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ABSTRACT

This article presents the development of an API in NodeJs to
automatically extract parameters in EPUB, DOCX and PDF
digital learning objects. These parameters are used to check the
degree of accessibility of Digital Learning Objects for people
with hearing and visual impairments. The API uses refactoring
techniques and the use of recursive functions, resulting in a
JSON object that can be used by many programming languages.
The article presents the results of preliminary tests, where it
was found that EPUB files are better structured, leaving the
parameters completely free to be extracted. The validation will
be supported by the Development and Innovation group in
Rehabilitation and Digital Assistive Technology (DIRTA-UFSM)
and the accessibility team at the Social Media and Social
Inclusion (LAMID) laboratory at the Federal University of Santa
Catarina (UFSC).
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1 INTRODUCAO

A educagdo igualitdria é um direito garantido por lej,
inalienavel e universal, considerado como um meio para o
desenvolvimento do individuo e da prépria humanidade, o que
torna ponto de partida para outros direitos, proporcionando a
base para que a pessoa com deficiéncia possa ingressar no

mercado de trabalho, obter renda, viver com independéncia e
dignidade [4].

Com o avango tecnolégico a educagdo on-line se
popularizou, facilitando o aprendizado e rompendo barreiras
temporais e espaciais, além de disponibilizar recursos
educacionais, podendo estes serem utilizados em diversas
plataformas, ou em documentos em formato digital [6].

Os Objetos de Aprendizagem (OAs) digital servem tanto
para o ensino a distancia, quanto ao apoio no ensino presencial
[10] trazem informagdes destinadas a construgdo do
conhecimento, e sdo estruturados de forma que possam ser
reutilizados e combinados com outros OAs [3] tendo como
principal objetivo promover a reflexdo critica do estudante
sobre o conteido estudado, despertar a curiosidade, o
questionamento, a inquieta¢do, tendo a forma de apresentagio
do contetdo como fundamental [9].

Segundo o Censo do IBGE de 2010, 61,1% das pessoas com
algum tipo de deficiéncia ndo possuem instrucdo e ensino
fundamental completo. Outras 14,2% tém ensino fundamental
completo ou médio incompleto, 17,7% possuem ensino médio
completo ou superior completo, apenas 6,7% concluiram o
ensino superior e 0,4% propor¢do denominada “ndo
determinada” [4].

Em se tratando de pessoas com necessidades especiais, a
imagem faz parte do registro de memérias dos surdos, quanto
mais ilustrativo, mais interesse pode ser despertado e quanto
mais manipulado ou tecnolégico mais as OAs serdo
significantes na aprendizagem [1]. Por outro lado, as pessoas
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cegas ou com baixa visdo, ndo conseguem acessar as
informagdes contidas nas imagens, somente a descrigio na
mesma, por meio de leitores de tela.

Varios OAs que, teoricamente, sdo projetados de acordo com
as diretrizes de acessibilidade apresentam incompatibilidade
com algumas tecnologias assistivas, dentre elas o VLibras que
traduz contetidos digitais para a Lingua Brasileira de Sinais
(LIBRAS). Para diagnosticar tal compatibilidade, faz-se
necessario analisar de forma criteriosa os parametros de
acessibilidade dos OAs.

Utilizando do conhecimento das diretrizes de acessibilidade
com base em Macedo [6] e Binda [2] e juntamente com o grupo
de Acessibilidade das Universidades envolvidas no projeto,
este trabalho propde o desenvolvimento de uma API para
extracdo dos atributos presentes nos documentos OAs digital,
com objetivo final de auxiliar os criadores de contetdos e
professores a quantizar a acessibilidade de seus OAs digital,
para que estes possam trazer a mesma informagdo para todos
os alunos sem perder a qualidade do ensino e de aprendizagem.

O artigo apresenta de forma sucinta a analise, modelagem,
funcionamento, resultado dos primeiros testes da AP], e por fim
as consideracoes finais.

2 ANALISE DA API

A APl foi criada com a intengdo de auxiliar outros
desenvolvedores de software a projetar sistemas que utilizem
os parametros de acessibilidade previamente extraidos. Usou-
se de conceitos de cddigo limpo e refatoracdo apresentadas por
Martin [8], neste sentido, define as variaveis e fungdes com
nomes claros e objetivos, com intuito de possibilitar a
continuidade, para outros formatos de documentos,
disponibilizando o c6digo fonte na plataforma Github [5].

No desenvolvimento da API foi utilizado Nodejs, para a
criagdo do motor de execugdo, a linguagem de programagio
JavaScript, usando funcionalidades apresentadas no
EcmaScript 2015, o ambiente de desenvolvimento Visual Studio
Code, e algumas bibliotecas (cheerio, pdf-parser, pdfjs-extracte
rimraf) para otimizacio do processo de extracdo de
parametros.

Para iniciar o processo de extracdo de parametros realizado
pela AP], é inserido um documento pelo método GET ou POST,
as extensbes EPUB, DOCX e PDF s3o identificadas
automaticamente e caso ndo seja nenhuma delas é atribuido a
extensdo outros, retornando um objeto JSON, informando que
o documento analisado possui a extensdo invalida, conforme
representado na Fig. 1.

ceecow

Figura 1. Fluxo do processo realizado pela API

Quando a extensio for valida, a API ir4 realizar a chamada de
extragdo para o tipo de documento correspondente.

Ao trabalhar com arquivos DOCX e EPUB faz-se necessario
renomea-los para extensio ZIP, pois ao descompacta-los é
fornecida toda estrutura do documento, sendo organizada em
pastas e arquivos. Para realizar tal atividade foi criada uma
funcdo para executar esse processo de forma automatizada e
recursiva.

Em documentos EPUB, foi utilizado a biblioteca cheerio, para
efetuar araspagem do XHTML, realizando uma varredura entre
as tags, e os arquivos de folha de estilo, com a finalidade de
carregar o conteudo e obter os dados pertencentes a
estilizacao.

Para os documentos DOCX, foi utilizada a biblioteca pointer
para acessar o caminho dos atributos contidos nos arquivos
XML. Em documentos PDF utilizou-se as bibliotecas pdf-parser
e pdfjs-extract, que trabalham em conjunto extraindo
informagdes distintas, destas sdo extraidas apenas conteddo de
texto.

A API trabalha com as midias texto, imagem, tabela, video,
grafico e dudio. Em cada uma destas midias sdo extraidos os
atributos indicados por Macedo [6]:

Textos: sequéncia, cor, tamanho, tipo da fonte, texto
descritivo, quantidade de caracteres, alinhamento, tipo de
texto, cor de fundo do texto; Imagens: sequéncia, titulo da
descricdo, descri¢do e legenda; Tabelas: sequéncia, titulo da
descrigdo, descrigdo, legenda e estilo; Videos: sequéncia, titulo
da descricdo, descricdo, link e legenda; Graficos: sequéncia,
titulo da descri¢io, descri¢io e legenda; Audios: sequéncia,
titulo da descricdo e legenda.

Ao término do procedimento é retornado um objeto JSON,
com todos os atributos separados por midia, caso ocorra algum
erro na extracio destes, a aplicagdo retorna um objeto com
erro, que pode ser facilmente interpretado.

2.2 Validagao

A validacio inicial foi realizada utilizando 3 documentos OAs
de Teste, disponiveis no GitHub [5], sendo um 1 arquivo DOCX,
1 EPUB e 1 PDF, e também foram testados 38 documentos do
repositério MERLOT [7], sendo 19 OAs DOCX e 19 do tipo EPUB,
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os quais foram escolhidos aleatoriamente juntamente com o
grupo de pesquisa de acessibilidade da Universidade Federal
de Santa Maria (UFSM).

Ao final verificou-se a porcentagem de acerto na extragdo
dos atributos, demonstradas na tabela 1.

MERLOT OAs TESTE

DOCX EPUB | DOCX EPUB PDF
Qtd0As 19 19 1 1 1
MiDIA
Imagem - - 100% 100% 0%
Tabela - - 85% 100% 0%
Texto 92% 100% | 100% 100% 66%
Audio - - 100%  100% 0%
Video - - 100% 100% 0%
Grafico - - 100% 100% 0%

Tabela 1. Resultados do testes para extragio de cada midia

Nos OAs Teste, o documento EPUB obteve 100% de acerto em
todos as midias. Na extragdo do arquivo DOCX, verificou-se que
o atributo do tipo de tabela é extraindo somente em tabela
simples, ocasionando um acerto de 85%, e 100% nas demais
midias.

J& o documento PDF obteve 66% de acerto, somente na
midia texto, as demais midias foram 0%. A API ndo consegue
realizar a extragdo dos atributos das demais midias, mesmo nos
documentos formatados corretamente, em testes com o leitor
de tela JAWS o mesmo ndo identificou o ALT da imagem.
Diferentemente do DOCX e EPUB o PDF nido é estruturado por
arquivos, definindo-se como uma folha tnica.

Ao realizar a média geral dos acertos, por formato de
documento, constatou-se que o EPUB obteve 100%, DOCX
97,5% e PDF 11%.

Ja nos OAs, extraidos do repositério MERLOT [9], do tipo
DOCX e EPUB apresentavam somente a midia de Texto, a API
extraiu 92% dos atributos nos OAs DOCX, sendo que este
resultado se da ao fato de que em alguns paragrafos a API
extraiu fonte invalida, ja nos OAs do tipo EPUB, a API extraiu
100% dos atributos.

3 CONSIDERACOES FINAIS

Ao analisar os resultados dos trés formatos constatou-se que, a
principio, o pior formato para OAs acessivel é o PDF, e o melhor
formato é o EPUB, esse resultado se deve ao fato do documento
ser estruturado em XHTML, formatado em CSS, o que deixa os
parametros totalmente livres para serem extraidos.

Como sugestdo de trabalhos futuros pretende-se adequar a
API para que a mesma suporte o padrdo SCORM, explorar
melhor a extracdo dos parametros em documentos PDF e fazer
novas validagdes com uma gama maior de documentos que
contemplem todas as midias e utilizar técnicas mais eficazes de
extracdo de caracteristicas, como as técnicas de processamento
de imagens e inteligéncia artificial.
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