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ABSTRACT

This paper presents the results of the initial phase of the
accessibility tests made in the SOLAR, a Virtual Learning
Environment (VLE). This VLE supports the academic e-learning
activities of nine undergraduate courses of the Federal University
of Ceard, in Brazil. The evaluation included two phases. The first
stage was VLE automatic analysis with the aid of accessibility
software validators. We aimed at indicating nonconformities
based on the universal design accessibility recommendations
(problematized and standardised by W3C and WCAG 2.0). The
second phase was a manual accessibility analysis, which included
face-to-face tests with users who have visual impairments. With
this article, we intend to present the results and the initial
discussions about the accessibility assessment we discovered, as
well as to report the corrections implemented by the developers
team of the UFC Virtual Institute to promote the suggested
accessibility adaptations.

RESUMO

Este artigo apresenta os resultados da fase inicial de testes de
acessibilidade feitos no Ambiente Virtual de Aprendizagem
SOLAR, o qual apoia as atividades académicas de nove cursos
semipresenciais da Universidade Federal do Ceard. A avaliagéo
efetuada contou com uma fase de analise automatica feita com o
auxilio de softwares direcionados para indicar inconformidades
com os principios de acessibilidade e de desenho universal
problematizados e normatizados pelo W3C e WCAG 2.0. E
contou também com uma fase de andlise manual de
acessibilidade, fazendo testes presenciais com usudrios que
possuem deficiéncia visual. Com este artigo, pretendemos
apresentar os resultados e as discussdes iniciais sobre a avaliagdo
de acessibilidade efetuada, bem como relatar as corre¢des
implementadas pela equipe de desenvolvedores do Instituto
Virtual do UFC para promover as adaptacdes de acessibilidade
sugeridas e assim contribuir para que o ambiente passe a atender
as normas legais de inclusio sociodigital.
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Keywords
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1. INTRODUCAO

Os mais recentes avangos nas tecnologias da informagdo e
comunicagfo possibilitaram a construgéio e o desenvolvimento de
ambientes virtuais de aprendizagem mais diversificados e
flexiveis. Ambientes adaptativos, por exemplo, atendem
necessidades antes negligenciadas em questdes de aprendizado
pelos estudantes que encontram barreiras ou limitagdes de acesso
a esses ambientes ou a seus contetidos [1].

No ultimo censo brasileiro de 2010, 44,07 milhdes de pessoas
declararam ao IBGE que tém algum tipo de deficiéncia. A
deficiéncia visual foi a que mais apareceu entre as respostas dos
entrevistados e chegou a 35,7 milhdes de pessoas. Pelo estudo,
18,8% dos entrevistados afirmaram ter dificuldade para enxergar,
mesmo com &culos ou lentes de contato [2]. Detalhando melhor o
censo de 2010, dos 44,07 milhdes de pessoas que se declararam
com deficiéncia, mais da metade (23,7 milhdes) estavam fora do
mercado de trabalho. Em relacgdio ao total da populagdo
desocupada ou ndo economicamente ativa (75,6 milhdes), a
populagdo com deficiéncia representava 31,3% desse total.

Em situagdes que apontam a importancia do acesso a educacéo e
do alcance de melhores niveis de qualificagdo profissional da
populagéo, a inclusdo é evidente e cada vez mais inegavel para as
empresas. Entretanto, nesse caminho, pessoas com deficiéncia
encontram dificuldades em ter acesso a escolaridade, assim
comprometendo o seu ingresso no mercado de trabalho.

As tecnologias virtuais de acesso a conteido educacional, em
especial os Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVAs), podem
ser um recurso importante para permitir a inclusdo sociodigital de
pessoas com deficiéncia e, assim, viabilizar o acesso desse
publico aos meios produtivos e de incremento profissional. So
ferramentas que possuem o potencial de facilitar o exercicio de
autonomia dessas pessoas em contextos de aquisi¢do de
conhecimento e acesso a informagao [3].

Com o aumento dos tipos de recursos digitais disponiveis para o
aprendizado em AVAs, tais como foruns, chats, atividades de
colaboragdo, questiondrios e materiais complementares em
formatos digitais, com extensdes em .pdf, .doc e outras, percebe-
se uma necessidade crescente de analisar esses recursos & partir
de uma abordagem que favore¢a a adequagfio de usabilidade ¢
acessibilidade desses contetidos educacionais. Para que esses
ambientes possam se tornar uteis e efetivos para o aprendizado de
pessoas com deficiéncia, deve-se conceber seu uso sendo

281



auxiliado por Tecnologias Assistivas (TAs), que sdo recursos que
viabilizam o acesso desses usudrios aos ambientes digitais.
Temos, por exemplo, os softwares leitores de telas e recursos de
ampliagdo e contraste de telas que auxiliam pessoas com
deficiéncia visual. No caso das pessoas com surdez, as solu¢des
de legendagem e softwares com avatares que traduzem a
linguagem de sinais podem também permitir o acesso mais
amigavel a um AVA.

Porém, para que as tecnologias atualmente disponiveis cumpram
seu papel e disponibilizem o acesso satisfatorio aos contetidos
virtuais de sites ou sistemas web como os AVAs, os contetidos
devem ser produzidos seguindo padrdes de acessibilidade ja
fortemente adotados e difundidos na comunidade digital. Nesse
sentido, deve-se considerar também a necessidade de priorizar a
implementagdo de acessibilidade de um sistema desde sua
concepgdo inicial, a fim de que, em um estagio mais avangado de
desenvolvimento, néo seja necessario despender grandes gastos e
operar grandes retrabalhos visando sua adaptagdo.

Este artigo descreve um estudo de caso que tem por objetivo fazer
a avaliacgo e adaptaggo de acessibilidade no AVA SOLAR, que ¢
o ambiente virtual de aprendizagem utilizado nas atividades
académicas da UAB (Universidade Aberta do Brasil) na
Universidade Federal do Ceard. O objetivo do artigo é expor o
processo de avaliagdo aplicado, ferramentas e métodos utilizados
e também delinear as modifica¢des realizadas no SOLAR para
prover a acessibilidade. Com os resultados do estudo de caso,
espera-se fornecer a outros pesquisadores e institui¢des que lidam
com AVAs, indicios de como proceder nas agdes de melhorias de
acessibilidade de seus conteidos de e-learning e em seus
ambientes de aprendizagem.

No contexto desta pesquisa, foca-se no uso do SOLAR por
cstudantcs ccgos ou com baixa visdo. Um proccsso itcrativo foi
aplicado e ¢ composto de duas fases, a primeira realizada com
ferramentas de checagem automética dos cddigos do sistema e a
segunda fase composta de avaliagdes manuais aplicadas com dois
usudrios com baixa visdo.

O restante deste artigo estd organizado da seguinte forma: a Secéo
2, apo6s a introducdo, traz defini¢des sobre os padrdes de
acessibilidade e os tipos de avaliagdes de acessibilidade mais
difundidos. Em seguida, a Se¢fio 3 apresenta considera¢les a
respeito da acessibilidade em AVAs. A Segdo 4 apresenta o
estudo de caso proposto no AVA SOLAR e as avalia¢des iniciais
efetuadas. As Secdes 5 e 6 tratam, respectivamente, da descricdo
do AVA SOLAR e das discussdes relacionadas aos resultados da
avaliagdo de acessibilidade do sistema. E, por fim, a Se¢do 7
relata as conclusoes e trabalhos futuros.

2. AVALIACAO DE ACESSIBILIDADE
NA WEB

21 Padrées de Acessibilidade

Existem muitas documentac¢Ges contendo orientagdes e diretrizes
que auxiliam o desenvolvedor web a criar paginas virtuais com
interfaces amigaveis ¢ de boa usabilidade. Porém, observa-se que
as interfaces desenvolvidas, em sua maioria, sdo voltadas para o
usudrio geral e ndo leva em conta possiveis limitagdes, como as
dos usudrios que possuem algum tipo de deficiéncia [4].

Considerando essa realidade, muitas comunidades de
desenvolvedores e a propria indastria de desenvolvimento de
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conteudo web passou a contribuir com a criagdo de diretrizes
formais que, em seguida, se estabeleceram como padrdes de
desenvolvimento para conteudos acessiveis na Internet. Esses
padrdes foram oficialmente produzidos pela WAI (Web
Accessibility Initiative — Iniciativa de Acessibilidade na Web),
que é parte do W3C (World Wide Web Consortium). Sendo este
ultimo a principal organizag@o de padronizagfio da web.

Para 0 W3C (trecho adaptado), “A4 acessibilidade na web significa
que pessoas com deficiéncia podem wusar a web. Mais
especificamente, a acessibilidade na web significa que pessoas
com deficiéncia podem perceber, entender, navegar, interagir e
contribuir para a web. E mais. Ela também beneficia outras
pessoas, incluindo pessoas idosas com capacidades em mudanga
devido ao envelhecimento” [5].

Como resultado dos esforcos do grupo para a Iniciativa de
Acessibilidade na Web (WAI), em maio de 1999, foi criado um
documento  internacional  contendo  orientagdes  para
implementagdo de conteudo acessivel na web, denominado
WCAG (Web Content Accessibility Guidelines). O WCAG esté
em sua versdo 2.0, langada em 2008 [6].

O WCAG 2.0 possui diversas diretrizes distribuidas em quatro
principios, a saber: Perceptivel, Operavel, Compreensivel e
Robusto. As principais diretrizes tratam de:

e  Alternativas em Texto: Fornecer alternativas textuais
para quaiquer conteudo ndo textual, para que possa ser
transformado em outras formas de acordo com as
necessidades dos usuérios, tais como impressdo com
tamanho de fontes maiores, Braille, fala, simbolos ou
linguagem mais simples;

e Fazer com que toda funcionalidade fique disponivel a
partir de um teclado;

o  Fornccer manciras dc ajudar os usudrios a navegar,
localizar contetidos ¢ determinar onde se encontram;

e  Tornar o contetido de texto legivel e compreensivel;

e  Fazer com que as paginas web aparecam e funcionem
de modo previsivel.

O Brasil possui regulamentagdo que exige a adogdo de regras de
acessibilidade na concep¢do da informagdo disponibilizada na
internet pela administracdo publica. Dentre os trabalhos
desenvolvidos no Brasil, no sentido de promover um padréo,
temos o Modelo Brasileiro de Acessibilidade em Governo
Eletronico (e-MAG), publicado em 2005, encontrando-se
atualmente na versdo 3.1. O e-MAG apresenta um conjunto de
recomendacdes para padronizar e facilitar o processo de acesso
aos sites do Governo Brasileiro, mantendo a conformidade com
os padrdes internacionais, porém adequando as necessidades
brasileiras. Foi criado para guiar profissionais que fazem
publicagdo de informagdes ou servigos nas paginas de sitios ou
portais governamentais brasileiros, mas suas diretrizes se aplicam
a implementacdo de acessibilidade em todos os tipos de portais,
sendo possivel tornar os conteudos web acessiveis ao maior
publico possivel [7].

E importante destacar, porém, que essas diretrizes e convengdes
estipuladas sobre a criagdo e/ou manutengdo de codigo acessivel
nas péaginas e documentos da web nfo garantem que a produgfo
deles seja padronizada e de fato contemplem os requisitos
necessarios para garantir um bom nivel de acessibilidade. Por
conta disso, surge a preocupagdo com os resultados apresentados
através de testes direcionados para esse fim.



Em 2011, o governo brasileiro publicou os resultados de um
estudo que levantou um diagndstico de quais os erros de
acessibilidade mais frequentes nas paginas e sitios eletronicos a
partir de uma amostragem de 200 sites mantido pelo governo. A
Tabela 1 contém o resumo dos 10 erros mais frequentes em
relacdo a acessibilidade nos portais avaliados pelo governo
federal [8].

O problema mais encontrado nas paginas governamentais,
encontrado em 95% dos ambientes virtuais analisados, foi a
apresentagdo de links que nfo continham descrigdes curtas e
objetivas e/ou ndo identificavam o destino ao qual se remetiam.

Em 93%, dos ambientes que fizeram parte da pesquisa, as
camadas logicas ndo estavam organizadas corretamente. Ou seja,
para respeitar os padrdes de desenvolvimento web, as camadas
légicas deverfio ser separadas de acordo com o objetivo para o
qual elas foram desenvolvidas. Assim, para a camada de contetido
devem ser utilizadas as linguagens de marcagdo, como HTML e
xHTML. Para a camada de apresentagdo visual do conteudo,
utilizam-se as folhas de estilo CSS em qualquer uma de suas
versdes. E para a camada que modifica o comportamento dos
elementos, sdo utilizadas linguagens javascript ¢ modelos de
objeto (dom) [7].

Outros erros relevantes também apontados pela pesquisa foram:
falta ou configuracdo incorreta de alto contraste, encontrado em
89% das paginas; imagens sem a etiqueta (descrigdo) correta
(86%); auséncia de links indicadores nas paginas (86%); falta de
uniformidade na estrutura das paginas (82%); titulos sem ordem
logica (80%); falta de atalhos para facilitar a navegagdo (78%);
leitura das palavras incompreensivel (77%); e tabelas
implementadas de forma incorreta (72%) [9].

Todos os erros relatados acima também s@o objetos de avaliagio
em Ambientes Virtuais de Aprendizagem, pois estes seguem toda
a logica de implementagdo de um portal web, diferenciando-se
pela caracteristica de serem sistemas web mais complexos.

ORDEM PRINCIPAIS ERROS Y
- Os links nao apresentam descrigdes curtas e objetivas ou nio 95%
identificam o destino ao qual remetem
2% As camadas légicas ndo estio organizadas corretamente 93%
3° Nao existe a opgao de alto contraste ou o mesmo nao esta 89%
funcionando corretamente
4° As imagens ndo estdo corretamente etiquetadas 86%
5° Ha de links i nas 86%
(3 A estrutura das paginas ndo esta uniforme 82%
72 Os titulos ndo apresentam uma ordem légica 80%
8° Os formulérios nao funcionam corretamente 9%
9° Néo existem atalhos para facilitar a navegacéo, ou os mesmos ndo 78%

estao descritos corretamente
10° Ha tabelas implementadas de forma incorreta 2%
Tabela 1. Os 10 erros mais frequentes em relacéio a acessibilidade em
portais governamentais brasileiros.
(Fonte: o autor)

2.2

Um site acessivel ¢ aquele que garante acesso, utilizagdo e
compreensdo ao maior numero possivel de usudrios, independente
de deficiéncia, limitacdo ou tecnologia utilizada. Existem diversas
formas de se avaliar a acessibilidade de um site. Conforme ilustra
a Figura 1, as avaliagdes de acessibilidade em sites ¢ sistemas
web  podem tanto envolver validadores automaticos, ja

Avaliando padroées de acessibilidade
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disponiveis para a comunidade de desenvolvedores, como
avaliagbes manuais, efetuadas com o auxilio de checklists de
conformidade, construidos a partir do conjunto de documentagdes
de padrdes e diretrizes. Pode ser citado como exemplo o
Checklist de Acessibilidade Manual para Deficientes Visuais
produzido pelo governo brasileiro com base no e-MAG'.

As avaliagdes sfo metodologias compostas por processos que
objetivam encontrar barreiras de acessibilidade nas péaginas e
conteudos da web e, assim, corrigi-las, tornando o contetido e a
navegacdo mais acessivel. As avaliagdes de acessibilidade podem
seguir alguns passos, porém ndo ha uma metodologia universal
para os festes. A seguir, sdo descritas as caracteristicas de
validagdes automaticas ¢ manuais [10].

2.2.1 Avaliacoes automaticas de
acessibilidade

Na etapa de avaliagdo automatica, sdo realizadas verificagdes
utilizando ferramentas que validam o cédigo HTML e CSS com
base nos padrdes web do W3C e, também, ferramentas que
realizam a avaliagdo automatica especifica de acessibilidade.

Um site com cddigo valido, ou seja, que segue os padrdes de
desenvolvimento web ja tem grandes chances de ter um bom
nivel de acessibilidade. A validagdo do codigo de acordo com os
padrdes web pode ser realizada utilizando o validador automatico
do W3C’.

Podemos citar como exemplos de avaliadores automaticos de
acessibilidade: o WebAIM>, AccessMonitor®, e o brasileiro
ASES® (Avaliador e Simulador de Acessibilidade em Sitios).
Apés inserir o link da pagina a ser avaliada, os validadores de
acessibilidade geram um relatorio detalhado dos problemas
encontrados. Podem ser utilizados também
complementos/extensdes para os principais navegadores como
Mozilla Firefox, Google Chrome e Internet Explorer, que
auxifiam na avaiiacdo automdtica da acessibilidade, como os
seguintes:

Axe Accessibility para Chrome

Accessibility Evaluation Toolbar para Firefox
Accessibility Developer Tools para Chrome
eScanner para Chrome

Web Accessibility Toolbar para Internet Explorer
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A avaliagdo manual é uma etapa essencial nas avaliagGes de
acessibilidade. Somente um usudrio real poderd dizer se uma
pagina estd realmente acessivel, compreensivel ¢ com boa
usabilidade e n#o, simplesmente, com o codigo tecnicamente
correto.

Avaliacoes manuais de acessibilidade

Uma avaliagio efetiva requer que o desenvolvedor tenha
conhecimento sobre as diferentes tecnologias, as barreiras de
acessibilidade enfrentadas por pessoas com deficiéncia e as
técnicas ou recomendagdes de acessibilidade. Assim, é necessario
que a avaliagdo seja realizada pelos desenvolvedores Web em
conjunto com usudrios reais, ou seja, pessoas com diferentes tipos

'https://www.governoeletronico.gov_br/documentos-e-arquivos/eMAG-
Checklist-acessibilidade-DV.pdf

2 https://validator.w3.org/

3 https://webaim.org/

* http://www acessibilidade.gov.pt/accessmonitor/

° http://asesweb.governoeletronico.gov.br/ases/



de deficiéncia e utilizando diferentes tipos de tecnologia. Quanto
maior e mais diversificado o numero de usudrios reais
participando da avaliagdo de acessibilidade, mais eficaz e robusto
sera o resultado.

Sdo alguns exemplos de pontos que devem ser verificados na
avaliagdo manual de acessibilidade [10]:

e Cédigo seméintico: verificar sc os clementos séo
utilizados de acordo com o seu real propdsito, como por
exemplo, descrigdes de links, uso de cabegalhos,
emprego de tabelas, formularios, dentre outros;

e Equivalentes textuais: verificar se foram fornecidas
descrigdes para todas as informagdes visuais que

transmitem conteido e se essas descricdes sfo
adequadas, como, por exemplo, alternativas para
imagens, descrigdes  detalhadas para imagens

complexas, inser¢do de imagens decorativas através de
folhas de estilo, dentre outras;

e  Alternativas para conteiido multimidia: verificar se
existem alternativas para o acesso da pessoa com
deficiéncia ao contetido disponivel em audio e video,
como, por exemplo, transcri¢des textuais, legendas,
audiodescri¢fo e alternativa em lingua de sinais;

e Emprego das cores: verificar o emprego da relagdo das
cores nas paginas, como, por exemplo, se a cor €
utilizada como TUnico recurso para transmitir
informag8o, se a relagdo de contraste ¢ adequada, se
existe a opgdo de alto contraste, dentre outros;

e Tabelas: avaliar o emprego das tabelas para
disponibilizar contetidos, como, por exemplo, se ha
tabelas que foram utilizadas para fins de diagramago,
uso seméantico dos elementos da tabela (cabegalhos,
linhas, células, etc.), se os cabegalhos estdo associados
as células de dados, dentre outros;

e Documentos para download: verificar se os arquivos
para download disponiveis no site (e.g., PDFs) estdo em
formatos acessiveis;

e  Formularios: verificar se os campos estdo associados
as etiquetas, se existem dicas de preenchimento para os
campos (data, telefone, enderego, etc.), se ha a
identificagdo correta de campos de preenchimento
obrigatério, se a navegagfio pelo teclado ocorre de
maneira logica, dentre outros.

Avaliacdo
manual

Validadores
Automaticos

Avaliando
acessibilidade em
sitios e sistemas
web
Validadores de

Padrdes Web,
HTML e CSS

Checklists de
conformidade
(e-MAG 3.1,
WCAG 2.0)

Figura 1. Instrumentos envolvidos na avaliacio de
acessibilidade de sitios e sistemas web. (Fonte: o autor)
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3. ACESSIBILIDADE EM AMBIENTES
VIRTUAIS DE APRENDIZAGEM

Ja existem trabalhos e pesquisas com foco na melhoria da
acessibilidade de Ambientes Virtuais de Aprendizagem [11].
Pecreebe-se que cssas solugdes resolvem basicamente problemas
parciais, voltando-se para uma deficiéncia especifica ou sem
considerar a necessidade de intera¢do do usuario com o sistema,
tanto no sentido de acesso do conteido como na postagem de
contetudo autoral por parte do aluno. Em ambientes voltados para
aprendizagem, isso se torna ainda mais critico, pois o aprendiz
deve participar ativamente construindo seus  proprios
conhecimentos, ou seja, o aprendiz deve ser incluido
intelectualmente e nfo atuar apenas como receptor de informagéo
[12].

O processo de ensino-aprendizagem realizado por meio de AVAs
deve prever, portanto, sua acessibilidade ¢ usabilidade por
pessoas com deficiéncia. E nesse contexto que este trabalho
pretende contribuir, com o foco inicial em usuarios com
deficiéncia visual, analisando e explorando pontos pertinentes as
necessidades de adaptagdo de acessibilidade para esse publico no
AVA SOLAR, descrito na Segdo 5.

3.1 Uso de AVA’s por pessoas cegas ou

com baixa visio

Como j& mencionado, as TAs viabilizam a interagdo entre pessoas
com deficiéncia e os ambientes virtuais disponibilizados pela
internet, ndo somente os AVAs, mas também portais de acesso
geral e sistemas web. No caso das TAs desenvolvidas para cegos
ou pessoas com baixa visfio, destacam-se os leitores de telas, que
sdo softwares que sonorizam automaticamente os contetdos
textuais contidos nas telas de computadores, tablets ou
smartphones e também as ferramentas de ampliacdo de telas
disponiveis nos sistemas operacionais e navegadores web. Dentre
os leitores de telas mais comuns temos 0 NVDA® e Chromevox’
(para o navegador chrome)

No que se refere ao uso de AVAs, foram encontrados estudos
relacionados a dois aspectos: 1) a utilizagdo de AVAs regulares,
tais como Moodle® e Teleduc’, com apoio de tecnologias
assistivas, como leitores ou ampliadores de tela [13]; 2) o
desenvolvimento de AVAs especificos para pessoas com
deficiéncia, incluidos ai os cegos e pessoas com baixa visfo [14].

O principal problema constatado nas observagdes da relacéo entre
AVAs e TAs refere-se a dificuldade de os estudantes
compreenderem o que o leitor de tela descreve. Isso se deve ao
fato de os ambientes virtuais de aprendizagem apresentarem um
grande numero de informacgdes na tela, o que dificulta a
navegacdo com apoio de um leitor de tela. Alguns estudos
apontam  diversas  caracteristicas  necessarias para ©
desenvolvimento de AVAs para cegos [15]:

1. Elementos nfo-textuais: todo elemento visual deve ser
acompanhado de um comentério textual que o descreva.

2. Links: permitir que sejam suficientemente descritivos, com
textos que tenham sentido.

¢ http://www .nvda.pt/pt-pt/downloads

7 https://chrome.google.com/webstore/detail/chromevox
% https://moodle.org/?lang=pt_br

? http://www.teleduc.org.br/
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3. Mapas de imagem: incluir uma lista dos textos que
correspondem a cada link (geralmente abaixo da imagem) ou
agregar uma pagina separada (somente de texto) que traduza
todos os links que compdem a imagem.

4. Tabelas: o ideal é evita-las ou utiliza-las de modo o mais
simples possivel com descri¢do adicional.

5. Frames: ¢ importante que os frames tenham titulo para que o
usudrio saiba de que se trata.

6. Formuldrios: prever uma alternativa de capturd-los e preenché-
los offline, para posterior envio.

7. Cores de fundo: a tela deve ter um alto contraste entre as cores
de frente e de fundo.

8. Opg¢des de ampliagdo: a pagina deve ter a possibilidade de
aumentar o tamanho do que esta exposto (fontes e imagens).

9. Formatos ndo comuns: quando se utilizam arquivos em
formatos ndo convencionais, deve-se incluir textos alternativos ou
uma pagina que contenha a informagéo original no formato sé
texto.

10. Compatibilidade com vérios navegadores.

11. Opgdo multilinguistica: possibilidade de acesso a um tradutor
online.

12. Uso de maiusculas.

13. Estilo uniforme: atentar para a uniformidade de critério dentro
do sitio, permitindo que o usuério saiba como guiar-se.

14. Uso do teclado ao invés do mouse.

15. Provedor inacessivel: prever a possibilidade de a pagina da
web estar hospedada em servidores gratuitos, que utilizam
banners com antincios publicitarios ou avisos na pagina.

16. Redagdo: texto claro garante melhor compreenséo.

17. Folhas de estilo em cascata: as folhas de estilo abreviam
documentos, ja que isolam fragmentos do formato de diversas
paginas em um arquivo unico que poderd ser aplicado em vérias
paginas.

4. O ESTUDO DE CASO

O foco desta pesquisa foi a analise inicial de acessibilidade do
AVA SOLAR, voltada para usudrios com deficiéncia visual. O
SOLAR ¢ o Ambiente Virtual de Aprendizagem que da suporte as
atividades académicas desenvolvidas na Universidade Federal do
Ceara, em especial nos cursos semipresenciais da UFC, geridos
pelo Instituto UFC Virtual.

Até o inicio da escrita deste artigo, foram contempladas duas
fases de testes. A primeira fase contemplou as avaliagdes
automaticas das 3 segdes principais do sistema, a saber: se¢do de
disciplinas (conteudos), se¢do de atividades (forum, portfolio e
acompanhamento) e se¢do de interacdo (chat e forum).

A segunda fase contemplou a avaliagdo manual de acessibilidade
com dois usudrios com deficiéncia visual (baixa vis#o). Os
produtos dessas duas fases geraram documentagdes com as
especificagdes dos itens em ndo conformidade com os padrdes de
acessibilidade. E, a partir dos testes realizados diretamente com
os usuarios, foram sugeridas corre¢des e melhorias, conforme
ilustra a Figura 2, em um modelo iterativo das atividades. A
equipe de desenvolvimento de sistemas responsavel pela
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manutengdo do AVA SOLAR absorveu a documentagdo e
prossegue implementando as adaptagdes necessarias.

| o s | { et

Validadores Checklists manuais

— = g
| de acessibilidade MElIoTiasTioTAVA

8

Heragdo de lestes

autométicos

sOLARRES

Figura 2.Iteragfo dos testes e implementacio de melhorias no
estudo de caso do AVA SOLAR. (Fonte: o autor)

4.1 Avalia¢do automatica de
acessibilidade
4.1.1  Usudrios

e 5 usudrios: 2 analistas e 3 programadores.

4.1.2  Materiais

e  Ambiente de testes: http://solarteste.virtual.ufc.br

e  Navegador Google Chrome v. 61.0.3163.100
e  Validador de padrdes W3C
e  Extensdo AXE para Chrome (64bits)
e Avaliador e Simulador de Acessibilidade em Sitios
(ASES)
4.1.3  Procedimentos

Primeiramente, a equipe dividiu a demanda de paginas a testar
entre os 5 usudrios e aplicou o validador de padrdes W3C nas
telas referentes a pagina inicial, a lista das disciplinas e de aulas.
Em seguida, foi aplicado a pagina de atividades (férum, portfolio
e acompanhamento), chat e agenda. Procedimento semelhante foi
adotado ao aplicar a extensdo AXE no navegador Google
Chrome, conforme ¢ mostrado na Figura 3.

Home > Let istancia - 20171

Letras Inglés - Educacac A Distancia - 2017-1

Distyling Respunsieis

EDUCACAO A CISTANCIA

Material ce Apoio Antonia Josefina Pel

Amwnsres

Farum

Portfolio [ Aulas

d

To solve this violztion, you need to:

Figura 3. Tela com exemplo de resultado da extensio de
validacdo automatica AXE no navegador chrome apontando
erros nos elementos de alto contraste. (Fonte: o autor.)

Ja para o caso de aplicar a validagdo através do ASES, os codigos
das paginas em separado foram submetidos na pagina da
ferramenta pela opgdo de “Validagdo por upload de arquivos”.
Todos os dados foram compilados em planilhas, conforme
relatado na Subsecdo 4.1, e os erros em repeticdo descartados.

4.2
4.2.1

Avaliacio manual de acessibilidade

Usuadrios



® 2 wusudrios com deficiéncia visual (Baixa Visdo),
possuindo experiéncia de utilizagdo em ambientes
virtuais.

e 3 avaliadores (Um analista e dois bolsistas de inicia¢do
cientifica da area de computagio e sistemas e midias
digitais), sendo o analista mais experiente com
avaliacfio de acessibidade

4.2. Materiais

Ambiente de testes: http://solarteste.virtual.ufc.br
Navegador Google Chrome v. 61.0.3163.100

Checklist manual de acessibilidade'®

Questiondrio guiado por tarefas para avaliagio dos
contetdos das aulas'!

e  Leitor de Telas NVDA v. 2015.3

1.2.3

As avaliagBes manuais com os usudrios foram feitas em dois
momentos distintos com o intervalo de cerca de duas semanas
entre as avaliagdes. No primeiro teste manual, com duragfo de até
45 minutos para cada usudrio, foram avaliadas as mesmas telas
submetidas aos validadores automaticos, sendo que, desta vez,
buscando avaliar a qualidade da navegagdo dos usuarios. Em
seguida, os usuarios preencheram o checklist manual de
acessibilidade com o auxilio dos aplicadores.

o0 0 0 N

Procedimentos

No segundo teste, os usudrios também dispuseram de até 45
minutos para avaliar a qualidade de navegagdo das aulas
disponibilizadas em formato .pdf. O procedimento compreendeu
desde a atividade do download da aula em arquivo até a leitura do
documento através do leitor de telas NVDA e, eventualmente, o
uso da lupa ou zoom disponiveis no sistema operacional.

5. AMBIENTE VIRTUAL SOLAR

O SOLAR 2.0 ¢ sua versdo mais recente deste AVA, operando
desde o segundo periodo de 2014. O sistema foi projetado a partir
de pesquisas realizadas na darea de design de interfaces,
usabilidade e acessibilidade. O software ainda tem a possibilidade
de personalizagdo e integragdo com ferramentas da Web 2.0
como, por exemplo: Mensagens Instantdneas e Google Analitics.
Ferramentas como o Webféorum tém suporte a linguagem
simbolica matematica, permitindo uma melhor interagdo das
disciplinas da area de ciéncias exatas. Além disso, pode ser
acessado de diferentes midias e dispositivos, como é o caso de
smartphones e tablets.

O ambiente SOLAR demanda atualmente avalia¢Ses continuas e
adaptagdes para absorver de forma efetiva novas tecnologias,
incluindo adaptagdes para operar como um ambiente acessivel e
que oferega condi¢des de inclusdo sociodigital. Desta forma,
priorizou-se agdes que o certifiquem como AVA acessivel, agdo
para a qual este estudo pretende contribuir diretamente

5.1 Caracteristicas gerais do AVA SOLAR

A arquitetura do AVA SOLAR se baseia no modelo
cliente/servidor. Do lado servidor, a solu¢do de compde de um
servidor web CentOS com uso de NGINX e Unicorn para a

1 https://tinyurl.com/y9cwltx8
' https://tinyurl.com/ycnhmy8s
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aplicagdo e Banco de Dados PostgreSQL. E, do lado cliente,
basicamente as operagdes de acesso pelos navegadores web. A
Figura 4 traz um esbogo da arquitetura do AVA SOLAR [16].

= i
Aplicagéo Servidora do SOLAR 2.0
= o -
= =
P

I.:r

Componentes

]_[:
=
G#’/“//

— :: Servidor WEB D
= & ’u — ] o b4 L
= A

R
de Carga [$ 9
5

Servidor WEB Banco de Dados

Figura 4. Arquitetura AVA SOLAR [16].

O AVA SOLAR possui os seguintes modulos:

e Corede Integragio de Médulos: parte fundamental da
arquitetura do sistema que serd responsdvel pela
comunicagdo entre os médulos componentes do AVA e
o processo de integragdio destes. A criagdo de uma
plataforma modular permite que novas funcionalidades
sejam incorporadas através de novos modulos, ou
atualizacfo de existentes;

o  Geréncia de Usuarios e Controle de Acesso: modulo
responsavel pelo cadastro de usudrio, controle de
senhas, criptografia de informagdes, controle de acesso
do usudrio, controle de permissdes por perfil, dentre
outras funcionalidades;

e Integrador do AVA com Sistema Académico:
modulo responsavel pela integragdo entre o sistema de
controle académico utilizado pela Universidade Federal
do Ceara e 0 AVA Solar 2.0;

e Espaco Pessoal do Interagente: mddulo de controle do
espago individual de cada usudrio, que devera conter
suas atividades, agenda, comunicagdo com amigos e
acesso a disciplinas/cursos que esta realizando;

e Avaliacio e Acompanhamento: moddulo responsavel
pelo acompanhamento das atividades e interagdes dos
participantes de uma disciplina ou curso, bem como do
processo de Avaliagdo dos cursistas;

e Ferramentas de Comunicacio: criagio das
ferramentas de Webforum, Chat, Mensagens
Instantaneas, Avisos, E-mail, Webconference;

e Ferramentas de Conteiido: ferramentas que

possibilitem Publicagdio de Aulas (desenvolvidas
externamente ao ambiente), Cadastro de Materiais
Didéaticos e Importagéo de Aulas;

e Ferramentas Administrativas: modulo responsavel
pela geracdo de Relatorios do Sistema e dos
interagentes, Criacdo de Perfis etc.;




o Ferramentas de Curso: mddulo responsavel pela
Criagdo e Estruturag@o de Cursos; Alocagio de Alunos,
Criag@o de Turmas, etc.;

Mais informagoes referentes ao AVA SOLAR podem ser
encontradas em http://www.solar.virtual.ufc.br/tutorials_login.
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6. DISCUSSOES E RESULTADOS
6.1

Os resultados das avaliagdes automaticas a partir do validador do
W3C, da extensio AXE para Chrome e do avaliador ASES,
trouxeram, como resultados, uma maioria consideravel de erros
criticos e sérios considerando os padrdes web e as diretrizes do e-
Mag 3.1. Foram feitas amostragens dos testes executados por
telas, contendo a identificacdo da tela, os elementos de codigo
envolvidos, as regras afetadas, o impacto, a referéncia da norma
no WCAG 2.0 e as descri¢des e sugestdes gerais.

Avalia¢des automaticas

O seguinte link (https://tinyurl.com/y8yntsbb) contém um extrato
de testes para uma disciplina, com a validag¢do automatica da tela
inicial, aulas, material de apoio, forum, portfélio,
acompanhamento e chat. Segundo essa amostra, cerca de 90,7%
dos erros eram classificados como criticos e 9,3% dos erros como
sérios.

6.2 Avaliacbes manuais
6.2.1 Resultados da navegagdo geral nas telas
analisadas

Os dois usudrios com baixa visdo utilizaram o leitor de telas
NVDA para fazer as avaliagdes manuais. Quando a utilizagdo da
navegagdo com o leitor de telas era tornada inviavel pelos
conflitos de informagfes presentes, 0s usudrios se valiam do
recurso de aumentar a fonte no navegador em até 500%.

Foram encontradas diversas inconsisténcias nos elementos de
navegabilidade, principalmente nas descrigdes de elementos
como links, campos dc texto, imagens ¢ botdes. Os dois usuarios
classificaram as dificuldades de navegabilidade como sendo
relacionadas principalmente aos seguintes problemas:

A sequéncia de navegagdo do formuldrio de login tornou a
ambientagdo com a tela principal do sistema confusa,
principalmente porque a descrigdo de algumas figuras se
confundiu com a descricdo dos campos do formulario. Foi
sugerida a mudanga na descri¢gdo do formuldrio e mudangas no
atributo “ALT” de descrigdo das imagens que se referiam ao
“Acesso & Informacdo” e ao logotipo do governo “Brasil”. Foi
sugerido “tornar mais clara” a descri¢fio das caixas de entrada de
login e senha quando o foco do cursor aponta-las, facilitando o
retorno sonoro do leitor de telas.

A barra de acessibilidade no topo do sistema nfio estava
corretamente configurada. Possuia somente os itens de atalhos (1
para Conteudo, 2 para Menu e 3 para Busca) e Alto contraste.
Faltavam os atalhos Aumentar fonte; Diminuir fonte; Fonte
normal; Deveria possuir um link de "Acessibilidade" ou similar
contendo todos os recursos de acessibilidade presentes do
sistema.

Os menus deveriam estar em forma de lista ou itens. Nesse caso,
o menu relacionado ao “Conteudo” apresentava subitens ocultos
nio descritos corretamente. Deveria ser dade ao usuaric a
orientagdo correta acerca dos mesmos, e com atalhos para mostrar
ou ocultar subitens.

Em relagfo a tela principal com as informagdes das disciplinas, o
elemento relacionado a agenda ndo esta acessivel, pois foi criado
em formato de tabela e os campos ndo s@o descritos corretamente
fazendo com que o usudrio se perca ao navegar na mesma.



Nio foi fornecido um mapa do site para a indicagdo de paginas
internas que nfo estdio presentes no menu. O mapa do site deve
ser disponibilizado em forma de lista de links, podendo conter
quantos niveis forem necessarios. Através do mapa do site, o
usudrio pode compreender melhor como o site ¢ estruturado, além
de poder ter acesso rapido a uma determinada pagina dentro do
site. O link para o mapa do site deve ser disponibilizado préximo
ao topo ou no menu principal, de maneira que o acesso a este link
ocorra de forma rapida e facilitada.

6.2.2  Resultados da navegagdo nos contetidos das
aulas

Em relago aos problemas diretamente relacionados & navegagio
nas aulas, os usudrios relataram que um dos pontos mais urgentes
seria 0 acesso por atalhos no teclado & matriz de disciplinas
disponibilizadas. E, também, na apresentagdo da aula, remeter o
foco diretamente para a navegagdo via teclado quando é aberta a
janela modal que dad acesso ao conteudo. Ainda quanto a
experiéncia de uso dessa janela modal, seria mais confortavel
para eles que fosse permitido o redimensionamento da janela sem
perda de funcionalidade, o que pode ser descrito como um design
responsivo desse elemento.

Alguns conteudos em dudio e video, rolagens e animagdes na aula
de ambientagdio com o sistema nfo estavam corretamente
descritos. Foi relatado que alguns desses elementos eram
executados automaticamente sem o retorno adequado para o
usuario. Nesses casos, ao usuario deve ser repassado o controle
sobre esses elementos. Além disso, o usuério deve ser capaz de
fechar, pausar, parar e reiniciar esses contetdos. Alguns videos
executados também ndo forneciam audiodescri¢fo ou transcricdo
textual que pudesse ser ampliada.

As grades de apresentagfio das aulas nfo estavam organizados de
forma simples. Alguns links de acesso as aulas ndo estavam
descritos ou estavam com informagoes repetidas.

O campo "Buscar" nas "Disciplinas ativas" nfio estava
programado corretamente, os resultados ndo eram indicados
corretamente. Quando o usudrio insere um termo, o foco deve ser
remetido para o inicio do resultado da pesquisa. No inicio do
resultado, primeiramente, deve ser informado o resultado da
busca como, por exemplo, “Foram encontrados 5 resultados para
sua pesquisa” ou “O item pesquisado néo foi encontrado”.

Ainda sobre os testes de acessibilidade com o contetido das aulas
foram aplicados testes manuais com 0s usudrios para que estes
pudessem ler os contetidos dos arquivos das aulas em extenso
.pdf. Os dois usudrios tiveram dificuldades de navegar até o botfo
de impressdo somente com o leitor de telas. Mesmo assim,
utilizando o recurso de ampliagdo da tela conseguiram fazer o
download dos arquivos.

A leitura dos arquivos com o leitor de telas ficou comprometida,
pois os mesmos ndo foram construidos com a disposiciio da
formatagfio dos paragrafos e das se¢des em formato acessivel. As
marcagdes que auxiliam o usuédrio na navegacdo desse tipo de
documento ndo estavam disponiveis.

6.3

Uma das melhorias importantes ja realizadas no sistema foi a
implementagdo da barra de acessibilidade, que traz agora os
atalhos devidamente identificados e lidos corretamente pelo leitor
de telas, conforme a Figura 5.

Melhorias realizadas no sistema
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Figura 5. Barra de acessibilidade acessivel

Outro resultado prévio j& importante é que as porcentagens das
principais paginas como a Home, a de acesso as aulas e material
de apoio tiveram um aumento na porcentagem de acessibilidade
pelo validador ASES, subindo de cerca de 77,6% de
acessibilidade para 94,3% de conteudos e elementos de
navegacdo acessiveis. Houve ainda um feedback informal
remetido por alguns professores, que utilizam o AVA, a equipe de
desenvolvimento sobre as melhorias realizadas. S&o pontos que
serdo melhor explorados na continuagéo desse estudo de caso.

7. CONCLUSAO E TRABALHOS
FUTUROS

Com esse estudo de caso, foi possivel constatar que boa parte dos
problemas relacionados a implementacdo de acessibilidade em
portais web e sistemas nasce da falta de iniciativa das institui¢des
de fazer da acessibilidade um projeto permanente e, em alguns
casos, do desconhecimento ou resisténcia inicial por parte dos
desenvolvedores ao imaginar que as diretrizes que tornam o
conteudo acessivel possam impactar no desempenho ou dificultar
a produtividade na programagdo do portal ou sistema web.
Porém, ndo ¢ isso que ocorre na pratica. A adocdo da
acessibilidade na confecg@o das paginas e aplicagdes para Internet
ndo se caracteriza como limitag8io, ao contrario, as regras de
acessibilidade tornam os documentos mais flexiveis, abrangentes,
rapidos e faceis de utilizar.

No entanto, o que ¢ realmente necessario € que as instituicdes se
comprometam a enfrentar os desafios da mudanga, buscando
novas praticas que exigem competéncias e habilidades que néo
eram exigidas até pouco tempo atras. Nesse sentido, como
proposta para trabalhos futuros, é deixado a universidade o legado
de como seus sistemas podem ser adequados aos padrdes de
acessibilidade. Isso possibilita que, nfio sé a aplicagdo SOLAR,
como as demais aplicagdes utilizadas, possam, através de reuso
dos componentes desenvolvidos no projeto e novas
implementagdes baseadas neste estudo, adequar-se as legislagdes
vigentes e promover um bom nivel de acessibilidade em seus
sistemas.

Além de promover capacitagdes e formagdo continuada, seria de
enorme importancia que as institui¢des investissem na criacdo de
documentagdo propria para a promogdo de acessibilidade virtual,
como manuais que norteiem a criagdo de documentos digitais
acessiveis, disponibilizagdo de conteido acessivel na EAD e
praticas acessiveis, enfatizando desde a acessibilidade atitudinal
até¢ a garantia da acessibilidade em todas as etapas do processo,
desde a divulgacgdo de cursos até as avaliagdes pedagdgicas. Pode
auxiliar, nesse sentido, a criagdo de nucleos de pesquisa em
acessibilidade, com equipe multidisciplinar, incluindo
profissionais com deficiéncia que possam testar e dar
credibilidade ao trabalho desenvolvido.
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