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Abstract. Learning digital platforms have become a means of supporting
education, with the potential to cater to various forms of learning. This includes
people with disability, contributing to inclusive education. Thus, this Final
Term Paper (Undergraduate) studied and evaluated the main accessibility
guidelines for visual impaired people related to digital learning platforms. As a
case study, it evaluated the accessibility of a course created from the SELI
digital platform, whose purpose is to help teachers create accessible teaching
materials. For this verification, usability tests and an automatic accessibility
evaluation were performed. The results showed that the accessible course for
the visually impaired created with the help of the SELI platform still needs to
consider some improvements to guarantee accessibility for this population
fraction.
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Resumo. Plataformas digitais de aprendizagem vém se tornando um meio de
apoio a Educagdo, com potencial para atender as varias formas de aprender.
Isso inclui pessoas com alguma deficiéncia, colaborando para a Educagdo
inclusiva. Desta maneira, este Trabalho de Conclusdo de Curso (Graduagdo)
estudou e avaliou as principiais diretrizes de acessibilidade para pessoas com
deficiéncia visual relacionadas a plataformas digitais de ensino. Como estudo
de caso, avaliou a acessibilidade de um curso criado a partir da plataforma
digital SELI, cuja finalidade é auxiliar professores na criagdo de materiais
didaticos acessiveis. Para esta verificagdo foram realizados testes de
usabilidade e uma avaliagdo automdtica de acessibilidade. Os resultados
mostraram que o curso acessivel voltado para deficientes visuais criado com o
auxilio da plataforma SELI ainda precisa considerar algumas melhorias para
garantir a acessibilidade para esta parcela da populagdo.
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1 Introducio

Tecnologias de Informacdo e Comunicagdo (TICs) sdo grandes protagonistas em
contextos sociais [17], inclusive quando se refere a ambientes educacionais, que
podem oferecer métodos flexiveis para instituicdes de ensino. Essas tecnologias
contribuem positivamente no cendrio académico, com o acesso universal a educacao,
a qualidade de ensino, ¢ at¢é mesmo promover um ambiente de desenvolvimento
profissional para professores e gestores de educacdo [26]. Deste modo, as TICs
oferecem ao aluno recursos que podem auxiliar na sua necessidade académica, mas
que s6 ¢ possivel se o aluno possuir acesso ao conteudo da plataforma, no sentido de
utiliza-la sem dificuldade.

Em vista desta situacdo, um assunto que vem gradativamente ganhando destaque
dentro deste cenario ¢ acessibilidade, que se propde em garantir a equidade de acesso
aos recursos ¢ informagdes de uma plataforma digital, promovendo solugdes
inclusivas que podem neutralizar deficiéncias e oferecer um contetdo acessivel [24].

Segundo a Unesco [25], mais de 1 bilhdo de pessoas em torno do mundo possui
algum tipo de deficiéncia, sendo que 93 milhdes sdo criancas. De acordo com essa
pesquisa, o Brasil possui 45,6 milhdes de casos, representando 24% da populacdo
brasileira [25]. Deste modo, fica evidente notar o quanto é importante a introducdo de
solucdes inclusivas em instituicdo de ensino, como universidades, escolas
profissionalizantes, escolas de ensino médio/fundamental, ou ambientes corporativos
com algum contexto educacional.

De acordo com [21], o desenvolvimento de solu¢des inclusivas com base nas
condi¢des de deficiéncia, ¢ indispensavel. Entretanto ¢ fundamental ndo apenas
oferecer recursos que permitem um ambiente mais acessivel, como também ser
proativo na identificagdo de obstaculos e barreiras encontradas por pessoas que
possuem algum tipo de deficiéncia [25].

Levando em consideracdo este cenario, este Trabalho de Conclusdo de Curso
(TCC) analisou diretrizes de acessibilidade para deficientes visuais e, em seguida,
realizou uma avaliacdo automatica de acessibilidade ¢ um teste de usabilidade em um
curso construido com o auxilio da Plataforma SELI para inclusio de deficientes
visuais. A plataforma SELI (Smart Ecosystem for Learning and Inclusion), resultado
do projeto SELI, ¢ uma ferramenta digital de autoria que auxilia professores a
construir ¢/ou adaptar recursos didaticos acessiveis, permitindo o acesso de todos ao
conteudo oferecido [16] e [20].

Em vista das possiveis dificuldades encontradas por pessoas com deficiéncia visual
ao interagir com recursos didaticos digitais, foi concebido o curso “Objetos
Inteligentes Conectados”, com o auxilio da plataforma SELI no sentido de incorporar
a acessibilidade para estas pessoas, de acordo com as recomendagdes da W3C
oferecidas pela plataforma. A avaliacdo automatica de acessibilidade e os testes de
usabilidade foram aplicados a este curso acessivel com a finalidade de aferir a real
acessibilidade oferecida, uma vez que o curso foi construido com o proposito de
atender os deficientes visuais. Assegurar a acessibilidade em um ambiente digital de
estudo ira contribuir para engajar mais estudantes, inclusive aqueles com alguma
deficiéncia, no processo de aprendizagem.

Este artigo esta estruturado em 5 seg¢des. Além desta primeira secdo, a secdo 2
apresenta o contetido tedrico que deu suporte a esta pesquisa, definindo conceitos



relacionados a acessibilidade, suas diretrizes, além dos métodos de avaliacdo de
acessibilidade. A se¢do 3 mostra a metodologia aplicada na avaliagdo de
acessibilidade e nos testes de usabilidade. A segdo 4 discute os resultados atingidos a
partir da metodologia aplicada. A seg¢do 5 apresenta as consideragdes finais e os
trabalhos futuros.

2 Fundamentac¢io Tedrica

Esta se¢do apresenta os conceitos tedricos que nortearam esta pesquisa. Apresenta os
conceitos de acessibilidade, suas diretrizes, além dos métodos de avaliagdo de
acessibilidade. Aborda conceitos de usabilidade e apresenta os trabalhos correlatos.

2.1 Acessibilidade e suas diretrizes

Considerando as limitagdes de grupos desfavorecidos, a Constituicdo Federal
brasileira publicou o decreto n° 6.949 que promove os direitos das pessoas com
deficiéncia [4]. Desta maneira, a educacdo tornou-se um direito de todos, mas que
nem sempre ¢ possivel de exercer, pela auséncia de recursos de acessibilidade em
ambientes de ensino.

A acessibilidade ¢ a capacidade de utilizagdo de forma segura, com autonomia total
ou assistida de diferentes tipos de ambientes, por alguém que seja portador de algum
tipo de deficiéncia [5]. Em diferentes termos, acessibilidade ¢ a capacidade de agdo e
movimentos livres de quaisquer entraves que impossibilitam a autonomia da ac¢do de
um individuo, tanto em locais fisicos quanto virtuais [23].

No sentido de tornar conteidos web mais acessiveis, a W3C (World Wide Web
Consortium) recomendou as Diretrizes de Acessibilidade para Conteido Web
(WCAG - Web Content Accessibility Guidelines), compostas por uma série de
diretrizes, que, se seguidas corretamente, promovem a acessibilidade para um maior
numero de pessoas. No entanto, mesmo com uma ampla cobertura de diferentes tipos
de limitagdes, nem sempre ¢ possivel atender a todos os casos, como combinagdes ou
diferentes graus de deficiéncia [6].

A versdo WCAG 2.1 possui 13 diretrizes de acessibilidade, complementando as
anteriores WCAG 2.0 ¢ WCAG 1.0, que contou com a colaboragdo de pessoas e
organizagdes de todo o mundo, para promover o desenvolvimento de padrdes de
acessibilidade em contetidos digitais. Para que a WCAG 2.1 seja executada de forma
correta, foram criadas camadas de orientagdo para atender os diferentes publicos que
utilizam as WCAGs (desenvolvedores, legisladores, professores, alunos, dentre
outros). A primeira camada corresponde aos quatro principios que constituem a base
da acessibilidade na Web: perceptivel, operavel, compreensivel e robusto. A segunda
camada corresponde as treze diretrizes de acessibilidade que fornecem os objetivos
basicos para tornar o conteido mais acessivel aos usuarios. A terceira camada ¢
composta pelos critérios de sucesso, que permitem verificar o nivel de conformidade
em relagdo a cada diretriz. E por ultimo, a camada técnicas de tipo necessario e de
tipo sugerida que possuem carater informativo: técnicas de tipo necessario para



satisfazer os critérios de sucesso ¢ as de tipo sugerida vao além do que ¢ exigido pelos

critérios de sucesso [6].

A partir da jungdo e aplicagdo dessas camadas, sdo avaliados os critérios de
sucesso de cada diretriz, sendo possivel avaliar o nivel de conformidade de um
conteudo digital. A conformidade ¢ divida em trés niveis, A, AA (Duplo A) e AAA
(Triplo A). S@o eles, conforme mostra [6]:

* A: possui barreiras significativas de acessibilidade, desta maneira os critérios de
sucesso do nivel 1 sdo obrigatdrios em plataformas digitais.

* AA: ¢ a juncdo de todos os critérios de sucesso do nivel 1 e 2, o que torna o
conteudo web acessivel para a maioria dos usuarios. Atingindo este nivel o
contetdo web se torna acessivel, € de conformidade AA.

* AAA: ¢ ajuncdo dos niveis 1, 2 e 3 dos critérios de sucesso, e consequentemente
possui o nivel de conformidade AAA, visando garantir uma plataforma otimizada
em relagdo a acessibilidade, e, consequentemente, atender o0 maximo de pessoas
com diferentes tipos de deficiéncia.

Todas estas camadas de orienta¢des (principios, diretrizes, critérios de sucesso e
técnicas de tipo necessaria e de tipo sugeridas) trabalham juntas para tornar o
contetdo mais acessivel [6].

2.2 Meétodos de avaliacao de acessibilidade

Avaliagdo de acessibilidade pode ser definido como um processo que verifica o quao
acessivel encontra-se uma plataforma, de forma satisfatoria de acordo com a as
diretrizes de acessibilidade. Este processo ¢ responsavel por identificar problemas
como violacdo de diretrizes, falhas na interface ou indices de desempenho do usuario,
relacionado a recursos de acessibilidade em plataformas digitais [1].

Entretanto as avaliacdes de acessibilidade podem ser realizadas de forma manual
ou automadtica. Estas avaliacdes buscam comparar a presenca das diretrizes de
acessibilidade em uma plataforma web, porém de maneiras diferentes, sendo a
automatica utilizando softwares especificos e a manual comparando diretriz por
diretriz com auxilio de algumas ferramentas. Para complementar estas avaliagdes
podem ser realizados testes de usabilidade para verificar se a interagdo do usuario
com o sistema ¢é eficaz, eficiente e satisfatorio. Neste caso, os testes de usabilidade
devem ser realizados por pessoas com deficiéncia, com o intuito de simular um
cenario real e buscar as dificuldades e/o facilidades de interagdo com o sistema [13].



Avaliacdo Automatica. Segundo [12], ferramentas de avaliag@o de acessibilidade sdo
softwares ou servigos que auxiliam na verificacdo de contetdos digitais, identificando
a auséncia das diretrizes de acessibilidade. A W3C ndo apenas recomenda o padrdo a
ser seguido das diretrizes de acessibilidade, como também possui uma lista com mais
de 162 validadores que podem ser utilizados na avaliacdo de paginas web [27].
Ferramentas automaticas possuem trés parametros que concluem a avaliagdo de
acessibilidade, sendo eles os verdadeiros positivos, falsos positivos e falsos negativos.
Os verdadeiros positivos sdo as reais violacdes de acessibilidade na plataforma.
Falsos positivos sdo itens identificados erroneamente pela ferramenta. E falsos
negativos sdo violagdes de acessibilidade que a ferramenta ndo localizou [13].
Métodos de avaliagdo automatica sdo eficientes, mas ndo de total eficicia, pois nem
todos os problemas de acessibilidade podem ser detectados pelas ferramentas
automaticas, ¢, consequentemente, produzindo resultados parcialmente confiaveis [7].

Avaliacdo Manual. Apesar de existir ferramentas que automatizam o processo de
avaliacio manual de acessibilidade, estas ndo sdo capazes de identificar todas as
barreiras que estes ambientes possuem. Portanto, a utilizagdo da avaliacdo manual,
utilizando recursos de TA (Tecnologia Assistiva), tornou-se primordial para analise e
validagdo de acessibilidade [19].

Tecnologias Assistivas ou TAs sdo ferramentas que auxiliam os usudrios com
deficiéncia no uso de uma plataforma digital, como, por exemplo, ampliadores de
telas, leitores de tela dentre outras [2]. Desta maneira a avaliagdo manual trata de uma
série de comparagdes executadas por um especialista em WCAG e estas comparacgdes
podem ser auxiliadas por TA para identificar os critérios de sucesso de uma diretriz
[13].

2.3 Usabilidade

Usabilidade é uma medida usada para definir como um produto ¢ utilizado pelo seu
publico-alvo, com o objetivo de alcangar resultados, de forma eficaz, eficiente e
satisfatoria em diferentes contextos [3]. Em outras palavras, usabilidade pode ser
definida como um sistema, produto ou servigo que pode ser usado por usuarios
especificos, no intuito de atingir objetivos de forma satisfatoria de acordo com um
contexto [18].

Para aferir o nivel de usabilidade de um sistema interativo sao realizados testes de
usabilidade. Os resultados de um teste de usabilidade medem o desempenho e a
satisfacdo do usudrio, de acordo com o que foi testado, e, consequentemente,
verificam se as expectativas do usuario foram ou ndo atendidas [18].

2.4 Educacao Inclusiva e Projeto SELI
A inclusd@o de grupos desfavorecidos dentro do contexto educacional € um

paradigma que se aplica aos mais variados espagos fisicos e simbdlicos. O processo
de inclusdo reconhece e valoriza as caracteristicas de cada individuo [8§].



A ideia de educagdo inclusiva ¢ que institui¢des de ensino possam se reorganizar
no sistema educacional, de forma a garantir o acesso, a permanéncia ¢ condigdes de
aprendizagem para aqueles que possuem alguma deficiéncia. Dentro deste cenario se
fortaleceram alguns aspectos, no sentido de que a escola deve buscar caminhos e
alternativas que possam atender as necessidades de seus alunos [9].

No entanto o processo de inclusdo ndo ¢ algo tdo simples de ser aplicado, é preciso
considerar as caracteristicas diferenciadas de cada aluno, ou seja, para que a inclusdo
se aplique de forma eficiente, ¢ preciso criar mecanismos que permitam a integragdo
social, educacional e emocional do aluno, conforme o seu ambiente de aprendizagem
[11].

De acordo com [14], se a diferenciag@o ndo for inclusiva, isto é, se o trabalho que
aluno com limitagdes de aprendizagem faz ¢ relativamente igual ao resto da turma,
esse aluno esté inserido em sua turma, mas ndo esté incluso. E necessario que o aluno
receba de acordo com suas capacidades, materiais didaticos que possam prover a sua
participagdo nas atividades oferecidas em aula. Para isto, ¢ desejavel que professores
criem ambientes educacionais facilitadores desta interagdo, de acordo com as
dificuldades de cada aluno, tendo em vista que a diferenciacdo ndo se trata de um
método pedagogico, e sim uma forma de organizagdo de trabalho [14].

Levando em consideracdo o contexto de inclusdo digital, o projeto SELI retrata o
tema de exclusdo digital e da inacessibilidade da educacdo para grupos
desfavorecidos, com o intuito de promover a transferéncia de conhecimento e adaptar
solugdes pedagogicas, cientificas e técnicas de acordo com cada pais. Deste modo as
atividades do projeto SELI estdo relacionadas com solugdes inclusivas por meio das
TICs [20].

A plataforma SELI, resultado do projeto SELI é uma ferramenta digital de autoria
para professores, que concede direitos da criacdo de cursos e materiais didaticos
acessiveis, pensando em diferentes tipos de limitagdes [16]. O intuito & que esses
cursos possam ser disponibilizados aos alunos cadastrados na plataforma, que,
consequentemente, podem fazer acesso aos cursos publicados.

2.5 Trabalhos Correlatos

Como trabalhos correlatos, destaca-se a pesquisa desenvolvida por [22], que avaliou
os conceitos de acessibilidade digital, relacionados a deficiéncia auditiva, no ambiente
virtual de aprendizagem Moodle. Foram realizadas avaliagdes automaticas com
quatro validadores: AChecker, TAW, Worldspace FireEyes e Web Accessibility
Assessment Tool no contexto da disciplina “Capacitacdo em Informatica Aplicada”,
publicado no Moodle. As avaliagdes foram baseadas na WCAG 2.0 e os critérios de
avaliacdo abordaram como prioridades os quatro principios de acessibilidade:
perceptivel, operavel, compreensivel e robusto. Além das avaliacdes automaticas,
foram realizados alguns testes subjetivos de usabilidade com trés deficientes
auditivos, de forma a induzir a navegacdo do usuario na plataforma. Os resultados
obtidos permitiram identificar as diretrizes ausentes no curso que impedem o uso de
forma satisfatéria daqueles que possuem limitagdes auditivas. Também ¢ possivel
notar as diferengas entre a efetividade ¢ utilidades entre os dois métodos de avaliacdo.



A pesquisa elaborada por [10] abordou conceitos de acessibilidade para deficientes
visuais para analisar se os repositorios digitais cientificos da UFRN (Universidade
Federal do Rio Grande do Norte) estio em conformidade com os padroes de
acessibilidade digital em relagdo a pessoas com cegueira. Foram realizadas avaliagdes
automaticas de acessibilidade, usando o validador de acessibilidade AccessMonitor e
um teste de usabilidade com estudantes cegos nos repositorios digitais cientificos da
UFRN. Os resultados obtidos apresentaram alguns erros de acordo com os principios
de acessibilidade, alguns erros como de identificacdo dos cabecalhos nos cddigos
fontes que ndo estdo bem demarcados, outros como a identificacao de tabelas e listas
que podem desorientar o usudrio, entre outros como a dificuldade de pesquisar uma
determinada informagao.

A referéncia [19] também avaliou o ambiente virtual de aprendizagem Moodle,
mas, diferente de [22], a pesquisa de [19] buscou identificar as dificuldades
encontradas por pessoas com deficiéncia visual no uso deste ambiente. A metodologia
de avaliacdo utilizada nesta pesquisa foi dividida em trés etapas. A primeira refere-se
a um levantamento de pesquisas vinculadas a acessibilidade em plataformas de
ensino, apropriando-se do conhecimento referente ao assunto em destaque. A segunda
etapa consistiu em um estudo exploratério e descritivo para identificar os problemas
de acessibilidade no Moodle. Por ultimo empregou-se o método Design Science
Research para auxiliar na resolucdo dos problemas encontrados. De acordo com os
resultados, a incompatibilidade no uso de um leitor de tela foi o problema mais
evidente, sendo solucionado com a inclusdo de um novo tema de interface grafica no
Moodle.

Os trés trabalhos correlatos apresentados t€ém em comum a realizagdo de avaliagdes
automaticas com validadores de acessibilidade complementadas com uma avaliagdo
manual em recursos digitais que envolvem a aprendizagem. Entretanto cada um tem o
seu método de avaliagdo, como o primeiro que se destaca por testes de usabilidade em
usuarios com deficiéncia auditiva, o segundo leva-se em consideragdo os proprios
usuarios com deficiéncia visual, e o terceiro destaca-se pelo problema de
incompatibilidade com o leitor de tela, ou seja, a plataforma pode até possuir um nivel
bom de acessibilidade, mas pode ser incompativel com algum recurso de TA que
possibilita o acesso ao contetido. Da mesma forma que os trabalhos correlatos
apontados, esta pesquisa realizou uma avaliacdo automatica com o validador de
acessibilidade Axe DevTools complementada por testes de usabilidade para a interagdo
do usuario por meio de leitores de tela. Como objeto de estudo foi utilizado o curso
“Objetos Inteligentes Conectados” publicado na Plataforma SELI e elaborado para ser
acessivel para deficientes visuais.

3 Metodologia

Para o desenvolvimento desta pesquisa foi realizado um levantamento teorico por
meio de artigos cientificos, sites confiaveis e programas que promovem a
acessibilidade e que fundamentou os conceitos basicos aplicados, agregando
conhecimento aos assuntos aqui abordados. Num primeiro momento do trabalho,
estudou-se os conceitos de acessibilidade e suas diretrizes que deram suporte a analise



de um recurso educacional. Além da acessibilidade, foram estudados o estado da arte
da educacdo inclusiva, usabilidade e métodos de avaliagdo de acessibilidade.

Para verificar a acessibilidade para deficientes visuais dos cursos produzidos com o
auxilio da plataforma SELI foi elaborado, com o auxilio da ferramenta, o curso
“Objetos Inteligentes Conectados”. Este curso ¢ composto por seis paginas web
contendo contetidos em forma de textos, imagens, videos e atividades em forma de
quis. Durante a elaboracao dos contetidos didaticos foram implementados os recursos
de acessibilidade oferecidos pela plataforma especificos para deficiéncia visual.

Para avaliar o nivel de acessibilidade no curso elaborado a partir da plataforma
SELI foram definidas trés etapas. Na primeira etapa foi realizada uma avaliagdo de
acessibilidade automatica utilizando o avaliador Axe DevTools — Web Acessibility
Testing” para avaliar a acessibilidade do conteudo do curso baseado em WCAG 2.1.
Na segunda etapa foi aplicado um teste de usabilidade com diferentes perfis de
usuario na utilizagdo do curso, de modo que todos os participantes realizaram as
mesmas tarefas previamente definidas com os olhos vendados. Dentre os cinco
participantes, dois possuem deficiéncia visual. E por fim, os dados coletados nas
etapas 1 e 2 foram analisados de forma a perceber, respectivamente, se haveriam
diretrizes de acessibilidade ausentes no curso acessivel para deficientes visuais e, se
haveriam dificuldades, por parte dos usudrios, na interacdo com leitores de tela.

3.1 Avaliacio automatica de acessibilidade

Para a validagdo automatica de acessibilidade foi utilizado o validador Axe
DevTools integrado com o navegador Google Chrome que possui recursos para
identificar, prevenir e corrigir problemas relacionados a acessibilidade web. Este
validador faz uma busca na pagina web e retorna informacdes detalhadas sobre as
violacdes de acessibilidade encontradas. A andlise de acessibilidade realizado pelo
Axe DevTools é baseada na WCAG 2.1 de acordo com a W3C [15].

Courses > Objetos

» 00:00

Short Description (Required for inclusion)
Audio descriggo do contetido apresentado até agora

>
Show Transcription

20> »

- more details

Fig. 1. A esquerda, tela analisada do curso e 4 direita o resultado da analise de acessibilidade da
respectiva tela realizada pelo validador Axe DevTools. O relatério mostra que foram
encontrados 64 problemas de acessibilidade.



Cada pagina do curso foi analisada pelo validador automatico que gerou um
relatorio apresentando as diretrizes de acessibilidade e os critérios de sucesso ausentes
no conteudo da pagina, conforme mostra a Fig. 1. Para cada pagina foi gerado um
relatorio apontando os problemas de acessibilidade encontrados.

3.2 Testes de usabilidade

Os testes de usabilidade foram realizados por cinco participantes, todos estudantes,

em maio de 2021, com consentimento de cada um. O nimero de participantes €

suficiente para perceber cerca de 80% dos problemas de usabilidade, conforme [28].

Dentre os participantes, dois deles possuem deficiéncia visual e estavam

familiarizados com o uso de leitor de tela e sintetizadores de voz. Devido ao lockdown

para conter a disseminacdo da COVID-19, ndo foi possivel realizar os testes de
usabilidade com participantes cegos. Os trés participantes que ndo tinham alguma
deficiéncia visual permaneceram com os olhos vendados durante a interacao,
simulando uma pessoa cega, foi a primeira vez que eles utilizaram o leitor de tela.

Apesar de ndo representar o publico-alvo e nem ser o cendrio ideal, foi possivel

observar algumas dificuldades de interagdo. Todos os participantes interagiram com o

curso utilizando o leitor de tela NVDA, que transforma o conteido visual em voz.

Com o auxilio do NVDA, a execugdo das tarefas previamente definidas utilizou as

teclas TAB ¢ ENTER para percorrer o contetido e navegar entre as paginas.

Foi utilizado o ambiente operacional Windows 10 e com o uso do navegador
Google Chrome para acessar o conteiido do curso e realizar as tarefas que foram
definidas para a realizagdo dos testes de usabilidade. O objetivo dos testes foi simular
um ambiente de interacdo para deficientes visuais e identificar as possiveis
dificuldades que estes usuarios eventualmente podem encontrar ao interagir com 0s
conteudos do curso que foi elaborado a partir de uma ferramenta que auxilia a
constru¢ao de recursos educacionais acessiveis.

Foram elaboradas trés tarefas, as quais cada participante realizou durante os testes
de usabilidade. Sdo elas:

» Cadastro do usuario na plataforma, ja que para ter acesso ao conteido o usuario
precisa fazer login no sistema;

* Identificagdo de audio descri¢do dentro da primeira pagina do curso, ou seja, 0
voluntario precisa navegar na pagina até encontrar uma alternativa de audio que
explique sobre um contetido oferecido;

* Responder um quiz com algumas perguntas sobre o contetido, com o objetivo de
verificar se € possivel entender que ha alternativas para as respostas e escolher
uma delas.

4 Resultados

De acordo com a avaliagcdo automatica, foram obtidos resultados que evidenciam a
auséncia de diretrizes de acessibilidade estabelecidas pela WCAG 2.1, conforme
apresenta a Tabela 1. Encontram-se diretrizes ausentes nos quatro principios de
acessibilidade: 1. perceptivel, 2. operavel, 3. compreensivo ¢ 4. robusto. A Tabela 1



apresenta a relagdo das diretrizes e os critérios de sucesso ausentes, o nivel de
conformidade, o local em relagdo a pagina do curso analisado e a quantidade de vezes
em que estas auséncias foram identificadas juntamente com o total em que aparecem.

Tabela 1. Resultado da avaliagdo automaética de acessibilidade realizado com o validador Axe

DevTools. Fonte: autores.

Diretrizes Ausentes Critério de sucesso Nivel |[Local Qtde de vezesTotal
que aparece
Diretriz 1.1 1.1.1 A pag.6 2 )
Altemativas em texto | Contetdo ndo textual
Diretriz 1.2 1.2.2 pag.1 1
Midias com base em Legendas pré- A 1
tempo gravadas
Diretriz 1.3 1.3.1 pag.2
Adaptavel Informagdes A 2
° pag.6 1
e relacdes
Diretriz 1.4 1.4.3 pag.1 5
Discernivel Contraste Minimo
pag.2 4
pag.3 3
AA 27
pag.4 6
pag.5 3
pag.6 6
Diretriz 2.1 2.1.1 A Todas as 1 em cada 6
Acessivel porteclado | Teclado paginas pagina
Diretriz 3.1 3.1.1 Todas as 1 em cada
f . - A L . 6
Legivel Idioma da pagina paginas pagina
Diretriz 4.1 4.1.1 pag.1 2
Compativel Analise pag.2 5
A
pag.3 1 6
pag.5 1
Diretriz 4.1 4.1.2 pag.1 43
Compativel Nome, Fungdo e Valor pag.2 2%
pag.3 23
A 138
pag.4 13
pag.5 28
pag.6 5

Em relagdo aos testes de usabilidade percebeu-se que os usuarios tiveram algumas
dificuldades durante a interagdo. Ao realizar a atividade 1, todos os participantes
tiveram dificuldades na submissdo do formulério de cadastro, pois o botdo “Inscreva-
se” localiza-se no canto superior direito do formuldrio ¢ ndo no final dele como



esperado. Isso mostra que o botédo fica fora da ordem logica do usuario, uma vez que
ele sera utilizado ap6s o preenchimento do formulério e ndo antes. Dois participantes
encontraram dificuldade em inserir os dados nos campos de cadastro, ou seja,
segundo eles, ndo fica claro qual tipo de dados deve ser inserido e nem se foi inserido
corretamente.

Durante a interagdo com o conteudo do curso, os participantes relataram a
dificuldade de leitura do texto, devido a repeticdo de informacdes e duplo idioma,
dificultando o entendimento do aluno em diferentes momentos do curso. A
localizagdo do botdo de reproducdo do audio para executar a tarefa 2 foi dificil para
trés participantes. Segundo eles a sintetizagdo de voz ndo apresenta de forma clara
onde estad o botdo, visto que para ele ser encontrado o sintetizador de voz faz a leitura
de palavras e nimeros até chegar no botdo de reprodugéo do audio.

Essas dificuldades encontradas e outras mais simples conforme apresentadas na
Tabela 2, limitam o acesso do aluno na plataforma, pois de certa forma alguns pontos
s80 cruciais para que o aluno possa acessar o conteiido do curso de forma satisfatoria,
eficiente e eficaz, engajando-o no aprendizado. A seguir, a tabela 2 aponta as
dificuldades relatadas pelos participantes que realizaram o teste de usabilidade.

Tabela 2. Dificuldades encontradas pelos participantes dos testes de usabilidade durantes a
execucdo das tarefas previamente definidas. Fonte: autores.

Atividade Dificuldade

Atividade 1 Informagdo Confusa Muita informagéo sendo lida
Cadastro seguidamente, alguns nimeros e
palavras sem sentido

Descriciio da dificuldade

Campos mal identificado Dificuldade para entender onde
inserir os dados do cadastrado; nédo
héaum indicador do dado que se

deve inserir

Falta de localizagdo Em alguns momentos ndo da para
saber se esta no comego, no meio

ou no fim da pagina

Duplo Idioma Algumas palavras em inglés e

outras em portugués

Acaba se tomando uma tarefaum
pouco constrangedora, ja que nao
se pode enxergar a foto

Foto de perfil sem sentido

Auséncia de Status de Nao informa seum campo foi

visibilidade preenchido corretamente
Auséncia de Status de Apbs clicar em inscreva-se nada
visibilidade mais ¢ falado

Falta de sequéncia logica

O botdo de finalizar cadastro
deveria se localizar no final do
formulario, mas parece no inicio
da pagina




Atividade 2 Contetido mal definido Nao existe uma separagdo entre

Encontrar dudio botdo, campo e conteudo, apenas
descricao sdo lidas as informacdes
Informagdo Confusa Palavras confusas, leitura de

sequéncianumérica que dificultam
a localizagdo da audiodescrigdo

Duplo Idioma Algumas palavras em diferentes
idiomas
Botao Play Nao sintetiza claramente o botdo de
reproduzir o dudio
Atividade 3 Tempo de atividade Por possuir dificuldades para
Responder o QUIZ compreender,

um temporizador ndo seria ideal

Sem status de visibilidade da | N&o existe nada que informe se

finalizagdo acabou ou ndo o QUIZ

Idiomas diferentes E notado algumas palavras em
inglés e outras em portugués

Sem divulgagdo denota A nota deveria ser mostrada apds o
término do QUIZ, mas ndo informa
nada

5 Consideracoes Finais e Trabalhos Futuros

Esta pesquisa realizou uma avaliagdo de acessibilidade, especificamente para
deficientes visuais, em um curso elaborado com o auxilio da plataforma SELI na
visdo do estudante. Uma das funcionalidades oferecidas pela plataforma SELI ¢
auxiliar professores na criagdo de materiais didaticos acessiveis e, apds sua criagdo,
disponibilizar este material para os estudantes. Para aferir a acessibilidade do curso,
foram realizados uma validagdo automaética de acessibilidade e testes de usabilidade.

De acordo com a avaliagdo automatica realizada na plataforma, foi possivel
identificar problemas com os quatro principios de acessibilidade da WCAG 2.1:
perceptivel, operavel, compreensivo e robusto. Identificou-se sete diretrizes e oito
critérios de sucesso ausentes. Dentre as diretrizes destacam-se as alternativas textuais
para conteudos ndo textuais, midias com base no tempo, adaptavel, acessivel por
teclado, legivel e compativel, sendo todas de nivel A. Foi encontrada a auséncia de
uma diretriz de nivel AA, a diretriz discernivel com o critério de sucesso contraste
minimo.

Levando em consideragéo o teste de usabilidade, ¢ possivel notar que existe alguns
pontos que dificultam a interagdo do usuario, por exemplo. Um exemplo é o envio do
cadastro de um novo aluno na plataforma, pois o botdo de enviar o cadastro fica fora
de ordem logica, além disso, a faltam informagdes claras sobre qual tipo de dado
inserir nos campos. Outro ponto que também ficou claro como dificuldade para 100%
dos participantes foi, a leitura seguida de informacdes repetidas e sem sentido em dois



idiomas, que em diversos momentos desorientou os usuarios no acesso ao conteiido
do curso.

Apesar de ser um curso elaborado a partir de uma ferramenta que tem como
proposito a criacdo de cursos e/ou recursos didaticos acessiveis, as avaliacdes
automaticas e os testes de usabilidade evidenciam que ainda ha alguns problemas de
acessibilidade a serem corrigidos na plataforma SELI Garantir a boa acessibilidade
nos materiais didaticos exige atencao especial na implementacdo das diretrizes de
acessibilidade, que muitas vezes ndo sdo triviais para o desenvolvedor. Este fato ¢ um
alerta de que, apesar da padronizacdo das WCAG, os desenvolvedores ainda precisam
conciliar a complexidade do sistema com a aplicagdo adequada das diretrizes de
acessibilidade.

Como trabalhos futuros sugere-se a realizagdo de testes de usabilidade com mais
participantes com deficiéncia visual para aferir com mais precisdo as dificuldades de
interag@o para este publico. Sugere-se também estender a validagdo de acessibilidade
para outras deficiéncias, como a auditiva e cognitiva. Desta maneira, pode-se alcangar
resultados mais abrangentes e precisos sobre a acessibilidade dos cursos oferecidos
pela plataforma SELIL
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