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ABSTRACT

Virtual Learning Environments have important functionalities
to support face-to-face and distance learning courses, such as:
emulation of online classroom resources with study materi-
als, discussion forums, among others. To make it accessible
for all students, especially those with visual impairment that
requires screen readers, it is important that the platform has
good accessibility, ensuring the prediction and understanding
of what to do in the system in order to accomplish the tasks
independently and efficiently. Thus, the present work analyzed
the communicability and accessibility of three main features
present in the Moodle platform from the application of the Se-
miotic Inspection Method (MIS) and the interaction analysis
with the JAWS and NVDA screen readers. The results showed
that the screen readers replicated many of the disruptions of
communicability found by MIS, with other problems related to
the structure of the page and metalinguistic signs that were not
intended to serve visually impaired users. Recurring problems
were found in the explanation of buttons containing references
to visual items and sections of text that were not captured by
any of the readers. As a consequence, the student would not be
able to edit a task sent or understand their progress, compromi-
sing their participation and learning during the course. Based
on the reported problems, we emphasize that more studies are
required to categorize signs by screen readers, so that MIS can
be applied in the context of interactive systemaccessibility.
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INTRODUGAO

O ser humano, inserido em determinado contexto social e
através do uso de suas capacidades e sentidos, interage de
diversas formas com as outras pessoas, tecnologias ¢ afins.
Entretanto, a concretizagdo dessa interacdo social pode ser
afetada por diversos fatores, biologicos ou ndo, que criam
barreiras para o individuo em seu meio.

Juntamente com o crescimento e envelhecimento da populagéo,
também ¢ observavel o aumento de pessoas com deficiéncia,
entre elas a visual [18]. De acordo com o Censo mais recente
realizado em 2010 pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE) [18], havia no Brasil aproximadamente
35,8 milhdes de pessoas com algum tipo de deficiéncia visual,
sendo que, dentre elas, 506.377 possuiam agravantes totais.

Diante de tal cenario, observa-se que as discussdes e propo-
sigdes em torno da tematica da acessibilidade sdo de extrema
relevancia quando se trata da eliminacdo de barreiras e ga-
rantia de inclusdo para o referido grupo. Segundo o Governo
Federal do Brasil [17], acessibilidade significa incluir a pessoa
com deficiéncia na participagdo de atividades, como o uso de
produtos, servigos e informagdes.

No meio digital, o conceito ¢ amplamente delineado e de-
batido nas diretrizes de documentos, como o Web Content
Accessibility Guidelines 2.0 (WCAG 2.0) [8], do World Wide
Web Consortium (W3C), e o Modelo de Acessibilidade em
Governo Eletronico (eMAG) [16], do Programa de Governo
Eletronico Brasileiro. Garantir a acessibilidade ¢ promover a
inclusdo de todos, sendo prevista no Decreto N° 5.296 de 2004
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e na Lei Brasileira de Inclusio da Pessoa com Deficiéncia
[11]. Portanto, websites de empresas privadas ou da adminis-
tracdo publica devem ser acessiveis, respeitando as normas
estabelecidas.

No contexto da educacdo brasileira, observa-se que muitas
institui¢des de ensino utilizam Ambientes Virtuais de Aprendi-
zagem (AVA)para permitir a troca de informagdes entre alunos
e professores de uma disciplina, superando assim a distancia
fisica e aumentando a comunicagio entre alunos e professores.
Um AVA amplamente difundido em instituigdes ¢ o Moodle,
que possui como caracteristica ser uma plataforma de coédigo
aberto que serve de apoio para cursos presenciais, formagdo
de grupos de estudo e treinamento de professores. O Moodle
possui diversas funcionalidades, como foruns de avisos edis-
cussdo, enciclopédias colaborativas, murais de avisos, estudos
de casos, submissdo de arquivos, atividades avaliativas, entre
outras, que podem ser configurados pelo professor de acordo
com o perfil da turma.

De forma a garantir e promover a autonomia das pessoas com
deficiéncia visual no uso do Moodle, utilizam-se recursos
de Tecnologia Assistiva, como os leitores de tela, os quais
capturam as informagdes presentes na interface em forma de
texto e as convertem para a forma de audio. No entanto, essas
ferramentas possuem limitagdes, principalmente quando os
Ambientes Virtuais de Aprendizado ndo foram pensados e
construidos com diretrizes de acessibilidade.

De acordo com Arenhardt et al. [2], as pessoas com defici-
éncia estdo cada vez mais assumindo voz e vez, chegado ao
ensino superior, ainda que de forma timida, ao ter acesso aos
recursos de Tecnologia Assistiva. Como consequéncia, tem-
se aumentado o niimero de demandas por novas posturas de
gestores, professores, técnicos-administrativos e dos alunos.
Logo, é importante que existam ferramentas que facilitem e
eliminem barreiras de acesso a informagdo, como o caso de
Ambientes Virtuais de Aprendizagem.

Segundo estatisticas levantadas pelo proprio Moodle, o Brasil
¢ o0 quarto pais no mundo com o maior adesdo da plataforma,
contando com mais de 5.234 mil registros, numero que pode
ser ainda maior, uma vez que muitos usuarios ndo realizam
o cadastro [21]. Sendo assim, sdo justificadas, portanto, a
validade e relevancia da realizagdo de estudos vinculados a
acessibilidade do referido ambiente.

Para projetar esses sistemas em conformidade com as dire-
trizes de acessibilidade, ¢ necessario que eles tenham sua
acessibilidade verificada. Segundo Tanaka [26], identificar e
resolver problemas de acessibilidade t€ém sido atividades one-
rosas em qualquer processo de desenvolvimento de software.
Atualmente, os métodos tradicionais de avaliagdao de acessi-
bilidade mais adotados sdo aqueles baseados na verificacdo
de conformidade com diretrizes de guias de design (como o
WCAG 2.0) e testes com usuarios com deficiéncias, auxiliados
ou ndo por ferramentas automaticas.

Embora a acessibilidade possa ser avaliada de forma tradici-
onal, existem meios alternativos na literatura que possuem
aplicabilidades distintas, como aqueles focados na comunica-
bilidade dos sistemas. O conhecimento sobre os beneficios e

as limitagdes desses métodos aplicados a acessibilidade ainda
¢ limitado, dificultando a comparag@o entre cada um.

Investigar a capacidade de comunicagdo de um sistema ¢é im-
portante para conhecer os problemas que podem ocorrer du-
rante uma troca de mensagens com os usuarios. Os usuarios
devem ser capazes de identificar quais sdo as mensagens € 0
que desejam transmitir, para que possam atender suas necessi-
dades e expectativas ao realizar uma agao no sistema, evitando
que fiquem angustiados ou insatisfeitos. Se eles ndo estdo
recebendo as mensagens conforme os projetistas pretendiam,
podem estar ocorrendo falhas de comunicagdo durante a in-
teracdo. Essa problematica enfrentada pelo designer, de ser
capaz de se expressar adequadamente por meio da interface,
trata-se da comunicabilidade.

O conceito de comunicabilidade foi proposto pela Teoria da
Engenharia Semidtica e diz respeito a propriedade do sofiware
que transmite de forma eficiente e efetiva aos usuarios as
inten¢des comunicativas do designer, a logica e os principios
de interacdo subjacentes [24].

Dentre os métodos fundamentados na Engenharia Semidtica
para avaliar a comunicabilidade de um sistema computacio-
nal interativo, tem-se 0 Método de Inspegdo Semidtica (MIS).
Com uma abordagem tedrica, o MIS pode ser aplicado sem
adaptagdes em diferentes contextos, sendo capaz de identificar
problemas especificos independente do dominio e da tecno-
logia [13]. Segundo Correa et al. [10], o método permite
analisar diversas propriedades do sistema interativo, além da
comunicabilidade, como a acessibilidade.

Sendo assim, o presente trabalho tem como objetivo realizar
um estudo de caso para avaliar os problemas de acessibilidade
e comunicabilidade de alguns modulos da plataforma Moodle,
em uma disciplina académica ofertada por uma institui¢ao de
ensino brasileira.Dois leitores de tela foram utilizados pelos
autores para inspecionar o Moodle, que efetuou um contraste
entre a parte visual do sistema com a transcrig@o que foi sendo
sintetizada em forma de voz, através da analise da comunica-
bilidade utilizando o MIS. Sabendo que o leitor de tela pode
apresentar elementos ndo visiveis na interface, mas que sao
parte do codigo, uma investigacao foi realizada para verificar
como estes seriam classificados, de acordo com conceitos da
Teoria da Engenharia Semiotica.

Com isso, pretendeu-se avaliar a correspondéncia e a quali-
dade das mensagens que estdo sendo representadas através do
leitor de tela. Este estudo de caso permitira avaliar e conso-
lidar as possiveis adaptagdes e os impactos das informagoes
transmitidas na experiéncia dos usuarios, principalmente dos
usuarios com deficiéncia visual.

O restante do artigo esta organizado da seguinte forma. Na
Segdo 2 sdo apresentados os principais conceitos e trabalhos
relacionados a avaliagdo da acessibilidade e comunicabilidade
em sistemas interativos. Na se¢do 3 ¢é apresentado o método
utilizado para realizar as inspe¢des. Na Secdo 4 e 5 sdo apre-
sentados e discutidos os resultados encontrados, respectiva-
mente. Finalmente, na Se¢édo 6, ¢ apresentada uma conclusdo
e propostas de trabalhos futuros.
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REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo serdo explorados diferentes trabalhos ligados a
area de Acessibilidade em Ambientes Virtuais de Aprendiza-
gem e de Tecnologia Assistiva, sendo muitos deles voltados
para estudos com usudrios que possuem deficiéncia visual.
Sendo assim sera possivel compreender o que ja se tem feito
sobre o tema e a validar os objetivos a serem atingidos que
foram apresentados na sec¢do anterior.

Acessibilidade nos Ambientes Virtuais de Aprendizado
Diversos trabalhos da literatura avaliaram a acessibilidade
no AVAMoodle para usuarios que possuem algum tipo de
deficiéncia, entre elas a visual. O estudo de Coelho et al. [19]
apresentou uma experiéncia dos autores com uma disciplina
que foi lecionada a distancia através do Moodle. Foi discutido
desde o processo de preparagdo até o uso do sistema pelos
alunos, relatando a vivéncia da disciplina.

Os autores se preocuparam com o processo criagdo do con-
tetido e das atividades da disciplina, de forma que pudessem
ser realizadas pelos estudantes, visto que muitas vezes os ma-
teriais podem ndo ser acessiveis, independente, neste caso,
da acessibilidade do sistema. Ou seja, o desenvolvimento do
material didatico realizado obedeceu todas as convengdes de
programacdo que atendam as normas de acessibilidade.

O relato também apresentou dificuldades encontradas no Mo-
odle quando acessado por meio de um leitor de tela, como
“a descrigdo textual das imagens, graficos e tabelas utilizadas
no curso; a organizagao das informagdes, estabelecendo uma
hierarquia e uma sequéncia légica para a navegacgdo; e a con-
figuracdo especifica do editor de textos do Moodle”. Diante
disso, alguns ajustes foram necessarios para adequar a uma
boa acessibilidade.

O estudo foi interessante por trazer a discussdo sobre a aces-
sibilidade para o ambito de cursos a distancia, de modo a
auxiliar os professores a compreender, planejar e viabilizar
atendimento a todas as pessoas no processo de construgdo da
informagao e do conhecimento.

No trabalho de Silveira ef al. [12], os autores definiram uma
série de atividades na plataforma Moodle a serem realizadas
por trés leitores de tela diferentes: JAWS, NVDA e Virtual
Vision, atribuindo diferentes notas para cada tarefa afim de
gerar uma comparagdo entre eles. No entanto, houveram
tarefas onde nenhum dos trés sofiwares conseguiram fornecer
uma resposta satisfatoriaOs autores chegaram a conclusao que
ndo existe um leitor ideal que cumpra com todos os objetivos
naplataforma virtual, necessitando de uma analise por parte do
usuario sobre qual melhor se adapta, dado asfuncionalidades
apresentadas e os objetivos a serem alcangados.

Um estudo recentemente levantado pela Universidade Fede-
ral do Ceara [1] buscou avaliar a acessibilidade do Ambiente
Virtual de Aprendizagem utilizado nainstituicdo, SOLAR, pro-
curando inconformidades com os principios de acessibilidade
normatizados pelo W3C e WCAG 2.0 a partir de avaliagdes au-
tomaticas, além de testes com usuarios com baixa ou nenhuma
visdo. Foram selecionados usuarios, analistas e programadores
que avaliaram algumas funcionalidades do SOLAR que séo
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utilizadas em disciplinas da universidade, como o conteudo
das aulas e a navegagdo no sistema.

Foram encontrados erros criticos nas avaliagdes automaticas,
considerando os padrdes Web e as diretrizes do eMAG 3.1.
Ja nas avaliagdes manuais, os usuarios utilizaram o leitor de
tela NVDA e identificaram diversas inconsisténcias durante os
avaliagdes, como problemas no formulario de /ogin, na barra
de acessibilidade do sistema, nos menus e na tela principal.
O contetido das aulas também apresentou problemas para
usuarios com deficiéncia visual, pois ndo estavam organizados
de forma simples ou codificados corretamente.

Diante do estudo, os pesquisadores concluiram que ainda falta
um esfor¢co maior dos responsaveis em adequar o sistema para
que ele seja acessivel para usuarios com deficiéncia, como a
resisténcia pelo possivel impacto no desempenho eprodutivi-
dade no processo de desenvolvimento.

Um estudo realizado em 2011 por Carina et al. [20] apontou
que a sociedade tem se empenhado cada vez mais para incluir
as pessoas com deficiéncia em atividades socioecondmicas
igualitarias em termos de direitos e oportunidades. Sendo
assim, os autores descreveram um crescimento do nimerode
alunos matriculados em Ensinos a Distancia (EAD) no Brasil
no ensino superior. Nesse contexto, foi avaliado o acesso de
usuarios cegos no AVA Moodle da Universidade Aberta do
Brasil da Universidade Federal de Sao Carlos (UAB-UFSCar),
buscando compreender, por exemplo, se 0s recursos existentes
no Moodle sdo suficientes para permitir uma acessibilidade
desejavel no ambiente e se as necessidades que os usuarios
com deficiéncia visual precisam para acessar a ferramenta sdo
levadas em consideragao.

Os autores buscaram compreender as estratégias de leitura e
de navegacao, identificando necessidades especificas que sdo
completamente ou parcialmente atendidas pelo Moolde. Os
principais resultados alcancados indicam o desenvolvimento
carece de interfaces ergondmicas que atendam as pessoas com
deficiéncia. O estudo também apresenta principios de aces-
sibilidade e usabilidade que podem ser usados na construgdo
da interface e afirma que as escolas e universidades, apesar
do direito legal dos deficientes, ainda ndo estdo preparadas
para receber alunos com deficiéncia em suas salas, sejam elas
virtuais ou presenciais.

Estratégias de Navegacao Utilizadas por Usuarios de Lei-

tores de Tela

Pesquisas na area de acessibilidade com usuarios que utilizam
leitores de tela tém crescido bastante nos ultimos anos. No
entanto, alguns estudos estdo concentrando os seus esforcos
para identificar as estratégias de interacao que as pessoas com
deficiéncia utilizam para navegar na Web. De acordo com
Power et al 23], conhecer as estratégias de interagdo de dife-
rentes grupos de usuarios permite definir principios de design
e padrdes de projeto que promovam a acessibilidade.

No estudo de Power et al. [23], os pesquisadores analisaram
a interacao de 19 usuarios com deficiéncia visual, incluindo
pessoas cegas, com visdo parcial e disléxicas, com uma va-
riedade de aplicacdes Web. Eles classificaram as a¢des dos



usuarios e identificaram 7 estratégias de navegacdo: naviga-
tion, discovery, exploration, anchoring, help seeking, reset
e task acceleration. De acordo com os autores, € muito im-
provavel que exista uma solugdo que possa ser estabelecida
para resolver qualquer problema que é encontrado por todos
os grupos de usuarios.

A andlise do comportamento de 15 pesquisadores com defi-
ciéncia visual e 15 com visdo enquanto eles realizavam pes-
quisas complexas na internet levou ao trabalho de Nuzhah et
al. [25]. Os autores identificaram as dificuldades encontradas
pelos usudrios com deficiéncia visual para realizar as pesqui-
sas, tanto de forma individual quanto colaborativamente. Eles
apresentaram 3 mecanismos importantes que podem melhorar
o design dos componentes da interface de pesquisa que sdo
atualmente dificeis ou impossiveis para deficientes visuais:
inclusdo de alertas sonoros, atalhos de teclados ¢ visdes gerais
da pagina de busca.

Segundo Borodin et al. [5], a escolha ¢ a eficiéncia de cada
estratégia de navegacdo depende em grande parte do design
dos sites e da proficiéncia dos usudarios. Diante disso, eles le-
vantaram as principais estratégias utilizadas em cenarios reais
por usudrios de leitores de tela, seja para acessar o e-mail ou
para navegar em uma loja virtual. Umas das implica¢des das
estratégias existentes ¢ que, se uma estratégia de navegacgdo
clara e eficaz permite que os usuarios contornem um aparente
problema de acessibilidade, esse problema pode ndo ser tdo im-
portante quanto aqueles que ndo possuem estratégias. Embora
os autores tenham listado um grande ntimero de estratégias
de navegacdo, eles ndo avaliaram sua eficacia. Essa avalia¢do
seria fundamental identificar a utilidade de cada estratégia e
ajudar os desenvolvedores a criarem uma experiéncia mais util
para os usudrios de leitores de tela.

Métodos de Avaliagao de Sistemas

Varios estudos estdo abordando diferentes métodos para a ava-
liagdo da acessibilidade de sistemas computacionais, voltados
principalmente para o conteido na Web. Eduardo et al. [26]
propuseram um método alternativo baseado em heuristicas
para avaliar a acessibilidade em sistemas de informacao. Eles
realizaram experimentos com usuarios para que as heuristicas
pudessem ser validadas e revisadas. Os resultados obtidos
através de dois experimentos mostraram que as heuristicas
de acessibilidade propostas sdo faceis de aprender, rapidas
de aplicar e de baixo custo, o que possibilita sua aplicagdo
a qualquer momento do processo de desenvolvimento de um
software.

Em outro estudo, Yesilada et al. [28] utilizaram o método
Barrier Walkthrough para avaliar a acessibilidade de paginas
Web. O método se baseia em determinadas heuristicas e pode
ser utilizado em um contexto que compreende categorias de
usuarios (cegos, por exemplo), cenarios de uso (como o uso
de um leitor de tela) e objetivos do usuario (correspondendo
aos casos de uso). Os autores concluiram que as avaliagdes
realizadas pelos avaliadores especialistas foram mais produti-
vas ¢ confiantes do que as do ndo especialistas, indicando que
a experiéncia em acessibilidade ¢ um fator importante para
a qualidade dos resultados, sendo necessario o treinamento
adequado dos avaliadores.

A caréncia de critérios e métricas bem definidas para avaliar
os métodos de avaliagdo de acessibilidade de sistemas levou
ao estudo de Giorgio [7], que comparou a qualidade de dois
métodos de avaliagdo: o Barrier Walkthrough ¢ o Standards
Review. O autor realizou um estudo em laboratorio com audi-
tores novatos em acessibilidade e comparou os resultados em
um framework com critérios mensuraveis. Um dos resultados
do trabalho foi apontar as diferengas significativas em termos
de correcdo de determinadas métricas e diferengas nos niveis
de confiabilidade.

Em outro estudo, Giorgio [6] identificou beneficios ao utilizar
ométodo Barrier Walkthroughno aprendizado dos avaliadores,
que se tornavam mais conhecedores dos recursos de Tecnolo-
gia Assistiva do que quando fazem uma inspegdo utilizando
testes de conformidade. No entanto, mesmo os experimentos
de pequena escala ou que ndo apresentam resultados conclu-
sivos fornecem insumos para o desenvolvimento de novos
métodos que contribuem para melhores praticas de avaliagdo
de acessibilidade.

Diversos métodos foram utilizados para avaliar a acessibili-
dade de sistemas interativos, porém nenhum deles investigou
aspectos de comunicabilidade. Dentro do contexto da Teoria
da Engenharia Semiotica, que compreende a interface como
uma metacomunicagdo do projetista com os usuarios, avaliar
o sucesso desta comunicacdo requer avaliar a comunicabili-
dade do sistema. Sendo assim, para aplicar essa teoria no
contexto da acessibilidade para usudrios cegos, ¢ importante
que se possa avaliar a qualidade desta comunicagao através da
inspe¢do semidtica.

Método de Inspecdo Semidtica

A Teoria da Engenharia Semidtica ¢ uma teoria de Interagdo
Humano-Computador (IHC) que entende a interagdo humano-
computador como uma comunicagdo que se da entre o pro-
jetista da interface e seu(s) usudrio(s). Essa comunicagdo ¢
conhecida como metacomunicagdo (isto ¢, uma comunicagio
sobre a comunicagdo direta usudrio-sistema), onde o desig-
ner apresenta suas intengdes ao usuario, através da interface
do sistema, de como o usudrio pode e deve utilizd-lo [14].
Essa comunicagdo ¢ alcangada somente quando os usuarios
entendem a intencdo dos designers através da interpretagdo
da metamensagem, ou seja, da mensagem sendo enviada do
designer para o usudrio através do sistema.

Na Engenharia Semiodtica, a metamensagem ¢ composta por
signos, que podem ser definidos como qualquer coisa que
represente algo para alguém [22]. Os signos utilizados pelo
designer na sua comunicacdo sdo classificados em 3 niveis:
metalinguisticos, estaticos ou dindmicos. Os signos meta-
linguisticos se referem a outros signos existentes na mesma
interface e sao utilizados pelos designers para explicar funcio-
nalidades implementadas no sistema e como elas podem ser
utilizadas. Os signos estaticos expressam o estado do sistema
e ndo mudam quando ocorre alguma interagdo. Ja os signos di-
namicos representam o comportamento do sistema, isto €, eles
s6 podem ser percebidos através da interacdo com o sistema.

Para que o MIS possa ser aplicado, a classificagdo anterior
orienta o trabalho do avaliador durante a inspeg¢ao semidtica.
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Para cada tipo de signo, o avaliador inspeciona a interagdo com
o sistema, interpretando os signos daquele tipo com o objetivo
de reconstruir a metamensagem transmitida pelo designer. O
avaliador realiza 0 mesmo procedimento para cada tipo de
signo e, em seguida, contrasta e compara as metamensagens
reconstruidas para definir a comunicabilidade do sistema.

Durante a etapa de consolidag@o dos dados, o avaliador deve
contrastar e comparar as metamensagens reconstruidas durante
a analise dos signos metalinguisticos, estaticos e dindmicos.
Desse modo, ele revisa as trés metamensagens reconstruidas,
procurando intencionalmente por significados contraditorios,
inconsistentes ou ambiguos para os signos que as compoem.
O avaliador deve explorar intencionalmente a necessidade de
atribuir significados contraditorios ou ambiguos plausiveis
para os sinais que constituem as tr€s mensagens [4].

Neste ponto, o avaliador ¢ capaz de expor suas descobertas
sobre a qualidade da comunicacdo, ou seja, a comunicabili-
dade do sistema [15]. Por fim, o avaliador deve realizar um
julgamento dos problemas de comunicabilidade identificados.
Esses problemas podem atrapalhar os usuarios de terem acesso
a metamensagem do designer e de interagirem com o sistema
de forma produtiva.

Varios estudos aplicaram o MIS em diferentes cendrios para
tentar prever as possiveis consequéncias de certas decisdes
de design nas interfaces de sistemas. No estudo desenvolvido
por Barbosa et al. [3], o MIS foi utilizado para identificar o
impacto na interagdo social de usuarios surdos com uma rede
social, no qual o sistema nao fazia uso de signos sonoros. Seu
foco era identificar os desafios da interface e da interacdo com
usuarios surdos, ao levar em conta as limitagdes que eles tém
para interagir com interfaces em portugués. De acordo com
0s autores, esses usuarios nao conseguiram utilizar alguns
recursos porque eles ndo foram claramente expressados na
interface. No entanto, tais limitacdes podem se tornar um
problema de acessibilidade, dificultando a socializagdo através
desse ambiente.

O trabalho realizado por Correa et al. [10] discutiu aspectos
de acessibilidade a partir do uso do MIS em avalia¢des na co-
municabilidade de recursos sonoros em sistemas. Os autores
realizam um estudo de caso que levou em conta as limitagdes
de usuarios surdos e avaliaram o impacto dos recursos de au-
dio e os recursos visuais na percepgao desses usuarios em um
jogo digital. Eles investigaram a classifica¢do dos recursos de
audio do sistema (signos sonoros) em signos metalinguisticos,
estaticos ou dindmicos, que puderam ser analisados através
do uso do MIS. Concluiu-se que o MIS apresentou resultados
satisfatorios durante a identificagdo de problemas de acessi-
bilidade e de comunicabilidade, quando o audio foi utilizado
para comunicar informagdes no jogo.

Embora o MIS tenha sido aplicado para diferentes dominios e
contextos, como no contexto educacional, em sistemas cola-
borativos e na interagdo humano-robd, os estudos que envol-
veram a acessibilidade focaram no impacto do uso de signos
sonoros para usudrios surdos. No que se refere a acessibili-
dade para usuarios cegos, ainda € necessario uma investigagao
sobre o MIS nesse contexto, no qual se deve levar em conta a

mediacdo de um leitor de telas. Desta forma, a investigagao
apresentada no presente artigo apresenta uma contribuigcdo
importante para aprimorar o entendimento sobre os resultados
alcangados com o uso do MIS na avalia¢do de umaaplicagéo
educacional com foco em usuarios com deficiéncia visual que
utilizam leitores de tela.

Conforme apresentado, o0 MIS pode ser um método relevante
para o contexto de acessibilidade. Explorar essa possibilidade
¢ uma investigacdo de interesse, uma vez que, embora haja
varias propostas de métodos para avaliar acessibilidade, ainda
ndo existem métodos bem consolidados.

METODOLOGIA

Para contrastar as questdes abordadas na se¢do anterior, sera
apresentado um estudo de caso em que o MIS foi aplicado
para avaliar uma amostra de funcionalidades do Moodle e os
principais impactos dos problemas de acessibilidade para os
usuarios que utilizam leitores de tela.

Pretende-se identificar as rupturas de comunicabilidade que
possam surgir devido a problemas de acessibilidade, como
inequagdes as diretrizes ou problemas de interface que nao
foram projetadas de maneira adequada pelo designer.

Selegao dos Recursos do Moodle

O Moodle ¢ uma plataforma de aprendizado que pode ser
altamente configurada pelo professor de acordo com as neces-
sidades e perfis da turma. Existem diversas funcionalidades
que auxiliam na interagdo entre alunos, publicagdo de materi-
ais e atividades, métodos de avaliagdo e acompanhamento dos
estudantes. Sendo assim, foram selecionados trés recursos do
sistema para serem utilizadas no estudo de caso, sendo eles:

» Contetdo da Disciplina: Principal tela do ambiente virtual
de aprendizagem, pois sempre devera ser acessada pelo
aluno para visualizar o conteido da turma.

< Envio de Tarefas: Recurso que permite o envio de atividades
em diferentes formatos para serem avaliadas pelo profes-
sor.O uso desse recurso pode ser exemplificado pelo envio
de um documento no formato PDF, que pode ser editado ou
excluido apds o envio, caso esteja dentro do prazo.

e Wiki: Uma turma inteira pode editar um documento de
maneira coletiva, criando uma enciclopédia feito por todos
os colaboradores. Por outro lado, cada aluno pode ter sua
propria wiki e utiliza-la com a colaboragdo de seus cole-
gas. Além disso o professor também pode participar da
wiki, guiando seus alunos, fornecendo ideais e inserindo
conteudos.

E importante ressaltar que o primeiro recurso listado é de
extrema importancia, uma vez que o aluno depende de sua
compreensdo para a navegacdo e compreensio correta do am-
biente virtual. J4 os outros dois recursos listadas sdo muito
utilizadas pelos professores ao montarem o conteudo de suas
disciplinas.

Todos os recursos foram selecionadas a partir de uma dis-
ciplina real, disponivel em um curso de uma universidade
federal brasileira. Observou-se os recursos mais utilizados e a
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turma avaliada foi aquela que possuia dados mais completos
para cada um dos trés itens, de modo a obter uma analise mais
abrangente do conteudo.

Aplicacao do Método de Inspe¢ado Semidtica

Para entender melhor os problemas enfrentados pelos alunos
do Moodle, o MIS foi aplicado para avaliar a comunicabili-
dade das paginas selecionadas. Seu propdsito foi verificar a
transmissdo da metamensagem ao usudrio sobre os principios
de interagdo.

O MIS foi conduzido por dois dos autores desse trabalho,
sendo um deles com maior experiéncia na aplicagdo do mé-
todo. Eles inspecionaram os trés recursos do Moodle de forma
individual. No estagio final de analise, os avaliadores se reuni-
ram para discutir seus resultados e gerar uma analise consoli-
dada. Convém mencionar que a analise se limitou a visdo do
aluno - principais usudrios da plataforma.

Selegao dos Leitores de Tela

Em seguida, para contrastar os resultados do MIS com as
transcrigdes dos elementos de interface, foram avaliados di-
ferentes leitores de tela disponiveis no mercado compativeis
com idioma portugués brasileiro, sendo selecionados dois para
a analise: JAWS 18.0 e NVDA 2018.1.1.

O JAWS ¢ o leitor de tela mais popular do mundo, segundo
um estudo realizado pela WebAIM em 2017 [27]. Jao NVDA
apresenta uma estrutura modular, possui codigo aberto e esta
em constante desenvolvimento. Ele suporta mais de 20 idio-
mas e pode ser executado em qualquer computador a partir
de uma unidade USB. Ambos sdo exclusivos para o sistema
operacional Microsoft Windows.

Os leitores de tela foram utilizados para identificar quais sao
as técnicas adotadas por cada uma deles para sintetizar o con-
tetido em voz, verificando se sdo capazes de traduzir os signos
estaticos, dindmicos e metalinguisticos identificados pelo MIS,
de acordo com o projeto do designer do sistema.

Inspecao das Recursos do Moodle Pelos Leitores de Tela
Uma vez que as os leitores de tela foram escolhidos, foi re-
alizada uma inspecdo dos recursos selecionadas do Moodle,
seguindo algumas estratégias de navegacao. Conforme menci-
onado anteriormente, existem varias estratégias que os usua-
rios de leitores de tela podem utilizar para navegar em um
sistema interativo. Muitas vezes, essas estratégias dependem
de comandos especificos dos leitores de tela para navegar pelo
conteudo do sistema.

Segundo a pesquisa mais recente do WebAIM [27], as princi-
pais técnicas de navegagdo utilizadas utilizadas pelos usuarios
de leitores de tela sdo: navegar pelos titulos, utilizar os recur-
sos de pesquisa, navegar pelos links, navegar pelas regides e
ler a pagina completa. Segundo a pesquisa, os usuarios profi-
cientes no uso dos leitores de tela sdo muito mais propensos a
navegar pelos titulos (73% navegam pelos titulos) do que os
usuarios inciantes (42% navegam pelos titulos), que sdo mais
propensos a ler toda a pagina.

Neste trabalho, foram selecionadas quatro principais estra-
tégias de navegacdo que pudessem ser utilizadas a partir de

simples comandos dos leitores de tela selecionados. Com
essas estratégias, os usuario consegue se guiar pela estrutura
da pagina enquanto vai acompanhando a fala humana emitida
pelo software ao ler seu conteudo. Segue abaixo as estratégias
de navegacdo selecionadas:

< Navegacdo por Titulos: Essa técnica consiste em navegar
pelos seis niveis de titulos de uma pagina HTML, que re-
presentam a hierarquia do contetido textual. Para acessar
um titulo pelo JAWS ou pelo NVDA, o usudrio do leitor
de tela pode pressionar a tecla “H” para alternar entre os
titulos. O usudrio dos leitores também podem utilizar as
teclas numéricas de 1 a 6 para acessar os titulos especificos
de cada nivel.

» Navegacdo por Se¢des: O uso de marcadores semanticos
corretos na estrutura do HTML permite definir as secdes de
uma pagina, como cabegalho, navegagio, contetido princi-
pal e rodapé. Para navegar pelas secdes da pagina, as teclas
“R” e “D” podem ser utilizadas no JAWS e no NVDA, res-
pectivamente.

Navegacdo por Tab: Ao utilizar a tecla “tab”, o leitor de
tela realiza o foco ¢ 1€ em voz alta os links e componentes
interativos da pagina, como botdes e formularios. Navegar
de de link em link ¢ uma maneira de observar o texto rapi-
damente, especialmente se os usudrios estiverem tentando
encontrar uma se¢ao especifica do website.

Leitura Completa: Para navegar por todo o contetdo de
uma pagina, como titulos, links, tabelas, listas e formula-
rios, os usuarios de leitores de tela podem utilizar as teclas
“seta para cima” ¢ “seta para baixo” para que o leitor ver-
balize todas linhas do contetido. Para ler a pagina inteira
de uma unica vez, o JAWS e o NVDA fornecem os co-
mandos “insert” + “seta para baixo” e “numpad” + “+7,
respectivamente.

Sendo assim, ¢ importante que, tanto o design quanto o c6digo
estejam prontos para receber o usudrio com deficiéncia visual
que navega utilizando leitores de tela. Um simples cabegalho
implementado de forma incorreta pode fazer com que o usuario
comdeficiéncia visual se perca nanavegacdo da pagina e tenha
dificuldades em entender como a informacao estdorganizada
hierarquicamente.

Dois dos autores deste estudo inspecionaram as trés ferramen-
tas do Moodle a partir das quatro estratégias de navegagao.
Cada autor simulou as agdes de um usuario cego ao utilizar
um dos dois leitores de tela para navegar e interagir com os
recursos do Moodle. Em seguida, eles transcreveram todas as
informagdes dos componentes de interface que foram sinteti-
zadas em forma de voz.

Com os resultados das transcrigdes foi realizada uma compa-
racdo da interacdo dos usudrios com a plataforma através do
MIS . Consequentemente, foi possivel aferir quais problemas
foram causados por baixa acessibilidade e que afetam princi-
palmente os usudrios cegos, como também erros de construcao
de interface que devem ser revistos pelo designer do sistema,
beneficiando todos os alunos, principalmente aqueles com
deficiéncia visual.
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Figura 1. Pagina inicial do recurso contetido da disciplina

RESULTADOS

Nesta se¢do serdo apresentados os principais problemas e pe-
culiaridades obtidos pela analise do MIS em contraste com a
transcri¢ao dos leitores de tela. Também sera discutido as im-
plicagdes do uso de cada leitor, como também suas estratégias
de navegacao, além dos problemas que foramidentificados.

Os resultados foram agrupados pelos dos trés recursos do Mo-
odle, permitindo que a analise da aplicacdo do MIS evidencie
um resumo do contraste final que foi gerado, assim como a
transcrigdo obtida pelos leitores de tela utilizados.

Recurso Contetudo da Disciplina

Analise da Aplicagdo do MIS

O contetdo de uma disciplina do Moodle (Figural) ndo pos-
sui nenhuma pagina especifica de ajuda que auxilie em seu
uso, mas em contrapartida ndo faltam signos metalinguisticos,
como foltips ¢ indicagdes de cores, para explicar ao usuario o
que cadaitem do sistema representa e como ele pode funcionar.
Também existe a indica¢do do caminho da disciplina, onde ¢
possivel se situar, e a estrutura da pagina, que pode ser bem
dividida por secdes, temas e/ou semanas.

Os signos estaticos, em sua maioria, possuem icones simples
que representam uma acdo ou func¢do, como o desenho de
um ponto de interrogacgdo para duvidas, ¢ simbolo de “menu
hamburguer”, para indicar o menu de navegacao, além de re-
presentagdo grafica de diferentes formatos de arquivos, pastas
e funcionalidades, como a Wiki. Assim, o usudrio consegue
compreender sem potenciais problemas a tela inicial do ambi-
ente virtual e as agdes que deverad tomar, sem muito esforco
de aprendizagem.

A expectativa ¢ que o aprendizado sobre uso do sistema seja
facil e que o usudrio aprenda observando os componentes, as
explicagdes e as agdes do mesmo, uma vez que o projetista
consegue transmitir de maneira clara seu objetivo aousudrio.

Analise das Transcrigbes dos Leitores de Tela

Os leitores analisados conseguiram, de forma geral, informar
o conteudo da pagina de forma satisfatoria. Contudo, alguns
problemas e caracteristicas de acessibilidade devem ser anali-
sados.

Um signo metalinguistico (Figura2) representado por um

botdo com o simbolo de um ponto de interrogagao e um fooltip
foi alcangado pelo JAWS através da estratégia de navegagdo
pela tecla tab. Entretanto, o leitor de tela ndo informou a

Uma marca ao lado do nome da atividade
pode ser utilizada para indicar que a
atividade foi concluida.

Se for mostrada uma caixa com borda
pontilhada, esta marca aparecera
automaticamente guanda vocé completar a

Seu progresso atividade de acordo com as condicBes

estabelecidas pelo professar.

Se for mostrada uma caixa com borda
salica, vocé pode clicar nela para marcar
quando achar que j& concluiu a atividade
(Se vocé mudar de ideia, clique novamente

e remova esta marca.)

Figura 2. Foco do leitor de tela em um botdo com a visualizacio do
componente tooltip.

descricao textual do botdo, dizendo apenas “Nao rotulado 1.
Botdo”. Apesar do leitor de tela ler todo o conteudo do tooltip
sem dificuldades, as duas estratégias de navegacdo utilizadas
ndo informaram o contexto em que essas mensagens foram
apresentadas, isto €, ndo existe um descrigdo do botdo ¢ o texto
“Seu progresso” ndo ¢ falado. Para um usuario com deficiéncia
visual, a auséncia do contexto em que essas informagdes sdo
apresentadas dificulta seu entendimento sobre a estrutura da
pagina.

Ja com o NVDA o problema ndo ocorreu, uma vez que através
de diferentes técnicas de navegagdo foram utilizadas em con-
junto na pagina. O leitor transcreveu que existiria um botao de
ajuda, informando o rotulo ali presente, incluindo o checkbox
(caixa de sele¢@o) de conclusdo de cada atividade (Figura ??).
Sendo assim, € visto que o usuario ndo teria problemas para
compreender o contexto de tal recurso.

No entanto, observa-se que a mensagem presente no conteudo
do tooltip ndo foi pensada para ser compreendida por um
usuario cego, uma vez que o designer utiliza termos como:
“Se for mostrada uma caixa com borda sélida...”. Os leitores
conseguem contornar o problema ao acaso informando se
a caixa estd selecionada ou ndo, que ¢ o propdsito, mas ¢é
um ponto que pode deixar o usudrio confuso e que pode ser
melhorado, tornando a mensagem mais genérica.

Quando a estratégia de navegacao por titulos foi utilizada, am-
bos leitores de tela conseguiram informar todos os titulos e
seus respectivos niveis da pagina inicial. Entretanto, uma mar-
cagdo especifica de titulo nivel 2 “Programacéo”, representada
pela marcacao <h2> do HTML, foi informada pelos leitores,
a qual ndo estava visualmente presente na tela. Como esse
signo ndo foi identificado explicitamente pelo MIS, isso pode
demonstrar uma preocupagio do designer para demonstrar aos
usuarios de leitores de tela a hierarquia das se¢des da pagina,
indicando a programacéo do curso.

Durante a navegacdo por se¢des, os leitores informaram as
principais regides da pagina, como navegacdo, regido prin-
cipal, calendario e as regides relacionadas ao curso que
sdo definidas pelo professor. Vale ressaltar que o atributo
role="“complementary”, utilizado em alguns locais da pagina,
possibilitou a leitura da regido como “Informagdo comple-
mentar” pelo leitor de tela. Para os usudrios que ndo utilizam
leitores de tela, essa comunicagdo nao € realizada, entretanto,
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Figura 3. Pagina inicial do recurso envio de tarefa

conforme apresentado pelo MIS, a auséncia de tal informagéo
ndo prejudica o entendimento do aluno e uso das funcionalida-
des da pagina.

Destaca-se aqui a funcionalidade do NVDA de fornecer ao
usuario a possibilidade de ndo transcrever elementos como
calendarios e demais widgtes (aplicativos) do canto lateral
direito do Moodle, o que pode facilitar a interacdo tornando-a
mais rapida e eficiente.

Contraste do MIS com as Transcrigbes dos Leitores de Tela
O MIS nao identificou problemas de comunicabilidade na tela
inicial da disciplina analisada, uma vez que os signos estao
bem representados e o usudrio consegue manipular o sistema
através de exploragdo com a ajuda dos signos metalinguisticos
e estaticos.

Um ponto interessante identificado foi que os leitores de tela
foram capazes de capturar nome de elementos como wiki,
foruns e outros. Um usudrio sem deficiéncia visual identifica
os elementos através do desenho do icone, mas pode ser que
exista alguma davida como a representacdo da wiki que ¢
pouco conhecida, neste caso pode ser necessario clicar para
identificar o que ¢ aquele elemento, passo que é eliminado
com o uso do leitor.

Outro ponto interessante foi a maneira como o leitor de tela
apresentou um signo dinadmico que foi identificado pelo MIS.
Um recurso presente na pagina inicial permite que o aluno
indique se uma atividade foi concluida ou ndo ao marcar uma
caixa de selecdo. Quando essa caixa ¢ marcada, é apresentado
um feedback visual indicando um carregamento e, em seguida,
outro feedback indicando que a atividade foi concluida. Para
o leitor de tela, essas modificagdes na interface decorrentes da
acdo do aluno sdo apresentadas como o estado inicial e estado
final do componente. Nesse sentido, o leitor de tela informou
que a atividade ndo estava concluida e quando o checkbox
foi marcado, apenas o estado final (“atividade concluida”) foi
verbalizado.

Recurso Envio de Tarefas

Analise da Aplicacdo do MIS

O segundo recurso analisado foi a tela de envio de tarefas (Fi-
gura3), que consiste na submissdo de um arquivo no formato
PDF. Foram avaliadas as funcionalidades de envio, edigdo e
exclusdo do arquivo, além da compreensdo do conjunto de

elementos da tela, analisando se a metamensagem ¢ clara e de
facil entendimento pelo usuario.

Concluiu-se que a metamensagem gerada pelos projetistas
estd bem organizada e intuitiva, conseguindo transmitir ao
usuario como devera ser feito o procedimento de submissao
de arquivos. No entanto, um signo estdtico apresenta um
problema. Tal signo representa uma frase que indica uma agéo,
porém ndo fica claro para o usudrio o que ele deve fazer, pois
essa frase trata-se de apenas um texto estatico, sem interacao.
Também ocorre a auséncia de alguns signos metalinguisticos
em algumas ocasioes.

No entanto, espera-se que o uso do sistema seja frequente pelo
aluno ao longo dos semestres de forma que ele realize uma
exploracdo e aprenda como ¢ feita a utilizagao da ferramenta.
Sendo assim, através da exploragdo, o usudrio consegue com-
preender todos os signos juntos para utilizar o sistema, inte-
ragindo com botdes e alguns fooltips. Caso exista alguma
duvida, mensagens textuais que explicam como a acao deve
ser realizada e fluxos de tela que refletem o que € esperado
serdo apresentados.

Os signos, de maneira geral, sdo bem distribuidos ao longo da
interface, possuindo uma boa mescla de artefatos metalinguis-
ticos, dinamicos e estaticos. Isso pode ser visto na tabela de
informagdes, botdes de fluxo, foltips, entre outros. Sendo as-
sim ¢ visto que o projetista se preocupou com a percepcao do
usuario sobre o uso desse recurso. Observou-se ainda que os
erros sdo tratados, ou seja, agdes “incorretas” realizadas pelo
usuario sao informadas com mensagens e caixas de didlogos
de erro que explicam o porqué da a¢do ndo ser valida.

O principal estilo de interacdo utilizado é a manipulacdo direta.
E esperado que o aprendizado sobre uso do sistema seja facil
e que o usuario aprenda através de tentativa e erro. Mas, a
técnica deve ocorrer poucas vezes.

Anaélise das Transcrigbes dos leitores

No geral, a acessibilidade do recurso envio de tarefas do Moo-
dle ndo ¢ dtima. Isso porque a transcrigdo dos componentes
de interface ocorre bem em alguns momentos, mas falha em
outros que sao cruciais para garantir uma boa acessibilidade e
entendimento por parte do usuario, podendo impossibilitar a
interacao.

Vocé tem certeza gue quer excluir este arquivo?

m Cancelar

Figura 4. Componente “modal” com uma mensagem de confirmaciioao
excluir um arquivo do recurso envio de tarefas.

Um exemplo de componente ndo capturado pelos leitores
pode ser identificado nas telas de confirmagdo de envio de
arquivo, chamados de “modal”, conforme a Figura4. Quando
o componente € aberto, os leitores ndo capturam de imediato
nenhuma informagao, sendo necessario o usudrio pressionar a
tecla seta para baixo, seguindo a estratégia de navegacdo de
leitura completa, para que alguma transcri¢do do componente
possa ser realizada.
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Tanto o JAWS quanto o NVDA nédo conseguiram capturar a
informagao do texto, transcrevendo somente a existéncia dos
botdes na Figura4: “OK botdo, Cancelar botdo, Fechar botao”.
Isto ocorre na transcri¢do de todas as caixas de confirmagao,
deixando o usuario sem saber qual agdo tomar para editar ou
excluir um arquivo, por exemplo.

Ja na Figura4, as informagdes sobre o arquivo, identifica-
dos como signos metalinguisticos, ndo sdo capturados por
serem da forma textual. Somente a tabela com nome, inputs
(entradas) de texto e botdes sao identificados e transcritos.

Nome da nova pasta

INova pasta

Criar diretério Cancelar

Figura 5. Componente “modal” que permite a criacio de uma nova
pagina no recurso envio de tarefas.

Caso o aluno deseje agrupar os arquivos do seu envio, ele pode
criar pastas para organizar o contetido, conforme a Figura5.
Para interagir com este componente, o usudrio nao conseguiria
utilizar a estratégia de negagao por titulos, visto que o compo-
nente modal nao apresenta um. Além disso, ao alterar o foco
do leitor de tela para o icone “x” através da tecla tab ou da
seta para cima, o leitor falha em informar a funcdo do icone,

verbalizando apenas “Vezes. Botdo”.

Comentarios (0)
Novo comentario

¥
Salvar comentarid | Cancelar

Figura 6. Possibilidade de escrever um comentario no recurso envio de
tarefa.

Nesse contexto, um problema estrutural foi identificado ao adi-
cionar um comentario ao envio do arquivo (Figura6). Os links
“Salvarcomentario” e “Cancelar” foram codificados comouma
tabela com uma linha e duas colunas. Sendo assim, quando
as estratégias de navegac¢ao por tab ou leitura completa foram
utilizadas, o leitor de tela informou toda a estrutura da tabela,
mesmo ndo havendo uma representagdo visual da mesma. De
acordo com a Engenharia Semiotica, a representagdo da tabela
pelo leitor de tela poderia ser classificada como um signo meta-
linguistico, porém, ele ndo foi identificado pelo MIS, gerando
uma inconsisténcia.

No geral, as outras etapas do envio de tarefa possuiram uma
transcri¢do adequada, mas que exige paciéncia do usuario. Isto
pode ser explicado devido a perda de varios signos metalin-
guisticos que auxiliam na interagdo e deixam muitas funcio-
nalidades mais evidentes. Sendo assim, pode ser necessario
que o usuario explore o sistema, perca um tempo conside-
ravel aprendendo como utiliza-lo, o que ndo ¢ o ideal, além
de ser necessario pedir ajuda a uma pessoa que ndo possua
deficiéncia para simplesmente editar/excluir um arquivo ja
submetido.

Contraste do MIS com as Transcrigbes dos Leitores de Tela
Comparando os resultados do MIS com as transcrigdes dos
leitores de tela, observa-se que a comunicabilidade do envio

de tarefas ndo apresenta muitos problemas. No entanto, varias
falhas surgem quando um leitor de tela ¢ executado, com-
prometendo a comunicabilidade. Logo, o foco ¢ melhorar
a acessibilidade, resolvendo, principalmente, a identificacao
de textos em caixas de didlogo que contém mensagens de
confirmagao.

Funcionalidade Wiki

Atividades da Disciplina

Esta wiki tem por objetivo o acesso e distribuicdo das atividades de leitura da disciplina, assim como o registro
das discussoes dos grupos relativos a cada artigo/atividade.

Editar Comentarios Histérico Mapa Arquivos

Lista de Atividades

Versao de impressao

As atividades de leitura da disciplina estao relacionadas com aspectos de metodologia qualitativa ou de aplicacdo
de técnicas especificas em pesquisa. Nesta pagina temos abaixo a lista das atividades, contendo um link para a
pagina relativa a atividade.

» Atividade 1: Métodos Qualitativos x Quantitativos
» Atividade 2: Discussao Leitura Quali x Quanti

Figura 7. Pagina inicial da funcionalidade wiki

Analise da Aplicagao do MIS

O moédulo da wiki permite que os alunos participantes adi-
cionem e editem uma cole¢do de paginas Web de maneira
colaborativa. Um historico de versdes anteriores de cada pa-
gina do wiki ¢ mantido, listando as edi¢des feitas por cada
participante.

Para interagir com as paginas na wiki, a interface do sistema
utiliza signos metalinguisticos, estaticos e dindmicos que, de
forma geral, ndo possuem inconsisténcias. O projetista utiliza
alguns signos metalinguisticos para informar ao usuario como
utilizar fun¢des especificas do sistema, seja para acessar o
mapa de paginas ou o histdrico de atividades.

Para adicionar uma nova pagina, o designer do sistema for-
nece um guia de ajuda inicial. Entretanto, o processo vai se
tornando cada vez menos intuitivo a medida que a pagina vai
sendo criada e configurada, pois ndo ha informagdes nainter-
face de como o usudrio deve proceder. Quando a criagdo da
pagina ¢ finalizada, ndo existe a possibilidade do aluno apagar
ou alterar seu nome. Durante esse processo, 0 sistema carece
de signos especificos para guiar o aluno durante o processo de
interacdo. Esse problema de comunicagdo do designer para
com o usuario pode acarretar em um esfor¢co maior para que
os alunos aprendam e consigam utilizar o médulo.

Outro problema de comunicabilidade encontrado se refere a
possibilidade de adicionar marcadores @ uma pagina. Quando
uma determinada pagina nao possui marcadores, ¢ apresentada
a mensagem:“Sem selecdo”, que ndo possui um significado
muito claro. Para o usuario, a metamensagem dessa fungdo so6
¢ compreendida quando um marcador ¢ adicionado a pagina,
pois um signo dindmico é apresentado, solucionando o pro-
blema de comunicabilidade do signo estatico que havia sido
informado previamente.

De modo geral, o aluno consegue utilizar a principal fungéo
do moédulo wiki sem grandes dificuldades: a edig@o de paginas.
Espera-se que os alunos ja possuam algum conhecimento sobre
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Figura 8. Link que permite a criacio de uma nova pagina no recurso
wiki.

Este formulario contém campaos obrigatérios marcados com @ .

Figura 9. Mensagem de aviso de campos obrigatorios do recurso wiki.

aferramenta de edi¢do de texto, possibilitando que mantenham
o texto de forma colaborativa.

Anélise das Transcrigbes dos Leitores de Tela

Conforme mencionado na analise da aplicacdo do MIS, a
criagdo de uma nova pagina possui problemas de comunica-
bilidade que podem dificultar a interacdo pelo aluno. Para
usuarios cegos de leitores de tela, o problema ¢ ainda maior.
O leitor identificou problemas de acessibilidade que poderiam
causar problemas de comunicabilidade.

Um link especifico na cor vermelha, mostrado na Figura§,
indica que o usuario deve acessa-lo para criar uma nova pagina.
Entretanto, o /ink ndo apresentava nenhuma explicacdo mais
detalhada do seu funcionamento para as pessoas com defici-
éncia visual. Como o /ink ndo é autodescritivo, a inclusdo do
atributo title, por exemplo, resolveria o problema.

Outro problema na criacdo de paginas foi identificado na etapa
de configuragdo da pagina. Nessa etapa, o usuario deve pre-
encher um formulario com o titulo da pagina e o seu formato.
Paraindicar que essas informag¢des sdo obrigatorias, o designer
utilizou uma representacdo visual (Figura9) que, infelizmente,
ndo foi falada de forma correta pelo leitor de tela. Neste caso,
ao utilizar as quatro estratégias de navegagao selecionadas, ndo
foi possivel identificar a descri¢ao do icone com o simbolo do
sinal de exclamagdo.

Distinguir claramente os itens de preenchimento obrigatorio
permite que, em termos de acessibilidade, os contetidos sejam
lidos de uma forma coerente pelos leitores de tela, ou seja, o
usuario com dificiéncia visual ouve o nome do campo, depois
a informacao de que o campo ¢ de preenchimento obrigatorio
e finalmente tem acesso a0 campo para o poder preencher. No
caso da interface da wiki, a informagdo de que os campos sio
obrigatorios ¢ apresentada apenas no final do formulario, além
de ndo ser corretamente transcrita pelo leitor.

No caso especifico do leitor NVDA os problemas foram mais
agravantes. Ao transcrever a area de texto, conforme visto na
FiguralO, o leitor indica ao usudrio utilizar as teclas “alt” +
“0” para ajuda-lo a manipular o elemento, dado que a transcri-
¢do ndo ¢ feita de maneira automatica. O problema ocorrido
fica por conta do componente modal do proprio Moodle que
¢ exibido e ndo ¢ identificado pelo leitor, que continua trans-
crevendo a pagina da wiki, como se a caixa de dialogo nunca
tivesse sido exibida.

Além disso, a area de explicagdo exibida esta em inglés e
a disciplina, além do Moodle, sdo fornecidos em portugués,
necessitando do conhecimento de outro idioma. Logo, um
usuario com deficiéncia visual com pouco dominio da ferra-
menta ndo conseguira utilizar o elemento e, muito consequen-

Paragrafo -

As atividades de leitura da disciplina estdo relacionadas com aspectos de metodologia qualitativa ou de aplicacdo de técnicas
especificas em pesquisa. Nesta pagina temos abaixo a lista das atividades, contendo um link para a pagina relativa 3 atividade.

da Leitura de Métodos Qualitativos
0 de Entrevista

Caminho: p

Figura 10. Caixa de edicio de texto do recurso wiki

temente a wiki dado que a area de texto ¢ uma das principais
funcionalidades do componente para a edi¢do de contetdo.

Contraste do MIS com as Transcrigbes dos Leitores de Tela
Conforme ja avaliado pelo MIS, existem diversas rupturas de
comunicabilidade na pagina da wiki que podem dificultar a
interacdo dos alunos com todos os recursos oferecidos pela fer-
ramenta. Caso o objetivo seja a edi¢do e criacdo deconteudo,
a tarefa pode ser mais simples. Em contrapartida, sempre que
o material e a configuragdo for aumentando, mais dificil serd a
compreensdo da metamensagem gerada, principalmente pela
falta de signos metalinguisticos que guiam o aluno.

Estes e outros problemas se repetem quando os leitores de
tela estdo presentes, como links e avisos com cores especificas
que ndo sdo capturados pelo software, perdendo o sentido de
existéncia e aumentando a dificuldade de utilizacdo da wiki.
Outro problema identificado foi na construgdo da estrutura
da pagina, que impossibilitou que algumas as estratégias de
navegacdo definidas de encontrarem um elemento especifico,
como a navegagdo por regides e titulos.

Por fim, conforme discutido na se¢ado da tela inicial, mais uma
vez observa-se que o designer ndo preocupou-se tanto nas telas
de ajuda. Quando o usuario busca orientagdo para manipular
o campo de edi¢do de texto, uma nova janela ¢ aberta que nio
¢ capturada pelo sistema.

De forma geral, o MIS apresenta falhas de comunicabilidade
na wiki que se intensificam quando o leitor de tela ¢ utilizado,
juntando com o problema de ma estruturagdo da pagina para
atender softwares de tecnologias assistivas.

DISCUSSAO

Os resultados das analises das transcri¢des dos leitores de
tela apresentaram diferengas significativas na forma como o
conteudo ¢ identificado e categorizado pelo MIS. Os signos
metalinguisticos presentes em tooltips, mensagens de alerta
e instrugdes, foram corretamente informados pelos leitores
de tela. Além disso, os leitores ainda forneceram mais infor-
magdes sobre os componentes de interface, como seu estado,
funcdo e valor [9], representados pelo nivel de determinado
titulo ou o estado de uma caixa de selegéo, por exemplo. Essas
informagdes também podem ser classificados como signos
metalinguisticos, pois se referem a outros signos do sistema.
Dessa forma, os autores deste estudo agruparam os signos
metalinguisticos produzidos pelos leitores de tela em duas
categorias: intencionais do designer e traducdo do leitor.

Os signos metalinguisticos oriundos da tradugéo do leitor de
telarepresentam a estrutura semantica da pagina, comunicando
aos usuarios os significados codificados no sistema e como
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podem utilizé-los. Logo, € importante que os designers desses
sistemas se preocupem em utilizar as tags (etiquetas) corretas
em paginas Web para que um usuario cego dependente de um
leitor de tela consiga entender as partes do contetido do site.

Os signos estaticos sinterizadas em voz pelos leitores de tela,
muitas vezes correspondem ao conteudo que foi criado pelos
professores (como instrugdes e avisos) ou aqueles referentes
a propria estrutura do Moodle (como menu de navegacdo e
calendario) que expressam o estado do sistema. Dependendo
de como o professor redigiu o contetido da sua disciplina, isso
pode ficar confuso para o aluno, dificultando seu entendimento
sobre “quem” esta transmitindo aquela mensagem: o Moodle
ou o professor. Esse problema pode ser caracterizado como
multiplas vozes dentro do Ambiente Virtual de Aprendizagem
que sdo diferenciadas pelo conteudo.

Conhecer o autor da metamensagem ¢ importante para que os
alunos cegos que utilizam o Moodle através de leitores de tela
consigam se relacionar com seus professores e realizar todas
as atividades conforme foram planejadas por eles.

Ja os signos dinamicos, que estdo relacionados aos aspectos
temporais e causais da interface, sdo representados pelos lei-
tores de tela apenas com a verbalizagdo do estado inicial e
final do comportamento do sistema decorrentes das agdes dos
usuarios. Em alguns casos, a apresentagdo do estado final do
componente ndo ¢ realizada de forma automatica pelo leitor
de tela, sendo necessario que o usudrio utilize formas de na-
vegacao alternativas para atualizar o foco, permitindo que seu
novo estado seja verbalizado.

Durante as inspegdes dos componentes, também verificou-
se que o uso de apenas uma estratégia de navegagdo nio ¢
suficiente concluir determinados objetivos do usudario. Um
link que pode ser alcangavel a partir da navegagdo pela tecla
tab, por exemplo, pode ndo ser auto descritivo, necessitando do
auxilio da leitura completa para que o usuario de leitor de tela
possa entender seu significado. O uso conjunto das estratégias
permite que os usuarios de leitores de tela consigam navegar
pelo conteudo de uma maneira mais direta e precisa, podendo
direcionar sua navegacao para um objetivo de interesse.

Sabendo que o estudo foi realizado por avaliadores videntes,
os problemas identificados podem ser agravados caso o sis-
tema seja utilizado por usuarios com deficiéncia visual total,
viabilizando o surgimento de outras rupturas de intera¢do que
ndo foram identificadas pelo MIS.

Concluséo e Trabalhos Futuros

Este trabalho buscou compreender a comunicabilidade do Am-
biente Virtual de Aprendizagem Moodle de uma universidade
federal ao avaliar trés funcionalidades comumente utilizadas
pelos discentes. Para realizar a avaliagao, foi utilizado o Mé-
todo de Inspecdo Semidtica da Teoria da Engenharia Semio-
tica, que gerou uma apreciacao final da metamensagem trans-
mitida pelo designer ao usuario final. Com a apreciagdo con-
cluida, foi possivel identificar rupturas de comunicabilidade
que podem dificultar o uso dos principais recursos do Moodle.
Uma vez que os problemas foram identificados, buscou-se
avaliar a acessibilidade das funcionalidades da plataforma a
partir de recursos de Tecnologias Assistivas, nesse caso 0s

leitores de tela JAWS e NVDA, através de quatro técnicas de
navegacdo. Com o resultado da avaliagdo, foi possivel realizar
um contraste entre os problemas encontrados com o uso dos
leitores e no resultado do MIS.

Observou-se que os leitores de tela replicaram muitas das rup-
turas de comunicabilidade encontrados pelo MIS, possuindo
ainda outros problemas referentes a estrutura da pagina e de
signos metalinguisticos que ndo foram pensados para atender
usuarios com deficiéncia visual.

A separagdo entre a aplicagdo do MIS e da transcri¢do dos
leitores permitiu identificar problemas de comunicabilidade
antes de avaliar a acessibilidade através dos leitores de tela.
Para os alunos com deficiéncia visual que utilizam de leitores
de tela, ¢ importante que se atentem aos problemas identifica-
dos e procurem utilizar todos os recursos disponiveis, como
um combinagdo de varias estratégias, permitindo contornar
alguns problemas que podem ser apresentados através do uso
de uma Unica estratégia.

Consequentemente, uma das contribui¢cdes do presente traba-
lho ¢ a possibilidade de identificar rupturas de comunicabili-
dade que podem ser melhoradas no Moodle, beneficiando os
alunos e tornando a interagdo mais simples ¢ intuitiva. Desta
maneira, restariam problemas especificos ligados a acessibili-
dade que deveriam ser revistos de forma que a compreensio da
interacdo se assemelhasse a0 maximo com a de um aluno que
ndo possui nenhum tipo de deficiéncia. Por outro lado, proble-
mas de acessibilidade podem causar rupturas na comunicagao.
Enquanto os problemas de acessibilidade dos componentes
ndo forem solucionados, identificar qual leitor realiza com
sucesso uma determinada agdo a partir de um estratégia espe-
cifica se torna um desafio.

Conforme apontado por Araujo et. a/[1], a falta de acessibili-
dade nos Ambientes Virtuais de Aprendizagem pode nascer da
falta de iniciativa das institui¢des de ensino, seja do desconhe-
cimento ou de uma resisténcia inicial dos desenvolvedores para
seguirem diretrizes de acessibilidade, como também avalia-las.
Sendo assim, ¢ importante que as institui¢des de ensino bus-
quem novas praticas e exigem competéncias e habilidades que
promovam a acessibilidade em seus portais.

Como trabalhos futuros, pretende-se sugerir um processo para
a aplicagdo do MIS na avaliag@o da acessibilidade de siste-
mas interativos sobre a Otica de um leitor de tela, uma vez
os signos podem ser representados com outro significado e
contexto. Nesse cenario, a classificagdo dos signos signos me-
talinguisticos, estaticos e dindmicos traduzidos pelos leitores
de tela devera ser consolidada, permitindo identificar quais
indicadores isso gera sobre a aplicagio do MIS. E esperado
que o estudo do MIS para a avaliagao de acessibilidade pro-
posto contribua para melhorar o entendimento a respeito de
acessibilidade dos proprios avaliadores a medida que reali-
zam avaliacdes, além de auxiliar o desenvolvimento de novos
métodos com a finalidade de encontrar problemas de
acessibilidade.
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