias e metodologias relevantes
para o mercado de trabalho, aumentando a
prontiddo profissional dos estudantes e
estimulando o pensamento critico.

Em contraste, a RQ18 explorou os desafios da
implementacdo da PA em ambientes académicos.
O obstaculo mais citado foi a limitacdo de tempo,
devido ao carater mais exigente da PA quando
comparada a disciplinas tradicionais. Outras
dificuldades mencionadas incluiram:

e manter o engajamento dos estudantes;

e lidar com processos burocraticos (como
obtencdo de dados ou financiamento);

e superar resisténcias institucionais a
abordagens inovadoras;
coordenar equipes multidisciplinares;
garantir feedback consistente ao longo do
ciclo de pesquisa.
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Em conjunto, os dados das RQ17 e RQ18
mostram que, embora a PA seja amplamente
valorizada pelo seu impacto pedagdgico, sua
adogdo exige superar barreiras estruturais,
logisticas e culturais.

A RQ19 investigou os beneficios da aplicacdo
da PA para melhorias praticas nos setores
industrial e governamental. As respostas
destacaram vantagens como: melhor formagao
profissional; inovacdo de baixo custo;
fortalecimento da colaboragcdo entre academia e
pratica; desenvolvimento de solugdes adaptaveis
e de alto impacto.

4.5 Secao 5 - Percepcoes de Satisfacdo e
Aprendizado

Quanto a RQ22, os participantes expressaram
satisfagdo geralmente positiva quanto ao uso da
PA na disciplina. A maior parte (cerca de 22 de
33) declarou-se “totalmente satisfeita” ou “muito
satisfeita”, enquanto alguns (aproximadamente
3) afirmaram estar “um pouco satisfeitos”, e uma
minoria similar (cerca de 3) relatou insatisfagao.
Esses resultados evidenciam elevado grau de
aprovacdo da integracdo da PA ao curriculo.

Ja na RQ26, sobre discussodes de acessibilidade
durante o desenvolvimento dos projetos, a
maioria (20 de 33) confirmou que suas equipes
discutiram ativamente o tema, respondendo
“certamente” ou “provavelmente sim”. Cerca de
8 participantes discordaram ou discordaram
fortemente, e aproximadamente 5 foram neutros,
refletindo variacdo no nivel de engajamento com
acessibilidade entre as equipes.

4.6 Secao 6 - Acessibilidade

Para a RQ27, que buscou mapear o uso de
diferentes areas de acessibilidade, as respostas
foram distribuidas em cinco grupos, conforme
ilustrado na figura abaixo.

Figura 2: Respostas da RQ27: Elementos e critérios de
Acessibilidade incorporados nos projetos
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RQ27 - Areas de Acessibilidade Implementadas nos Projetos
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As respostas da RQ27 foram organizadas por
meio de um processo de clusterizagdo conceitual,
no qual cada elemento de acessibilidade foi
classificado de acordo com a principal area
funcional impactada: Visual (A), Motora (B),
Auditiva (C) ou Cognitiva (D). Os itens do cluster
A contemplam aspectos relacionados a percepgao
da interface, como contraste, legibilidade,
tamanhos de elementos, feedback visual, leitura
por leitores de tela e controle de estimulos
visuais. O cluster B agrupa recursos voltados a
facilitacdo da interagao, incluindo simplificacdao de
acoes, flexibilizagdo do tempo e reducao da
complexidade operacional. O cluster C relne
elementos associados a independéncia de
informagbes sonoras, como a ndo dependéncia
exclusiva de audio. Por fim, o cluster D abrange
estratégias relacionadas a organizacdo da
informagdo, clareza da linguagem, uso correto de
elementos semanticos e apoio a compreensdo por
meio de mensagens de erro informativas. Esse
agrupamento permitiu uma andlise mais sintética
e interpretavel da distribuicdo das praticas de
acessibilidade nos projetos avaliados.

A andlise das respostas evidencia diferentes
niveis de atengdo dos participantes as dimensoes
de acessibilidade. O maior conjunto, composto
por 25 respostas, destacou aspectos de conteldo
estruturado e coerente, como linguagem simples,
mensagens de erro claras e utilizagdo de testes
automatizados. Nove respostas enfatizaram
elementos relacionados ao layout da interface,
incluindo tamanho dos botdes e organizagao
visual. Seis respostas abordaram recursos de
acessibilidade sensorial, especialmente
compatibilidade com leitores de tela e navegagao
por teclado. Cinco respostas mencionaram
contraste visual e mecanismos de feedback,
como rotulagem adequada e indicadores de foco.
Por fim, uma resposta afirmou explicitamente a
auséncia de qualquer recurso de acessibilidade.
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Essa  distribuicdo revela uma  atengao
heterogénea as diferentes categorias de
acessibilidade, indicando variacdo no nivel de
maturidade e compreensdo dos participantes
sobre o tema.

Os dados da RQ28 foram organizados em sete
clusters representativos de diferentes niveis de
engajamento com a acessibilidade. O grupo mais
expressivo (13 registros) evidenciou
compromisso ativo, com a adocdo de praticas
concretas de interface, como contraste
adequado, botGes legiveis, design responsivo e
tamanhos de fonte apropriados. Um segundo
agrupamento indicou a adocdo de boas praticas
gerais, porém sem detalhamento técnico (5
registros), enquanto outro revelou apenas
preocupacdo conceitual, sem evidéncias objetivas
de implementacdo (8 registros). Também foram
identificados relatos de aplicacdo limitada por
restricbes de tempo ou experiéncia técnica (5
registros), mengdes a planejamento inicial com
requisitos de acessibilidade (3 registros), além de
casos de incerteza ou transferéncia de
responsabilidade (3 registros). Por fim, 6
registros foram classificados como incompletos
ou nao relacionados ao tema.

Na RQ29, voltada a identificacdo de desafios
no desenvolvimento com foco em acessibilidade,
os dados foram organizados em seis categorias
principais. O grupo mais numeroso (10
participantes) indicou auséncia de dificuldades ou
afirmou que a acessibilidade ndao se aplicava ao
projeto. Em seguida, 7 participantes apontaram a
falta de conhecimento ou experiéncia como
principal barreira. As limitagGes técnicas e de
ferramentas foram  mencionadas por 5
participantes, incluindo restrigdes de frameworks
e tempo de processamento. Outros 5 relatos
destacaram desafios de interface e design,
envolvendo ajustes de layout, cores e botdes. Um
grupo menor (3 participantes) evidenciou a
auséncia de validagdo com usuarios reais,
especialmente pessoas com deficiéncia. Por fim,
3 registros indicaram restrigdes de tempo, escopo
e prioridades como fatores limitantes para a
plena implementacao da acessibilidade.

Na RQ30, que investigou a consideragao do uso
do software por pessoas com deficiéncia, os
dados foram organizados em trés categorias. Um
grupo restrito demonstrou preocupagdo central
com a acessibilidade, citando recursos especificos
como modo claro/escuro ou caracterizando-a
como objetivo principal do projeto. Outro grupo
apresentou consciéncia parcial, mencionando o
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tema de forma indireta ou por heranga de
decistes de equipes anteriores, sem
aprofundamento. Entretanto, a maioria dos
participantes indicou que a acessibilidade ndo foi
considerada ou priorizada, sobretudo em fungao
de restricobes de tempo e foco em outras
demandas do projeto, reforcando a necessidade
de sua incorporacao desde as fases iniciais do
desenvolvimento.

Na RQ31, que mapeou acdes acessiveis que
poderiam ser introduzidas no inicio do projeto,
predominou a percepgdo de que a acessibilidade
deveria ter sido priorizada desde o planejamento
inicial, com a inclusdo de recursos como
navegacao por teclado, leitores de tela, ajustes
visuais e interacdo por voz, além da realizacdo de
testes com usuarios com deficiéncia. Em
contrapartida, parte dos participantes indicou que
ndo promoveria mudangas, principalmente em
funcdo de restricdes de tempo e escopo.

Na RQ32, que solicitou aos participantes
definirem acessibilidade em uma Unica palavra, o
termo “Inclusao” foi o mais frequente, 12
vezes. Além desse termo, os estudantes também
associaram acessibilidade a valores como,
universalidade, democratizagdo e equidade. As
respostas indicam que a acessibilidade é vista
ndo apenas como uma preocupacdo técnica, mas
como um meio de promover acesso universal aos
ambientes digitais.

Varios participantes ressaltaram a importancia
do foco no usudrio final, reforcando que o design
acessivel deve priorizar necessidades diversas e
experiéncias reais. Outros enfatizaram a
flexibilidade necessaria para adaptar sistemas a
diferentes contextos. Assim, a acessibilidade
aparece como um caminho para a
democratizagdo da tecnologia, garantindo que
sistemas atendam usudrios com diferentes
capacidades e origens.

5 DISCUSSAO

A utilizagdo da PA facilitou a transferéncia do
conhecimento tedrico da academia para
aplicagdes praticas, ao mesmo tempo em que
proporcionou aos estudantes experiéncia valiosa
no enfrentamento de desafios reais de
engenharia de software. Esse arcabougo
metodoldgico possibilitou ciclos iterativos de
observacao, reflexao, planejamento, acdo e
avaliagdo, permitindo que as equipes adaptassem
suas solugGes com base no feedback continuo dos
stakeholders.
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ReuniBes semanais, sessdes de planejamento
de sprint e retrospectivas garantiram
comunicacdo eficaz entre todas as partes
envolvidas, mantendo o alinhamento com os
objetivos do projeto e as expectativas dos
clientes. A metodologia mostrou-se
particularmente eficaz na promogao da
colaboracdo entre industria e academia.

Entre os pontos fortes, destacam-se o
engajamento  efetivo proporcionado pela
aprendizagem pratica, o fortalecimento das
conexdes entre academia e indUstria e 0 aumento
da conscientizagao sobre acessibilidade. Por outro
lado, as 4areas de melhoria evidenciam a
necessidade de:

e integragdo antecipada dos requisitos de
acessibilidade, apoiada por ferramentas de
avaliagdo;

e treinamento especializado sobre design
inclusivo e testes de acessibilidade;

Os estudantes enfatizaram a importéncia de
topicos centrais de acessibilidade, como
acessibilidade semantica e estrutural, clareza
visual e de interagdo, controles de entrada
flexiveis e consideragGes cognitivas e sensoriais,
conforme orientam diretrizes consolidadas de
acessibilidade (ver Figura 3). O reconhecimento
desses principios indica uma compreensao
implicita de requisitos fundamentais de
acessibilidade, mesmo antes de uma instrugao
formal.

Figura 3: Mapeamento de requisitos comuns de
acessibilidade durante o desenvolvimento

Principios de Design Inclusivo para Interfaces Digitais Acessiveis
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6 CONCLUSAO

Este estudo apresentou wuma iniciativa
curricular baseada na Pesquisa-Acdao, que
integrou estudantes de graduacdo e pOs-
graduacao em equipes multidisciplinares para o
desenvolvimento de cinco protétipos funcionais
de software em parceria com os setores da
indUstria, academia e governo. A abordagem
combinou praticas ageis, como o Scrum, com
ciclos iterativos de observacao, reflexao,
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planejamento e agdo, promovendo um ambiente
de aprendizagem aplicado.

Os resultados indicaram elevada efetividade da
proposta na articulagdo entre teoria e pratica, no
fortalecimento da colaboragao intersetorial e no
aumento do engajamento discente, além de
promover maior conscientizagdo sobre
acessibilidade.

Como principais desafios, destacou-se a fase
de planejamento, apontada por 60,6% dos
participantes, especialmente em fungdo da
definicdo do escopo e da curva de aprendizagem
de novas ferramentas.
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