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ABSTRACT acesso, que eles sejam acessiveis a todos. De acordo com Maciel
[2], ¢ no AVA que ocorre uma educagdo mediada pelas tecnologias
da informacéo e comunicagdo. Diante deste contexto, é possivel
perceber o qudo relevante e importante é a acessibilidade no
ambiente digital. Uma plataforma acessivel é importante para todas
as pessoas, com ou sem deficiéncia.

O Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), informou
que no Censo de 2022, a populagdo com deficiéncia no Brasil, foi
estimada em 18,6 milhdes de pessoas com 2 anos ou mais, 0 que
corresponde a 8,9% da populacdo desta faixa etaria [3]. A Pesquisa
Nacional por Amostras de Domicilio (PNAD), de 2022, indica que
as pessoas com deficiéncia estdo menos inseridas no mercado de
trabalho e nas escolas. Cerca de 3.500 alunos com deficiéncia
visual estdo matriculados no ensino superior [4] e vérios deles estédo
matriculados em cursos na modalidade EaD. Sendo assim, é
necessario que 0s AVAs estejam preparados para este publico.

A preocupacéo com a acessibilidade dos AVAs para deficientes
visuais pode ser observada na literatura. Viana et al [5], apresentam
os resultados iniciais dos testes realizados no AVA Solar, utilizado
nas atividades da UAB (Universidade Aberta do Brasil),
considerando estudantes com baixa visdo e com cegueira total. J&
Lemos, Cavalcante e Almeida [6] apresentam a andlise sobre
acessibilidade para estudantes com deficiéncia visual nos cursos
ministrados no formato EaD do Instituto Federal do Rio Grande do
Norte, Campus Natal Zona Norte, que utilizam o AVA Moodle

In 2021, 41.4% of students enrolled in higher education in Brazil
were enrolled in e-learning courses. Of this contingent, many
students have some visual impairment. Considering that in e-
learning, Information Technology is the protagonist in supporting
educational processes through Virtual Learning Environments, it is
essential that this technology be inclusive, allowing access to users
with some type of disability, and providing accessibility in the
digital environment. This work presents the accessibility
assessment in the SENAI Virtual Learning Environment, carried
out by users with visual impairments. An evaluation methodology
for accessibility tests was proposed, which included two stages: (i)
automatic evaluation carried out by inspection tools that evaluate
the source code, and (ii) carrying out manual tests, with the visually
impaired, guided by a test script based on the eMag manual
assessment checklist for the visually impaired (Electronic
Government Accessibility Model). The results of the automatic and
manual evaluation tests indicated that the problems highlighted by
the inspection tools were also noticed by users with visual
impairments, as well as problems related to usability were
identified in the manual test stage. In this way, it was possible to
point out problems and make recommendations based on eMag.
The contributions of this work were the detection and improvement
of the virtual environment

KEYWORDS (Modular Object Or_lenteq _Dynamlc Le_a_rnlng Environment). Lira,

o - ‘ ) ) Silva e Barros [7], identificaram as dificuldades enfrentadas por

Accessibility, Usability, Virtual Learning Environment. duas professoras cegas em um curso de especializagdo que utiliza
do AVA Teleduc.

Diante deste cenario, é necessario pensar em acessibilidade desde

1 Introdugdo 0 inicio do processo de desenvolvimento dos AVAs. Para isto,

A evolucdo das tecnologias digitais e a consolidacéo da internet deve-se incluir em tal processo, testes de acessibilidade que
modificaram as relacSes na sociedade. No entanto, para exercer a verifiquem a qualidade do cddigo e a aderéncia dele aos padrdes
opcao de realizar as atividades por meio digital, via web, é das Diretrizes de Acessibilidade para Contetido Web (WCAG -
necessario que o usudrio tenha acesso a internet e o conteddo deste Web Content Acessibility Guidelines) [8], bem como, testes com
ambiente seja acessivel, sem barreiras de acesso. A acessibilidade pessoas que possuam algum tipo de deficiéncia para que elas
tem como principal objetivo, disponibilizar possibilidades que possam dar seu feedback.

permitam transpor as barreiras que existam na sociedade, de tal Sendo assim, este trabalho apresenta a avaliagéo de acessibilidade
forma que, todas as pessoas possam participar, independente do do AVA do SENAI, visando identificar quais barreiras de acesso
ambito social [1]. No que tange a Educacéo a Distancia (EaD), e 0s este ambiente possui, e 0 que pode comprometer o seu uso, quando
Ambientes  Virtuais de Aprendizagem (AVAs), torna-se utilizado por pessoas com deficiéncia visual. Para isto, foi

fundamental que estes espacos virtuais ndo tenham barreiras de
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necessario mapear ferramentas de avaliagdo automatica alinhadas
com a WAI (Web Accessibility Initiative) [9] e com a diretrizes
preconizadas pela WCAG. Na sequéncia, foi elaborada uma
metodologia de avaliagdo dos testes de acessibilidade composta por
duas etapas: uma relativa a avaliacdo automética realizada pelas
ferramentas de inspe¢do que avaliam o codigo fonte; e outra etapa
relativa aos testes manuais realizados por deficientes visuais, sob a
orientacdo de um roteiro de testes baseado no checklist de avaliagéo
manual para deficientes visuais do eMag [10], que é o Modelo de
Acessibilidade em Governo Eletronico. O eMag é uma versdo
especializada do WCAG, voltada para o governo brasileiro.

Os resultados obtidos com a aplicagdo da metodologia apontaram
indicios de que 0 AVA avaliado pode ser considerado parcialmente
acessivel, sendo necessario implementar algumas melhorias para
tornar a experiéncia de uso dos usuarios mais agradavel e de forma
independente.

Nas proximas se¢Bes serdo apresentados 0s conceitos principais
utilizados para elaboragdo da metodologia, a metodologia em si, e
os resultados obtidos.

2 Referencial Teorico

Para a execugdo deste trabalho, os conceitos de usabilidade,
acessibilidade, acessibilidade na web, e avaliagdo de acessibilidade
foram utilizados.

2.1 Usabilidade

Para Nielsen [11], a usabilidade ocorre quando um usuario, ao
utilizar uma interface, é capaz de conseguir saber onde esta, por
onde esteve e para onde pode ir. A usabilidade, no contexto do
ambiente web, tem como premissa, ndo fazer o usuério pensar. Para
0 autor, uma pagina web deve ser autoexplicativa, de maneira que
0 usuario seja capaz de entendé-la, saber o que ela faz, e como faz,
sem ter a necessidade de grande esforco [12][13].

Para Cybis, Betiol e Faust [12], a usabilidade é vista como uma
exigéncia para a performance do usuério nas tarefas que ele faz
utilizando algum dispositivo interativo. As metas de usabilidade
estéo voltadas para eficacia, eficiéncia e satisfacdo dos usuérios.
Por meio de avaliagdes de usabilidade, € possivel identificar
problemas que possam comprometer 0 uso e impeca o sistema de
ser utilizado por qualquer usuario. Segundo Dias [13], as
abordagens para avalia¢do de usabilidade de sistemas sdo: métodos
de inspecdo, métodos de teste com usudrios, e métodos baseados
em modelos.

2.2 Acessibilidade

Segundo Benyon [14], os objetivos do design interativo é produzir
sistemas e produtos que sejam acessiveis, usaveis, e social e
economicamente aceitaveis. Isto €, que promovam a usabilidade e
a acessibilidade.

De acordo com Dias [13], a acessibilidade é definida pela Norma
1SO 9241, como sendo a usabilidade voltada para um usuario com
alguma(s) necessidade(s) especial (is). Ou seja, um projeto que
tenha como objetivo ter interfaces acessiveis, deve promover a

eficacia, a eficiéncia e a satisfacdo das pessoas que tenham
capacidades e preferencias diferentes da maioria [15].

Na web, onde os AVAs séo disponibilizados para os alunos, é
imprescindivel a acessibilidade. Dias [13] ressalta que a
acessibilidade na web deve permitir que qualquer pessoa,
utilizando algum tipo de tecnologia de navegagdo deve ser capaz
de acessar e interagir em um site, compreendendo inteiramente com
as informagdes apresentadas nele.

2.3 Acessibilidade na Web

Dentro do World Wide Web Consortium (W3C), tem-se a Web
Acessibility Initiative (WAI), que desenvolve padrfes e materiais
de suporte para entender e implementar a acessibilidade, isto &,
estabelece os padrGes e tecnologias que permitem que o0s
desenvolvedores web criem sites que sejam acessiveis
universalmente [16].

Para isto, a WAI desenvolveu o WCAG (Web Content Accessibility
Guidelines) [8]. De acordo com WCAG, um site acessivel necessita
ser perceptivel, operdvel, compreensivel e robusto [16]. A partir
destas qualidades, o WCAG organiza as diretrizes ou
recomendagdes, as quais estdo associadas a critérios de sucesso em
trés niveis [17]: (i) Nivel A: a acessibilidade é obtida sem que seja
preciso alterar a apresentacéo da informagao, somente adaptando o
conteido de maneira que este seja compativel com a Tecnologia
Assistiva (TA). Por exemplo: implementar atributos de
acessibilidade no codigo HTML; (ii) Nivel AA: a acessibilidade é
obtida por meio de uma mudanca na forma de apresentacdo da
informacdo de tal forma que aumente a compatibilidade com a TA.
Um exemplo seria disponibilizar uma descri¢cdo em dudio para uma
figura; (iii) Nivel AAA: a acessibilidade é obtida por meio de uma
mudanga no contelido e da apresentacdo de tal forma que aumente
ainda mais a compatibilidade com TA. Exemplo: fornecer contetido
em 4udio para um video sem som.

3 Verificacao e Avaliacao da Acessibilidade

E possivel verificar e avaliar a acessibilidade das interfaces por
meio de diferentes abordagens, tais como: inspe¢des automaticas,
inspe¢Bes manuais, ensaios de acessibilidade com usuarios com
deficiéncia, e testes de acessibilidade com usuérios com deficiéncia
[9]. As inspecdes sdo tipos de avaliacdo baseadas em uma norma
ou padrdo. Enquanto um ensaio € uma atividade em que o usuario
experimenta uma interface, e é observado por um avaliador, um
teste de acessibilidade é um ensaio formal no qual todas as
interacOes sdo realizadas em paralelo as atividades de concepgdo
das atividades [18].

Na inspecdo realizada por ferramentas automaticas, séo verificados
os cédigos HTML e CSS, com base nos padrdes web do W3C.
AChecker [19], ASES [20], WAVE [21], e TAW [22] séo
exemplos de avaliadores automaticos. Viana et al [5], apresentam
que, além destes avaliadores, tem-se as extensdes para
navegadores: AXE Accessibility ou WAVE Evaluation Tool para o
navegador Chrome; Accessibility Evaluation Toolbar para o
navegador Firefox, e WebAccessibility Toolbar para o navegador
Firefox.
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Os relatorios das inspecdes automaticas possuem um alcance
limitado, tendo em vista que, a maioria das exigéncias das normas
implica em uma avaliagdo humana, sendo assim, devem ser
complementadas por inspecBes de acessibilidade realizadas
manualmente por especialistas [9][18]. Dias [13] ressalta que as
inspe¢Bes automaticas realizadas pelas ferramentas automaticas
visam analisar o cédigo fonte de forma estatica e apresentam
relatérios que apontam as divergéncias desses codigos em relagdo
as diretrizes da WACG. Deve-se lembrar que as TAs se baseiam
nas codificagdes validas para que funcionem corretamente.

4 eMag — Modelo de Acessibilidade em Governo
Eletronico

O eMag tem como foco orientar o desenvolvimento e a adaptagdo
de contetdos digitais do governo federal para garantir 0 acesso a
todos [10].

As recomendagdes do eMag visam possibilitar que a
implementacdo da acessibilidade digital seja padronizada, facil de
implementar, alinhada com as necessidades brasileiras e em
conformidade com os padrdes internacionais [10].

Ressalta-se que o eMag é uma versdao do WCGA voltado para o
governo brasileiro, sem excluir qualquer boa pratica de
acessibilidade do guia. Para facilitar a implementacdo das
recomendagles do eMag, elas sdo organizadas de acordo com as
necessidades de implementagdo nas seguintes categorias: (i)
Marcacéo; (ii) Comportamento (DOM — Document Object Model);
(iii)  ConteGdo/Informagdo; (iv) Apresentacdo/Design; (V)
Multimidia; e (vi) Formulario.

5 Aplicacao da Metodologia

A metodologia proposta foi composta por duas etapas. Na primeira
etapa foi realizada a avaliagdo automatica das tarefas referentes a
login e acesso a area logada. A Tabela 1 apresenta as informacdes
iniciais definidas para avaliagdo automatica.

Usuario Analista de Desenvolvimento
Ambiente de https://ava.sesisenai.org.br/login/index.php
Teste
Disciplina Sala Teste - ACIC
Navegador G(_)o_gle Chr_ome Versdo 113.0.5672.127 (Versdo
oficial) 64 bits
Avaliador e Simulador de Acessibilidade ASES
Ferramentas Achecker
TAW
Google Lighthouse
. Executar os testes com cada ferramenta e apontar os
Procedimento -
resultados obtidos em uma tabela.

Tabela 1: Informagdes sobre a avaliagdo automatica

Na segunda etapa foram realizadas as avaliacbes manuais de
acessibilidade e usabilidade pelos usuarios com deficiéncia visual
da ACIC — Associagdo Catarinense para Integracdo do Cego, que

foram os voluntarios para este trabalho. A Tabela 2 apresenta as
informacdes definidas para a avaliagdo manual.

Baixa viséo
Cego
Usuarios Todos possuem experiéncia na utilizagdo de
navegadores da internet e ndo sdo usuérios do
AVA do SENAL
Am?rfsrlze de https://ava.sesisenai.org.br/login/index.php
Disciplina Sala Teste - ACIC
Google Chrome Versdo 113.0.5672.127 (Versao
Navegador | cicial) 64 bits
Tecnologia Leitor de telas NVDA
Assistiva Modo Acessibilidade do Windows
Roteiro de teste guiado por tarefas
Ferramentas

Checklist manual de acessibilidade do EMAG
Cada usudrio ira realizar o roteiro de testes das
tarefas no ambiente e documentar o resultado da
avaliacdo seguindo o template fornecido pelos
pesquisadores.

Aplicar o checklist manual de acessibilidade por
usuario e documentar as repostas utilizando o
template definido pelos pesquisadores.

Procedimento

Tabela 2: Informagdes sobre a avaliagdo manual

Para realizar os testes automaticos e manuais, foi necessario
criar uma disciplina de teste no AVA, denominada Sala Teste —
ACIC, criada pela Tl do SENAI, bem como um usuario de
“convidado” para os usudrios que participariam do teste utilizarem.
Foi necessario estabelecer quais tarefas seriam realizadas pelos
usuarios reais e na sequéncia, elas foram configuradas no ambiente
AVA. Foram disponibilizadas as sessdes Apresentacdo da Unidade
Curricular, Agenda de Estudos, Plano de Ensino, Tira-Duvidas,
Atividades Avaliativas, e o contelido de uma aula denominado de
“05/06 a 09/06”. Estas tarefas foram definidas tendo em vista que
os alunos que fazem uso deste ambiente acessam as opc¢Bes com
frequéncia durante o curso. Foram criados arquivos em pdf
referentes ao plano de ensino, agenda de estudos e o contetido da
aula para verificar durante os testes se 0s arquivos eram acessiveis.
Também foi criada uma atividade avaliativa com uma questéo para
selecionar a opgdo correta visando verificar como os usuarios reais
conseguiriam acessa-la.

5.1 Etapa de Avaliacio Automatica

Na etapa de aplicagdo avaliagbes automaticas de codigo com as
ferramentas selecionadas. Alguns problemas foram detectados. Um
problema identificado nas ferramentas ASES, TAW e Achecker é
que elas ndo permitem realizar avaliagdo do portal nas areas
logadas. E possivel realizar a avaliagio com upload dos arquivos,
porém, como os pesquisadores ndo tinham acesso ao cddigo fonte
do portal e o cédigo fonte extraido pelo browser é incompleto, isto
passou a ser um limitador para o resultado da avaliagdo. Para
contornar este problema foi realizada a avaliacdo com a ferramenta
Lighthouse [23]do Google que permite realizar a avaliagcdo nas
paginas publicas e nas paginas logadas.
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A seguir serdo apresentados os resultados obtidos nas avaliac6es de
todas as ferramentas referente a pagina de login. Logo ap6s, sera
apresentada a avaliacdo na érea logada realizada exclusivamente
utilizando a ferramenta Lighthouse.

A avaliacdo da péagina inicial, utilizando a ferramenta ASES,
apresentou uma pontuacdo de acessibilidade de 80,57%. A
avaliacdo realizada na ferramenta TAW apresentou 11 problemas
relacionados a 5 critérios de sucesso que implica na necessidade de
correcdo. Além disso, foram apontadas 56 adverténcias em 11
critérios de sucesso onde recomenda-se uma revisdo manual no
codigo. E 16 verificagOes ndo avaliadas. Para realizar a avaliagdo
na ferramenta Achecker foi selecionada a diretriz que o site seria
avaliado, bem como o nivel da WCAG. Foram realizadas 3
avali¢Bes, uma para cada nivel da WCAG (A, AA, AAA) visando
comparar os resultados. O resultado obtido nas avaliacbes &
apresentado na Tabela 3.

Principio Nivel A Nivel AA Nivel AAA
Perceptivel 4 6 6
Operavel 0 1 1
Compreensivel 1 1 1
Robusto

Tabela 3: Problemas conhecidos apontadas pela Achecker

Ao analisar as recomendacdes de cada nivel, foi possivel verificar
que os problemas reportados sdo 0s mesmos para cada principio.
Desta forma, os dados foram consolidados e gerado um gréfico,
apresentado na Figura 1, com os resultados dos principios avaliados
pelas ferramentas Achecker e TAW, pois elas apresentam as
recomendacdes de forma semelhante.

Principios de Acessibilidade

10

2

4 - robusto

1

2 - operavel

2 2
- HN
1 - perceptivel 3 - compreensivel

W Achecker ETAW

Figura 1: Resultados das avaliag6es por principio de
acessibilidade

A avaliagdo realizada pela Lighthouse apresentou uma pontuagao
de acessibilidade de 83. Nesta avaliacdo 0s problemas reportados
também foram apresentados na avaliacgéo realizada pela ferramenta
ASES, que sdo problemas relacionados a nomes, rétulos e
contrastes. O Quadro 1 apresenta a lista dos erros.

A Figura 2 apresenta um grafico com as notas de acessibilidade
definidas pelas avaliagbes realizadas nas ferramentas ASES e
Lighthouse da pagina inicial do AVA.

Nota de acessibilidade

80,57% 83,00%
ASES Lighthouse

Figura 2: Notas de acessibilidade na avali¢cdo pagina de login

A [aria-+]0s atributos ndo comespondem as suas fungdes

Cada ARIA rolesuporta um subconjunto especifico de aria- *atributos. A incompatibilidade destes Invalida os aria

*atributos. Aprenda como combinar o:

utos ARIA com suas fungdes

Ajuda com login

1 class="fa fa-question-circle " aria-label-"Ajuda com Login">

A As cores de fundo e primeiro plano ndo tém uma taxa de contraste suficiente

O texto de balxo contraste é dificil ou impossivel para muitos usuarios lerem. Aprenda como fornecer contraste de cor

suficiente

<>

NOMES E ROTULOS

A Elementos de Imagem nao tém [a1tJalributos

Os elementos informativos devem ter como objetivo um texto alternativo curto e descritivo. Elementos decorativos

podem ser ignorados com um atributo alternativo vazio. Saiba mais sobre o altatributo .

> div.sc-cmTdod > div sc-kpOJdX > img.sc-degOia
“data: image/ svg+aml ;basesd, PHN2ZyBIakROaDO1M] Uy T1B0ZWINaHQ9T] g1 THZpZXACh3ga.."

class="sc-dxg01Q

Quadro 1. Erros identificados na avaliaciao Lighthouse

Apobs a realizar as avaliagBes dos codigos, pelas ferramentas
automaticas, na pagina inicial do AVA, foi possivel observar que o
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resultado apontado pelas diferentes ferramentas indica problemas
criticos comuns que podem afetar a acessibilidade do portal.

Os principais problemas relacionados ao principio Perceptivel
estdo relacionados com: textos alternativos; contraste; contetidos
que possam ser apresentados de diversas formas sem perder
informacGes ou estrutura; ndo ser distinguivel, o que dificulta ao
usuario ver ou ouvir o contetdo. Para o principio Operavel foi
identificado que ha problemas relacionados aos titulos e rétulos; a
navegabilidade relacionada aos links, onde a finalidade de cada link
deve ser determinada por meio de texto; e ao elemento com foco
seja visualmente evidente. Para o principio Compreensivel foi
identificado que ha problemas relacionados aos rotulos ou
instrugGes. Para o principio Robusto foram apontados problemas
relacionados a compatibilidade, de nome, fungéo e valor, nos quais,
todos os componentes da interface do usuario podem ser
determinados via programacéo e devem ter as devidas tags para que
as tecnologias assistivas consigam interpreté-las corretamente.

Um ponto positivo identificado no portal do AVA é que ele possui
um recurso de acessibilidade para usudrios surdos, via Hand Talk,
um tradutor virtual para Libras. No entanto, a pagina ndo apresenta
um menu de acessibilidade, com numeragdo nas opg¢Bes para
permitir navegacéo via teclado, bem como, opcdes de alto contraste
e aumento do tamanho da fonte, para os usuarios de baixa viséo,
por exemplo.

Quanto a avaliagdo automética da pagina referente a disciplina de
testes que foi criada no AVA (sala de testes da ACIC), era
necessario utilizar uma ferramenta que permitisse realizar a
avaliacdo apds o login ser efetuado, ela foi realizada por meio da
ferramenta Lighthouse. O resultado da avaliagdo desta pagina foi
de 64%, apresentando uma redugdo de 19% em relagdo a pagina de
login do AVA.

Essa reducdo na pontuagdo de acessibilidade pode ser atribuida a
uma quantidade maior de itens que foram avaliados, quando
comparados com a pagina de login que é uma pagina mais simples.
No entanto, esse aumento na quantidade de erros identificados
aponta problemas que podem afetar diretamente os usuarios com
deficiéncia visual. Tendo em vista que, dentro desta op¢do do portal
foram disponibilizadas funcionalidades que os estudantes tendem a
acessar com frequéncia durante o periodo letivo.

Salienta-se que, a pontuacdo de acessibilidade ndo pdde ser
utilizada de forma Unica para afirmar se um site é acessivel ou ndo.
Foi necessario que usuarios reais participassem de testes manuais,
utilizando o site para que possa ser verificada a acessibilidade.

5.2 [Etapa de Avaliacdo Manual

A etapa de avaliacdo manual foi realizada no portal do AVA
com usuérias com deficiéncia visual. Este experimento foi
realizado na ACIC, com a participacdo de dois usuarios com
deficiéncia visual. A Tabela 4 apresenta o resumo das informagoes
relacionadas ao tipo de deficiéncia de cada usuério, a tecnologia
assistiva que cada um utilizou durante o teste, a familiaridade com
tecnologia, se é/foi usuario do AVA e o tempo de duracéo do teste.

L Usua- | Dura-
o . Familiarida- . ~
Deficién- | Tecnologia rio ¢édo
. . de com
cia Assistiva Tecnoloaia do do
93 1 AVA | Teste
Assisténcia
Usua- Baixa de 29
: - acessibilida- Experiente Né&o -
riol Visdo min
de do
Windows.
Usua- | Cegueira NVDA Experiente N&o 48
rio 2 Total min

Tabela 4. Informacgodes dos Usuarios

Foram definidas 6 tarefas para os usuarios realizarem ao acessar 0
portal do AVA. Antes de iniciar o teste os usuarios foram informados
oralmente sobre quais atividades deveriam realizar, bem como o
login e senha de acesso. Ambos os usuarios estavam utilizando o
AVA pela primeira vez. Desta forma, foi possivel observar que, no
perfil de um usuério iniciante, apenas explorado a interface eles ndo
conseguiam realizar as atividades. Foi necessario orienta-los sobre o
que era para fazer. A medida em que eles iam navegando eles
conseguiam utilizar o portal. Contudo, frequentemente pedindo ajuda
porque tinham um pouco de dificuldade em memorizar o caminho
das tarefas. A Tabela 5 apresenta a relagéo de tarefas realizadas e o
status de cada uma.

Tarefas Usuario Baixa Visao Usuario cego
Login no AVA Concluida Concluida
Baixar agenda de . .
g Concluida Concluida
estudos
Baixar o plano de . p
. P Concluida Concluida
ensino
. L Concluida com - .
Tirar davida - ~ Né&o concluiu
orientacdo
Acessar o contetdo da . p
Concluida Concluida
aula
Realizar a atividade P N .
L Concluida Né&o concluiu
avaliativa

Tabela 5. Informacdes dos Usuarios

A Figura 3 apresenta o status de completude das tarefas por usuario.
O status “concluida” indica que o usuario conseguiu cumprir o
objetivo da tarefa. No entanto, ainda que ele tenha obtido éxito na
conclusdo da tarefa ele foi questionado sobre a percepgdo dele
quanto a execucéo da tarefa.



XV Computer on the Beach
10 a 13 de abril de 2024, Balnedrio Camboriu, SC, Brasil

Status das Tarefas

visdo porque os itens verificados neste checklist sdo capazes de
registrar problemas que também ocorrem para usuarios que ndo sdo
cegos.

A estrutura deste checklist foi adotada na avaliagéo das tarefas e os
itens verificados foram estruturados por categoria e apresentados
na Tabela 7. Na coluna Status, NOK que o item verificado
apresentou problema em pelo menos uma area do portal.

Categoria Checklist Status
1
Links
: K
) . . , B Link Atalhos de teclado NOK
Concluidas M&o Concluidas Conduido Com Orientagao
m Usudrio Baixa Visio Usudrio Cego Ancoras NOK
Grafico/imagens N/A
Figura 3. Status das tarefas por usuario Verborragia NOK
Texto OK
i ifi Conteldos
A Tfi\b_ela 6 apresenta um resumo dos problemas [dentlflcados Contetdos em Flash NIA
por usuario, em cada tarefa, avaliando os links, conteudos e teclas - -
de atalho e navegacéo, sendo que U1 refere-se ao usuario com baixa Arquivo para leitura e Download NOK
visdo) e U2 refere-se ao usuario cego. A partir desta tabela é Tabelas N/A
possivel observar que das 6 tarefas realizadas a que apresentou pior Formulérios
desempenho foi a “Tirar divida”. Ambos os usudrios tiveram NOK
dificuldades de entender o fluxo da tarefa. Botdes OK
Formularios Caixas combinadas e Caixas de Selegéo NOK
Tarefas Problema(s: riltacllonad:stal:h vy Botéo de opgéo (radio button) oK
Links | -oned- | ~rainos/Navega- Opcdes de busca
do céo p¢ NOK
Login no AVA U2 U2 U1, U2 Estrutura da pagina oK
) U1, Titulos oK
Baixar agenda de estudos u2 U1, U2 u2
Menu
Baixar o plano de ensino U2 U1, U2 u2 E§tr_utura de NOK
U1, pagina Sumério para contetidos longos OK
Tirar davida U2 U1, U2 U1, U2 Mapa do site oK
Acessar o contetido da aula Ul Ul x L
Realizar a atividade Tabulagdo da pagina NOK
avaliativa u2 U1, U2 U1, U2 Recursos de acessibilidade NOK
Acessibilidade | Dicas de navegagao
Tabela 6. Problemas apontados pelos usuarios ~ —— NOK
Observagdes sobre acessibilidade,
usabilidade e comunicabilidade NOK

Observa-se que, de modo geral, o usuario cego que utilizou o
NVDA identificou problemas relacionados em todas as tarefas,
com excegdo da tarefa relacionada ao acesso do contetido da aula.
Todos os arquivos que foram disponibilizados via pdf no ambiente
foram lidos pelo NVDA. Diferentemente do usuario com baixa
visdo que ndo conseguiu acessar nenhum dos arquivos em pdf
utilizando o modo de acessibilidade do Windows.

Vale destacar que, as dificuldades encontradas pelo usuario 2
impediram a execucdo das tarefas de tirar ddvidas e realizar a
avaliagdo. As demais tarefas ele conseguiu realizar porque tinha
experiéncia com o uso da tecnologia. Tais dificuldades podem ser
um problema para usuarios inexperientes.

Apos os usudrios realizarem as tarefas foi aplicado o checklist de
acessibilidade manual eMAG. Embora a recomendagdo do
checklist seja indicada/direcionada para usuarios que fazem uso de
um leitor de telas, ele também foi aplicado para o usuario com baixa

Tabela 7. Resultado consolidado do checklist eMAG

Apobs a realizacdo das andlises dos relatérios reportados pelas
ferramentas automaticas e das avaliagdes realizadas manualmente
com o0s usuarios com deficiéncia visual foi possivel perceber que
os problemas apontados pelas ferramentas automaticas de fato
foram percebidos pelos usuarios durante o experimento. A Tabela
8 apresenta algumas recomendac@es indicadas pelo eMAG para 0s
itens avaliados como NOK.
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Item

Recomendagéo

Links

A descrigéo deve ser curta e objetiva visando facilitar o
entendimento do usudario. Deve identificar de forma clara
seu destino e remeter ao local a que se propdem. Os links
devem abrir o contedo na mesma pagina em que o
usudrio estiver navegando, desta forma havera melhor
compreenséo da navegagdo

Atalhos de
Teclado

A pagina deve contemplar atalhos para as principais
fungdes, como: “Menu”, “Contetdo”, “Pagina Inicial” e
“Pesquisar”. Esses atalhos devem funcionar em todas as
paginas do site/portal.

Ancoras

Deve disponibilizar links indicativos em alguns pontos da
pagina. Os mais comuns e essenciais sdo “Inicio de
Menu”, “Fim de Menu”, “Inicio de Conteudo” e “Fim de
conteudo”. Caso haja dicas para usar atalhos em links
indicadores, essas dicas devem estar ligadas por ancoras
ao link indicador.

Verborragia

Evitar informagdo desnecessaria e/ou
site/portal.

repetida no

Arquivo para
leitura e
download

O nome do arquivo deve conter a extensdo para que o
usuario saiba o tipo de documento que estd fard o
download.

Formularios

Devem ser organizados de forma simples, com todos os
campos descritos e sem informagao repetida. A ordem de
tabulagdo deve ser a mesma que 0s campos possuem
visualmente. O formulario ndo deve ser submetido de
forma automatica, ou seja, deve haver um botdo para
realizar a a¢do de “Enviar”. Quando houver captcha é
necessario ter a opcdo em audio.

Caixas
combinadas e
Caixas de
Selecéo

Os campos devem permitir a selegdo via tecla “tab” ou
com as setas de movimentagdo, sem enviar a acdo de
forma automatica.

Opgdes de
Busca

O campo deve ser disponibilizado e destacar o seu foco
quando for utilizado. Indicado para sites extensos.

Menu

Os menus devem estar em forma de lista/itens. Quando
houver subitens ocultos, o site deve informar ao usuario
que ha esta opgdo, bem como, permitir ocultar/mostrar os
subitens.

Tabulacéo da
pagina

O bloco de contetido deve estar disponivel antes do bloco
de menu. Deve seguir a ordem ldgica dos itens focaveis da
mesma forma quando aparecem na tela.

Recursos de

Deve disponibilizar op¢Bes de redimensionamento do

acessibilida- | tamanho da fonte, opgao de alteracéo de contraste entre o
de fundo e o texto.
Dicas de . - . . - x
N Disponibilizar dicas que ajudem o usuario na navegagao
Navegagao
Observagdes
sobre . . . . .
. Permitir que contetdo seja legivel por um leitor de tela.
acessibili- .. N .
dade Ser eficiente no uso e da facil utilizacdo no ambiente. Ter
o recursos que facilitem a comunicagdo como usuério, como
usabilidade e ~ .
. por exemplo, feedback das acoes realizadas
comunica-
bilidade

Tabela 8. Recomendactes eMAG

Ha oportunidades de melhoria no portal AVA, na se¢do de uma
disciplina, para que ele possa ser de fato considerado acessivel por
usuarios com deficiéncia visual. Ainda que a quantidade de

usuarios que participaram do teste seja baixa (apenas 2 voluntarios
na ACIC), e ndo tenha sido realizada uma avaliagéo estatistica, 0
resultado desta pesquisa aponta indicios de que € necessario
implementar recursos de acessibilidade.

6 Conclusoes

No inicio desta pesquisa foram definidos quatro objetivos
especificos, a saber: realizar o mapeamento de ferramentas
automaticas para validacdo de cddigos de aplicagdes web,
alinhadas com a WCAG,; elaborar uma metodologia de avaliagdo
de testes de acessibilidade para ser aplicado no portal AVA do
Senai; executar a avaliacdo de usabilidade e apontar as melhorias
que podem ser incorporadas no processo de desenvolvimento um
AVA para que ele se torne mais acessivel.

Por meio da pesquisa de trabalhos correlatos [5][6][7][9][18] foi
possivel identificar diferentes ferramentas e metodologias de
avaliagdo de acessibilidade que foram realizadas em trabalhos
similares. Uma contribuigdo importante desta etapa foi identificar
ferramentas que ndo poderiam ser utilizadas na pesquisa, tendo em
vista, que além da avaliagdo da pagina inicial do AVA também era
necessario avaliar o portal ap6s a etapa de login. Dentro deste
contexto, a ferramenta Lighthouse foi considerada apta para
realizar todas as avaliacOes.

Para a definicdo da metodologia de avaliacdo foram analisados
alguns trabalhos correlatos [5][6][7][9][18] e partir deles
estruturado um processo de testes. A avaliacdo de acessibilidade foi
definida em duas etapas: uma por meio da avalia¢cdo automatica
utilizando as ferramentas de inspe¢do de cddigo, e a outra etapa,
que por meio da avaliagdo manual realizada por meio um roteiro
orientado a tarefas e o checklist de acessibilidade do eMAG voltado
para deficientes visuais, e realizados por usudrios reais. Uma
contribuicao relevante desta etapa foi a definigdo do roteiro de teste
que apresenta a metodologia definida, tendo como diferencial em
relacdo aos trabalhos correlatos uma selecdo diferente de
ferramentas de inspecdo de cddigo associadas com os testes
manuais.

Logo apds foram realizados os testes nas ferramentas de avaliagéo
de codigo, bem como, foram realizados os testes manuais pelos
usuarios da ACIC. Apobs a execucdo desta etapa os dados foram
coletados e organizados para serem apresentados na presente
pesquisa. Uma dificuldade encontrada foi identificar a melhor
forma de organizar os dados coletados para facilitar a visualizacdo
dos dados. As ferramentas automaticas, geravam relatérios com o
resumo dos itens avaliados.

Analisando os resultados foi possivel confirmar que os problemas
de acessibilidade apontados pelas ferramentas de inspecédo
automatica também foram identificados na avaliacdo manual pelos
deficientes visuais. A maioria dos problemas relacionados aos links
e contetdo do site. Salientando que, ainda que a pontuagdo de
acessibilidade seja elevada, de fato, quem pode afirmar se um site
é acessivel ou ndo, sdo os usuarios reais. O portal AVA do Senai,
na pagina inicial, tem acessibilidade para surdos, por meio do
tradutor para Libras do Hand Talks. No entanto, ndo disponibiliza
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recursos para ajustes da fonte e contraste para os usuarios de baixa
viséo.

A avaliaco da area logada foi especifica para a disciplina que foi
criada para o teste. E provavel que, outras disciplinas que tenham a
mesma estrutura, apresentem problemas semelhantes. Recomenda-
se que sejam realizados testes com diferentes formatos de questdes
que sdo utilizados nas avaliagdes, visando verificar se o um leitor
de telas sera capaz de ler corretamente. Esta atividade é importante
para um aluno que esta realizando o curso no formato EaD no qual
ele ndo terd a mediacdo a professor. Outro ponto critico da
avaliagdo foi a atividade relacionada a “Tirar duvida”, na qual
ambos os usudrios tiveram muita dificuldade de entender e realizar
a tarefa, inclusive um deles, desistiu porque o leitor de telas lia o
campo para digitar o texto de uma forma que ndo esclarecia o que
ele deveria fazer.

Apos a consolidagdo dos dados coletados, e analise dos resultados
obtidos, foi possivel apontar os problemas mapeados e indicar as
recomendagles que o eMAG. Além disso, sugere-se que 0S
desenvolvedores utilizem o checklist de acessibilidade manual para
0 desenvolvedor também disponibilizado. Para auxiliar no
entendimento e interpretacdo das normas do WACG recomenda-se
0 Guia WCAG.

Diante da finalizacdo de todos os objetivos especificos definidos
para o trabalho foi possivel realizar avaliagdo de acessibilidade do
AVA, identificando algumas barreiras de acesso para 0s usuarios
com deficiéncia visual. Como trabalhos futuros sugere-se que a
metodologia de avaliacdo seja replicada em um experimento com
mais usuarios deficientes visuais, com diferentes perfis, e que o
resultado das avaliacBes seja reportado aos responsaveis pelo
desenvolvimento do portal para que as melhorias sejam
implementadas e o testes refeitos. A fim de verificar se a
acessibilidade evoluiu.
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