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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo principal fazer uma avaliacao da
acessibilidade do ambiente virtual de aprendizagem do Centro de Educagao
a Distancia (CEAD) da Universidade Federal de Lavras (UFLA). O pre-
sente estudo teve como proposito efetuar uma andlise de critérios técnicos
de acessibilidade de paginas Web e paginas do Moodle utilizado no CEAD.
Foram feitas verificagoes de conformidade do Moodle utilizado no CEAD
com as normas internacionais de acessibilidade de paginas Web, definidas
pelo World Wide Web Consortium (W3C), denominadas Web Content Ac-
cessibility Guidelines 2.0 (WCAG). O trabalho apresenta como contribuigao
um levantamento de problemas e sugestoes para adequacgao e melhoria de
acesso das paginas do CEAD/UFLA em questoes que podem afetar pessoas
com deficiéncia. Os problemas encontrados demonstram que as paginas
nao estao em conformidade com as diretrizes internacionais. Diante disso, o
trabalho de adequacao é necessario para que as paginas Web e péginas do
Moodle do CEAD-UFLA estejam em conformidade com requisitos estipula-
dos pela legislagao brasileira e para que oferecam melhor acesso as pessoas
com deficiéncia.

Palavras-chave: Tecnologia Assistiva, Ambiente Virtual de Aprendizagem,
Acessibilidade na Web, Diretrizes de acessibilidade.



ABSTRACT

The main purpose of this work was to evaluate the accessibility
of the virtual learning environment used by the Distance Learning Centre
(CEAD) of the Federal University of Lavras (UFLA). Furthermore, the pre-
sent study aims at providing an analysis of technical accessibility criteria for
accessibility of Web pages and Moodle pages used in CEAD environments.
Compliance checks of Web pages at the Moodle instance used in CEAD
were made according to international accessibility guidelines, defined by
the World Wide Web Consortium (W3C), called Web Content Accessibi-
lity Guidelines 2.0 (WCAG). The work presents as contribution a survey
of problems and suggestions for adjustments and improvements of access of
CEAD’s pages for disabled people. Problems encountered demonstrate that
the pages are not in accordance with international guidelines. Therefore, is
required complies with requirements set by the Brazilian legislation and of-
fering better access for people with disabilities.

Keywords: Assistive Technology, Virtual Learning Environment, Web
accessibility, Accessibility guidelines.
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1 INTRODUCAO

1.1 Contextualizagcao e motivagao

A acessibilidade est4 relacionada com a capacidade de um produto,
ferramenta ou servico ser flexivel e adaptéavel o suficiente para atender
as necessidades de diversos tipos de pessoas, tenham elas algum tipo de
deficiéncia ou nao. Além disso, esses recursos devem ser compativeis com
recursos de Tecnologia Assistiva para que pessoas com deficiéncias especiais
possam ter maior facilidade de utilizacao. Diante disso, diversos tipos de
pessoas necessitam de acessibilidade. E comum associar a acessibilidade na
Web somente com as pessoas que possuem deficiéncia visual. Entretanto,
existem usudrios com diversos tipos de deficiéncia, por exemplo: pessoas
com surdez moderada ou total, pessoas com dificuldades em utilizar o mouse
ou teclado, pessoas com baixa capacidade de compreensao de texto ou con-
teudo e outras dificuldades que podem impactar na forma como elas nave-
gam na Internet. Nesse contexto, é importante que sejam utilizados bons
principios de acessibilidade para atender as pessoas com os mais variados
tipos de necessidades.

A principal motivacao para esse trabalho estd relacionada com o
fato de que as universidades atendem a uma ampla gama de pessoas. Alu-
nos concluem o ensino médio e, juntamente com outras pessoas, buscam
um curso superior. A necessidade de tornar sites acessiveis é particular-
mente importante no meio académico. No caso da Universidade Federal de
Lavras (UFLA), é importante que o ambiente de ensino & distancia possua
acessibilidade, ou seja, que seja satisfatério para qualquer tipo de pessoa,

independente da existéncia de deficiéncias. Instituicoes educacionais devem
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proporcionar sites acessiveis para que todos os alunos possam ter acesso a
educacao de forma inclusiva. Dada a grande quantidade de conteidos e
servicos que as universidades disponibilizam online, a acessibilidade de por-
tais Web de universidades é fundamental para que alunos com deficiéncia
possam realizar seus cursos.

A partir da identificacdo de possiveis problemas de acessibilidade no
centro de educagao a distancia (CEAD) da UFLA, a universidade serd capaz
de planejar a adequacao de seus sites para atingir um ntmero de alunos que
nao eram capazes de acessar ou navegar com qualidade nas paginas, devido
as barreiras encontradas. Dessa maneira, criam-se condi¢oes para que mais
pessoas busquem a UFLA como uma escolha de universidade. Ou seja,
amplia-se o mercado da universidade e esta torna-se melhor conceituada.
Conforme o decreto 5.296 de 2 de dezembro de 2004, fica estabelecido, em

seu Artigo 47, que:

No prazo de até doze meses a contar da data de publi-
cacao deste Decreto, serd obrigatéria a acessibilidade nos
portais e sitios eletronicos da administragdo publica na
rede mundial de computadores (Internet), para o uso das
pessoas portadoras de deficiéncia visual, garantindo-lhes
o pleno acesso as informacoes disponiveis (DECRETO N°

5.296, 2004).
As instituicoes federais de ensino superior, dentre elas a UFLA, tém
a obrigacao de incluir pessoas com deficiéncia, pois além do decreto 5.296
existe o decreto de nimero 5.622 de 19 de dezembro de 2005, que regula-
menta a educagao a distancia no Brasil e, determina em seu artigo 13 que
os projetos pedagdgicos dos cursos e programas na modalidade a distan-
cia deverao prever o atendimento apropriado as pessoas com necessidades

especiais (DECRETO N° 5.622, 2005).
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Além disso, de acordo com o Censo da Educacao Superior de 2011,
observa-se que o nimero de ingressantes no ensino superior aumenta a cada
ano. A quantidade de matriculas de pessoas com deficiéncia na educagao
superior aumentou 933,6% entre 2000 e 2010 (BRASIL; MEC; INEP, 2011).

Nesse sentido, prover acessibilidade aos alunos com deficiéncia re-
quer planejamento, flexibilizagoes e novas atitudes. E necessério remover
empecilhos que impoem dificuldades para que pessoas com deficiéncia par-
ticipem das atividades do cotidiano; como por exemplo, navegar de forma
satisfatoria nos sites da universidade cursada. Para alcancar esse objetivo,
deve-se testar a acessibilidade dos sites disponibilizados pelas universida-
des. A presente pesquisa pode contribuir com a Universidade Federal de
Lavras e, também, servir como base para outras universidades que pre-
tendam preparar seus ambientes virtuais para qualquer aluno ingressante,
incluindo aqueles que possam ter alguma deficiéncia. Para contribuir com
esse processo, o ambiente de aprendizagem do CEAD da UFLA foi avali-
ado conforme as Web Content Accessibility Guidelines (WCAG 2.0). Essas
diretrizes possuem o objetivo de auxiliar no desenvolvimento de interfaces
acessiveis. Dove (2012, p. 10) afirma que o “sucesso de qualquer iniciativa
educacional sé deve ser medido pelo seu impacto sobre o desempenho do
aluno e aprendizagem”; portanto, as universidades devem estar preparadas

para a inclusao.

1.2 Problema de pesquisa

Para articular este trabalho foram formulados os seguintes questio-

namentos:

- O ambiente virtual de aprendizagem (AVA) do CEAD da UFLA estd
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de acordo com as guidelines propostas pelo World Wide Web Consor-

tium (W3C)?

- O AVA do CEAD da UFLA possui recursos suficientes de acessibili-

dade para pessoas com deficiéncias diversas?

- Dentre as necessidades das pessoas com determinados tipos de
deficiéncia para acessar o AVA, quais sao parcialmente atendidas e

quais nao sao atendidas?

1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivos Gerais

O principal objetivo desta pesquisa foi efetuar um levantamento so-
bre a existéncia de problemas de acessibilidade no Ambiente Virtual de
Aprendizagem (AVA) do CEAD-UFLA. A partir da andlise, objetivou-se
facilitar a identificagdo das necessidades especificas nao atendidas ou par-
cialmente atendidas pelo ambiente virtual de aprendizagem em relacao a
acessibilidade. A partir do estudo realizado, espera-se contribuir para dis-
seminar a utilizacao de conceitos de acessibilidade para sites e auxiliar na

melhoria da acessibilidade do AVA utilizado na universidade.

1.3.2 Objetivos Especificos
Os objetivos especificos resumem-se em:
e Realizar uma revisao da literatura acerca de temas como: acessibili-

dade e usabilidade para Web, planejamento Web e recursos de Tecno-

logia Assistiva;
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e Realizar um estudo da literatura sobre acessibilidade de ambientes

virtuais de aprendizagem;

e Analisar e preparar uma metodologia para uma avaliacdo de acessi-
bilidade utilizando as Web Content Accessibility Guidelines - WCAG
2.0.

e Verificar os possiveis problemas de acessibilidade do AVA utilizado
no centro de educagao a distancia da UFLA, baseado nas guidelines

técnicas de acessibilidade (WCAG 2.0).

1.4 Estrutura do Trabalho

Este trabalho apresenta alguns conceitos referentes a acessibilidade
na Web. Dentre esses conceitos, sao abordados temas como: recursos de Tec-
nologia Assistiva e interfaces acessiveis. Também sdo abordados temas como
legislagao de acessibilidade, guidelines para acessibilidade na Web e avaliagao
do contetido Web do ambiente de aprendizagem do CEAD da UFLA.

No Capitulo 2, é apresentada uma revisao bibliografica caracterizada
pelo estado da arte atual no que se refere aos conceitos de acessibilidade Web,
ensino a distancia e técnicas de acessibilidade. No Capitulo 3, sao explo-
rados aspectos sobre a metodologia utilizada nas avaliacoes, caracteristica
das ferramentas auxiliares as avaliagoes manuais de acessibilidade e forma
como os dados foram analisados. No Capitulo 4, sdo descritos os resultados
obtidos das avaliagGes feitas nas pédginas do CEAD, assim como a descri-
¢ao de alguns dos principais problemas encontrados. Por fim, o Capitulo 5
possui algumas consideragoes finais acerca dos resultados obtidos e sobre o
alcance dos mesmos, além de sugestoes para trabalhos futuros e respostas

aos problemas de pesquisa enunciados na introdugao.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo sao tratados os seguintes conceitos: na Segao 2.1, sao
discutidos conceitos de recursos de Tecnologia Assistiva no contexto da Web.
Na Secao 2.2, mostram-se algumas especificacoes em relacao a acessibilidade
Web e usabilidade. Na Segao 2.3, explica-se de forma mais abrangente acerca
do consorcio internacional que propoe normalizar e deixar a Internet mais
acessivel e, também, guidelines técnicas. Na Segao 2.4 é apresentado o
eMAG, uma versao especializada do WCAG 2.0 voltado para o governo
brasileiro. Na Secao 2.5, explica-se de forma mais clara os conceitos de
avaliagoes manuais e automaticas, além da apresentacao de algumas das
principais ferramentas automaticas para avaliagoes de acessibilidade. Na
Secao 2.6, discorre-se acerca da educagao a distancia e o ambiente virtual

de aprendizagem Moodle.

2.1 Recursos de Tecnologia Assistiva

A Internet é fonte de trocas de informacoes de todos os tipos. Por
isso, a populagao que a utiliza é muito diversa, incluindo pessoas com di-
ferentes idades, culturas, niveis educacionais e conhecimento (MELETTI;
BUENO, 2011). Dentre esses utilizadores, incluem-se, também, pessoas
com determinados tipos de deficiéncia. Essas deficiéncias podem ser visu-
ais, auditivas, motoras (uso limitado das maos, por exemplo) ou mesmo
uma dificuldade especifica de aprendizagem, como a dislexia. Enfim, esses
utilizadores dependem de recursos de Tecnologia Assistiva para que consi-
gam navegar de forma satisfatoria na Internet. Ou seja, a navegacao so se
torna possivel quando um site for desenvolvido de forma a ser compativel

com esses recursos de Tecnologia Assistiva.
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Diante disso, o termo “Tecnologia Assistiva” caracteriza diversos re-
cursos, dispositivos, equipamentos e servigos que contribuem para propor-
cionar ou ampliar a inclusao social (GORZIZA AVILA; PASSERINO; TA-
ROUCO, 2013). Recursos de Tecnologia Assistiva tém o intuito de promo-
ver uma vida mais independente e inclusiva para as pessoas que possuem
algum tipo de deficiéncia. Conforme Cook e Hussey (1995) apud Barreto
(2008, p. 2), recursos de Tecnologia Assistiva correspondem a uma area que
envolve uma gama de equipamentos, servigos, estratégias e praticas conce-
bidas e aplicadas para minorar os problemas funcionais encontrados pelos
individuos com deficiéncias.

Em relacao aos recursos de Tecnologia Assistiva para Web, o con-
ceito deve ser generalizado como sendo um auxilio tecnolégico qualquer, no
ambito computacional, que permita uma melhoria em relacao a uma dificul-
dade encontrada na Web por uma pessoa com determinada deficiéncia. Por
exemplo: explorar as funcionalidades de um site, saber onde digitar uma
URL, fazer compras online e outros. Os recursos de Tecnologia Assistiva
no contexto da Web possibilitam uma interacao humano-computador mais
eficaz em sites. Entretanto, Neto e Rollemberg (2005) afirmam que o uso
dos recursos de Tecnologia Assistiva no Brasil ainda é restrito por falta de
conhecimento do publico em geral, orientacao e divulgacao aos usudrios e
pessoas interessadas. Outro fatores que influenciam nessa restricao de uso
sdo o alto custo de algumas dessas tecnologias, caréncia de profissionais e
pesquisadores aptos ao desenvolvimento desse tipo de tecnologia e a pro-
pria falta de financiamento para pesquisa. Por isso, muitos desenvolvedores
acabam por nao desenvolverem sites compativeis e robustos o bastante para

funcionarem em consonancia com esses recursos de Tecnologia Assistiva.
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De acordo com Macedo et al. (2012), o WCAG 2.0 lista alguns exem-
plos de recursos de Tecnologia Assistiva que sdo comumente utilizadas para

navegar na Web:

e Leitores de tela;

Ampliadores de tela e outros assistentes de leitura

e Conversores e impressoras em Braille

e Conversores de texto em dudio

Browsers textuais

Softwares de reconhecimento de voz, teclados e outros dispositivos
especiais alternativos.

Esses recursos podem variar conforme a necessidade de cada usué-
rio. B importante salientar que existem diferentes usudrios que podem ter
diferentes habilidades e utilizar diferentes tecnologias. Existem pessoas to-
talmente cegas, outros possuem baixa visao, surdez ou apenas perda auditiva
moderada. Existem também usudrios com deficiéncia motora, intelectual,
dificuldades especificas de aprendizado, usudrios idosos ou mesmo criangas.
Enfim, os recursos de Tecnologia Assistiva poderiam ser agrupados por tipo

de deficiéncia, conforme o exemplo a seguir.

* Pessoas com deficiéncia visual: Leitores de Tela, Conversores de texto
em audio, Navegadores Textuais, Monitores Braille e Ampliadores de

tela;

* Pessoas com deficiéncia auditiva: Apresentacio de legendas e Notifi-

cador de sons;
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* Pessoas com deficiéncia motora: Dispositivo apontador alternativo e

teclados em tela.

Conforme Hogetop e Santarosa (2008), o leitor de tela capta a
informacao de um computador e envia essa informacao em tempo real para
um sintetizador de voz ou um terminal de braille. Ou seja, o leitor de tela
é um software usado para obter resposta do computador e efetuar sintese
por meio sonoro, usado principalmente por pessoas com deficiéncia visual.
A principal funcionalidade de um software leitor de tela é obter resposta do
computador por meio sonoro.

As pessoas com deficiéncia visual podem navegar pela Internet, bem
como por aplicagoes em geral, ao usarem a entrada por teclado. Estes
programas percorrem textos e imagens e sintetizam na fala humana (LE-
PORINI; PATERNO, 2004). Em resumo, o programa lé para o usudrio o
que aparece na tela. Outras fungoes sao: configurar a velocidade de fala do
sintetizador em seu painel de controle e mudar o tipo de voz. Além disso,
essas ferramentas podem pronunciar palavras digitadas letra por letra, pa-
lavra por palavra, linha por linha, paragrafo por paragrafo ou todo o texto
(o préprio usudrio pode determinar suas preferéncias). Permitem também
o rastreamento do mouse e funcionamento em conjunto com impressoras
braille, ampliadores de tela ou as préprias ferramentas do sistema operacio-
nal em que o recurso esté instalado. A Figura 1 descreve a ordem em que o
leitor de tela realiza a leitura de uma pagina Web. A figura mostra que uma
pagina qualquer seria lida de cima para baixo e do canto esquerdo para o

canto direito.
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Figura 1 Exemplo da ordem de leitura dos leitores de tela.

Os “ponteiros” sao ferramentas que permitem ao usudrio sem con-
trole dos bragos ou da mao, ou com controle limitado, controlar os movimen-
tos e fungoes de dispositivos computacionais com os pés, cabeca ou mesmo
por sistemas de rastreamento ocular (HOGETOP; SANTAROSA, 2008). O
ponteiro mais conhecido é o ponteiro de cabega, ilustrado na Figura 2. Esse
ponteiro é ajustado na parte frontal de um “capacete” de forma a permitir,
com o movimento da cabeca, o uso do teclado ou de outro dispositivo do

computador.
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Figura 2 Exemplo de ponteiro de cabega utilizado por pessoas com deficiéncia
motora. Fonte: http://www.acessibilidade.net/web/.

Os recursos de Tecnologia Assistiva auxiliam as pessoas com
deficiéncia a utilizarem o computador de forma mais simples. Entretanto,
recursos de Tecnologia Assistiva ndo podem resolver todas as barreiras da
acessibilidade. Por exemplo, nas paginas Web é preciso que os conteidos
sejam adequados e prevejam compatibilidade necessaria com os recursos de
Tecnologia Assistiva. Por isso, os sites devem estar construidos conside-
rando questOes de acessibilidade para pessoas com deficiéncia. Uma boa
pratica estd relacionada a conformidade com padroes de acessibilidade, tais
como o os padroes das Web Content Accessibility Guidelines 2.0 (WCAG
2.0, 2008).
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2.2 Acessibilidade Web e usabilidade

A Internet é uma rede eletronica de outras redes, que estao inter-
ligadas através de computadores e outros meios digitais e que permite a
comunicacao entre diversas pessoas simultaneamente. Por meio da Inter-
net, a procura de informacao tornou-se mais facilitada e, conforme Castells
(2003, p. 7), “[...] a introduc@o da informagao e das tecnologias de comu-
nicacao baseadas no computador e, particularmente a Internet, permite as
redes exercerem sua flexibilidade e adaptabilidade”. No entanto, associado
ao desenvolvimento tecnolégico, verificou-se também um aumento significa-
tivo da exclusao digital de pessoas com deficiéncia. Diante disso, percebe-se
um problema social que cresce cada vez mais, juntamente com o crescimento
do uso de recursos da Internet (PASSERINO; MONTARDO, 2007).

Esse problema ilustra a questao dos paradigmas de “Integragao” e
“Inclusao” de pessoas com deficiéncia. A Integracao nao exige modificagoes
da sociedade, cabe ao individuo moldar-se a sociedade. Dessa maneira,
pressupoe-se que o problema se encontra na pessoa com deficiéncia, a qual
precisa corrigir suas dificuldades para se integrar. A inclusdo pressupoe
uma sociedade que atenda com qualidade toda a diversidade e diferenca.
A Internet ainda nao é inclusiva. Segundo Power et al. (2012, p. 433),
o nivel de acessibilidade é resultado de varios fatores diferentes. Power
et al. (2012) afirmam que o nivel de consciéncia acerca da acessibilidade
aumentou na ultima década, a nivel de governo e legislacao; todavia, o nivel
de conhecimento de usudrios da Web e Webmasters ainda é baixo. E possivel
notar que o tema “acessibilidade na Web” ainda é desconhecido por muitas
pessoas, porém outro fator influenciador é a evolugao tecnolégica que cresce

em dissonancia com as necessidades das pessoas com deficiéncia e de forma
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imcompativel com a criagao de sites. Ou seja, nao basta apenas tornar o
assunto conhecido; mas também propor politicas ptiblicas que possibilitem
a construcao de recursos de Tecnologia Assistiva compativeis com pédginas
Web acessiveis e que atendam as necessidades das pessoas com deficiéncia.

Para se chegar a um planejamento de sites Web acessiveis é necesséario
identificar e compreeender alguns conceitos relacionados a acessibilidade.
Conforme Petrie e Bevan (2009), a “usabilidade” estd relacionada com a
acessibilidade e é caracterizada por descrever a qualidade de uso de uma
interface. A qualidade no uso é importante, pois interfaces com usabilidade
aumentam a produtividade dos usuarios, diminuem a ocorréncia de erros e
contribuem para a satisfacdo dos usudrios. Ou seja, Petrie e Bevan (2009)
mostram que a usabilidade difere-se da acessibilidade devido ao fato de
que a acessibilidade permite o uso de determinados meios por qualquer
individuo. Acessibilidade é a usabilidade expandida para uma gama maior
de pessoas, incluindo as pessoas com deficiéncia. Esse individuo pode ser
possuidor de alguma deficiéncia fisica, sensorial, cognitiva, ou mesmo estar
em determinada condicao de trabalho.

Pela definicao da International Organization for Standardization
(ISO), a usabilidade é a medida pela qual um produto pode ser usado por
usuarios especificos para alcancar objetivos especificos com efetividade, efi-
ciéncia e satisfacdo em um contexto de uso especifico (ISO 9241-11, 1998).
Conforme a ISO 9241-171 (2008), acessibilidade ¢ a usabilidade de um pro-
duto, servigo ou recurso por pessoas com a mais ampla gama de habilidades.

Dessa maneira, um site pode ser inacessivel devido a varios fato-
res. Por exemplo, pessoas com deficiéncia visual podem ter problemas com:

navegagao pelo teclado (nao conseguir chegar aos links desejados), textos
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pequenos, sobreposicao de texto, combinagao de cores, texto alternativo
(leitores de tela ndo podem ler imagens, léem apenas o texto alternativo
a partir do cdédigo) e diversos outros problemas. Pessoas com deficiéncia
auditiva podem ter problemas com legenda em tutoriais e videos de um
determinado site. Pessoas com deficiéncias motoras podem ter dificuldades
com o uso do mouse em determinado site, por exemplo: nao conseguir usar
o mouse para clicar em pequenos textos ou imagens.

Portanto, a acessibilidade Web requer vérios cuidados e esta longe de
poder ser solucionada somente com normas, leis e conceitos tedricos. Para
atingi-la, necessita-se planejar e projetar Websites de qualidade e contatar
pessoas responsaveis por paginas Web ou aplicativos que estao inacessiveis.
Por essa razao, o W3C (World Wide Web Consortium) desenvolveu um
conjunto de diretrizes que podem ser seguidas por programadores e Web

designers, de forma a tornar um Website acessivel.

2.3 Web Content Accessibility Guidelines

O World Wide Web Consortium (W3C) é um consércio internacional
que propoe normalizar e deixar a Internet mais acessivel. E um consércio no
qual organizacoes filiadas, equipes em tempo integral e o publico trabalham
juntos para desenvolver padroes para a Web. A Web Accessibility Initiative
(WAI) é um esforgo do W3C para melhorar a acessibilidade da Web para
as pessoas com deficiéncia. Pessoas com deficiéncia podem encontrar difi-
culdades na utilizacao de computadores em geral, mas também encontram
problemas ao acessar a Web. Conforme Barreto (2008, p. 11), a Web Acces-
sibility Initiative desenvolve seu trabalho envolvendo diferentes investidores

em acessibilidade Web. Esses investidores incluem industrias, organizacoes
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relacionadas com acessibilidade e outros. A missao do W3C é levar a World
Wide Web ao seu potencial maximo, desenvolvendo protocolos e diretrizes
que garantam um crescimento a longo prazo (W3C, 2008). A base para
essas diretrizes estao em alguns componentes essenciais. Conforme o W3C

(2008), esses componentes abrangem:

e Conteudo;

e Navegadores Web e players de midia;
e Tecnologias auxiliares (assistivas);

e Usudrios;

e Desenvolvedores;

e Ferramentas de criagao;

e Ferramentas de aperfeicoamento.

Dessa maneira, os desenvolvedores Web usam ferramentas de criacao
e ferramentas de aperfeicoamento para criar o contetido Web. As pessoas
(usuérios) usam navegadores Web, players de midia, recursos de Tecnologia
Assistiva, ou outros “agentes de usudrio” para acessar e interagir com o con-
teddo. Os desenvolvedores devem seguir especificagoes técnicas e diretrizes
de acessibilidade para facilitarem a interacao dos usudrios com o contetddo
Web.

As WCAG 2.0 (2008) sucedem o Guia de Acessibilidade para Con-
teudo Web WCAG 1.0 (1999), que foi publicado como uma recomendagao
do W3C em maio de 1999. Embora seja possivel estar em conformidade

com as WCAG 1.0 ou com as WCAG 2.0 (ou ambos), o W3C recomenda
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que conteudos novos e atualizagoes usem as WCAG 2.0. O W3C também
recomenda que politicas de acessibilidade na Web tenham como referéncia
as WCAG 2.0.

As pessoas e organizagbes que sao cobertas pelas questoes das
WCAG sa@o muito variadas. Para corresponder as varias necessidades desses
utilizadores sao fornecidos principios, recomendacoes e critérios de sucesso
testaveis. Além disso, técnicas do tipo suficiente e do tipo aconselhada, fa-
lhas comuns documentadas com exemplos, links para recursos e cédigo fonte.
Esses niveis de abordagem sao apresentados na Figura 3. No documento
WCAG 2.0 (2008), explica-se que é necessario observar e aplicar todos os ni-
veis possiveis, incluindo as técnicas de tipo aconselhada; dessa forma, serao

atendidas as necessidades do maior niimero possivel de usudrios.
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Figura 3 Estrutura das WCAG 2.0 (2008).



30

Os principios sao a base da acessibilidade, de que o conteiido Web
deve ser: perceptivel, operavel, compreensivel e robusto. Como os usudrios
percebem a interface e contetidos, como eles operam essa interface (teclado
normal, teclado adaptado, leitor de tela), como o usuério coompreende tex-
tos, imagens e informagoes e; por ultimo, a capacidade ou robustez da pé-
gina ao ser utilizada conjuntamente com recursos de Tecnologia Assistiva.
As recomendagoes baseiam-se nos principios. Existem doze recomendagoes
com objetivos bdsicos para se alcancar maior acessibilidade nos conteidos
(APENDICE A). As recomendacoes nio sao testéveis, no entanto servem
para organizar o documento e auxiliar especialistas no uso dos critérios de
sucesso e técnicas. Diante de determinada recomendacao, existem critérios
de sucesso testaveis. Esses critérios de sucesso permitem que as WCAG 2.0
sejam utilizadas em testes de conformidade. Existem trés niveis de confor-
midade: A (o mais baixo), AA e AAA (o mais elevado), como mostrado,
a seguir. Mais detalhes sobre os niveis de conformidade estao presentes no

APENDICE B.

e Nivel A: a pagina Web cumpre todos os Critérios de Sucesso de Nivel
A ou entdo é fornecida uma versao alternativa em conformidade de

Nivel A (WCAG 2.0, 2008).

e Nivel AA: a pédgina Web cumpre todos os Critérios de Sucesso de
Nivel A e AA ou entao é fornecida uma versao alternativa em confor-

midade de Nivel AA (WCAG 2.0, 2008).

e Nivel AAA: a pagina Web cumpre todos os Critérios de Sucesso de
Nivel A, AA e AAA ou entao é fornecida uma versao alternativa em

conformidade de Nivel AAA (WCAG 2.0, 2008).
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As WCAG possuem sessenta e um critérios de sucesso divididos en-
tre as doze recomendacoes. O nivel de conformidade aplica-se apenas as
pagina(s) Web completas; ou seja, nao aceita-se exclusdo de parte da péa-
gina durante o processo de avaliagao. Também é vélido deixar claro que: se
uma pagina Web fizer parte de uma série de paginas Web, todas as paginas
Web neste processo devem estar em conformidade com o nivel especifico ou
com um nivel superior (WCAG 2.0, 2008). Por exemplo, no Capitulo 4, as
avaliagGes das paginas do CEAD levaram em conta todas as paginas relaci-
onadas a pagina avaliada. Para cada uma das recomendagoes e critérios de
sucesso existem varias técnicas. As técnicas dividem-se em duas categorias:
suficientes e aconselhadas. Técnicas do tipo suficiente estao diretamente
relacionadas com os critérios de sucesso e as técnicas do tipo aconselhada

permitem que especialistas testem mais profundamente as recomendagoes.

2.4 Modelo de Acessibilidade de Governo Eletroénico

O Modelo de Acessibilidade de Governo Eletronico - eMAG (2014)
possui recomendagoes ou diretrizes de acessibilidade definidas pelo governo
brasileiro. Mais especificamente, sao documentos que visam tornar o con-
tetido Web acessivel a todas as pessoas, inclusive as pessoas com deficiéncia.
Destinam-se aos autores de paginas, projetistas de sites e aos desenvolvedo-
res de ferramentas para criagao de conteido (EMAG, 2014). As recomenda-
¢oes do eMAG permitem que a implementacdo da acessibilidade digital seja
conduzida de forma padronizada. E importante ressaltar que o eMAG trata
de uma versao especializada do documento internacional WCAG 2.0 (2008)
voltado para o governo brasileiro, porém o eMAG nao exclui qualquer boa

pratica de acessibilidade das WCAG.
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O objetivo do eMAG é proporcionar aos desenvolvedores e interes-
sados o conhecimento acerca dos padroes Web, diretrizes ou recomendacoes
de acessibilidade e avaliagao de acessibilidade. Conforme descrito no docu-
mento, uma pagina desenvolvida de acordo com os padroes Web deve estar
em conformidade com as normas HTML, XML, XHTML e CSS (EMAG,
2014). As diretrizes e recomendacoes de acessibilidade auxiliam os criadores
de contetido Web e aos programadores de ferramentas para a criacao de pa-
ginas mais acessiveis. Por fim, apds a construcao da pagina Web realiza-se
a avaliacao de acessibilidade. Essa avaliacao ocorre de forma automaética
(softwares desktop ou servigos online) e por meio de validagoes manuais.
Esse dois tipos de avaliagoes serao melhor explicados na se¢ao 2.5. O Mo-
delo de Acessibilidade de Governo Eletronico - eMAG (2014) sugere que

sejam seguidos os seguintes passos para uma avaliacao de acessibilidade:

e Validar os codigos do HTML e das folhas de estilo;

e Verificar o fluxo de leitura da pédgina. Basta desabilitar o CSS, ima-
gens e scripts. Ler apenas o HTML da péagina. Muitos navegadores

possuem ferramentas e extensoes préprias para isso;

e Realizar a validacdo automadtica por meio de ferramentas préprias,

como a ferramenta TAW descrita no Capitulo 3;

e Realizar a validagao manual. A validagdo manual é indispenséavel na
avaliacao de acessibilidade de uma péagina Web, ja que os validado-
res automaticos nao sao capazes de detectar todos os problemas de

acessibilidade. Muitos aspectos requerem um julgamento humano.

e Teste com usudrios reais. As pessoas que irao utilizar a pagina Web

saberao se o site é usavel, acessivel, compreensivel, robusto e claro.
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2.5 Ferramentas para avaliagao de acessibilidade na Web

Segundo Bach, Ferreira e Silveira (2009), existem diversos métodos
para avaliacao de acessibilidade na Web. Pode-se fazer uma avaliagao das
interfaces, ciclos de design, aplicar técnicas de coleta de dados e outros mé-
todos. A avaliacao de conformidade é realizada por meio de inspec¢oes com
ferramentas automaticas e por meio de testes manuais. Os métodos auto-
maticos sao muito limitados porque nao sao capazes de detectar todos os
problemas de acessibilidade. E necessdrio um ser-humano para fazer de-
terminadas consideracoes a respeito da interface avaliada. Por exemplo, a
auséncia de texto alternativo, inclusao de comandos depreciados ou elemen-
tos fora de ordem, podem ser verificados por uma ferramenta automaética.
No entanto, quando se trata de elementos relacionados a clareza do con-
tetido do texto alternativo, a avaliacao deve ser feita por meio de inspecgao
humana (POWER; FREIRE; PETRIE, 2009). Enfim, as ferramentas auto-
maticas sao softwares que auxiliam na verificacao de acessibilidade de sites.
Por meio delas é possivel identificar a conformidade do cédigo fonte do site
(HTML e CSS) em relagao as diretrizes de acessibilidade.

Alguns exemplos de ferramentas automdticas sao: Cynthia Says
(2014), DaSilva (2014), Examinator (2014), Hera (2014), WebXACT (2014).
A ferramenta Taw (2014) foi usada nessa pesquisa para complementar a ava-
liagdo manual das paginas do CEAD. Além disso, o W3C (2008) possui uma
lista ! bastante variada de ferramentas que podem ajudar especialistas em

avaliagoes de acessibilidade.

Thttp:/ /www.w3.org/ WAI/ER/tools/complete
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2.6 Ensino a distancia e ambientes virtuais de aprendizagem

O crescimento do volume de pessoas que buscam um curso superior
aumenta a cada ano, embora nem sempre as pessoas possam estar presentes
em aulas presenciais. Isso ocorre por falta de tempo, impossibilidade de
locomogao até o local ou mesmo comodidade de se fazer um curso a dis-
tancia. Esses fatores influenciaram o surgimento da educacao a distancia
(EAD), ja que o aprendizado torna-se cada vez mais uma prioridade. No
entanto, existem desafios na area de acessibilidade na educacao a distancia.
Essa secdo trata de conceitos relacionados a EAD; especificamente o ambi-
ente Moodle, na Subsecao 2.6.1. Posteriormente, é feita uma comparagao

do presente trabalho com o estado da arte, na Subsecao 2.6.2.

2.6.1 O ambiente Moodle

O Moodle ? é um ambiente virtual de aprendizagem em regime de
opensource 3, que visa a disponibilizacio de conteidos, exercicios e avalia-
¢oes (LOPES; GOMES, 2007). Isso permite aos professores disponibiliza-
rem conteiidos em diversos formatos online, definir os momentos e formas
de acesso dos alunos a esses mesmos conteddos, exercicios e avaliagoes. O
Moodle também possui ferramentas e servicos de comunicacao a distancia,
que permitem o didlogo entre professores e alunos e destes entre si. Ou-
tras caracteristicas mostradas em Legoinha, Pais e Fernandes (2006) sao:

o acesso protegido e gestao de perfis de utilizador; o que permite criar um

2MOODLE significa Modular Object-Oriented Dynamic Learning. Também é conhe-
cido como Martin Object-Oriented Dynamic Learning. Martin Dougiamas é o nome
préprio do seu criador. Mais informagoes em: https://moodle.org/.

3A definigao do Open Source foi criada pela Open Source Iniciative (OSI) a partir do
texto original da Debian Free Software Guidelines (DFSG) e determina que um programa
de cédigo aberto deve garantir distribuicao livre, cédigo fonte, permitir modificacées e
trabalhos derivados.
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ambiente de acesso limitado aos alunos e professores de um determinado
curso/disciplina e, também, definir diferentes tipos de controle do sistema.

Diante disso, pretende-se fazer uma andlise de critérios técnicos de
acessibilidade do Moodle utilizado pelos cursos do CEAD/UFLA. O obje-
tivo dessa etapa é verificar se esta ferramenta atende aos requisitos para
funcionar em consonéancia com recursos de Tecnologia Assistiva utilizados
por pessoas com deficiéncia, tais como leitores de tela utilizados por usudrios
cegos. Alguns dos ambientes virtuais dos cursos avaliados nessa pesquisa e

que sdo utilizadas no CEAD/UFLA estao ilustrados na Figura 4.

Graduacao a distancia UAB/UFLA Pos-graduacao Lato sensu a distancia
UAB/UFLA

BACHARELADO €M
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Figura 4 Exemplo de cursos que utilizam ambientes virtuais no CEAD/UFLA.
Cada curso possui seu proprio AVA. Imagem retirada de
http://www.ceaduab.ufla.br/.

2.6.2 Trabalhos relacionados

Devido a grande quantidade de aspectos que podem ser tratados na
area de EAD e acessibilidade, ha diversos trabalhos relacionados que tra-

tam de estudos sobre a acessibilidade em EAD. Mari (2011) apresenta um
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estudo de caso que busca analisar as dificuldades pelas quais pessoas com
deficiéncia visual passam ao cursar disciplinas em um ambiente virtual de
aprendizagem. Foram feitas analises dos formatos das salas de aula virtuais
da Universidade Federal de Sao Carlos (UFSCAR), dos recursos de dispo-
nibilizacao de conteiudo e das atividades do Moodle segundo os principios
de acessibilidade definidos pelo WCAG 2.0: perceptivel, operdvel, compre-
ensivel e robusto. Porém, no presente trabalho serao explorados os quatro
principios, as recomendacoes, critérios de sucesso e técnicas suficientes e
aconselhadas; ou seja, uma andalise mais aprofundada dentro dos limites das
WCAG 2.0.

Em Machado e Cruz (2012), sao feitas verificagbes nos ambientes vir-
tuais de aprendizagem de algumas instituicoes de ensino de Santa Catarina
baseando-se em diretrizes de acessibilidade para pessoas com deficiéncia.
Contudo, no estudo de Machado e Cruz (2012) foram seguidas as diretrizes
do WCAG 1.0 (W3C).

Em Macedo e Pereira (2010), os autores desenvolvem recomendagoes
de acessibilidade e usabilidade para ambientes virtuais de aprendizagem vol-
tados aos usudrios idosos. Ou seja, percebe-se que a pesquisa visa melhorias
de acessibilidade no AVA para um publivo-alvo. O trabalho de Silva (2012)
apresenta reflexdes sobre a incorporagao da acessibilidade digital em am-
bientes virtuais de aprendizagem para que pessoas com deficiéncia visual
parcial ou total possam acompanhar os cursos a distancia. Nao sao citadas
avaliagoes baseadas em guidelines técnicas no trabalho de Silva (2012), mas
sim uma abordagem voltada aos ambientes virtuais de aprendizagem e aos
deficientes visuais.

No trabalho de Calvo, Iglesias e Moreno (2013), os testes feitos com
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usudrios indicaram diversos problemas no ambiente Moodle. Tarefas pré-
determinadas pelos autores, relacionadas a restaurar um curso, manusear
relatorio geral e acessar registros ao vivo da ultima hora nao puderam ser
completadas. O trabalho de Calvo, Iglesias e Moreno (2013) foi realizado a
partir da perspectiva de dois usudrios com deficiéncia visual ao acessarem o
contetido do Moodle 1.9 por meio de leitores de tela, bem como uma avalia-
¢ao heuristica considerando o ATAG 2.0. Na presente pesquisa, avaliou-se a
acessibilidade de paginas do Moodle 1.9 também, porém nao foram realiza-
dos testes com os usudrios. Além disso, utiliza-se 0 WCAG 2.0 (2008) que
é mais abrangente que o ATAG 2.0. Outros autores fizeram avaliagoes de
usabilidade nos médulos do Moodle, por exemplo: ferramentas de ativida-
des, blocos e filtros (KAKASEVSKI et al, 2008). Todavia, na pesquisa de
Kakasevski et al. (2008) nao houve avaliagao de acessibilidade. A avaliagao
de acessibilidade de uma plataforma como o Moodle é mais complexa do
que a avaliacao de usabilidade unicamente, uma vez que objetiva o design

inclusivo e usabilidade ao mesmo tempo.
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3 METODOLOGIA

Neste capitulo serao tratados os seguintes conceitos:
e Na Segao 3.1 hd uma descricao e classificagao do tipo dessa pesquisa.

e Na Secao 3.2 sao mostrados o desenho de estudo, ferramentas utiliza-
das para avaliagao, os métodos para avaliagdo de conformidade com o

WCAG 2.0 e as anélises dos dados.

3.1 Tipo de pesquisa

O tipo de pesquisa proposto neste trabalho é de natureza aplicada,
uma vez que podera ser utilizada por técnicos administrativos e docen-
tes ligados as atividades do CEAD da UFLA. E uma pesquisa exploratéria
quanto aos objetivos, pois Jung (2004) afirma que nas pesquisas explicativas
sao feitas analises dos dados obtidos de um determinado sistema. Conforme
Jung (2004), estd é uma pesquisa exploratéria porque visa investigar e des-
cobrir tipos de problemas que afetam a produtividade, geram desperdicio ou
que descumprem preceitos legais. A abordagem desse trabalho é qualitativa,
pois o entuito é avaliar o ambiente de aprendizagem do CEAD da UFLA
utilizando as guidelines (ou diretrizes) que facilitam o desenvolvimento de
interfaces acessiveis para pessoas com deficiéncia. De acordo com Wainer
(2007), pesquisas com abordagens qualitativas possuem um tipo especifico
chamado de pesquisa observacional, que é caracterizada pela observagao do
ambiente, sem modificagoes no mesmo. Enfim, diversas observagoes serao
feitas no ambiente de aprendizagem virtual utilizado no CEAD. Por ultimo,
pode-se dizer que essa pesquisa é um estudo de caso. Jung (2004) afirma que

um estudo de caso pode ser utilizado para investigar um fenémeno dentro



39

de um contexto local e real. O “caso” avaliado foi em relagao a acessibilidade
de um conjunto de paginas Web, especificamente no contexto do CEAD da

Universidade Federal de Lavras.

3.2 Procedimentos Metodolégicos

A seguir, serdo demonstrados os passos para o desenvolvimento dessa
pesquisa. Na Subsecao 3.2.1 sao descritos os componentes metodoldgicos
empregados no desenvolvimento da pesquisa e a relacao entre eles. Na Sub-
secao 3.2.2 sao indicadas algumas ferramentas importantes para a realizagao
das avaliagoes de acessibilidade. Na Subsecao 3.2.3 destaca-se um procedi-
mento exemplo de uma inspecdo manual de acessibilidade. Na Subse¢ao

3.2.4 é mencionada a forma como os dados foram analisados e tratados.

3.2.1 Desenho do estudo realizado

O processo de andlise do ambiente virtual de aprendizagem do
CEAD teve inicio pela escolha de paginas de diferentes cursos pertencentes
ao AVA do Centro de Educagao a Distancia da UFLA. Dessa maneira, foi
possivel avaliar a acessibilidade dos Websites de forma mais abrangente, di-
versificada e representativa. Foram selecionadas paginas tipicas para o teste,
tais como: péaginas iniciais, paginas com diferentes layouts e funcionalida-
des, paginas com tabelas e formuldarios, paginas com imagens informativas
(gréaficos ou diagramas), paginas com PDF online e outros. As avaliagoes
foram feitas observando tanto os problemas encontrados pela ferramenta
automatica quanto os problemas encontrados manualmente pelo avaliador.
A pesquisa teve inicio em 2013 e foi finalizada em 2014, nas dependéncias

do Departamento de Ciéncia da Computacao da Universidade Federal de
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Lavras (UFLA) em Minas Gerais.

E importante ressaltar que no inicio desse trabalho (2013), o Moodle
usado pelo CEAD/UFLA era da versao 1.9 da plataforma, diferente da ver-
sao atual (2.6) utilizada por alguns cursos. Portanto, quando as avaliagoes
de acessibilidade terminaram, a versao foi atualizada. Todavia, a atualiza-
¢ao de plataforma pode nao resolver todos os problemas de acessibilidade e
usabilidade. Em versoes mais novas do Moodle foram modificados os edi-
tores de textos e formulas matematicas, sistema de logs, temas e outros
funcionalidades; porém, muitas coisas ainda sao personalizaveis. Uma nova
personalizagao de interface pode continuar nao acessivel para pessoas com
deficiéncia.

Apesar da avaliacao lidar com paginas Web de uma Institui¢ao de En-
sino Superior Federal brasileira, foram utilizadas as diretrizes internacionais
do W3C. Essa escolha baseou-se no nivel de detalhamento dessas diretrizes,
uma vez que as diretrizes brasileiras nao tem o mesmo nivel de detalhamento
quanto aos procedimentos de teste. Adicionalmente, as WCAG 2.0 (2008)
cobrem todas as recomendagoes presentes no Modelo de Acessibilidade de
Governo Eletronico - eMAG (2014) e analisam requisitos mais especificos.
O Modelo de Acessibilidade de Governo Eletronico - eMAG (2014) é uma
versao especializada e mais simplificada do documento internacional voltado
para o governo brasileiro.

A meta foi levantar e descrever os principais problemas e ofere-
cer sugestoes de melhoria de acessibilidade das paginas Web do Moodle
do CEAD/UFLA. A avaliacao foi complementada com a ferramenta Taw
(2014) que é detalhada na Subsegao 3.2.2. Algumas péginas avaliadas eram

paginas internas dos cursos. Em tal caso, o ambiente era acessado por meio
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de um login e senha que foi adquirido para esse propdsito. Nessas paginas
internas, a ferramenta online nao podia ser utilizada, uma vez que o Taw
(2014) trabalha online por meio da entrada da URL da pégina a ser avaliada.

A vista disso, a pesquisa seguiu os seguintes passos:

e Estudo sobre diretrizes de acessibilidade;

e Estudo sobre o Moodle e trabalhos relacionados;

e Amostragem de pédginas para avaliacao;

e Avaliacdo automaética da acessibildade de péaginas;
e Avaliacdo manual da acessibilidade das péaginas;

e Anailise dos resultados e coleta de problemas;

e Selecao de problemas principais para discussao;

e Formulagao de sugestoes e conclusoes.

3.2.2 Ferramentas auxiliares utilizadas para a inspecao manual

As paginas do CEAD foram escolhidas de forma cuidadosa, levando-
se em conta a diversidade dos cursos ofertados pelo CEAD. Foram escolhidas
doze paginas principais: paginas dos cursos de Letras Inglés, Letras Portu-
gués, um forum de discussao da Administracdo Publica, pagina com video
da Pedagogia, PDF online da Administracao Publica, pagina principal do
CEAD/UFLA, péagina de disciplinas do curso de Letras Portugués, pagina
de contato da Educacdo Ambiental, galeria de fotos da Producao de Ma-
terial Didatico, pagina principal e pagina de bate-papo da Administragao

Publica, além da pagina do CEAD UAB.
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Para fazer a andlise das paginas do ambiente virtual de aprendiza-

gem do CEAD, escolheu-se utilizar a ferramenta online Taw (2014). Essa

ferramenta foi selecionada por estar disponivel gratuitamente online e por

apresentar caracteristicas 1teis para destacar elementos individuais de uma

pagina Web. A ferramenta também apresenta um relatdrio organizado das

avaliagOes automatizadas. O TAW funciona da seguinte maneira:

—

%

Inicialmente, entra-se com uma URL na pagina da ferramenta;

O sistema analisa a pagina, com base nas diretrizes das Web Content

Accessibility Guidelines 2.0 ou regras do WCAG 1.0;

Gera-se um relatério HTML com base no cédigo-fonte da pagina. Esse

relatorio possui informacoes sobre o resultado do teste.

O relatério mostra também o total dos problemas (sdo necessérias cor-
regoes), adverténcias (devem ser verificados manualmente) e os pon-
tos nao verificados (que requerem uma verificagdo manual completa).
Além disso, a ferramenta organiza esses resultados de acordo com os
principios do WCAG 2.0 (perceptivel, operavel, compreensivel e ro-
busto). Existem também as opgoes de nivel de conformidade A, AA
ou AAA e tecnologias suportadas como o HTML, CSS e Javascript

para escolha do avaliador.

Durante a inspe¢do manual foram usados varios add-ons comple-

mentares ou extensoes de navegadores. A ferramenta Fangs (2014) foi usada

para ajudar na observacao de como a pagina Web avaliada poderia aparecer

em um leitor de tela (links e suas descri¢oes). O WCAG Contrast Checker

(2014) foi usado para medir niveis de contraste, brilho geral e brilho na com-

binacao de cores de primeiro plano e de plano de fundo do contetudo textual
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com base nos requisitos das WCAG 2.0. A ferramenta Accessibility Eva-
luation Toolbar (2014) foi usada para complementar as inspe¢des manuais
em diversos aspectos: testes de navegacao, equivalentes textuais, scripting,
estilo, validacao de HTML e CSS, testes de funcionalidades de imagens e
teclado, além de outras opgoes de suporte. Utilizou-se também os leitores

de tela ORCA 4 e NVDA ° para alguns procedimentos do teste.

3.2.3 Procedimento de um teste de avaliacao de conformidade

com as WCAG 2.0

A inspecao manual demandou grande parte do tempo dessa pesquisa,
uma vez que as WCAG 2.0 s@o extensas. A inspecao ¢ realizada seguindo
cada critério de forma detalhista. Deve-se realizar todos os testes de tipo
“suficiente” relacionados ao critério de sucesso avaliado. Adicionalmente,
existem outros testes a serem realizados sob o conteudo analisado. A se-
guir, é apresentado um exemplo de procedimento de teste para uma pagina
avaliada.

Exemplo:

Passo 1 - Ao escolher a pagina do ambiente virtual do CEAD,
utilizar a ferramenta TAW para inserir a URL e assinalar as opgdes de
compatibilidade e conformidade, como ilustrado na Figura 5. A ferramenta
gera quatro tipos de relatérios: o relatério resumo, relatério marcado, rela-
tério detalhado e lista de problemas. O relatério resumo presente na Figura
6, apresenta os resultados sumarizados. Resultados sao classificados como

problemas (em vermelho), que necessitam de corregoes; adverténcias (em

4Disponivel em: https://wiki.gnome.org/action/show/Projects/Orca?action=
show&redirect=0rca. Acesso em: 28 nov. 2014
5Disponivel em: http://www.nvaccess.org/. Acesso em: 28 nov. 2014



44

amarelo), que devem ser revisadas manualmente; critérios nao verificados,

os quais devem ser verificados completamente pela avaliagao manual.

TAWS online

Enter a Web address and the accessibility level

WCAG 1.0 WCAG2.0  mobileOK WCAG 2.0 Analyzer

Document to analyze

¥options

Analysis options
Analysis level | supparted technologies §
i Level A ¥ HTML
i Level AR + €55
» Level AAL W Javascript

Level Ad - Technologies: HTML. €55, Javascriot

Figura 5 Insercao de URL e opgoes de compatibilidade e conformidade da ferra-
menta TAW. Imagem retirada de Taw (2014).

Bumimary Mol vivw

Results summary

Aviaytla eoerraion

() 124 warning ? 27 Not reviewed
1 19 waccnen mrint Ly e

wewary 3 husman v Compininty tuman reie

) 12t
I Roeunt 4 B Rokant 5

Figura 6 Relatério resumo da ferramenta TAW. Imagem retirada de Taw (2014).

Vale ressaltar que no exemplo da Figura 6, cento e dois problemas
foram identificados automaticamente. Os outros cento e vinte e quatro
warnings devem ser verificados e os outros vinte e sete not reviewed (néo
revisados) também. Enfim, cento e cinquenta e um problemas precisam ser

verificados e revisados manualmente.
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Passo 2 - Adicionar os problemas indicados pela ferramenta (erros
em vermelho) na tabela de avaliacao (Figura 7) que foi construida para os
fins dessa pesquisa. Essa tabela organiza os principios e critérios de sucesso
do documento WCAG 2.0. A tabela construida abrange todos os principios,
recomendacoes e critérios de sucesso das WCAG 2.0. O documento online
possui muito contetido e; portanto, o manuseio nao é tao pratico para uma
avaliacao. O documento foi utilizado apenas para acessos especificos em

relagdo a um critério de sucesso e os testes que deveriam ser efetuados para

cumpri-lo
| WEAS 2.0 Chockdist |
11 e [FFLTET] A “Short-teT REMANG - Same [ one o fofewing -
Atamathio Lontent Iesermtion J Shee Tat Deseriting Combining Adjmcent Image and [H2 e L]
e Tenk Cambent et

AR, ACir Bt an vy Bty 37 . EEET]
Tet Aliarmatior for Appiet e T | ERYT]
Eremants
Lising trw Boay of on Goject [HE3 T (RN
e T —— . 2 o
ot Attwrmstive for ASCTT art, (P80 L LA
emctrns and et sk
Teet Altemstie for 3 Group o (G198 Any [ERYN]
nama propamy for & non<adt  [FLASHL FLASH EEEY]
Provicing tuat sitsrnathows for  [FLASHZE re R
st art, amoticens; ann
Ieetspesk in Flash
OISV AR Wi R

bext buttons for the same
B FLASHS FLASH

R
Apotyng text sterutiees to

I misges with thee AR Eniry in FOF
~docurmants noel et

D

Dafinng o Forusaols Imapa Crss Baks

Fror Sdbwrbigent 515 [Shvarigha

[P ———— aua [y ———]
Comton

Long Descrption - Sama surpsa|GRE/HAS HTML e
g longes:
Lo Do - Same purpse|Ga2,vi53 T 118

Emuge bady of saject

Figura 7 Imagem de um fragmento da tabela construida para facilitar as inspegoes
manuais de acessibilidade.

Passo 3 - Seguir cada principio e cada critério de sucesso interno
que nao foi coberto pela ferramenta, seguindo-se a tabela da Figura 7.

Nao é possivel mostrar todos os procedimentos realizados para cada
critério de sucesso, uma vez que sao intimeras agoes a serem tomadas. Di-
ante disso, hd um resumo basico de todos eles no APENDICE A. Para

exemplificar um teste de critério de sucesso, ha um exemplo do critério
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2.4.6 (cabecalhos e etiquetas), a seguir.

As técnicas de Tipo Suficiente relacionados com o critério 2.4.6 sao:

e G130: Fornecer cabecalhos descritivos;

e G131: Fornecer etiquetas descritivas.

Para testar a técnica (G130 é necessario verificar se a pagina Web
contém cabecalhos e verificar se cada cabecalho identifica a sua secao do
conteido. O cabegalho de nivel 2 tém as informacoes caracteristicas no
inicio e remetem ao cabecalho de nivel 1. Como demonstrado no cédigo

HTML seguinte.

<hl> Curso de Letras </hl>
<h2> Disciplinas do curso de Letras</h2>

<h2> Materiais complementares do curso de Letras </h2>

A técnica G131 tenta garantir que o label de qualquer componente
interativo no contetiddo da Web torne clara a finalidade do componente. Para
testar a técnica G131 é necessario verificar a finalidade de um componente
da interface. Verificar também, se existe algum label obrigatério e se cada
label torna clara a finalidade do componente. Por exemplo, um formulario
possui uma pergunta com o nome completo do usudrio (primeiro nome e
sobrenome). Dessa maneira, o formulario deve consistir em dois campos de
entrada de dados para perguntar o primeiro nome e o sobrenome. O primeiro
campo intitula-se “Primeiro nome”, o segundo intitula-se “Sobrenome”. Em
vista disso, é possivel perceber que um teste de acessibilidade que utiliza
uma revisao de guidelines pode ser bastante extenso, ja que o critério 2.4.6
exemplificado possui apenas duas técnicas para serem testadas e existem 61

critérios de sucesso (com diversas técnicas para cada um deles).
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3.2.4 Analise dos dados

Com a andlise dos dados, foi possivel avaliar o nivel de acessibili-
dade dos ambientes pertencentes ao CEAD, apontar os problemas e fazer
as devidas sugestOes. Para satisfazer as necessidades dos diferentes grupos
e situagoes, sao utilizados trés niveis de conformidade com as diretrizes do
W3C: A (o mais baixo), AA e AAA (o mais elevado). Para isso, foram ana-
lisados outros tipos de problema que os ambientes virtuais de aprendizagem
apresentaram, por meio de uma andlise qualitativa. Embora um contetddo
esteja no nivel mais elevado (AAA), nao estard completamente acessivel as
pessoas com todos os tipos, graus ou combinacoes de incapacidades. Por
exemplo, uma pégina pode ser adequada para uma pessoa com baixa visao,
mas ser inadequada para pessoas totalmente cegas. A pagina pode suprir
necessidades de uma pessoa com deficiéncia auditiva, mas nao ser de facil
utilizacao para alguém com algum tipo de deficiéncia multipla.

Portanto, analises qualitativas dos elementos mais significativos e
recomendacoes de design para correcao foram feitas. Foi feita também uma
andlise quantitativa baseada em quantidade de instancias de violacoes de
critérios (quantas vezes uma guideline foi violada) por nivel de conformi-
dade e o nimero de critérios de sucesso violados entre os 61 critérios de
sucesso existentes. Posteriormente, usou-se essas categorias de classificagao
para afirmar se a pagina estava ou nao em conformidade com as guidelines.
Essa classificacao foi transformada em uma tabela com os somatérios das
instancias violadas nos niveis A, AA e AAA, somatério dos critérios viola-
dos nos niveis A, AA e AAA, média do total de instancias de violagoes e

média do total de critérios violados nas doze paginas avaliadas.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Segao 4.1 é exibida uma explicagao geral acerca dos resultados
obtidos pelas avaliacoes manuais e automaticas. Na Secao 4.2 hd uma ex-
planacao sobre os principais problemas de acessibilidade encontrados no
CEAD/UFLA. Por meio da Secao 4.3, exibe-se algumas limitagoes da pre-

sente pesquisa.

4.1 Resultados da avaliacao manual e automaéatica

As doze paginas do ambiente virtual do CEAD/UFLA apresentaram
violagoes mesmo no nivel mais baixo de conformidade das WCAG 2.0. Os
resultados gerais estao destacados na Tabela 1. A média geral de instancias
de violagoes de critérios foi de 116,5 erros por pagina avaliada. Em relagao
ao numero de critérios de sucesso violados, a média foi de 11,83 por pagina
avaliada. O desvio padrao do nimero de instancias de violagoes de critérios
foi alto em relacao a média, o que mostra que as piginas variam muito na
quantidade de instancias de violagao. Em outras palavras, algumas paginas
possuem muitas violagoes e outras menos violagoes. Em relacao ao niimero
de critérios violados, o desvio padrao é menor, fato que indica um nimero de
violacoes de critérios mais constante entre as paginas da amostra. Nenhuma
das paginas estava em conformidade com as diretrizes de acessibilidade nem
mesmo nas avaliagoes automadticas das paginas, que sao mais simplificadas
e brandas. Com as avaliacoes manuais, os erros tornaram-se mais evidentes

€ NuInerosos.
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Ao longo do tempo, os desenvolvedores e técnicos do CEAD podem
iniciar avaliagoes de acessibilidade completamente manuais e contribuir para
que o CEAD/UFLA alcance um maior nivel de inclusao para futuros ingres-
santes. Se as paginas tivessem passado por validadores automaticos seriam
ajustadas para levar em conta alguns dos aspectos mais elementares do ni-
vel mais baixo, mas nao passaram. Alguns dos critérios de sucesso e suas

instancias violadas sao relatados na Segao 4.2.

4.2 Detalhes dos Problemas

A seguir, serdo mostrados alguns problemas encontrados durante as
avaliagoes dos sites e ambientes virtuais do CEAD. Os problemas foram
divididos em areas, conforme o Modelo de Acessibilidade de Governo Ele-
tronico - eMAG (2014), para facilitar a demonstracao dos mesmos. Na Sub-
se¢ao 4.2.1 sao mostrados problemas de marcagao nas paginas do CEAD.
A Subsecao 4.2.2 demonstra problemas de comportamento nas paginas. A
Subsecgao 4.2.3 exibe problemas relacionados especificamente ao contéudo e
informagao. Na Subsecao 4.2.4 sdo reproduzidos alguns problemas de apre-
sentacao e design. Na Subsec¢ado 4.2.5 sdo discutidas algumas barreiras en-
contradas em conteidos multimidia do AVA do CEAD/UFLA. Por tltimo,
na Subsecao 4.2.6, é exposto um problema relacionado com formuldrio e

entrada de dados.

4.2.1 Marcagao

Existem niveis de cabegalhos no HTML. O Al é o mais alto, ou seja,
devera corresponder ao contetddo principal da pagina, assim é recomendével

que toda pagina tenha apenas um hl. Ja os niveis do h2 ao h6 poderao
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ser utilizados mais de uma vez na pagina, mas sem excesso e com légica
textual, obedecendo uma hierarquia. No site da administragao ptblica nao
existem cabegalhos do tipo hl (Figura 8). Isso quer dizer que os usuérios
que utilizam leitores de tela podem ter uma navegagao menos confortavel.
Os cabegalhos de uma pagina tém funcao fundamental para a acessibilidade.
Pessoas que utilizam softwares leitores de tela navegam pela estrutura de
cabecalhos e utilizam os niveis de cabecalho para navegar de forma simples
em uma pagina. Por exemplo, em alguns leitores de tela, ao pressionar a

N

tecla “H” é possivel navegar pelos cabecalhos. Ao pressionar as teclas “1” a
“6” navega-se por niveis de cabegalho. A tecla “1” é utilizada para navegar
por cabecalhos de nivel 1 e assim por diante até o nivel 6. Esse problema
¢é esclarecido pelo critério de sucesso 1.3.1 das guidelines do W3C. Outro
problema nos cabegalhos diz respeito aos textos nao serem concisos (mais
de 65 caracteres). Textos nao concisos utilizados em links geram sobrecarga
mental nos usuarios e aumentam o tempo de navegacao para tarefas simples.

Isso ocorre porque o leitor de tela precisara ler links com grande quantidade

de caracteres. O ideal é utilizar links curtos e com propédsitos claros.
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Figura 8 Exemplo de inexisténcia de tags h1 no site da Administracao Publica.
Imagem adaptada de http://admpub.cead.ufla.br/site/.

A utilizacdo de cabecalhos simplesmente para alterar o aspecto do
texto ndo transmite a organizacao do conteido e pode confundir os utiliza-
dores que utilizam cabegalhos para compreender a estrutura de navegagao.
Enfim, a tag hl deveria estar no topo das paginas para identificar o nivel
mais alto de informagao na estrutura do documento. O Cabegalho Al é
usado para titulos de capitulos, secoes principais e outras divisdes que re-
presentam o nivel superior de informacao. E importante verificar também
se a tag hl é seguida de h2, h3 e h4. Por exemplo, nao é aconselhédvel seguir
da tag hl para a tag h4 e levar em conta somente propésitos de formatagao.
Em vez disso, deve-se alterar o estilo de cada cabecalho para mudar seus
aspectos. Existem vérios exemplos de paginas no CEAD sem a tag < hl >,
com tag < hl > vazia ou com a tag < hl > repetida intiimeras vezes para

fins estéticos, como ilustrado na Figura 9.
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Figura 9 Exemplo de pégina do AVA da Pedagogia com tag
hl vazia e repetida quatro vezes. Imagem adaptada de
http://pedagogia.cead.ufla.br/consulta/course/view.php?id=145.

Praticamente todas as paginas internas do Moodle que foram ava-
liadas possuiam o primeiro link da pagina como “ir para o contetdo”. Isso
¢ um bom indicativo, ja que uma pessoa que usa leitor de tela pode pular
blocos de conteuidos repetitivos e acessar os blocos principais de contetdo.
Porém, nao existem links indicadores de fim de contetido ou link direto
para o menu principal nas paginas da amostra dessa pesquisa. Adicional-
mente, a decisao de utilizar-se de novas instancias, como abas ou janelas,
para acesso de paginas deve ser opgao do usuario. Enfim, ao entrar no
Moodle, se houver mensagens novas recebidas, um pop-up com mensagem
aparece automaticamente. Entretanto, nessa situagao o problema é inerente
da prépria ferramenta Moodle. Todavia, o AVA possui diversos outros links
que abrem novas paginas sem avisos prévios, como ilustrado na Figura 10.

Os links redirecionam para as paginas da Biblioteca, Diretoria de Registro
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e Controle Académico, site da UFLA e Pré6-Reitoria de Graduagao. Para
usudrios que usam leitores de tela pode ser confuso ter novas janelas abertas

sem solicitagdo. Os usudrios podem ficar perdidos em sua navegagao.

Figura 10 Exemplo de pagina em que os links do ambiente virtual redirecio-
nam para uma nova aba sem aviso ao utilizador. Imagem adaptada
de http://admpub.cead.ufla.br/consulta/

O recomendado é que tal agao seja informada ao usuério no préprio
texto do link. Isso permite ao usudrio decidir se quer ou nao sair da janela
ou aba em que se encontra e, caso decida acessar o link, ele saberd que se
trata de uma nova aba ou janela, como no exemplo adiante. Esse problema

é explicado detalhadamente no critério de sucesso 3.2.5 das WCAG 2.0.

<a href=‘‘http://www.drca.ufla.br’’> Site da DRCA (Abre em nova
janela) </a>

4.2.2 Comportamento

O critério de sucesso 2.2.2 também é violado no portal do Centro

de Educagdo a Distancia. Contetidos como slideshows nao devem ser dis-
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parados automaticamente sem o controle do usudrio. O usudrio deve ser
capaz de parar e reiniciar conteidos que se movem. Por exemplo, uma pes-
soa disléxica pode precisar de mais tempo para ler os contetidos descritos
em um slideshow. Uma pessoa com deficiéncia cognitiva pode desejar ler o
documento mais devagar para compreender melhor ou mesmo uma pessoa
sem deficiéncia que deseje ler o conteido em seu préprio ritmo. A Figura
11 mostra a situacao de intermiténcia de um contetido de noticias no portal
do CEAD. E possivel passar as imagens, mas nao ha como pausar ou fazer

o controle da velocidade desses conteudos.

o o
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Figura 11 Exemplo de situagao de intermiténcia de um contetido. Imagem adap-
tada de http://www.cead.ufla.br/portal/

4.2.3 Conteudo e Informacgao

Foram identificados problemas bastante comuns em relagao aos cri-
térios de sucesso 2.4.4 ¢ 2.4.9 das WCAG 2.0. Esses critérios visam fornecer
um texto adequado ao link, que descreva sua finalidade. A utilizacao de

links do tipo “clique aqui”, “leia mais”, “mais”, “saiba mais”, nao fazem sen-
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tido fora do contexto, como na Figura 12. Os usudrios com algum tipo
de deficiéncia visual que navegam por links nao saberao qual a finalidade
desses links. Outro problema constante com links é em relagao aos links
que abrem PDF automaticamente, baixam e nao informam o tamanho dos
arquivos para download. E necessério informar a extensdo e o tamanho do
arquivo no préprio texto do link. A Figura 13 retrata uma lista de notas
dos alunos em uma prova. Foi utilizado um leitor de tela para navegar pela
lista e, também, o complemento Fangs (2014). Se o usuario chegar até essa
pagina do Moodle, o leitor de tela ird ler o alfabeto inteiro duas vezes e o
usuario nao ird entender do que se trata. Isso ocorre porque os links sao
letras que indicam atalhos para as iniciais dos nomes e sobrenomes, mas
esse fato nao estd indicado no préprio link. Ou seja, o texto dos links nao
sao intuitivos. Isso dificulta a localizagdo do préprio nome para acesso as

notas das avaliacoes.

Disponivel a partir de: seg ja, 16 dezembro 201 9:00
Data de entrega: sequnda, 16 dezembro 2013, 10:30

Envio de tarefas

Figura 12 Exemplo de um link que nao descreve sua finalidade. O link foi encon-
trado no AVA da Administragdo Publica.
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Figura 13 P&gina com muitos links sem descri¢ao 1til ao usuario.

Além de links adequados é importante fornecer uma descricdo para
as imagens do AVA. O texto alternativo (texto do alt) é utilizado para subs-
tituir uma imagem, quando a imagem nao puder ser vista. Dessa maneira,
os leitores de tela podem ler o texto alternativo. Para imagens mais com-
plexas deve-se fornecer, além do alt, a descri¢do no proprio contexto ou um
link para a descrigao longa, logo apds a imagem. A Figura 14 é um relato-
rio com a lista de imagens de uma pédgina do AVA do curso de Pedagogia,
gerada pela ferramenta Accessibility Evaluation Toolbar (2014). As linhas
em rosa mostram as figuras que nao possuem o atributo alt corretamente.
As linhas em branco possuem o atributo alt nulo. Ter um atributo alt
“nulo” é diferente do que nao ter nenhum atributo alt. Se nao for utilizado
nenhum atributo title, e o texto alt estiver definido para nulo (alt=""), a
tecnologia de apoio ignora a imagem. O problema é colocar atributos alt

nulos em imagens que nao deveriam ser ignoradas; ou seja, imagens impor-
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tantes para os alunos entenderem o conteiido. Nenhuma imagem possui o
atributo longdesc (para descrigoes longas das imagens), porém sao imagens
que nao precisam dessa funcionalidade. Enfim, quase todas as paginas da
amosta tiveram problemas com falta de texto alternativo curto e longo para

o conteudo nao-textual.
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Figura 14 Lista de imagens do AVA da Pedagogia sem o atributo alt definido
corretamente. A lista foi gerada por meio da ferramenta Accessibility
Evaluation Toolbar (2014).

Por 1ltimo, é mostrado um problema encontrado em praticamente
todas as ementas de disciplinas dos cursos virtuais. Por exemplo, as disci-
plinas do curso de Filosofia sdo anunciadas em tabelas, como mostrado na
Figura 15. Essas tabelas nao sao muito complexas (com subniveis internos),
o que é um ponto positivo de acessibilidade. Porém, nao foram implemen-
tadas corretamente para funcionarem em consonancia com leitores de tela.
O critério de sucesso 1.3.1 das diretrizes internacionais mostram que as ta-
belas devem ser construidas com uso de elementos HTML corretos, que
estruturem de forma clara a tabela. Para pessoas sem problemas de visao,

as informacoes sao compreendidas facilmente apenas avaliando o contetido
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da tabela, dados especificos sao encontrados cruzando visualmente colunas
e linhas.

O elemento caption deve ser o titulo da tabela acessivel. O uso de
outros elementos como < hl >, < p >, <td > ou < th > podem funcionar
“visualmente”, mas nao sao semanticamente corretos e acessiveis se utili-
zados em lugares errados do cédigo. O leitor de tela podera nao ler os
contetidos da tabela corretamente. Além do atributo caption, existe o atri-
buto summary que descreve a finalidade de uma tabela e é apropriado para
indicar a estrutura de tabelas complexas. O cdédigo seguinte foi retirado
da pégina de disciplinas da Filosofia. O titulo nao utiliza caption (linha
2) e o elemento th para a identificacdo de cabegalhos em linhas e colunas
pelos leitores de tela também nao é utilizado. O elemento < fr > marca a
linha da tabela e o elemento < td > marca o contetido da célula como dado.
Percebe-se que o cabegalho das disciplinas utiliza a tag < td > (linhas 6, 7 e
8) com uma tag < strong > em oposicao a < th >. Diante disso, o leitor de
tela nao ira indicar corretamente quais os cabegalhos corretos. A leitura da
tabela seria feita de forma errada para um aluno com deficiécia visual que

utiliza leitor de tela.
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<html>

<p><strong>Modulo

<table border="1"

Introdutorio (2011/2)</strong></p>

cellspacing="0" cellpadding="0">

<tbody>
<tr>
<td width="353" valign="top”’><strong>Disciplinas</strong></td>
<td width="104" valign="top”><strong>Creditos</strong></td>
<td width="105" valign="top”’><strong>Carga Horaria</strong></
td>
<td width="95" valign="top”’><strong>Natureza</strong></td>
</tr>
<tr>
<td width="353" wvalign="top”>Introducao a Educacao a Distancia
</td>
<td width="104" valign="top”">4</td>
<td width="105" valign="top”>60</td>
<td width="95" valign="top”>Obrigatoria</td>
</tr>
<tr>
<td width="353" valign="top”>Introducao a Filosofia</td>
<td width="104" valign="top”>4</td>
<td width="105" valign="top”>60</td>
<td width="95" valign="top”>Obrigatoria</td>
</tr>
<tr>
<td width="353" valign="top”’><strong>Total<br/> </strong></td>
<td width="104" valign="top”"><strong>8</strong></td>
<td width="105" valign="top”"><strong>120</strong></td>
<td width="95" valign="top”"><strong> </strong></td>
</tr>
</tbody>
</table>
</html>
Figura 15 Exemplo de cédigo HTML incorreto para tabelas acessiveis para as

pessoas com deficiéncia.
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4.2.4 Apresentagao e Design

As cores do plano de fundo e do primeiro plano deverao ser suficien-
temente contrastantes para que possam ser visualizadas, também, por pes-
soas com baixa visao. Os testes com a ferramenta WCAG Contrast Checker
(2014) indicaram que em todas as opgoes de contraste disponibilizadas pelo
Moodle usado no CEAD, existem problemas no nivel AA de conformidade.
O critério de sucesso 1.4.3 e 1.4.6 das diretrizes internacionais demonstram
essas relagoes de contraste. Por exemplo, as opgoes de trocar as cores de
fundo da pagina utilizam unicamente cores para indicar a acao de trocar
a cor de fundo, fato que é contrario a recomendagao do critério de sucesso
1.3.3. Ou seja, um usudrio com baixa visao podera ver apenas 4 quadrados
com a letra A dentro (Figura 16). O ideal seria um quadrado que mostrasse
a cor e o nome da cor. Por exemplo, quadrado azul escrito “Fundo Azul” ou
quadrado preto escrito “Fundo preto”. Esse problema ocorre justamente em
uma funcionalidade de acessibilidade. Ou seja, a funcionalidade foi imple-
mentada para ajudar com a troca de contrastes; porém, possui problemas
de apresentagao visual. A cor nao deve ser o Unico elemento de diferencia-
¢ao para indicar uma acao, resposta ao usudrio ou distinguir um elemento

visual.
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Figura 16 Exemplo de pagina com um unico elemento de diferenciacao para in-
dicar uma agao de troca de contraste.

Além do problema anterior, existem as dreas que recebem foco pelo
teclado que devem ser claramente marcadas e passiveis de serem clicadas.
Algumas paginas nao deixam o foco do teclado visivel o bastante. Na maio-
ria dos videos as areas de foco nao sao visiveis e sé podem ser clicadas com
o mouse. O exemplo da Figura 17 mostra um video que nao recebe foco do

teclado.
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Figura 17 Video sobre Macroeconomia do curso de Administragdo Publica.

4.2.5 Multimidia

Os critérios de sucesso 1.2.1, 1.2.2, 1.2.6 e 1.2.8 das WCAG 2.0 reco-
mendam o fornecimento de alternativas para videos. A maioria dos players
de video nao possuem alternativas de texto que indicam o contetudo do vi-
deo. Muitas pessoas com deficiéncia auditiva usam a legenda para entender
o video. As videoaulas nao apresentam alternativa na Lingua Brasileira de
Sinais (LIBRAS) para pessoas com deficiéncia auditiva também. Em alguns
videos, nao é possivel acessar os controles via teclado e os mesmo nao estao

devidamente descritos para serem interpretados pelos leitores de tela.

4.2.6 Formulario

No critério de sucesso 3.3.2 fica claro que campos de preenchimento
obrigatério devem ser claramente indicados. Para conteido que exigir en-

trada de dados por parte do usuario devem ser fornecidas instrucgoes de pre-
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enchimento juntamente com os elementos < label >. Uma solugao para o
caso de campos obrigatorios em formularios € inserir um asterisco em forma
de imagem ao lado de cada campo obrigatério, fornecendo uma descrigao
no atributo alt para esta imagem, que poderia ser “campo obrigatério”. Ao
atualizar o perfil em uma das paginas do Moodle, aparece uma indicagao
visual de obrigatoriedade de preenchimento, porém o asterisco nao é uma

imagem e nao possui descri¢ao (Figura 18).

Sobrenome - Andlise de Acessibllidade

Enderego de email Necessérios

Mostrar endereco de emall | apenas os participantes do curso podem ver o meu enderego de emall =
Emall ativade | gste enderego de emall esta ativado
Formato de emall® | pormato HTML :
Email do tipo compilade Sem compilacao (um emall para cada nova mensagem do forum)
Assinatura automatica Sim, quando eu envio mensagens a um forum, sou automaticamente assinante
Monitoramento do forum N30, ndo margue as mensagens que eu ja |l
Ao editar o texto” | ysar o editor de HTML (Apenas IE 5.5 ou posterior) =
AJAX e Javascript N3o: use caracteristicas basicas da web
Leitor de tela Nao -
Cidade/Municipio® |Lavras
Selecione um pais® | grasi|
Zona de fuso horario | Hora local do servidor
Idioma preferido | pgrtugués - Brasil (pt_br) -

Descricdo &3

Figura 18 Exemplo no qual o campo de e-mail é obrigatério para o preenchi-
mento, mas nao possui imagem com descri¢ao textual para isso.

Pessoas sem problemas na visao enxergarao o asterisco e o quadro
vermelho para distinguir os campos obrigatorios, conforme indicado no cri-
tério de sucesso 3.3.2. Entretanto, o leitor de tela ird ler somente o que
estiver descrito no alt. O HTML 5 possui um atributo chamado required
que especifica que um campo é obrigatério e que é lido por leitores de tela

também. No cédigo abaixo, o leitor iria informar que ha um campo para
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edi¢ao, do tipo e-mail e preenchimento obrigatério. O exemplo é ilustrado

adiante.

<label for=*‘‘email’ ’>E-mail:

<img src=".../images/iconeAsterisco.gif” alt=°‘‘campo de
preenchimento obrigatorio’’/>

</label>

<input type=text name=‘‘email’’ id=‘‘email’’ />

4.3 Discussao e Limitacoes do estudo

Nesse estudo foi realizada uma selegao de sites e paginas de ambien-
tes virtuais do CEAD/UFLA para serem avaliados por meio de inspe¢oes de
acessibilidade. E importante deixar claro que apds uma inspecao de acessi-
bilidade deve-se prosseguir com os testes com usudrios. E nessa etapa que
se detectam novos erros, verificam-se problemas ocultos, performance ou in-
consisténcia no uso. Entretanto, nao foi possivel realizar testes com as pes-
soas com deficiéncia por conta do tempo limitado para recrutar voluntarios,
organizar os papeis e documentos préprios para testes com seres-humanos.
Mesmo assim, foi possivel avaliar paginas representativas do AVA. Esse fato
possibilitou uma boa nocao acerca dos problemas de acessibilidade presen-
tes no Centro de Educacao a Distancia da UFLA. Conforme exposto em um
capitulo anterior, o AVA de alguns dos cursos do CEAD/UFLA foi atuali-
zado para a versao mais recente apds o periodo das realizagoes dos testes de
acessibilidade dessa pesquisa. No entanto, conforme demonstrado na Segao
4.2, muitos problemas decorrem da maneira como o contetido é exposto ou
personalizado e nao especificamente da ferramenta Moodle.

Existem muitas dificuldades que poderiam ser encontradas para im-
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plementar mudancas nas paginas do CEAD a fim de torné-las acessiveis. A
primeira dificuldade esta relacionada com a mudanca de postura por parte
dos desenvolvedores e utilizadores dos ambientes virtuais. Muitos contetidos
sao expostos da forma mais rdapida e eficiente para a maioria dos alunos,
porém nem sempre existe a preocupacao com as pessoas com deficiéncia.
Além disso, a prépria maneira como a ferramenta é disponibilizada pode
nao permitir modificacoes.

Enfim, o problema poderia se agravar quando um estudante com
deficiéncia visual tentasse navegar pelas mensagens, marcagoes no calenda-
rio da disciplina, imagens e varios conteiidos que se perdem por conta do
erro ou incapacidade de leitura ocasionado pela inadequacao do site ao re-
curso de Tecnologia Assistiva que esse estudante estd acostumado a usar.
Além disso, o préprio desempenho nas avaliagoes virtuais fica comprometido
pela inacessibilidade. Uma pessoa pode perder muito tempo simplesmente
tentando encontrar um contetddo para estudo.

Como sugestao, seria valido implementar e rever alguns dos artificios
basicos de acessibilidade em paginas Web: texto alternativo curto e longo
para contetidos como imagens e formularios. Criar legendas e alternativas
de conteudo de dudio e video. Verificar os contrastes e funcionalidades nao
acessiveis por teclado. No entanto, essas agoes sao apenas a base para que

uma pessoa com deficiéncia consiga interagir melhor com as paginas do

CEAD.
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5 CONCLUSAO
Com a conclusao desse projeto, obteve-se:

e Uma revisao bibliografica sobre acessibilidade Web, usabilidade e re-

cursos de Tecnologia Assistiva;

e Uma revisao bibliografica sobre a acessibilidade de ambientes virtuais

de aprendizagem;

e Estudo aprofundado sobre guidelines internacionais de acessibilidade:

Web Content Accessibility Guidelines - WCAG 2.0.

e Relatodrios tabelados com o nimero de instancias de violagoes de cri-
térios e o numero de critérios de sucesso que foram violados pelas

paginas do ambiente virtual do CEAD/UFLA;

e Coletanea de problemas de acessibilidade no AVA utilizado no Centro
de Educagao a distancia da UFLA, baseado nas guidelines técnicas de

acessibilidade (WCAG 2.0).

A presente pesquisa analisou a acessibilidade de alguns sites e pagi-
nas Web dos ambientes virtuais presentes no Centro de Educagao a Distancia
da UFLA. Ap6s a coleta de problemas, foram propostas recomendagoes para
melhorias nas paginas da amostra avaliada. Todas as paginas nao passaram
pelo nivel minimo de conformidade com as diretrizes internacionais do W3C
para a Internet. Dessa forma, as paginas do AVA da UFLA sdo contrarias
as leis brasileiras que instituem a obrigatoriedade da promocao do acesso
de pessoas com deficiéncia a novos sistemas e tecnologias da informagao e

comunicacao no Brasil. A acessibilidade Web deve ser expandida para varios
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campos da sociedade e garantir que pessoas com deficiéncia tenham acesso
as varias formas de servigos, melhorando sua qualidade de vida e a inclusao.

Os resultados das avaliagbes manuais nos ambientes de diferentes
cursos mostraram que as paginas e materiais apresentam problemas de aces-
sibilidade para que pessoas com deficiéncias possam perceber, entender, na-
vegar e interagir. Alguns exemplos de problemas que foram detectados
no estudo foram: falta de texto alternativo curto e longo para contetddo
nao-textual, falta de legendas e alternativas de conteiudo de dudio e video,
falta dos elementos “caption” e “summary” para tabelas de dados, contraste
insuficiente para facilitar a leitura de texto por pessoas com baixa visao,
funcionalidades nao acessiveis por teclado, dentre outros problemas mais
especificos.

Enfim, muitos problemas encontrados podem ser modificados inde-
pendente da ferramenta Moodle. Alguns problemas estavam relacionados
com configuracoes padroes da ferramenta; todavia, a grande maioria dos
problemas partem de personalizagoes, temas e maneira como os utilizado-
res da ferramenta expoéem contetdo. E importante ressaltar que o Moodle
possui limitacoes. Porém, as limitacoes de acessibilidade podem ser venci-
das se as pessoas que participam e contribuem para melhorar o cédigo do
Moodle pensarem nos aspectos inclusivos durante a implementacao ou atu-
alizacoes da plataforma. Essa meta torna-se possivel devido ao Moodle ser
uma plataforma de cédigo aberto e, portanto, passivel de modificagdo por
varias pessoas. Os programadores e desenvolvedores de software livre, ad-
ministradores de sistemas, professores, designers e usuarios devem agir em
conjunto para melhorar essa ferramenta. Entretanto, percebe-se também

que a plataforma evolui constantemente adequando-se as necessidades dos
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seus utilizadores.

A principal contribuicdo dessa pesquisa elenca um conjunto de re-
comendacoes para os problemas encontrados nas paginas do CEAD/UFLA
e indicag@o dos tipos de violagoes. Com os resultados gerados é possivel
iniciar um processo de adaptacdo nas paginas e nas praticas de programa-
¢ao adotadas nos ambientes virtuais do CEAD/UFLA. A pesquisa também
sinaliza a necessidade de correcao, principalmente em relagao a corregao da
plataforma Moodle.

Como sugestao para trabalhos futuros, poderiam ser implementadas
algumas das recomendacoes e contribuigoes desse projeto para a reformu-
lacao de paginas acessiveis. Outros trabalhos poderiam testar esses proble-
mas com usudrios e deixar ainda mais claro o quanto é importante fazer
essas modificagoes. Poderiam ser feitos testes com usudrios com diferentes
deficiéncias ao utilizar o Moodle de cursos da UFLA; posteriormente, imple-
mentar as correcoes. Além disso, poderiam ser realizadas novas pesquisas

que avaliassem as paginas de outros departamentos especificos na UFLA.
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APENDICE

APENDICE A - Anilise detalhada das diretrizes e critérios de
sucesso das WCAG 2.0

As diretrizes estao divididas em quatro niveis:

1°Principio: Perceptivel
1.1 Fornecer alternativas textuais para qualquer conteido nao textual
1.2 Fornecer alternativas para multimidia

1.3 Criar conteido que possa ser apresentado de modos diferentes
sem perder informacao ou estrutura

1.4 Tornar mais facil aos usuarios a visualizagao e audicdo de con-
teudos incluindo as separacoes das camadas da frente e de fundo
2° Principio: Operavel

2.1 Fagzer com que todas as funcionalidades estejam disponiveis no
teclado

2.2 Prover tempo suficiente para os usudrios lerem e usarem o con-
teudo

2.3 Nao projetar conteido de uma forma conhecida por causar ata-
ques epiléticos

2.4 Prover formas de ajudar os usudrios a navegar, localizar conteidos
e determinar onde se encontram
3° Principio: Compreensivel
3.1 Tornar o contetdo de texto legivel e compreensivel

3.2 Fazer com que as paginas da Web aparecam e funcionem de modo
previsivel

3.3 Ajudar os usudrios a evitar e corrigir erros

4°Principio: Robusto

4.1 Maximizar a compatibilidade entre os atuais e futuros agentes do
usudrio, incluindo os recursos de Tecnologia Assistiva

Para cada recomendacao existem critérios de sucesso, que sao pontos
especificos que devem ser atingidos. No total, existem 61 critérios de sucesso
e diversas técnicas para cada um deles:
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1.Critério de Sucesso 1.1.1 [Contetido Nao Textual]

2.Critério de Sucesso 1.2.1 [Apenas Audio e Apenas Video (Pré-
gravados)]

3.Critério de Sucesso 1.2.2 [Legendas (Pré-gravadas)]

4.Critério de Sucesso 1.2.3 [Audiodescrigao ou Alternativa em Multimi-
dia (Pré-gravadas)]

5.Critério de Sucesso 1.2.4 [Legendas]
6.Critério de Sucesso 1.2.5 [Audiodescri¢ao (Pré-gravada)]
7.Critério de Sucesso 1.2.6 [Lingua Gestual (Pré-gravada)]
8.Critério de Sucesso 1.2.7 [Audiodescrigao Alargada (Pré-gravada)]
9.Critério de Sucesso 1.2.8 [Alternativa em Multimidia (Pré-gravada)]

10.Critério de Sucesso 1.2.9 [Apenas Audio]

11.Critério de Sucesso 1.3.1 [Informacoes e Relagoes]

12.Critério de Sucesso 1.3.2 [Sequéncia com Significagao]

13.Critério de Sucesso 1.3.3 [Caracteristicas Sensoriais]

14.Critério de Sucesso 1.4.1 [Utilizagao de Cores]

15.Critério de Sucesso 1.4.2 [Controlo do Audio]

16.Critério de Sucesso 1.4.3 [Contraste (Minimo)]

17.Critério de Sucesso 1.4.4 [Redimensionar Texto]

18.Critério de Sucesso 1.4.5 [Imagens de Texto]

19.Critério de Sucesso 1.4.6 [Contraste (Melhorado)]

20.Critério de Sucesso 1.4.7 [Som Baixo ou Sem Som de Fundo]

21.Critério de Sucesso 1.4.8 [Apresentacao Visual]

22.Critério de Sucesso 1.4.9 [Imagens de Texto (Sem Excegao)]

23.Critério de Sucesso 2.1.1 [Teclado]



78

24.Critério de Sucesso 2.1.2 [Sem Bloqueio do Teclado]
25.Critério de Sucesso 2.1.3 [Teclado (Sem Excecao)]
26.Critério de Sucesso 2.2.1 [Ajustével por Temporizagao]
27.Critério de Sucesso 2.2.2 [Colocar em Pausa, Parar, Ocultar]
28.Critério de Sucesso 2.2.3 [Sem Temporizacao]

29.Critério de Sucesso 2.2.4 [Interrupgoes]

30.Critério de Sucesso 2.2.5 [Nova Autenticacao]

31.Critério de Sucesso 2.3.1 [Trés Flashes ou Abaixo do Limite]
32.Critério de Sucesso 2.3.2 [Trés Flashes]

33.Critério de Sucesso 2.4.1 [Ignorar Blocos]

34.Critério de Sucesso 2.4.2 [Pagina com Titulo]

35.Critério de Sucesso 2.4.3 [Ordem do Foco]

36.Critério de Sucesso 2.4.4 [Finalidade do Link (Em Contexto)]
37.Critério de Sucesso 2.4.5 [Varias Formas|

38.Critério de Sucesso 2.4.6 [Cabegalhos e Etiquetas]
39.Critério de Sucesso 2.4.7 [Foco Visivel]

40.Critério de Sucesso 2.4.8 [Localizacao]

41.Critério de Sucesso 2.4.9 [Finalidade do Link (Apenas Link)]
42.Critério de Sucesso 2.4.10 [Cabegalhos da Secao]

43.Critério de Sucesso 3.1.1 [Idioma da Pagina]

44.Critério de Sucesso 3.1.2 [Idioma de Partes]

45.Critério de Sucesso 3.1.3 [Palavras Invulgares]

46.Critério de Sucesso 3.1.4 [Abreviaturas]

47.Critério de Sucesso 3.1.5 [Nivel de Leitura]
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48.Critério de Sucesso 3.1.6 [Pronuncial

49.Critério de Sucesso 3.2.1 [Em Foco]

50.Critério de Sucesso 3.2.2 [Em Entrada]

51.Critério de Sucesso 3.2.3 [Navegagao Consistente]
52.Critério de Sucesso 3.2.4 [Identificagao Consistente]
53.Critério de Sucesso 3.2.5 [Alteragao a Pedido]
54.Critério de Sucesso 3.3.1 [Identificagao de Erros]
55.Critério de Sucesso 3.3.2 [Etiquetas ou Instrugdes]
56.Critério de Sucesso 3.3.3 [Sugestao de Erro]

57.Critério de Sucesso 3.3.4 [Prevencao de Erros (Legais, Financeiros,
Dados)]

58.Critério de Sucesso 3.3.5 [Ajuda]
59.Critério de Sucesso 3.3.6 [Prevencao de Erros (Todos)]
60.Critério de Sucesso 4.1.1 [Anélise Gramatical]

61.Critério de Sucesso 4.1.2 [Nome, Fungao, Valor]

Exemplo pratico - Critério de Sucesso 1.4.9 - Imagens de
Texto (Sem Excegao)

A finalidade deste Critério de Sucesso é permitir que as pes-
soas que necessitem de uma determinada apresentagao visual de texto
possam ajustar a apresentagao do texto conforme necessario. Isto inclui
as pessoas que necessitam do texto com um determinado tamanho de
letra, cor de primeiro plano e de plano de fundo, familia de tipos de letra,
espacamento entre letra ou alinhamento. Isto significa implementar o
texto de um modo que permita a alteracdo da apresentacao ou fornecer
um mecanismo através do qual os utilizadores possam selecionar uma
apresentacao alternativa. Utilizar imagens de texto é um exemplo de
implementacao que nao permite aos utilizadores alterarem a apresentagao
do texto dentro do préprio texto.

Técnicas de Tipo Suficiente
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e(22: Utilizar CSS para controlar a apresentacao visual do texto (CSS)

o(C30: Utilizar CSS para substituir texto por imagens de texto e forne-
cer controlos da interface de utilizador para a comutacao (CSS)

¢(G140: Separar a informagao e a estrutura da apresentagao para per-
mitir diferentes apresentagoes

Técnicas Adicionais (de tipo aconselhada) para o 1.4.9

Embora nao sejam necessarias para conformidade, as seguin-
tes técnicas adicionais devem ser consideradas de forma a tornar o contetido
mais acessivel. Nem todas as técnicas podem ser utilizadas ou sao eficazes
em todas as situagoes.

Técnicas Gerais para Conteiddo Nao Decorativo

eUtilizar scripts do lado do servidor para redimensionar imagens de
texto (futuro link).

Técnicas de CSS
e(C12: Utilizar percentagens para tamanhos de letra (CSS)
¢(C13: Utilizar tamanhos de letra identificados (CSS)
e(C14: Utilizar unidades ’em’ para tamanhos de letra (CSS)

o(C8: Utilizar espacamento entre letras CSS para controlar o espaca-
mento numa palavra (CSS)

¢C6: Colocar contetido baseado em marcagao estrutural (CSS)

eEvitar a aplicacao de estilo de texto a caracteres de texto numa palavra
(futuro link)

Apos isso é necessdrio testar as técnicas suficientes. Por exemplo,
para testar a técnica do tipo suficiente C22, é necessario verificar se as
propriedades CSS foram utilizadas para controlar a apresentacao visual do
texto. Exemplos:

eUtilizar font-family (familia de tipos de letra) de CSS para controlar
a familia de tipos de letra no texto;
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eUtilizar text-align (alinhamento do texto) de CSS para controlar a
colocacao (alinhamento) do texto;

eUtilizar font-size (tamanho de letra) de CSS para controlar o tamanho
do texto;

eUtilizar color (cor) de CSS para controlar a cor do texto;

eUtilizar font-style (estilo de tipo de letra) de CSS para colocar o texto
em italico;
eUtilizar font-weight (espessura do tipo de letra) de CSS para controlar

a espessura do tipo de letra do texto;

eUtilizar text-transform (transformacao de texto) de CSS para contro-
lar as letras maitsculas e mintsculas do texto;

eUtilizar line-height (altura de linha) de CSS para controlar o espaga-
mento entre linhas do texto;

eUtilizar letter-spacing (espacamento entre letras) de CSS para espagar
o texto.
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APENDICE B - Niveis de conformidade com as WCAG 2.0

Para que uma pégina Web esteja em conformidade com a versao
WCAG 2.0, devem ser cumpridos um dos seguintes requisitos de conformi-
dade:

eNivel A: a pagina Web cumpre todos os Critérios de Sucesso de Nivel
A ou entao é fornecida uma versao alternativa em conformidade de
Nivel A (WCAG 2.0, 2008).

eNivel AA: a pigina Web cumpre todos os Critérios de Sucesso de
Nivel A e AA ou entédo é fornecida uma versao alternativa em confor-
midade de Nivel AA (WCAG 2.0, 2008).

eNivel AAA: a pagina Web cumpre todos os Critérios de Sucesso de
Nivel A, AA e AAA ou entdo ¢é fornecida uma versao alternativa em

conformidade de Nivel AAA (WCAG 2.0, 2008).

Cada recomendacao é formada por critérios de sucesso que possuem
niveis A, AA ou AAA. Por exemplo, a recomendacdo 2.4 fornece formas
de ajudar o usuario a navegar, localizar conteidos e determinar o local
onde estao nas paginas Web. Cada critério de sucesso pertencente a essa
recomendagao possui um nivel de conformidade com técnicas para cumpri-
lo.

Nivel A:

2.4.1 Ignorar Blocos: Existe um mecanismo disponivel para ignorar blo-
cos de contetdo repetidos em varias paginas Web. E necessario passar
em pelo menos uma das técnicas: H69, PDF9, H70/H64, SCR28 e
SL29 ou G1, G123, G124 e SL25 para cumprir esse critério de nivel
A.

2.4.2 Pagina com Titulo: As paginas Web possuem titulos que descrevem
0 tépico ou a finalidade. E necessario passar em pelo menos uma

das seguintes técnicas para cumprir esse critério de sucesso: H25 ou
PDF18.

2.4.3 Ordem do Foco: Se uma pagina Web puder ser navegada de forma
sequencial e as sequéncias de navegacao afetam o significado ou a
operagao, os componentes que podem ser focados recebem o foco de

’

uma forma que o significado e a operabilidade sejam preservados. E
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necessario passar por pelo menos uma das seguintes técnicas para
passar nesse critério: H4, FLASH15, C27, PDF3 e SL34.

2.4.4 Finalidade do Link (Em Contexto): A finalidade de cada link
pode ser determinada a partir apenas do texto do link ou a partir
do texto do link juntamente com o respectivo contexto do link, exceto
quando a finalidade do link for ambigua para os usuarios em geral. E
necessario cumprir as técnicas H30, H24 e uma das técnicas: PDF11,
PDF13 e SL18 (se aplicaveis a pdgina avaliada). Além disso, estar em
conformidade com uma das técnicas: G189, FLASH7 e SCR30. Adi-
cionalmente, passar em uma das seguintes técnicas: H33, C7, H77,
H78, H79 e HS81.

Nivel AA:

2.4.5 Varias Formas: Disponibilizar mais de uma forma para localizar
uma pagina Web num conjunto de paginas Web, exceto quando a P&-
gina Web for o resultado, ou um passo, de um processo. E necessério
passar no minimo em duas das seguintes técnicas para cumprir o cri-

tério 2.4.5: G125, G64, PDF2, G63, G161, G126 e G185.

2.4.6 Cabegalhos e Etiquetas: Os cabecalhos e as etiquetas descrevem
o topico ou a finalidade. E necessario estar em conformidade com as
técnicas G130 e G131 para cumprir o critério de sucesso 2.4.6.

2.4.7 Foco Visivel: Qualquer interface de usuario operavel por teclado dis-
poe de um modo de operagao, em que o indicador de foco do teclado
estd visivel. E necessério estar em conformidade com todas as seguin-
tes técnicas (se forem aplicdveis a péagina): G149, C15, G165, G195,
FLASH20, SCR31, SL2 e SL7.

Nivel AAA:

2.4.8 Localizagao: Disponibilizar informacao sobre a localizagao do usué-
rio em um conjunto de paginas Web. E necessério estar em conformi-
dade com todas as seguintes técnicas: G65, G63, G128 e G127 para
cumprir o sucesso de critério 2.4.8.

2.4.9 Finalidade do Link (Apenas o Link): Disponibilizar um meca-
nismo para permitir que a finalidade de cada link seja identificada
a partir apenas do texto do link, exceto quando a finalidade do link



84

for ambigua para os usudrios em geral. E necessério estar em confor-
midade com uma das técnicas H30 e H24. Além de estar em confor-
midade com uma das seguintes técnicas: G189, FLASH7, SCR30, C7,
PDF11, PDF13 e SL18.

2.4.10 Cabecgalhos da sessao: Os cabecalhos de sessao sao utilizados
para organizar o contetido. Necessario estar em conformidade com
a técnica G141.

Ou seja, cada recomendagao possui os critérios de sucesso relaciona-
dos com seus respectivos niveis de conformidade e técnicas com os devidos
procedimentos. Cada critério funciona de uma maneira, alguns exigem que
se alcance o que ¢ pedido em apenas uma das técnicas. Outros critérios de
sucesso exigem conformidade com pelo menos duas técnicas, alguns crité-
rios mais rigidos necessitam de conformidade de todas as técnicas de teste
relacionadas.



