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Resumo

Para ser mais inclusivo e menos exclusivo, o design de sistemas de informacao deve
considerar questdes de acessibilidade. Atualmente, existem padrdes para orientar o design
acessivel e, também, alguns métodos para avaliacdo de acessibilidade, voltados
principalmente para conteido na Web. Dos métodos de avaliacdo de acessibilidade
existentes, os mais adotados hoje em dia sdo aqueles baseados na verificagdo de
conformidade com guias de design acessivel e os testes com usudrios com defici€ncias.
Tanto um quanto o outro podem ser considerados métodos caros e que demandam um
tempo considerdvel para aplicacdo e andlise, sendo esta uma das razdes para que muitos
desenvolvedores simplesmente ignorem a avaliacdo da acessibilidade durante o ciclo de
desenvolvimento de software. Sabendo disto, esta tese de doutorado propde exatamente um
método alternativo para avaliar a acessibilidade em sistemas de informacgdo, baseado em
heuristicas. Os resultados obtidos através de dois experimentos mostraram que as
heuristicas de acessibilidade propostas sdo faceis de aprender, rdpidas de aplicar e de baixo
custo, o que possibilita sua aplicacdo a qualquer momento do processo de desenvolvimento

de um software.
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Abstract

To be more inclusive and less exclusive, the design of information systems must
take into account accessibility issues. Nowadays, there are standards to guide the accessible
design and, also, some accessibility evaluation methods, focused on the assessment of Web
content, mainly. From all accessibility evaluation methods available, the most adopted
nowadays are guidelines review and tests with users with disabilities. Both of them can be
considered expensive methods and require a reasonable time to apply and to analyze so that
several developers simply ignore accessibility evaluation during the software development
cycle. Knowing these issues, this PhD thesis proposes an alternative method to evaluate
accessibility, based on heuristics. The results of two experiments showed that the proposed
accessibility heuristics are easy to learn, fast to apply and not expensive, therefore, it could

be applied anytime during the software development cycle.
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Capitulo 1

Introducao

O tema acessibilidade € extremamente intimidador para muitos designers e
desenvolvedores de software. De fato, ha questdes complexas ao se tratar de acessibilidade
e alguns designers e desenvolvedores ndo sabem como lidar com elas. Adicionalmente,
faltam bons recursos para orientar o desenvolvimento de sistemas de informacdo usdveis
por quaisquer pessoas, independente de terem ou ndo algum tipo de deficiéncia (Choi et al.,
2006).

Entretanto, € a0 mesmo tempo, hid uma pressdo cada vez maior por parte da
sociedade e razdes politicas, econdmicas, éticas e morais para que todos os recursos
tecnoldgicos se tornem mais acessiveis (Theofanos e Redish, 2003). Nao hd duvida,
portanto, de que algo deve ser feito para que mundo se torne menos exclusivo e mais
inclusivo.

Todas estas dificuldades e pressdes acabaram sendo vivenciadas por mim, autor
desta tese de doutorado, ao longo dos tltimos anos. Desde o ano 2000, trabalho em projetos
de software nos quais a acessibilidade tem um papel importante. O primeiro destes projetos
foi o do software HagaQué (2001).

O HagdQué é um software livre, desenvolvido como parte da dissertacio de
mestrado de Bim (2001) e da minha iniciagdo cientifica, ainda durante minha graduagao
(Bim et al., 2000). Trata-se de uma ferramenta de autoria de histérias em quadrinhos para
estimular o aprendizado e o uso da lingua escrita por criancas nas fases iniciais de
alfabetizacdo e sem experiéncia no uso de computadores. No entanto, no projeto inicial do
HagdQué, a acessibilidade nao foi considerada como um requisito de qualidade, tampouco
foram incluidas como publico-alvo criangas com deficiéncias. Por conta disto, diversos

problemas de acessibilidade foram descobertos logo no primeiro uso do HagdQué por
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criancas com deficiéncias — e isto ocorreu justamente em um projeto que envolvia centenas
de escolas de educacdo especial em todo o Brasil — e, consequentemente, centenas de
alunos com deficiéncias (Proinesp, 2001)!

A necessidade de um design mais acessivel ficou evidente no HagdQué e motivou a
minha dissertacdo de mestrado (Tanaka, 2004). Porém, todas as avaliacoes de
acessibilidade do HagdQué durante este processo de (re)design foram feitas através de
testes que envolveram dezenas de criangas com as mais diversas deficiéncias e transtornos
(visdao subnormal, Sindrome de Down, autismo, Sindrome de Asperger, surdez, deficiéncias
motoras, entre outras). Isto porque os métodos existentes de inspecdo de acessibilidade,
teoricamente mais rdpidos e baratos que os testes com usudrios exatamente por nao
exigirem a participacdo de usudrios, eram destinados a avaliar apenas sistemas Web, o que
nao é o caso do HagdQué. Apesar dos testes com usudrios serem considerados na literatura
como fundamentais e gerarem resultados mais objetivos e precisos que os métodos de
inspecdo (Law e Hvannberg, 2002), sdo muito mais caros e demorados, o que pode
comprometer o orcamento e o cronograma de qualquer projeto de desenvolvimento de
software.

No pardgrafo acima, vale a pena destacar a afirmacdo de que os métodos de
inspecdo de acessibilidade existentes sdo teoricamente mais rapidos e baratos que os testes
com usudrios. Tal afirmacao é verdadeira quando se trata de avaliar usabilidade apenas.
Com relacdo a acessibilidade, o principal método de inspecao atualmente € a verificagao de
conformidade com guidelines, que procura encontrar potenciais problemas de
acessibilidade especialmente em conteido de paginas Web. Mesmo ignorando a limitagao
no escopo da avaliagdo, ha outros problemas tdo ou mais severos com este método de
avaliacdo de acessibilidade.

Alguns estudos demonstram que, na pratica, a avaliagao da acessibilidade através de
verificacdo de conformidade com guidelines € um método custoso, complexo e demorado.
De fato, em um estudo realizado por mim e que serd discutido mais adiante nesta tese de
doutorado, foi constatado que mesmo usando-se algumas ferramentas auxiliares existentes
para verificar a conformidade com guidelines, é preciso uma hora em média para avaliar

uma Unica pagina Web.
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Outros problemas relacionados com a verificacdo de conformidade com guidelines
tém relacdo com o conjunto de guidelines em si. Tipicamente, sdo adotadas as Web Content
Accessibility Guidelines 1.0 (WCAG 1.0) (Chisholm et al., 2001). As WCAG 1.0 foram
desenvolvidas pela W3C e se tornaram um padrio de acessibilidade para a Web no mundo,
inspirando inclusive outros conjuntos de guidelines. As WCAG 1.0 e outros conjuntos de
guidelines inspirados nelas sdo duramente criticados e contestados € uma das principais
razdes € justamente por ndo terem sido concebidos pensando-se nos desenvolvedores e
designers que os usariam (Kelly et al., 2007; Choi et al., 2006).

Com base nestas e outras experiéncias vivenciadas, a presente tese de doutorado
objetivou exatamente a concep¢ao de um método alternativo de avaliagdo de acessibilidade.
Da mesma forma como Nielsen (1994) concebeu um conjunto de heuristicas de
usabilidade, um método de inspecdo de usabilidade comprovadamente barato, rdpido de
aplicar e ficil de aprender, a proposta contida nesta tese € a de um conjunto de heuristicas
de acessibilidade, que visa ter as mesmas caracteristicas das heuristicas de Nielsen (barato,
rapido de aplicar e facil de aprender).

Os préximos capitulos apresentam as justificativas, o embasamento tedrico e o
desenvolvimento pratico desta tese. O Capitulo 2 discorre a respeito do conceito de
usabilidade e os principais métodos para avaliacdo de usabilidade. No Capitulo 3, os temas
centrais sdo acessibilidade e design universal, permeando também os principais métodos
existentes para avaliacdo de acessibilidade, suas principais vantagens e desvantagens. O
Capitulo 4 ¢ destinado a descrever detalhadamente o processo de desenvolvimento das
heuristicas de acessibilidade e os resultados que foram obtidos. Por fim, as discussdes sobre

as principais descobertas e as consideracdes finais estdo no Capitulo 5.

1.1. Heuristica vs. guideline

Ao longo dos préximos capitulos, diversos conceitos essenciais para o bom
entendimento desta tese de doutorado serdo apresentados: usabilidade, design universal,

acessibilidade, métodos de inspecdo e métodos empiricos para avaliacio de interfaces, entre
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outros. No entanto, dois conceitos igualmente relevantes merecem um destaque logo no
inicio: heuristica e guideline.
Ambos 0s conceitos sdo muito proximos e vale a pena uma andlise sobre suas

semelhangas e diferencas.

1.1.1. O que é heuristica?

Segundo a Wikipedia (2009a), heuristica é uma técnica baseada na experiéncia que

7z

ajuda na resolucdo de problemas. Um método heuristico € usado para se chegar
rapidamente a uma solugdo préxima da melhor possivel, ou seja, a uma solucdo 6tima. E
uma rule of thumb, um palpite, um julgamento intuitivo ou, simplesmente, senso comum.

J4 pelo Dictionary.com (2009a), pode-se definir heuristica dentro da drea de
computacdo como uma simplificagcdo, um bom palpite que reduz ou limita a busca por
solucdes em dominios que sdo dificeis ou ndo s@ao muito bem compreendidos.

Outro diciondrio livre, o Free Dictionary (2009a) cita a origem da palavra heuristica,
que vem do grego heuriskein, que significa descobrir; € uma regra ou conjunto de regras
definidas para aumentar a probabilidade de resolver algum problema.

Puchkin (1976), cientista russo, descreve heuristica de uma forma mais abrangente,
referenciando varios fatos histéricos desde a Grécia Antiga. Para Puchkin, a atividade
heuristica é o pensamento criador de uma nova estratégia, inédita, para resolver um
problema, que ndo foi obtida unicamente através do raciocinio l6gico, muito pelo contrério.
Segundo Puchkin, a intui¢do tem uma contribui¢do considerdavel neste processo: “o homem
chega a resposta que procura sem ter consciéncia do processo pelo qual ela foi atingida”
(Puchkin, 1976, p. 13).

Um dos referenciados por Puchkin é exatamente o matematico hingaro Pdlya, que
dedicou parte de sua vida a caracterizacdo dos procedimentos que as pessoas adotam para
resolver problemas de todos os tipos, especialmente os matemadticos. Para Pdlya (1975),

heuristica trata de estudos de regras e métodos que auxiliam a se chegar a descobertas e

invengdes — e, como adjetivo, heuristica significa “servir para descobrir”.
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Portanto, seguindo estes conceitos de heuristica, pode-se dizer que as heuristicas de
usabilidade de Nielsen (1994) sdo um conjunto de regras para auxiliar na descoberta de
problemas de usabilidade em uma interface. Ou seja, o problema que Nielsen procura
resolver com suas heuristicas é exatamente encontrar problemas de usabilidade em uma

interface.

1.1.2. Uma Heuristica € uma Guideline, e vice-versa?

Apesar de similares e muitas vezes serem usadas como sindnimos, heuristica e
guideline ndo sdo exatamente a mesma coisa, haja vista suas defini¢cdes. Uma guideline, ou
linha guia, € qualquer documento que objetiva adequar processos especificos. Ainda, por
definicdo, seguir uma guideline nao é mandatério (Wikipedia, 2009b).

No Dictionary.com (2009b), guideline é definida como algo para guiar os passos ou
movimentos de alguém. E no Free Dictionary (2009b), guideline é uma sentenca ou
principio para propor um conjunto de padrdes ou determinar um curso de agdes. Ainda,
outra defini¢do contida no Free Dictionary € a de que guideline é uma regra ou principio
que fornece uma guia para um comportamento considerado apropriado.

A partir das definicdes de heuristica e guideline, pode-se dizer que ambas podem ser
consideradas regras. Todavia, com objetivos bem distintos. Enquanto heuristica é uma regra
que ajuda a resolver um determinado problema, guideline é uma regra estabelecida para

padronizar ou uniformizar um determinado comportamento esperado.

1.1.3. De onde vém as heuristicas de IHC?

As definicdes de heuristica apresentadas anteriormente sdo genéricas e podem

sugerir que elas sdo fruto da intui¢do individual de seus autores. Entretanto, nem sempre as
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heuristicas sdo resultado de uma mente inspirada e inexplicavelmente sem qualquer relacio
com uma pesquisa cientifica e o raciocinio légico.

Chisnell (2009), pesquisadora de como pessoas da terceira idade interagem com a
tecnologia, escreveu em seu blog um artigo exatamente sobre como as heuristicas da area
de IHC (Interacdo Humano-Computador) sdo criadas. Para ela, ha trés grandes fontes
principais: conhecimento ou sabedoria popular, experiéncia de especialistas e pesquisa.

Heuristicas vindas de conhecimento ou sabedoria popular seriam aquelas que
ninguém exatamente sabe como surgiram, ou se efetivamente trazem algum efeito na
resolucao de um problema. Adicionalmente, em alguns casos, parece ndo existir sequer um
relacionamento 16gico aparente entre o problema e a heuristica. Por exemplo, dizer que
para se melhorar de um resfriado, a pessoa deve comer muito e para melhorar de uma febre
deve comer pouco (Chisnell, 2009).

Na drea de Web design, Chisnell (2009) cita outro exemplo. Uma regra popular
entre Web designers € a de que o nimero de itens em um menu de navegacdo de um site
deveria ser limitado entre 5 e 7. A suposi¢do € a de que esta regra foi cunhada a partir da
pesquisa de Miller (1956) sobre o limite da memdria de trabalho do ser humano (ou
memoria de curta duragdo), estimado entre 7 mais ou menos 2 blocos de informagdo, ou
“chunks”. Contudo, como Chisnell argumenta, ndo faz sentido imaginar que o usudrio deve
ter sempre todos os itens de um menu de navegacdo em sua memoria de trabalho a cada
pagina visitada; a navegacdo € persistente e 0 menu de navegagdo existe exatamente para
que o usudrio ndo precise manté-lo em sua memoria de trabalho. Ou seja, seguir este tipo de
regra popular ndo garante uma boa usabilidade em um site. Um estudo com os usudrios-
alvo sobre quais itens de navegacdo sdao mais relevantes para eles seria muito mais
adequado.

A segunda fonte de heuristicas € a experiéncia de especialistas, segundo Chisnell
(2009). E apenas observando as mesmas coisas ocorrerem com os mesmos tipos de usudrios
inimeras vezes € que se adquire o expertise necessario para se interiorizar este tipo de
heuristica. Chisnell cita sua prépria experiéncia com pessoas da terceira idade, na qual
chegou a principios como: “Adultos mais velhos que usam a Web necessitam de alvos
grandes e com alto contraste”. Chisnell tem a certeza de que, seguindo este e outros

principios que ela tem em sua mente, o design de um site se torna muito mais facil de usar
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por pessoas da terceira idade. Contudo, justificar avaliacdes de interfaces a partir apenas de
opinides ou “pistas” que o especialista possui pode ser um tanto quanto dificil.

Por fim, Chisnell (2009) afirma que a melhor forma de se obter heuristicas é por
meio de pesquisa de estudos ja publicados e, novamente, justifica a partir de seu trabalho
no site usability.gov (2006), no qual identificou e analisou mais de 500 principios de
design. A andlise se deu a partir de estudos previamente publicados, que foram analisados
por uma equipe de revisores constituida por especialistas de usabilidade e por Web
designers. Os revisores avaliaram a “importancia relativa”, que indica o “quao importante €
este principio para o sucesso de um Web site”, e a “forca de evidéncia”, que indica a
credibilidade e a validade dos principios — se, por exemplo, a0 menos um estudo formal e
rigoroso que o valida existe, resultando em um extenso conjunto de principios.
Adicionalmente, para Chisnell (2009), heuristicas concebidas a partir deste tipo de pesquisa
acabam por possuir mais credibilidade, especificidade e aplicabilidade que os dois modelos
de obtenc¢do de heuristicas anteriormente apresentados.

Além de Chisnell, Paddison e Englefield (2003) também descreveram o processo de
desenvolvimento de heuristicas de IHC. Para eles, ha dois métodos préticos para se criar
um conjunto de heuristicas. Um deles é exatamente o método baseado em pesquisa citado
por Chisnell. O outro é o método baseado em avaliacdo, no qual se deve analisar os
resultados de avaliacdes prévias de interfaces e extrair as principais descobertas como
heuristicas.

Somervell et al. (2003) sdo outros pesquisadores que propuseram heuristicas, no
caso, para sistemas de exibicdo de informacdes em telas grandes. Em sua pesquisa,
Somervell et al. utilizaram uma abordagem diferente para obtenc¢do de heuristicas, partindo
de técnicas do design baseado em cendrios (Rosson & Carroll, 2002). Cinco sistemas
existentes de exibicdo de informacdes em telas grandes foram selecionados e inspecionados
por Somervell et al., que, entdo, levantaram assertivas relacionadas ao que os usudrios
podem ou ndo fazer com estes sistemas, como a informagdo € mostrada e como o usudrio
deveria interagir. Um exemplo de assertiva descoberta é:

Utilizar piscar (blink) para destacar novos itens pode:
+ oferecer rapido reconhecimento de novas informagoes

- mas pode aumentar a distracdo de outras tarefas
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Ap6s o levantamento inicial de assertivas para os sistemas inspecionados, os autores
discutiram e debateram sobre como elas impactam nos objetivos dos usudrios, procurando
relaciond-las e agrupé-las para, entdo, sintetiza-las em heuristicas de alto nivel (Somervell
et al., 2003).

Assim, resumidamente, pode-se dizer que hd pelo menos cinco métodos para a

obtencdo de heuristicas de IHC:

e baseado em conhecimento popular

® baseado em experiéncias de especialistas

® baseado em avaliagdes

® baseado em assertivas de design baseado em cendrios

e baseado em pesquisa

E, independente do método adotado para obten¢do de um conjunto de heuristicas de
usabilidade ou acessibilidade, € crucial a realizacdo de algum tipo de avaliagdao do conjunto
de heuristicas, para que se identifique, por exemplo, se as heuristicas sdo féaceis de
aprender, ficeis de memorizar e se sdo expressivas no sentido de que os avaliadores
conseguem sempre associar um problema na interface a pelo menos uma das heuristicas

(Paddison e Englefield, 2003).
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Capitulo 2

Usabilidade

Este capitulo trata do conceito de usabilidade e os métodos de avaliacdo de

usabilidade em sistemas de informagao.

2.1. Definicao

Usabilidade ndo € uma palavra estranha entre os designers da atualidade. A norma
ISO 9241-11 (ISO, 1998), que orienta sobre como a usabilidade de um produto pode ser
especificada e avaliada, define usabilidade como ‘“a medida na qual um produto pode ser
usado por usudrios especificos para alcangar objetivos especificos com eficécia, eficiéncia e
satisfacdo em um contexto de uso especifico”. Ou seja, a usabilidade depende do contexto
de uso, que é composto por usudrios, tarefas, equipamentos (hardware e software) e do
ambiente fisico e social.

Para Nielsen (1993), renomado autor de livros sobre engenharia de usabilidade e
avaliacdo de usabilidade, a usabilidade ¢ um dos componentes que integra a aceitabilidade

de um sistema, como ilustrado na Figura 2.1.
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Aceitabi_lidade Utilidade
Social

Aceitabilidade

do sistema Usefulness

Usabilidade Facilidade de aprender

Aceitabilidade
Pratica

Eficiéncia de uso

Facilidade de relembrar

Confiabilidade
Etc.

Paoucos erros

Satisfagio subjetiva

Figura 2. 1. Modelo de aceitabilidade de um sistema.

A usabilidade estd relacionada a quido bem os usudrios podem utilizar as
funcionalidades de um sistema e pode ser decomposta em cinco atributos: facilidade de
aprender, eficiéncia de uso, facilidade de relembrar, poucos erros e satisfacdo subjetiva do
usudrio. Estes atributos substituem termos anteriormente adotados que eram imprecisos e
dificeis de serem estimados ou mensurados, como os termos “amigavel” e “intuitivo”.

A facilidade de aprender trata do esforco e do tempo necessdrios para aprender a
usar o sistema com determinado nivel de competéncia e desempenho (Prates e Barbosa,
2003). Nielsen (1993) descreve a facilidade de aprender como o mais fundamental atributo
de usabilidade, uma vez que a maioria dos sistemas precisa ser de facil aprendizagem, ainda
mais porque a primeira experiéncia que a maioria das pessoas tem com um sistema novo é
exatamente em aprender a usd-lo. O tempo para aprender o conjunto principal de
funcionalidades de um sistema e o nimero de funcionalidades aprendidas podem ser usados
como medidas desse atributo de usabilidade.

A eficiéncia de uso é importante, pois, uma vez aprendido o sistema, o usudrio
torna-se experiente e deve conseguir utiliza-lo de forma eficiente e com alta produtividade.
Ou seja, um sistema com eficiéncia de uso € aquele no qual o usudrio € capaz de realizar

aquilo que precisa de forma réapida e eficaz. Normalmente, a eficiéncia de uso pode ser
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mensurada analisando o tempo necessdrio para um usudrio completar determinada(s)
tarefa(s) no sistema e o nimero de passos necessarios para tal (Prates e Barbosa, 2003).

Além dos usudrios novatos e dos experientes, hd também os usudrios casuais, que ja
passaram anteriormente pelo processo de aprendizagem, mas ndo utilizam o sistema tdo
frequentemente quanto os experientes. Para usudrios casuais, portanto, a facilidade de
relembrar é de grande valia, dispensando a necessidade de aprender tudo outra vez.
Notadamente, este atributo de usabilidade é de suma importancia para aqueles sistemas
usados apenas em periodos especificos, como no caso do programa de declara¢io anual de
imposto de renda. A facilidade de relembrar raramente é avaliada, mas é notavel a
preocupacdo das interfaces atuais, nas quais tudo o que for possivel € visivel — assim, o
usudrio ndo precisa lembrar o que esta disponivel, pois o sistema sempre o relembra quando
necessario (Rocha e Baranauskas, 2003). Ainda assim, uma possivel forma de medir a
facilidade de relembrar em um sistema € através da andlise das tarefas completadas com
sucesso por um usudrio depois de um periodo especifico sem uso (ISO, 1998).

Um sistema com poucos erros ¢ aquele que minimiza as agdes que levam a um
resultado nao desejado pelo usudrio, o que contribui para que o usudrio ndo perca seu
trabalho.

E, finalmente, a satisfacdo subjetiva do usudrio, essencial em sistemas de
entretenimento e lazer (mas também relevante em ambientes de trabalho) deve ser levada
em consideragc@o no design, ja que o usudrio precisa ficar satisfeito ao usar qualquer tipo de
sistema. A satisfacdo do usudrio pode se manifestar através de atitudes positivas ou
negativas ou de desconforto durante o uso do sistema (ISO, 1998). Resumidamente, o
usudrio deve gostar do sistema (Rocha e Baranauskas, 2003). Normalmente, a avaliacio
deste atributo de usabilidade se da por intermédio de questiondrios e pesquisas de opinides.

Na édrea de Engenharia de Software, a usabilidade € tida como um requisito de
qualidade de sistemas. Pressman (2001) relembra que a norma ISO 9126 foi desenvolvida
exatamente para identificar os atributos de qualidade de um software e que a usabilidade €
um desses atributos (os outros sdo: funcionalidade, confiabilidade, eficiéncia,
manutenibilidade e portabilidade). Na ISO 9126, a usabilidade refere-se basicamente a

facilidade de uso.
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2.2. Meétodos de avaliacao de usabilidade

Da mesma forma como testes de funcionalidade sio comuns para averiguar a
robustez da implementacdo de um sistema, avaliar a usabilidade € necessario para assegurar
que o sistema apdia adequadamente os usudrios nas suas tarefas (Prates e Barbosa, 2003). E
mais: a avaliacdo de usabilidade deveria ocorrer durante todo o ciclo de vida de um sistema
(Rocha e Baranauskas, 2003). Isto significa que se deveria avaliar a usabilidade do sistema
desde o inicio do processo de desenvolvimento para encontrar os problemas de usabilidade
e corrigi-los, uma vez que realizar mudancas no sistema vai se tornando cada vez mais
dificil e mais caro a medida que o ciclo de desenvolvimento avanca (Kennedy, 1989).

Para tal, existem praticamente dois tipos de métodos: os métodos de inspecao (ou
métodos analiticos) e os métodos empiricos. Os métodos de inspe¢do sdo aqueles nos quais
um ou mais avaliadores examinam a interface, julgando-a em busca de problemas de
usabilidade, sem a necessidade de verificar a interacdo de usudrios reais com o sistema. J&
os métodos empiricos sdo aqueles nos quais usudrios reais participam interagindo com o
sistema sendo avaliado enquanto avaliadores realizam a andlise de tal interagdo e dos
problemas encontrados.

Apesar da extensa quantidade de métodos existentes para avaliar usabilidade, é
muito improvadvel que um unico método seja capaz de encontrar todos os problemas de
usabilidade de um sistema. Isto ocorre porque métodos diferentes identificam conjuntos
distintos de problemas de usabilidade. Portanto, e para garantir uma boa cobertura de
problemas encontrados, recomenda-se avaliar a usabilidade com diferentes métodos, pelo
menos um de inspecdo e um empirico. Ainda assim, é esperado que haja certo grau de
incerteza, mesmo ap0s a execu¢do de multiplas avaliagdes com diferentes métodos (Rocha
e Baranauskas, 2003).

Mesmo com o grau de incerteza sempre presente, Rocha e Baranauskas (2003)
salientam que com a aplicacdo de métodos de avaliagdo de usabilidade chega-se a

resultados bastante satisfatorios para grande parte dos sistemas.
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A seguir, serdo descritos alguns dos principais métodos existentes para avaliar

usabilidade.

2.2.1. Avaliacao Heuristica
A avaliagdo heuristica € um dos métodos de inspecao de interfaces mais populares e
foi proposto por Nielsen (1994). Trata-se de um conjunto de 10 principios reconhecidos de

usabilidade (que sdo as heuristicas em si), apresentado na Tabela 2.1.

Tabela 2. 1. Versao revisada das heuristicas de Nielsen.

1. Visibilidade do status do sistema

2. Compatibilidade com o mundo real

3. Controle do usuario e liberdade

4. Consisténcia e padroes

5. Prevengdo de erros

6. Reconhecimento ao invés de relembranca

7. Flexibilidade e eficiéncia de uso

8. Estética de design minimalista

9. Ajudar os usudrios a reconhecer,
diagnosticar e corrigir erros

10. Help e documentagdo

Em uma avaliacdo heuristica, recomenda-se a participacdo de trés a cinco
avaliadores, visto que € muito dificil um dnico avaliador encontrar todos os problemas em
uma interface e diferentes avaliadores encontram diferentes problemas de usabilidade. E o

custo-beneficio ndo é compensatério quando se utiliza mais do que cinco avaliadores

(Nielsen, 1994).
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Antes de iniciar a avaliacdo heuristica, pode haver uma fase de preparacdo para os
avaliadores, nos quais se define qual “proposta de design” serd avaliada (um protétipo em
papel ou um sistema ja implementado, por exemplo) (Prates e Barbosa, 2003). E, caso os
avaliadores ndo sejam especialistas no dominio, pode ser necessario um levantamento com
tais especialistas para se obter o perfil dos potenciais usudrios e cendrios de tarefas
representativas do sistema durante esta fase de preparacdo (Prates e Barbosa, 2003).

Ap6s a fase de preparacgdo, inicia-se a avaliagdo em si, que € divida em duas etapas
principais. Na primeira etapa, cada avaliador inspeciona a interface individualmente ao
menos duas vezes (Rocha e Baranaukas, 2003), verificando se existem violagcdes das
heuristicas, anotando os problemas encontrados e sua localiza¢io na interface, gerando uma
lista de problemas. Na segunda etapa, hd uma sessao de debriefing na qual os avaliadores se
retinem a fim de discutir os problemas encontrados e combind-los em uma unica lista final
de problemas de usabilidade. Ainda, a cada problema incluido na lista final € atribuido um
grau de severidade, que indica a gravidade do problema de usabilidade na interface, de
acordo com trés critérios: a frequéncia, o impacto e a persisténcia do problema na interface
(Rocha e Baranauskas, 2003). Atribuir um grau de severidade auxilia os desenvolvedores e
designers a priorizar quais problemas devem ser corrigidos primeiro (Prates e Barbosa,
2003). Uma sugestdo de graus de severidade tipicamente usados em uma avaliagdo

heuristica pode ser vista na Tabela 2.2.

Tabela 2. 2. Graus de severidade.

0. Eu nao concordo que isso seja um problema de usabilidade

1. Problema cosmético: ndo precisa ser corrigido ao menos que haja
tempo extra

2. Problema minoritdrio: deveria ser dada baixa prioridade para sua
corregdo

3. Problema majoritdrio: importante corrigi-lo, deve ser dada alta
prioridade

4. Catastrofe de usabilidade: imperativo corrigi-lo antes do langamento do
produto
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As principais vantagens da avaliacdo heuristica sdo a facilidade em aprendé-la (pode
ser aprendida em 4 horas), a rapidez (um dia, no maximo, para a avaliacdo) e o seu custo —
segundo Prates e Barbosa (2003), a avaliagdo heuristica € mais rdpida e de menor custo do
que a maior parte dos métodos de avaliagdo de usabilidade. Nielsen (1994) também afirma
que a barreira de intimidagdo, muitas vezes presente em equipes de desenvolvedores, €
baixa na avaliacdo heuristica se comparada com outros métodos de avaliacio de
usabilidade. Além disso, a avaliacdo heuristica pode ser aplicada em qualquer momento do
ciclo de vida de um projeto e o entendimento sobre usabilidade dos avaliadores melhora
quando compartilham as descobertas com outros avaliadores na sessdo de debriefing
(Nielsen, 1994).

Dentre as desvantagens da avaliacdo heuristica, pode-se citar a fraca
contextualizacdo nas condi¢cdes de uso (Muller et al., 1995), visto que nem todos os
avaliadores (especialmente os inexperientes) podem ter uma boa no¢do de quem serdo os
reais usudrios e suas principais tarefas no sistema, o que pode resultar inclusive em falsos
positivos, quando um “problema” apontado na avaliacdo ndo é um problema real de
usabilidade. Ainda, contam como desvantagens a disponibilidade limitada de avaliadores
experientes e a possibilidade muito baixa de se encontrar os aspectos positivos da interface
(Law e Hvannberg, 2002). E, como refor¢a Nielsen (1994), a avaliacdo heuristica nao
fornece uma maneira sistemdtica de gerar corre¢des aos problemas de usabilidade
encontrados e muito menos garante resultados “perfeitos” ou garante que ird encontrar
todos os problemas de usabilidade. Portanto, ¢ sempre prudente aplicar diferentes métodos
de avaliacdo de usabilidade complementares, como, por exemplo, a avaliagdo heuristica e
os testes com usudrios, que serdo abordados futuramente. Nielsen (1994), inclusive, propde
primeiro aplicar a avalia¢do heuristica para se encontrar aqueles problemas mais “6bvios”,
corrigi-los e entdo aplicar testes com usudrios para descobrir os problemas que ainda

persistem.
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2.2.2. Percurso Cognitivo

Outro método de inspecdo de usabilidade é o percurso cognitivo. Diferente da
avaliacdo heuristica, orientada ao produto (Muller et al., 1995), o percurso cognitivo é
orientado a tarefa: o analista, como € chamado o avaliador no percurso cognitivo, explora
os elementos da interface simulando passo-a-passo o comportamento do usudrio final para
realizar uma dada tarefa.

Conforme mencionado anteriormente, Nielsen (1993) destaca a facilidade de
aprender como o atributo mais fundamental de usabilidade. Portanto, ao explorar a interface
de um novo sistema, seria interessante que um usudrio fosse capaz de aprendé-la e, de fato,
muitas pessoas preferem aprender as funcionalidades de um sistema enquanto trabalham
em suas tarefas tipicas (Prates e Barbosa, 2003), adquirindo conhecimento sobre as
funcionalidades do sistema de acordo com a necessidade, ao invés de consultarem manuais
ou participarem de treinamentos (Rocha e Baranauskas, 2003). Assim, o foco do percurso
cognitivo € exatamente encontrar problemas que os usudrios terdo ao usar pela primeira vez
a interface (Lewis e Rieman, 1994), ou seja, enquanto estdo aprendendo a usa-la.

Semelhante a avaliac@o heuristica, o percurso cognitivo também ¢é dividido em duas
fases. Na primeira fase, de preparacdo, o analista define quem sdo os usudrios do sistema
(perfil dos usudrios), quais tarefas devem ser analisadas, qual € a sequéncia correta de acoes
necessdria para se realizar cada tarefa e como a interface esta definida (descri¢do textual,
protétipo, etc.). Na segunda fase, de andlise, o analista examina cada uma das acdes
necessdrias para cumprir cada uma das tarefas e tenta contar uma histéria verossimil de
como o usudrio escolheria tal acdo (Rocha e Baranauskas, 2003). Para isto, o analista deve

responder quatro questoes:

Q1.  Os usudrios fardo a acdo correta para atingir o resultado desejado?

Q2.  Os usudrios perceberdo que a acdo correta esta disponivel?

Q3.  Os usudrios associardo a ac¢ao correta com o resultado desejado?

Q4. Se a acdo correta for executada, os usudrios perceberdao que foi feito um

progresso em relacdo a tarefa desejada?
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Ao tentar responder estas perguntas, € baseado no perfil dos usudrios, o analista é
capaz de identificar conflitos na forma como designers e usudrios entendem como uma
tarefa deve ser realizada, palavras inadequadas na interface (menus, rétulos de botdes, etc.)
e feedback insatisfatério (Rocha e Baranauskas, 2003).

Apesar de ajudar a identificar problemas relacionados com a facilidade de aprender,
o percurso cognitivo pode ser demorado e muito detalhista, e, portanto, € adotado para
avaliar apenas pequenos cendrios criticos do sistema (Rocha e Baranauskas, 2003). Ainda,
por focar apenas um atributo de usabilidade, a avaliacdo dos demais atributos pode ndo ser
satisfatoria, como a consisténcia global da interface, reforcando novamente a necessidade

de adotar diferentes métodos para avaliar a usabilidade (Rocha e Baranauskas, 2003).

2.2.3. Testes com usuarios

Outro método muito tradicional de avaliacdo de usabilidade, tido como fundamental
e que se recomenda ser aplicado de forma a complementar aos métodos de inspecao sao os
testes com usuarios, ou testes de usabilidade.

Trata-se de um método empirico, que envolve um grupo de potenciais usudrios do
sistema. Comparando com a avaliacdo heuristica, os testes com usudrios ndo sdo tao
rapidos e nem tdo baratos. Todavia, testes de usabilidade tendem a produzir resultados mais
precisos e objetivos do que a avaliacdo heuristica (Law e Hvannberg, 2002). Ainda, de
acordo com Muller et al. (1995), testes sdo orientados a tarefas e a avaliacdo heuristica
orientada ao produto, o que justifica a adogdo de testes para complementar os resultados da
avaliacdo heuristica.

Os testes com usudrios podem ser realizados em ambientes controlados, como um
laboratério, ou no ambiente de trabalho dos usuarios. Os testes em ambientes controlados
tétm como principal vantagem o isolamento de fatores externos ao ambiente, como por
exemplo, potenciais interrupcdes do usudrio enquanto o mesmo estd executando uma tarefa
(Prates e Barbosa, 2003). Entretanto, estando em um ambiente controlado e artificial, pouco

parecido com o seu ambiente de trabalho, os usudrios podem ndo se sentir confortaveis e
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nem todas as varidveis relevantes relacionadas as tarefas dos usudrios podem ter sido
levantadas, uma vez que se estd fora do contexto real de uso (Prates e Barbosa, 2003).

Os testes no proprio ambiente de trabalho dos usudrios, também conhecidos como
pesquisa de campo, visam exatamente superar esta desvantagem dos testes em ambientes
controlados, uma vez que se procura avaliar como a tecnologia é usada em um ambiente
real (Prates e Barbosa, 2003). Neste caso, abordagens etnogrificas de observacdo e
entrevistas podem ser adotadas para se extrair dados relevantes a respeito do uso do
sistema.

Mesmo que ndo haja um laboratério para a realizacdo de testes com usudrios em
ambientes controlados, Rocha e Baranauskas (2003) relembram que isto ndo deve ser uma
condicdo impeditiva a aplicagdo dos mesmos. Desde que devidamente preparados, quase
todas as técnicas e processos usados em testes com usudrios podem ser realizados nos mais
diversos locais (Rocha e Baranauskas, 2003).

Na preparacio para os testes, € preciso especificar o objetivo da avaliacdo, ou seja,
quais atributos de usabilidade serdo analisados, por exemplo, a eficiéncia de uso ou a
satisfacdo do usudrio. Adicionalmente, é necessario especificar o que deve ser avaliado,
mais precisamente, quais os pontos criticos, quais tarefas basicas ou muito frequentes de
uso do sistema, sempre tentando considerar as tarefas representativas, mais proximas da
realidade de uso do sistema (Prates e Barbosa, 2003).

Quanto as tarefas, Prates e Barbosa (2003) recomendam ainda que as primeiras
tarefas a serem executadas pelos participantes sejam simples e faceis para deixa-los mais
confiantes. Da mesma forma, as dltimas tarefas também deveriam ser simples e ficeis para
que o participante termine os testes sentindo-se bem com o seu desempenho.

Além da defini¢do de objetivos e tarefas, durante a preparacdo dos testes, é preciso
recrutar participantes para os testes. Os participantes selecionados para os testes devem ter
o perfil mais préximo possivel dos usudrios reais previstos para o sistema. Para Lewis e
Rieman (1994), os melhores participantes de testes sdo aqueles que se espera que sejam
usudrios reais do sistema.

O numero de participantes sugerido por Nielsen (2000) € de 3 a 5, com vista a obter
o melhor custo-beneficio. Com 5 participantes € possivel encontrar aproximadamente 85%

dos problemas de usabilidade de um sistema, e ao incluir mais usudrios o ganho no nimero
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de novos problemas encontrados é pouco significativo — para encontrar todos os problemas
de usabilidade, teoricamente, sdo necessdrios 15 participantes (Nielsen, 2000). A curva
ilustrada na Figura 2.2, de Nielsen (2000), mostra a relagdo entre o nimero de participantes

e a quantidade de problemas de usabilidade encontrados.

100%

75% -

50% -

25% -

Problemas Encontrados

0% I I I I i
0 3 6 9 12 15
Namero de participantes

Figura 2. 2. Relacdo entre nimero de participantes e a quantidade de problemas de
usabilidade encontrados em testes com usuarios (Nielsen, 2000).

Tipicamente, os participantes de testes de usabilidade sdo voluntdrios. Assim, e
antes de iniciar os testes, € de praxe que cada participante concorde formalmente com um
termo de consentimento, que declara os objetivos dos testes (de avaliar a interface, ndo o
usudrio), a garantia de anonimato do participante e o direito do mesmo em interromper o
teste a qualquer momento que desejar. Adicionalmente, em algumas organizacdes e em
alguns paises, para se realizar testes com usudrios, pode ser necessdria aprovacao prévia por
comités de ética, responsdveis por lidar com pesquisas que envolvem seres humanos (Lewis
e Rieman, 1994) — no Brasil, € comum, mas ainda ndo obrigatério, a ado¢do dos mesmos
procedimentos legais aplicados em experimentos de outras dreas que demandam pela
participacdo de seres humanos, especialmente a medicina. Questdes de privacidade dos
dados obtidos também podem e devem ser consideradas — por exemplo, Lewis e Rieman

afirmam que, quando realizam testes com usudrios, evitam gravar em video os rostos dos
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participantes € ndo colocam os nomes dos mesmos junto aos dados coletados, preferindo
identifica-los através de nimeros.

Ap6s a etapa de preparacao de testes, segue a execucdo dos testes em si, que se da
de forma individual por participante. Um documento impresso contendo o conjunto de
tarefas representativas selecionadas pelos avaliadores € entregue ao participante, que deve
tentar executd-las no sistema dentro de um periodo de tempo pré-determinado pelos
avaliadores. Enquanto o participante percorre as tarefas no sistema, os avaliadores
observam e realizam anotac¢des. Também, recursos para gravagao de dudio, video e registro
de uso do sistema (logs) podem ser adotados para andlise posterior ou para confirmar
alguma anotacdo imprecisa por parte dos avaliadores.

Durante a realizag¢ao dos testes, recomenda-se que o avaliador ndo auxilie o usudrio
com as tarefas. Segundo Prates e Barbosa (2003), o ideal é que perguntas sobre o sistema e
a execucdo das tarefas ndo sejam respondidas, que o avaliador seja mais um observador
para que nao distor¢a os resultados dos testes (Lewis e Rieman, 1994). A ajuda ao
participante deveria ser oferecida apenas em casos em que nao hd como se prosseguir com
os testes (Lewis e Rieman, 1994).

Apesar de ndo ser recomendado auxiliar o participante a executar uma tarefa, o
avaliador pode estimuld-lo a pensar em voz alta (think aloud), ou seja, verbalizar tudo
aquilo que estd pensando a medida que tenta cumprir com a tarefa (Prates e Barbosa, 2003).
A técnica do pensar em voz alta permite ao avaliador entender o modelo mental do usuério
e descobrir os problemas na interface. Porém, alguns pesquisadores acreditam ser uma
técnica pouco natural, inibidora do participante, e sugerem como alternativa o método de
co-descoberta, ou co-discovery learning (Kennedy, 1989), no qual dois participantes juntos
tentam realizar as tarefas e conversam entre si para tal.

A técnica do pensar em voz alta resulta em uma lista com as dificuldades que foram
encontradas pelos participantes (Lewis e Rieman, 1994). Porém, medidas quantitativas de
desempenho também podem ser observadas e analisadas pelos avaliadores durante os
testes, tais como: o tempo necessdrio para terminar uma tarefa, o nimero de erros
encarados pelo participante, a porcentagem de participantes que conseguiram se recuperar
de um erro, o nimero de vezes em que foi requisitada ajuda, seja do avaliador, seja do help

do sistema (Rocha e Baranauskas, 2003; Prates e Barbosa, 2003).
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Lewis e Rieman (1994) afirmam que adotar tanto a técnica do pensar em voz alta
quanto a de medi¢do quantitativa de desempenho pode ocasionar alguma distor¢do nos
resultados encontrados, uma vez que o pensar em voz alta potencialmente afeta o
desempenho dos participantes, especialmente o tempo necessario para cumprir uma tarefa e
o nimero de erros, pois os participantes tendem a demorar mais nas tarefas por terem que
verbalizar seus pensamentos e, como pensam mais em como fazer as coisas, acabam por
cometer menos erros.

Em geral, as medidas quantitativas de desempenho e os comentdrios e duvidas do
participante sdo anotados pelos avaliadores enquanto ele realiza as tarefas. Além disso, e
como mencionado anteriormente, em algumas oportunidades, gravacdes em video e outros
meios de registro de uso do sistema (como o log do sistema, por exemplo) podem ser
adotados para tentar tornar o processo de observacdo mais discreto ou para confirmar
alguma imprecisdo nas anotacdes, mas o tempo de anélise deste tipo de dado é considerado
bastante elevado (Holzinger, 2005).

Finalmente, ao término dos testes, os avaliadores podem convidar os usudrios a
expor suas opinides, seja na forma de uma conversa informal ou entrevista, seja
respondendo um questiondrio. Assim, pode-se realizar um levantamento sobre a satisfacao

subjetiva do usudrio com o sistema.
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Capitulo 3

Acessibilidade e Design Universal

Serdo abordados neste capitulo alguns aspectos do design universal e da

acessibilidade, como seus principios, sua origem e sua importancia no mundo atual.

3.1. Pessoas com Deficiéncias

Antes de falar a respeito de acessibilidade e de design universal, é preciso conhecer
quem s3ao as pessoas por trds destes conceitos, suas necessidades, especificidades e
habilidades. Ou seja, quem sdo os potenciais usudrios alvo de um design acessivel ou
universal.

A Organizagdo Mundial de Saude (OMS, 2009) classifica detalhadamente as
deficiéncias existentes na International Classification of Functioning, Disability and Health
(ICFDH). Também, define deficiéncias como problemas nos sentidos (audi¢do e visao,
principalmente) ou na estrutura do corpo, como um desvio ou uma perda, e destaca que as
deficiéncias podem ser permanentes ou temporarias, progressivas, regressivas ou estaveis,
intermitentes ou continuas, e apresentar diversos niveis de comprometimento (severa,
moderada, leve, etc.).

De forma mais simplificada, a legislacdo brasileira classifica as deficiéncias entre
fisica, auditiva, visual, mental e multipla (IDT, 2009). A deficiéncia fisica agrupa as
diversas formas de paralisia, como a paraplegia (perda dos movimentos dos membros
inferiores), a tetraplegia (perda dos movimentos dos membros inferiores e superiores) € a

hemiplegia (paralisia de um dos lados do corpo, muitas vezes como sequela de um acidente

45



vascular cerebral), bem como amputagdes, auséncias de membros e a paralisia cerebral,
caracterizada por dificuldades motoras. J4 a deficiéncia auditiva € a perda, parcial ou total,
da audi¢do, enquanto a deficiéncia visual € caracterizada pela cegueira e pela visao
subnormal ou baixa vis@o, respectivamente a auséncia total ou quase total de visdo e a
perda severa da mesma (IES, 2009). A deficiéncia mental é caracterizada por dificuldades
de aprendizagem e pelo baixo nivel intelectual que, dependendo do grau de
comprometimento, também podem ocasionar dificuldades no desenvolvimento e na
interacdo social (Santana, 2007). Porém, alguns autores preferem a denominagdo
“deficiéncias cognitivas” para classificar os transtornos e as sindromes que envolvem
dificuldades ou déficits de aprendizagem, atencdo, memoria e leitura, em que se incluem o
autismo, o transtorno de déficit de atencdo, a dislexia, a Sindrome de Down, entre outros
(WebAIM, 2009). Finalmente, a deficiéncia multipla é a associacdo de duas ou mais
deficiéncias.

Um fato a se destacar € que muitas deficiéncias podem ser congénitas ou podem ser
resultado de doencas ou de acidentes. Assim, uma pessoa que nasceu com uma determinada
deficiéncia pode apresentar habilidades, necessidades e preferéncias diferentes de outra
pessoa que adquiriu a mesma deficiéncia quando j4 adulta. Por exemplo, considerando dois
individuos ficticios, Jodo e Maria, ambos com 20 anos de idade. Joao nasceu surdo e Maria
ficou surda aos 19 anos. Jodo, por sempre ter sido surdo, desde a sua infancia comunica-se
pela lingua de sinais e, de fato, a tem como a sua primeira lingua, sendo a lingua escrita e
falada (ou seja, o Portugués) sua segunda lingua. Assim, Jodo prefere comunicar-se pela
lingua de sinais e sente alguma dificuldade em ler e escrever em Portugués. Ja Maria, pelo
seu contato prévio com a lingua escrita e falada antes de ficar surda, tem mais facilidade em
ler e escrever em Portugués, mas tem um dominio muito restrito da lingua de sinais. Ou
seja, ao contrario de Joao, Maria ndo sente dificuldades em ler e escrever em Portugués,
mas ndo consegue comunicar-se muito bem pela lingua de sinais, pois comecou a aprendeé-
la e a usd-la hd menos tempo que Jodo.

Obviamente, o nivel de comprometimento da deficiéncia também € outro fator que
leva as pessoas com o mesmo tipo de deficiéncia a terem diferentes habilidades,
necessidades e preferéncias. Por exemplo, novamente considerando individuos ficticios

com deficiéncia visual, Paula, Tadeu e José. Paula e Tadeu sdo cegos enquanto José tem
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visdo subnormal. Paula ndo apresenta qualquer residuo visual (ou seja, é completamente
cega) desde que nasceu e por isto prefere ler um livro em Braille. Por outro lado, José,
como mantém um residuo visual, pode ler um livro escrito em Portugués com o auxilio de
uma lupa especial prescrita pelo seu oftalmologista. J4 Tadeu, que perdeu completamente
sua visdo em um acidente recente, ao invés de ler livros impressos em Portugués ou em
Braille, prefere ouvir a versdao em 4udio sempre que possivel e disponivel, uma vez que
ainda nao aprendeu o Braille.

Enfim, € importante notar que cada deficiéncia tem suas especificidades e, dentro de
cada tipo de deficiéncia, os individuos sdo diferentes e apresentam necessidades e

habilidades distintas. Ou seja, ¢ impossivel definir um perfil tnico para representar o

conjunto de pessoas com deficiéncias.

3.2. Origens historicas da acessibilidade e do design universal

Historicamente, pessoas consideradas “ndo normais” sdo estigmatizadas e
marginalizadas pela sociedade. Tal comportamento, inclusive, desencadeou agdes cruéis e
violentas no passado.

Em Esparta, na Grécia Antiga, os “monstros e deformados” eram jogados do alto do
monte Taigeto. Celtas permitiam que filhos matassem os pais quando estes estivessem
velhos e doentes. Nas Américas, certos povos indigenas tinham o héabito de abandonar os
incurdveis e sacrificar recém-nascidos “desgracados” (Wendt, 2001). E, durante a Idade
Média, a imagem da pessoa com deficiéncia representava o castigo, a imperfei¢do, o
possuido pelo demonio, justificando a segregacdo e a rejeicao da sociedade (Vizim, 2003).

Na arquitetura e no design, tal marginalizacdo também se fez presente. O design de
praticamente tudo o que existia no mundo era exclusivamente feito por e para pessoas
consideradas dentro da “normalidade estdtica”: pessoas que nunca envelhecem, nunca
engordam, nunca ficam cansadas e nunca precisam mudar sua rotina (Covington e Hannah,

z

1997). Como resultado, ainda hoje é comum encontrar prédios publicos sem acesso

47



adequado para usudrios de cadeiras de rodas (auséncia de rampas e/ou elevadores) e
bibliotecas sem um unico livro em Braille, por exemplo.

Aos poucos, porém, o avanco da ciéncia contribuiu para a alteracdo da imagem da
pessoa com deficiéncia. Tanto que, em meados do século XX, surgiram os ideais de design
universal e de acessibilidade. Tal sensibilizacio do design em geral, particularmente da
arquitetura, foi impulsionada principalmente por alteracdes demograficas.

Os progressos da medicina e as melhorias nas condi¢des sanitdrias nas cidades
proporcionaram ao ser humano melhor qualidade de vida, maior resisténcia a doengas antes
incurdveis e, consequentemente, maior longevidade. Tanto € assim que hd um notdrio
aumento da populagdo idosa em vdrias partes do mundo, mesmo em paises em
desenvolvimento como o Brasil. Entretanto, o envelhecimento da populacdo vem
frequentemente acompanhado de uma inevitdvel reducdo nas capacidades sensoriais e
fisico-motoras. Além do aumento natural da populacio idosa com potenciais dificuldades
motoras € sensoriais, as guerras do século XX resultaram em milhares de veteranos
amputados, tetraplégicos, paraplégicos, surdos, cegos, etc.. Ainda, alteracdes na vida
cotidiana também contribuiram para aumentar o nimero de pessoas fora da “normalidade
estdtica”. Como relata Goldsmith (2001), hoje em dia hd muitos casos de pessoas que
adquiriram deficiéncias fisicas apds sofrerem acidentes de transito ou praticarem
determinadas atividades esportivas.

Com o aumento da populacdo de pessoas com deficiéncias, ficaram cada vez mais
evidentes as barreiras de acesso existentes em espagos fisicos, produtos e servigos. E uma
das reacdes da sociedade se deu através dos movimentos civis para a adocao de medidas
para a adaptacao dos meios fisicos em meados do século XX.

Tim Nugent, responsavel pelo programa de reabilitacdo da University of Illinois do
campus de Champaign-Urbana nos anos 1950s, acreditava que a América era uma terra de
oportunidades e todos aqueles que lutam e trabalham sdo recompensados e obtém sucesso.
Entdo, a pessoa com deficiéncia também deveria lutar e trabalhar para seu proprio sucesso,
nio dependendo da caridade e da boa vontade dos outros. Para isto, ndo deveriam existir
barreiras para o seu sucesso (Goldsmith, 2001).

Com este ideal e muita insisténcia, Nugent conseguiu autorizac¢do para adequagdo de

todos os 200 prédios do campus para se tornarem acessiveis a alunos cadeirantes,
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possibilitando que estes alunos pudessem assistir as mesmas aulas que os demais. E, para
realizar todas as adequacgdes, Nugent acabou criando padrdes de acessibilidade para a
arquitetura. Mais tarde, o trabalho iniciado por Nugent acabou se tornando o primeiro
conjunto de padrdes de arquitetura em nivel nacional, conhecido como American Standard
Specifications for Making Buildings and Facilities Accessible to, and Usable by, the
Physically Handicapped, que influenciou leis e normas no resto do mundo.

Ainda na segunda metade do século XX, nos Estados Unidos, o movimento dos
direitos das pessoas com deficiéncias (Disability Rights Movement) teve como resultado
leis que proibem qualquer forma de discriminagdo e a garantia de acesso a educagdo,
transporte e comunicagdes. Estes esforcos contribuiram para uma evolugdo dos padrdes de
acessibilidade e a criagdo de novas normas para a constru¢do de prédios “livres de
barreiras”.

Colocadas em pratica, em pouco tempo percebeu-se que algumas das normas para o
design livre de barreiras poderiam beneficiar ndo apenas as pessoas com deficiéncia como
também o restante da popula¢do. Uma guia rebaixada na calcada para facilitar a locomog¢ao
de um cadeirante também auxilia uma mae empurrando um carrinho de bebé e uma pessoa
idosa que necessita de um andador para se apoiar, por exemplo. E assim surgiu a expressao
design universal.

O termo design universal foi usado pela primeira vez pelo arquiteto e designer
Ronald Mace. Segundo Mace (1998), o design universal € o desenvolvimento de produtos e
ambientes agradaveis esteticamente e usdveis por todas as pessoas, 0 maximo possivel,
independente de idade, habilidade ou status social, sem a necessidade de adaptacdo ou
design especial ou exclusivo. E, para Mace, universal e livre de barreiras sdo coisas
diferentes, ja que um projeto livre de barreiras € dirigido especificamente a pessoas com
deficiéncias, mas ndo a todas as pessoas (Mace, 1998). Como exemplo, Mace cita que um
produto deveria ser usdvel tanto por canhotos quanto por destros se desenvolvido de acordo
com os ideais de design universal, mas que isto seria irrelevante se fossem considerados
apenas os principios de design livre de barreiras.

Outros especialistas ttm a mesma opinido de Mace sobre o design universal. “O
papel do design universal ndo € criar produtos especiais, uma vez que o design universal

nao € exclusivo e sim inclusivo, é a idéia de que todo mundo deveria poder ter acesso a
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tudo a qualquer momento; tarefa dificil, mas ndo impossivel” (Covington e Hannah 1997,

pag. 14).

3.3. Principios do Design Universal

Mace juntou-se a uma equipe constituida por arquitetos, engenheiros e designers de
produtos e ambientes e estabeleceu os sete principios do design universal. Tais principios
podem ser aplicados para avaliar um design j4 existente, guiar processos de design e educar
tanto designers quanto usudrios sobre as caracteristicas de produtos e ambientes mais
usaveis (Connel et al., 1997).

Cada principio do design universal possui uma lista de elementos chaves, ou
guidelines, que devem estar presentes no design para satisfazer o referido principio, com a
ressalva dos autores de que nem todas as guidelines podem ser relevantes para todo o tipo
de design. Os sete principios sdo descritos a seguir, conforme publicado por Connel et al.

(1997).

Principio um: Equidade de uso

O design é util e adequado para pessoas com diversas habilidades.

Guidelines:
l.a  Oferecer as mesmas maneiras de uso para todos os usudrios: idéntica sempre que
possivel; equivalente caso contrario.
1.b Evitar segregar ou estigmatizar quaisquer usudrios.
l.c  Providéncias a respeito de privacidade e seguranca deveriam ser iguais para todos
0S Usudrios.

1.d Fazer o design atraente para todos os usudrios.

50



Principio dois: Flexibilidade no Uso

O design acomoda uma ampla faixa de habilidades e preferéncias individuais.

Guidelines:
2.a  Oferecer escolhas de maneiras de utilizagao.
2.b  Acomodar o acesso e o uso por destros e canhotos.
2.c  Facilitar a exatiddo e a precisao do usudrio.
2.d Oferecer adaptabilidade aos tempos de acdo e de resposta do usudrio.

Principio trés: Simples e Intuitivo

O uso do design é de facil entendimento, independente da experiéncia, do conhecimento, da

linguagem e do atual nivel de concentragdo do usuario.

Guidelines:
3.a  Eliminar complexidade desnecessaria.
3.b  Ser consistente com as expectativas e a intui¢do do usudrio.
3.c  Acomodar uma ampla faixa de nivel de alfabetizacao e habilidades com a lingua.
3.d Organizar informagao consistente com sua importancia.
3.e  Oferecer prompt e feedback efetivos durante e depois de uma tarefa ser finalizada.

Principio quatro: Informacao Perceptivel

O design comunica efetivamente informacdo necessdria ao usudrio, independente das

condi¢des do ambiente ou das habilidades sensoriais do usudrio.

Guidelines:

4.a

4.b
4.c

Usar diferentes modos (pictério, verbal, titil) para apresentacdo redundante de
informacao essencial.
Oferecer contraste adequado entre informagdo essencial e o restante ao seu redor.

Maximizar a legibilidade de informacao essencial.
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4.d

4.e

Diferenciar elementos de forma que possam ser descritos (ou seja, tornar facil
para dar instrucdes ou dire¢des).
Oferecer compatibilidade com uma ampla variedade de técnicas ou dispositivos

usados por pessoas com limitacdes sensoriais.

Principio cinco: Tolerancia a Erros

O design minimiza danos e consequéncias adversas de acdes acidentais ou ndo

intencionadas.

Guidelines:

5.a

5.b

5d

Organizar os elementos de forma a minimizar perigos e erros: elementos mais
usados ficam mais acessiveis; elementos perigosos sdo eliminados, isolados ou
protegidos.

Oferecer avisos de perigos e erros.

Prover funcionalidades tolerantes a falhas.

Desencorajar a¢do inconsciente em tarefas que exigem monitoramento.

Principio seis: Baixo Esforco Fisico

O design pode ser usado eficiente e confortavelmente com um minimo de fadiga.

Guidelines:
6.a Permitir ao usudrio manter uma posi¢ao corporal neutra.
6.b  Usar forca ndo excessiva para operacao.
6.c Minimizar a¢des repetitivas.
6.d Minimizar esforco fisico.
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Principio sete: Tamanho e Espaco para Aproximacio e Uso
Tamanho e espaco apropriado € disponibilizado para aproximacao, alcance, manipulacio e

uso ndo importando o tamanho do corpo do usudrio, sua postura ou mobilidade.

Guidelines:
7.a Oferecer uma clara linha de visdo para elementos importantes para quaisquer
usudrios sentados ou em pé.
7.b  Tornar alcancdveis confortavelmente todos os componentes para quaisquer
usudrios sentados ou em pé.
7.c  Acomodar variacdes para diferentes tamanhos de mao.
7.d Disponibilizar espaco adequado para o uso de tecnologias assistivas' ou

assisténcia pessoal.

3.4. Acessibilidade em sistemas de informacao

Acessibilidade € um pouco dificil de definir ou, pelo menos, de se escolher uma
dentre tantas defini¢Ges existentes, visto que hd, atualmente, dezenas de defini¢des para
acessibilidade em sistemas de informacdo, algumas mais proximas do design livre de
barreiras e outras mais proximas do design universal.

Uma defini¢do claramente inspirada no design livre de barreiras é a de Bergman e
Johnson (1995), que afirmam que oferecer acessibilidade significa remover barreiras que
impedem pessoas com deficiéncias de participar de atividades substanciais, incluindo o uso
de servigos, produtos e informacao.

Em se tratando de acessibilidade para a Web, Henry (2005) define acessibilidade
como permitir que pessoas com deficiéncia possam usar efetivamente a Web. Ou seja,
permitir que pessoas com deficiéncia possam perceber, entender, navegar, interagir e
contribuir com a Web (Henry, 2005). Apesar de apenas citar pessoas com deficiéncias em

sua definicdo de acessibilidade para a Web, Henry ressalta que acessibilidade para a Web

" Tecnologias assistivas serdo discutidas posteriormente neste capitulo no subtépico 3.3.1.
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beneficia também outras pessoas, incluindo idosos com alteragdes em suas habilidades por
conta do envelhecimento (Henry, 2005). De forma similar, Leporini e Paterno (2004)
afirmam que um site pode ser dito acessivel se puder ser usado por todos, inclusive por
pessoas com deficiéncias.

Uma definicdio mais ampla de acessibilidade para sistemas de informacao,
compativel com os ideais de design universal, foi proposta pelo grupo de especialistas do
Usability Junction (2002), para o qual acessibilidade é o desenvolvimento de sistemas de
informacdo flexiveis o suficiente para acomodar as necessidades dos usudrios,
independente de idade, deficiéncia ou tecnologia utilizada, promovendo uma experiéncia
igual para todos. Por tecnologia utilizada, pode-se entender apenas aquelas destinadas as
pessoas com deficiéncias, sendo conhecidas por tecnologias assistivas ou ajudas técnicas,
definidas por Hogetop e Santarosa (2001) como o conjunto de recursos que, de alguma
maneira, contribuem para proporcionar as pessoas com deficiéncias maior independéncia,
qualidade de vida ou inclusdo social, potencializando suas capacidades. Entretanto, ndo se
pode esquecer de que celulares, PDAs, dentre outros, também podem ter acesso as mesmas
informacdes.

Obrenovic et al. (2007) relembram também que ha diversas variacdes para se falar
praticamente da mesma coisa: acessibilidade universal, design inclusivo, design para
todos... Para os referidos autores, todas essas variantes objetivam produzir sistemas que
possam ser usados por todas as pessoas, independente de habilidades fisicas e cognitivas.

Partindo da premissa de que a acessibilidade em sistemas de informacdo tem de
alguma forma inspira¢do nos ideais de design universal de Mace, pode ser possivel afirmar
que, ao melhorar a acessibilidade de um sistema, todos serdao beneficiados, ndo apenas
pessoas com deficiéncias. E, sendo assim, deve existir uma relagdo entre acessibilidade e
usabilidade, conforme indicam pesquisas como as de Obrenovic et al. (2007) e nossas
(Tanaka et al., 2005; Tanaka et al., 2006).

Apesar da iminente relacdo entre acessibilidade e usabilidade, ndo h4 consenso
sobre a exata relacdo entre os dois conceitos. Para Leporini e Paterno (2004), usabilidade e
acessibilidade sdo conceitos intimamente relacionados, porém acessibilidade ¢
disponibilizar um sistema para uma faixa mais ampla da popula¢cdo enquanto a usabilidade

estd mais centrada em tornar a experiéncia do usudrio mais eficiente e mais agradavel.
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Ainda, afirmam que a acessibilidade técnica, que assegura o funcionamento do sistema com
tecnologias assistivas, € uma pré-condicdo para a usabilidade (Leporini e Paterno, 2004).

Simplificar e assumir que acessibilidade e usabilidade sdao conceitos equivalentes
também € fortemente contestado por Powlik e Karshmer (2002). De acordo com os autores,
tal hipétese € similar a assumir que broadcasting equivale a uma comunicacao efetiva.

Independente da relacdo entre acessibilidade e usabilidade, a acessibilidade € um
atributo de qualidade que ndo pode mais ser ignorado pelos sistemas de informacdo, nao
importam quais sejam. E, sendo assim, Theofanos e Redish (2003) levantaram cinco razdes
para justificar um design acessivel para a Web, que pode ser estendido para qualquer
sistema de informacao.

Primeiro, e diferente do que muitos imaginam, as deficiéncias ndo afetam um
pequeno e irrelevante grupo de pessoas. Pelos dados de Theofanos e Redish (2003), 750
milhdes de pessoas no mundo apresentam algum tipo de deficiéncia. No Brasil, o censo
populacional de 2000 constatou que, do total de 169.799.170 de brasileiros, 24.537.984
possuem algum tipo de deficiéncia (IBGE, 2000), o que representa 14,6 % da populagao. A
Tabela 3.1 resume os dados do censo a respeito da populacdo brasileira com alguma
deficiéncia e a porcentagem da populacdo brasileira que apresenta estas defici€ncias.
Levando em consideracdao outros dados do censo populacional de 2000, o nimero de
brasileiros com deficiéncias equivale a mais de 24 vezes o nimero de habitantes na cidade
de Campinas/SP, é quase do mesmo tamanho de toda a populagdo da regiao Sul do Brasil e
aproximadamente 1,5 vezes maior do que a populacdo da Holanda, que era de cerca de 16

milhdes de habitantes em 2000.
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Tabela 3. 1. Populacao brasileira com deficiéncia (IBGE, 2000) 2,

Tipo de Deficiéncia Total | Porcentagem
da populacio
Mental 2.848.684 1,678
Fisica 1.422.224 0,838
Tetraplegia, paraplegia ou hemiplegia permanente 955.287 0,563
Falta de membro ou de parte dele 466.936 0,275
Motora 7.879.601 4,641
Incapaz de caminhar ou subir escada 588.201 0,346
Grande dificuldade permanente de caminhar ou subir 1.799.917 1,060
escada
Alguma dificuldade permanente de caminhar ou subir | 5.491.482 3,234
escada
Auditiva 5.750.809 3,387
Incapaz de ouvir 176.067 0,104
Grande dificuldade permanente de ouvir 860.889 0,507
Alguma dificuldade permanente de ouvir 4.713.854 2,776
Visual 16.573.937 9,761
Incapaz de enxergar 159.824 0,094
Grande dificuldade permanente de enxergar 2.398.472 1,413
Alguma dificuldade permanente de enxergar 14.015.641 8,254

Segundo, e novamente contrariando o senso comum, Theofanos e Redish afirmam
que acessibilidade pode, sim, ser um 6timo negdcio. Nao apenas por conta do tamanho da
populacdo, mas também por conta de sua renda estimada. Nos Estados Unidos, os
rendimentos anuais das pessoas com deficiéncia chegam a US$ 175 bilhoes (Theofanos e
Redish, 2003). Além disso, ha casos em que a falta de um nivel adequado de acessibilidade
levou a processos judiciais que, invariavelmente, acarretam prejuizos tanto financeiros
quanto na imagem das empresas, como no caso da “Target.com” nos Estados Unidos, que
se viu envolvida em um processo judicial por ter seu site inacessivel a pessoas com
deficiéncias visuais (DRA, 2006).

Terceiro, como ja destacado anteriormente, o nimero de pessoas com deficiéncias e

dificuldades fisico-motoras e sensoriais tende a aumentar, visto que a expectativa de vida

% E possivel observar que a soma dos dados na tabela ultrapassa o total de pessoas com deficiéncias de acordo
com os dados do IBGE, uma vez que pessoas com miiltiplas deficiéncias aparecem em duas ou mais linhas.
Ainda, a tabela exibe a classificacio original do IBGE, apesar de muitas vezes ser um tanto quanto superficial
ou generalista — por exemplo, ndo hd informagao a respeito do que se considerou deficiéncia mental no censo
populacional. Dados mais precisos e recentes ainda ndo estavam disponiveis até a escrita desta tese de
doutorado.
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das pessoas estd aumentando e, naturalmente, com o envelhecimento muitas vezes ocorrem
perdas motoras e sensoriais significativas (Theofanos e Redish, 2003).

Quarto, pessoas com deficiéncia gostam de tecnologias e de navegar pela Web
como quaisquer outras pessoas. Elas se sentem livres, independentes e autdnomas quando
conseguem acessi-las plenamente (Theofanos e Redish, 2003). E mais: de acordo com
Bailey e Burd (2006), oferecer servicos online para pessoas com deficiéncias pode ser de
enorme valia, principalmente nos casos em que ha dificuldades no acesso fisico.

E, finalmente, o quinto e principal argumento levantado por Theofanos e Redish
(2003): moralmente, é a coisa certa a ser feita!

Naturalmente, a visdo de que uma interface deveria ser acessivel para todos pode
parecer utdpica. E, de fato, ha questionamentos neste sentido com os quais ha de se
concordar. Hull (2004), afirma que um site, para ser acessivel para todos, deveria estar
disponivel em todas as linguas e dialetos do mundo — existem mais de seis mil linguas no
mundo e nem todas possuem forma escrita! Acessivel para todos, literalmente, ¢ muito
custoso e proximo ao impossivel (Hull, 2004).

Outro aspecto relevante e que merece atencdo € que, quando se desenvolve um
sistema para um determinado publico com deficiéncia, ele ndo necessariamente sera
acessivel para todos. Por exemplo, um site totalmente textual pode ser facilmente lido por
um leitor de telas, sendo acessivel para cegos, mas ndo se pode dizer o mesmo para pessoas
surdas que nao dominam a lingua escrita e pessoas com defici€éncias cognitivas, para as
quais o recomendado é exatamente privilegiar a comunicacdo ndo-verbal/ndo-textual
(Lewis, 2006). Powlik e Karshmer (2002) também concordam que texto é geralmente mais
acessivel, exceto para pessoas com dificuldades de aprendizagem e déficit de atencdo, que
necessitam de um esforco maior para ler e memorizar.

A grande falha do exemplo anterior estd justamente no fato do sistema ser
especifico para um publico. Sendo especifico ou exclusivo, ndo ha como ser universal ou
inclusivo. E, além disso, notam-se conflitos: para cegos, o ideal é oferecer uma interface
toda textual, acessivel via leitor de telas, enquanto para pessoas com defici€ncias
cognitivas, com dificuldades de leitura e memorizag¢do ou surdas sem o dominio da lingua

escrita, a interface deveria privilegiar elementos ndo textuais!
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Na prética, portanto, pode-se dizer que Hull (2004) tem razdo ao afirmar que o
design universal de sistemas de informacgdo €, de fato, muito préximo a utopia. Quando se
fala que um sistema € acessivel ou inclusivo, € importante saber para quem ele é acessivel
ou quem ele estd incluindo — que, certamente, ndo serao todos!

Entretanto, vale ressaltar que, desde a sua concepcao por Mace, o design universal
ndo €, necessariamente e literalmente, para todos. Revendo a definicdo cunhada por Mace:
o design universal € o desenvolvimento de produtos e ambientes agraddveis esteticamente e
usdveis por todas as pessoas, o maximo possivel (Mace, 1998). Cabe aos designers e aos
desenvolvedores, portanto, definir qual € o grau de universalidade deseja-se alcancar.
Certamente, quanto maior for este grau, mais recursos (financeiro, pessoal, etc.) serdo
necessarios a fim de acomodar no sistema as mais diferentes habilidades e necessidades que
os usudrios poderao ter.

Vale uma ultima ressalva de que hd outros fatores que podem, de fato, ter um
impacto negativo no acesso de qualquer pessoa aos recursos tecnoldgicos levantados por
Zajicek e Edwards (2004), mas que ndo serdo tratados nesta tese de doutorado. Um destes
fatores € o econdmico, pois nem todas as pessoas no mundo possuem condi¢des financeiras
para adquirir tecnologias. Outros fatores sd@o o politico, uma vez que ha regimes
conservadores que restringem o acesso € o uso das tecnologias pela populacdo, e o cultural,
ja que as interfaces modernas apresentam referéncias culturais que podem ser verdadeiras

barreiras para pessoas de diferentes culturas (Zajicek e Edwards, 2004).

3.3.1. Tecnologias assistivas

Em muitos casos, as pessoas com deficiéncia irdo precisar de outros dispositivos
alternativos ao teclado, a0 mouse e ao monitor para conseguir utilizar um computador.
Entram em cena entdo as chamadas tecnologias assistivas, ou ajudas técnicas, ou ainda
auto-ajudas.

Conforme abordado anteriormente, as tecnologias assistivas sdo o conjunto de

recursos que, de alguma maneira, contribuem para proporcionar as pessoas com
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deficiéncias um maior nivel de independéncia, de qualidade de vida ou de inclusdo social,
potencializando suas capacidades (Hogetop e Santarosa, 2001).

Nao necessariamente uma tecnologia assistiva € um recurso computacional. Podem
ser simples como uma bengala, uma cadeira de rodas, uma lupa ou um par de 6culos, ou
elaborados como teclados em Braille, sintetizadores de voz, sistemas de reconhecimento de
fala e sistemas computadorizados para comunicagcdo e controle interno de ambientes,
envolvendo tanto hardware quanto software.

No caso dos recursos computacionais, existe uma grande diversidade de tecnologias
assistivas. Provavelmente, a mais conhecida € o leitor de telas, que é um software que,
utilizando um sintetizador de voz, realiza a “leitura” de todo o contetido textual da tela para
cegos. Exemplos de leitores de tela atuais sio o JAWS® e o Virtual Vision®, ambos
comerciais, € o NVDA5, o Leitor de Telas do CPqD6 €0 Orca7, estes trés ultimos
desenvolvidos e distribuidos na forma de software livre. Além disso, existe ainda o
DOSVOX, leitor de telas muito popular no Brasil, apesar de ja obsoleto, desenvolvido pelo
professor José Antonio Borges da Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRIJ) (Borges,
2002a).

Outro exemplo de tecnologias assistivas sdo aquelas destinadas a pessoas com
limitacdes motoras severas (como tetraplégicos, por exemplo), que impedem o uso do
teclado e do mouse convencionais. Uma das mais simples tecnologias assistivas existentes
para este publico sdo os teclados virtuais com varredura. Basicamente, trata-se de um
teclado apresentado na tela do computador no qual hd um sistema de varredura pelas teclas
e o usudrio deve pressionar algum tipo de acionador para selecionar a tecla desejada. Ha
diferentes tipos de acionadores para uso com teclados virtuais, de acordo com as
necessidades e habilidades dos usudrios. Na Figura 3.1, podem ser vistos trés tipos de
acionadores: botdes circulares, em diferentes tamanhos, pedal e um acionar baseado no

SOpro € sucg¢ao.

? http://www.freedomscientific.com/product-portal.asp. Informagdo capturada em 23/out/2009.
* http://www.virtualvision.com.br/. Informagio capturada em 23/out/2009.
> http://www.nvda-project.org/. Informacdo capturada em 23/out/2009.
® http://www.mc.gov.br/projetos/leitor-de-telas. Informacio capturada em 23/out/2009.
7 http://projects.gnome.org/orca/. Informacio capturada em 23/out/2009.
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Figura 3. 1. Exemplos de acionadores para uso com teclados virtuais. A esquerda, botdes
circulares de diferentes tamanhos. Ao centro, um pedal. A direita, acionador baseado em
SOpro e succgao.

Normalmente, o layout apresentado no teclado virtual tende a ser o mesmo dos
teclados convencionais (QWERTY) e a varredura € linear, ou seja, entre as linhas e colunas
de teclas apresentadas no teclado virtual, fazendo com que o processo de escrita seja muito

demorado — este € o caso do teclado virtual do Windows XP, que pode ser visto na Figura
3.2.

™ Teclado virtual

AGrguive  Tecado Configuracies Ajuda

escf F1| F2| F3| F4 B Fs| e | F7| 8

F9 | F10{F11] F128 psc) | ] brk|

BHEBEDEDROODERET R - BEE
mnnunnnmmu L] 1 Quelendoid 7lofof
4| 5| B
112 3
o enl

Figura 3. 2. Teclado Virtual do Windows XP. No caso, a varredura linear esta
passando exatamente pela letra ““j”’ (em destaque).

Pensando nisso, um grupo de pds-graduandos em Ciéncia da Computagdo da
UNICAMP, do qual também fiz parte, chegou a desenvolver o TFlex, um teclado que
possibilita ao usudrio alterar entre o layout alfabético e 0o QWERTY e apresenta dois modos
de varredura: a linear e a bindria, similar ao processo de busca bindria em um vetor de
dados (Juliato et al., 2004a; Juliato et al., 2004b).

De forma paralela aos teclados virtuais, hd outras tecnologias para substituir o

teclado tradicional. Uma delas sdo os programas de reconhecimento de voz, como o Via
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Voice da IBM® e o projeto Motrix, também de autoria do professor Borges da UFRJ
(Borges, 2002b).

Uma tecnologia que pode ser considerada ainda mais inovadora é a usada pelo
Dasher (MacKay e Vertanen, 2005). O Dasher € uma interface para entrada de textos que
utiliza um modelo de predicao de palavras (em diversos idiomas, inclusive Portugués) para
tornar a escrita eficiente. O software pode ser utilizado via mouse ou qualquer outro
dispositivo de apontamento que substitua o mouse, como um rastreador ocular, que
simplesmente move o cursor do mouse para o ponto na tela onde o usudrio estd olhando. A

Figura 3.3 mostra uma tela do Dasher.
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Figura 3. 3. Escrita com o Dasher.

Segundo os autores do Dasher, o uso do mesmo com um rastreador ocular
possibilita escrever tdo rdpido quanto por digitagdo normal, sendo também mais réapido do
que teclados virtuais.

Em termos de hardware, também existem ao menos dois tipos de teclados especiais:
o teclado expandido e o teclado reduzido. O teclado expandido € um teclado cujas teclas
sdo bem maiores do que as de um teclado convencional, facilitando o pressionamento das

teclas por pessoas com transtornos que comprometem a precisdo dos movimentos das

¥ http://www-01.ibm.com/software/pervasive/embedded_viavoice. Informagio capturada em 23/out/2009.
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maos. Ja o teclado reduzido € exatamente o oposto: trata-se de um teclado de tamanho
diminuto, tanto é que suas teclas normalmente sdo pressionadas com o auxilio de uma
pequena haste. O teclado reduzido foi desenvolvido para pessoas que apresentam uma
amplitude de movimentos das maos e dos bracos muito reduzida, que ndo conseguiriam
alcancar com facilidade todas as teclas do teclado convencional. A Figura 3.4 ilustra

exemplos de teclados expandidos e reduzidos.

Figura 3. 4. Exemplo de teclados expandido (a esquerda) e reduzido (a direita).

Para usudrios com coordena¢c@o motora muito reduzida, hd a possibilidade de que o
teclado expandido ainda ndo seja suficiente, ocasionando o pressionamento indesejavel de
mais de uma tecla ao escrever. Para superar esta dificuldade, ha a possibilidade de se
aplicar uma colméia por cima do teclado expandido. A colméia € uma ‘“capa furada”,
geralmente produzida em plastico rigido, colocada por cima do teclado original. Cada furo
da colméia situa-se exatamente acima de uma das teclas do teclado e, com isto, o usuario
precisa colocar o dedo dentro de um Unico furo para digitar uma tnica letra por vez.

Apesar deste topico ndao compreender todos os tipos de tecnologias assistivas
existentes, € possivel observar que cada tipo de tecnologia assistiva € dedicado a um
publico especifico. Por exemplo, um leitor de telas € um sistema especialmente
desenvolvido para usudrios cegos. Assim, um raciocinio possivel de ser feito é: se uma
tecnologia assistiva é desenvolvida pensando-se em um publico especifico, entdo quer dizer
que ela é exclusiva, nao inclusiva, e, portanto, ndo pode ser considerada universal. Tal
raciocinio € parcialmente correto, pois, de fato, o design universal ndo busca a concepg¢ado e
o desenvolvimento de produtos exclusivos para um determinado publico. Porém, o que se
espera € que as tecnologias assistivas sejam, na medida do possivel, transparentes, isto &,

os sistemas que irdo recebé-las nao necessitardo de um (re)design especial para que tais
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tecnologias funcionem de forma adequada. Para estes sistemas, € como se O usudrio
estivesse usando o teclado, o mouse € o monitor convencionais. No entanto, € notério que
tecnologias como o leitor de telas quase sempre exigem algum (re)design especifico, algo
que € extensamente coberto por guias e recomendagdes de acessibilidade, que serdo vistos a
seguir.

Finalmente, de acordo com Choi et al. (2006), o preco das tecnologias assistivas é
considerado elevado, motivo pelo qual as mesmas acabam ficando distantes dos seus
potenciais usudrios. Ainda, esclarecem que as tecnologias assistivas nao devem ser
consideradas como uma alternativa plausivel para ndo se fazer um design universal — pelo
contrdrio, as tecnologias assistivas sdo limitadas e muitas destas limitacdes podem ser

superadas pelo design universal (Choi et al., 2006).

3.5. QGuias de acessibilidade

A fim de facilitar o desenvolvimento de interfaces acessiveis, existem diversos guias
e padrdes de acessibilidade, principalmente em se tratando de paginas Web. As préximas

sessoes discutirdo alguns dos principais guias e recomendacdes de acessibilidade.

3.4.1.WCAG 1.0

O World Wide Web Consortium (W3C) é o principal responsdvel por estabelecer
padrdes para a Internet, tais como o protocolo HTTP, a linguagem de marcagcdo HTML e o
formato de folhas de estilo CSS. Dentre os grupos de pesquisa e desenvolvimento do W3C,
encontra-se a Web Accessibility Initiative (W AI), responsdvel por estabelecer guidelines
para o desenvolvimento de contetido e ferramentas Web acessiveis.

No caso do conteddo para a Web, o grupo da WALI elaborou as Web Content

Accessibility Guidelines 1.0 (WCAG 1.0) (Chisolm et al., 1999). Trata-se de um documento
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composto por 14 guidelines numeradas, cada uma contendo uma lista de checkpoints com
niveis de prioridades variando de 1 (mais prioritdrio, o design deve satisfazé-lo, caso
contrario um ou mais grupos de usudrios nao conseguirdo acessar as informacdes no
documento) a 3 (menos prioritario, o design poderia satisfazé-lo, caso contrdrio um ou
mais grupos de usudrios terdo dificuldades para acessar as informag¢des no documento).
Tentou-se fazer cada checkpoint especifico o suficiente de modo que se alguém revisar uma
pagina Web ou um site podera verificar se o checkpoint foi satisfeito ou nao.

Dentre as recomendagdes presentes nas WCAG 1.0 estdo guidelines solicitando
fornecer alternativas para conteiidos visuais e auditivos através de equivalentes textuais,
possibilitando o acesso as informacdes por usudrios cegos (via leitores de tela) e surdos
alfabetizados, nao usar tabelas para o layout do documento, evitando assim problemas com
0 acesso a partir de leitores de tela, e garantir um conteido simples e claro, promovendo
uma comunicagdo efetiva mesmo para aqueles com comprometimentos cognitivos ou com
dificuldades de leitura.

O ndmero de checkpoints em cada guideline varia, bem como os niveis de
prioridade. A guideline 2, por exemplo, recomenda ndo confiar apenas em cores € possui 2
checkpoints: garantir que toda informacdo destacada por cores esteja também disponivel
sem cores (prioridade 1) e garantir que a combinac¢do entre a cor principal e a cor de fundo
da pdgina tenha contraste suficiente (prioridade 2 para imagens e 3 para texto). J4 a
guideline 4, que solicita clareza na identificacdo da utiliza¢do de linguagem natural, possui
3 checkpoints: identificar claramente mudangas na linguagem de um texto (prioridade 1),
especificar a expansdo de cada abreviacdo ou acronimo (prioridade 3) e identificar a
linguagem principal do documento (prioridade 3).

Ainda no documento das WCAG 1.0, existe um tépico a respeito de niveis de
conformidade. Uma pagina Web que cumpre com todos os checkpoints de nivel de
prioridade 1 € dita ter nivel de conformidade “A” com as WCAG 1.0. Se, além de todos os
checkpoints de prioridade 1, todos os checkpoints de prioridade 2 também forem satisfeitos,
entdo a pagina Web terd nivel de conformidade “AA” (ou “duplo-A”). Por fim, se todos os
checkpoints de prioridades 1, 2 e 3 forem satisfeitos, a pagina Web terd nivel de

conformidade “AAA” (ou “triplo-A”).
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3.4.2.ATAG 1.0

Além das WCAG, a W3C/WAI produziu outros dois conjuntos de guidelines,
voltados para ferramentas de autoria para a Web e para “agentes de usudrio”, que sdao os
softwares para acesso a Web, especialmente navegadores e tecnologias assistivas.

No caso das ferramentas de autoria para a Web, as Authoring Tool Accessibility
Guidelines 1.0 (ATAG 1.0) (Treviranus et al., 2000) objetivam tanto auxiliar o design de
ferramentas de autoria acessiveis quanto permitir que estas ferramentas produzam conteido
acessivel — basicamente, de acordo com as WCAG 1.0.

As sete guidelines presentes nas ATAG 1.0 sdo organizadas da mesma forma que as
da WCAG 1.0, ou seja, cada uma possui uma lista de checkpoints a serem satisfeitos e cada
checkpoint possui um nivel de prioridade entre 1 e 3. Diferente das WCAG 1.0, em que a
maioria dos checkpoints é bem especifico, cada checkpoint das ATAG 1.0 possui uma
descricdo geral o suficiente para que os designers responsdveis pela ferramenta de autoria
adotem a estratégia que for mais apropriada e conveniente para satisfazé-lo.

As quatro primeiras guidelines das ATAG 1.0 dizem respeito a producdo de
conteddo acessivel através da ferramenta de autoria ao passo que as trés ultimas sdo
especificas da interface da ferramenta de autoria. Por exemplo, a guideline nimero 2 €
“gerar marcacdo padrdo”, com a utilizacdo de marcagdes da linguagem HTML definidas
pela W3C em outros documentos, ndo necessariamente ligados apenas com acessibilidade,
garantindo que os documentos na Web estejam com uma estrutura padronizada. Ja a
guideline nimero 7 é “garantir que a ferramenta de autoria € acessivel a autores com
necessidades especiais” e, inclusive, hd uma nota lembrando que a documentagdo, o
sistema de ajuda e a instalacdo sdo partes do software e precisam ser apresentados em um
formato acessivel também.

Dentro desta mesma guideline 7, hd seis checkpoints. O primeiro checkpoint
recomenda o uso de todos os padrdoes e convengdes do sistema operacional e de
acessibilidade aplicdveis. Para isto, é necessario seguir outras recomendagdes, de acordo

com o tipo de software que estd sendo desenvolvido e o sistema operacional a que ele se
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destina. Os demais checkpoints desta guideline sao para permitir ao autor editar todos os
elementos e objetos de forma acessivel, permitir alterar o modo de edicdo sem afetar a

marcagdo e garantir a edi¢ao e a navegacao entre os modos de edi¢ao acessiveis.

3.4.3.UAAG 1.0

O terceiro e ultimo documento de acessibilidade da WAI/W3C, as User Agent
Accessibility Guidelines 1.0 (UAAG 1.0) (Jacobs et al., 2002), diz respeito exatamente
como navegadores e tecnologias assistivas podem entregar o conteido da Web de forma
acessivel aos usuarios.

Como as WCAG 1.0 e as ATAG 1.0, as UAAG 1.0 também possuem a estrutura de
guidelines, checkpoints e niveis de prioridade de 1 a 3 para cada checkpoint. Ao todo, doze
guidelines compdoem as UAAG 1.0. Se comparadas as WCAG 1.0 e as ATAG 1.0, uma
grande diferenca nas UAAG 1.0 é que as listas de checkpoints para cada guideline sio
ordenadas por nivel de prioridade, ou seja, os checkpoints de prioridade 1 sdo apresentados
antes dos de prioridade 2, que sdo apresentados antes dos de prioridade 3, o que facilita a
navegacdo e a consulta ao documento.

Da mesma forma como as ATAG 1.0, as guidelines e checkpoints presentes nas
UAAG 1.0 sdo descritas de uma maneira geral, dando liberdade aos desenvolvedores para
encontrar uma forma de atendé-los. Por exemplo, a guideline 5 tem como titulo “Garantir
ao usudrio o controle do comportamento da interface” e tem cinco checkpoints, todos de
prioridade 2. Um dos checkpoints, o 5.1, recomenda que ndo haja mudanca de foco do
contedido automadtica, enquanto outro checkpoint, o 5.5, recomenda a confirmagdo da

submissio de formularios.
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3.4.4.WCAG 2.0

A fim de atualizar as guidelines presentes nas WCAG 1.0°, formou-se um grupo de
trabalho no inicio de 2001 para elaborar uma nova versao, as WCAG 2.0 (Caldwell et al.,
2008), oficialmente publicadas em sua versdo final em dezembro de 2008. No geral, as
guidelines e checkpoints da versao 2.0 ficaram mais alto nivel, ou seja, possuem um maior
nivel de abstragcdo, se comparadas com as da versdo 1.0 que, de tdo especificas, chegavam
praticamente a referenciar como deveria ser feita a marcacdo em HTML em alguns casos.

A estrutura do documento que descreve e apresenta as WCAG foi alterada na versao
2.0, introduzindo-se mais um nivel de abstracdo acima das guidelines, chamado de

principios. Ao todo, hd quatro principios nas WCAG 2.0:

1. Identificavel (Perceivable) — a informacdo e os componentes da interface devem ser
apresentados de maneira que os usudrios possam identifica-los

2. Operavel (Operable) — os componentes da interface e de navegacdo devem ser
operaveis

3. Compreensivel (Understandable) — a informagdo e a operagdo da interface devem
ser compreensiveis

4. Robusto (Robust) — o contetido deve ser robusto o suficiente tal que ele possa ser
interpretado por uma ampla variedade de dispositivos adotados pelo usudrio,

incluindo tecnologias assistivas

Dentro destes quatro principios estdo distribuidas doze guidelines. Adicionalmente,
dentro de cada guideline ha um ou mais checkpoints, agora chamados de critérios de
sucesso (Caldwell et al., 2008). Por exemplo, dentro do principio nimero 2, Operavel, a
primeira guideline é a 2.1, cujo titulo é “Teclado Acessivel: faca todas as funcionalidades
acessiveis por um teclado”. Dentro da guideline 2.1, existem trés critérios de sucesso, sendo
que o primeiro deles, 2.1.1, foi nomeado simplesmente “Teclado” e recomenda que toda

funcionalidade do conteido Web seja operdvel pelo teclado (Caldwell et al., 2008).

? Os outros documentos de acessibilidade da W3C, as ATAG e as UAAG, também passam por um processo
de revisdo no momento de escrita desta tese, mas nao se encontram em sua versao final.
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Enquanto os checkpoints das WCAG 1.0 apresentam um nivel de prioridade de 1 a 3
diretamente relacionados com niveis de conformidade (A, AA e AAA), os critérios de
sucesso das WCAG 2.0 possuem apenas niveis de conformidade, definidos entre A (mais
baixo), AA e AAA (mais alto). Ou seja, de certa forma, pode-se dizer que os niveis de
prioridade dos checkpoints da versdo anterior (de 1 a 3) foram substituidos diretamente
pelos niveis de conformidade (A, AA e AAA). Assim, por exemplo, uma pagina terd nivel
de conformidade “A” nas WCAG 2.0 se estiver de acordo com todos os critérios de sucesso
de nivel “A”. A mesma pagina terd nivel de conformidade “AA” se, além de atender os

critérios de sucesso de nivel “A”, também atender os de nivel “AA”.

3.4.5. Por que as WCAG 2.0 ainda nao deslancharam?

Apesar do trabalho extenso realizado para atualizar as WCAG, a adog¢@o desta nova
versao ainda ndo deslanchou até o momento da escrita desta tese de doutorado. De fato,
nenhuma ferramenta de avaliacdo semi-automdtica listada no préprio site da W3C ¢
descrita como aderente as WCAG 2.0 (WAL, 2009a) — as unicas conhecidas até o momento
sdo a versao beta da ferramenta TAW (CTIC, 2009) e a AChecker (ATRC, 2009).

Uma justificativa plausivel poderia ser pelo ainda pequeno tempo de existéncia das
WCAG 2.0 — apenas oito meses se passaram desde a publicacdo final das WCAG 2.0 e a
escrita desta tese de doutorado. Todavia, existem outros motivos tao ou mais pertinentes
para justificar a baixa adesdo atual.

Antes mesmo da publicacdo final das WCAG 2.0, o processo de atualizacdo das
guidelines foi duramente criticado. Clark (2007) chegou a escrever uma carta aberta a Tim
Berners-Lee, criador da Web e diretor da W3C, solicitando o cancelamento das WCAG 2.0
ainda em 2007, quando as novas guidelines estavam em processo de andlise e revisao.

Um dos principais pontos questionados é exatamente a quantidade de guidelines e o
conjunto de documentos que compdem as WCAG 2.0, que continuam extensos (Clark,
2006; Popov, 2006; Lawson, 2006). Segundo compara¢dao de Popov (2006), o tamanho do

conjunto de documentos das WCAG 2.0 é equivalente a obra “Guerra e Paz” de Tolstoy.
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Adicionalmente, outra critica ferrenha feita € que, mesmo para pessoas fluentes em Inglés,
o texto das WCAG 2.0 € de dificil leitura (Lawson, 2006) e, inclusive, violaria o proprio
critério de sucesso 3.1.5 das WCAG 2.0 que diz respeito exatamente ao nivel de leitura
exigido para qualquer conteido na Web. Em outras palavras, a documentagao das WCAG
2.0 ndo poderia ser considerada acessivel se fosse rigorosamente avaliada pelas préprias
WCAG 2.0!

Outras criticas frequentes sdo com relagdo a dificuldade de automatizar pelo menos
parte da avalia¢do de acessibilidade, como ocorria com as WCAG 1.0, muito por conta da
tentativa de se manter as guidelines em um nivel de abstracdo maior, sem referéncias
diretas a tecnologias usadas atualmente (Clark, 2006; Lawson, 2006). Outro ponto
discutivel nas WCAG 2.0 € que o préprio documento principal que apresenta as guidelines
destaca que, mesmo se um site estiver em conformidade com todas as guidelines, pode ser
que ele ndo seja acessivel para todos os individuos, particularmente para aqueles com
deficiéncias relacionadas a cogni¢cdo e ao aprendizado (Caldwell et al., 2008). Além disso,
em seu topico a respeito de conformidade, o préprio documento principal esclarece que,
para alguns sites, € impossivel satisfazer os critérios de sucesso de nivel AAA e, sendo
assim, eles ndo sdo necessdrios (Caldwell et al., 2008). Ou seja, para um documento de
guidelines que propde padrdes, € no minimo contraditério e contra as proprias defini¢des
sobre o que é uma guideline (Free Dictionary, 2009b) afirmar que algumas sdo impossiveis
de serem satisfeitas.

As discussdes e criticas sobre as WCAG 2.0 chegaram a tal nivel que um grupo
formado por especialistas, pesquisadores e desenvolvedores Web, recusando-se a adotar as
WCAG 2.0, elaborou uma atualizagdo nao-oficial das WCAG 1.0. Conhecido como
WCAG Samurai (2008), o referido grupo lancou uma errata para as WCAG 1.0 e
consideragdes praticas para se colocar em uso as guidelines da versao 1.0. Para Kelly et al.
(2007), a simples presenca do WCAG Samurai € um indicativo da falta de fé dos
desenvolvedores Web nas WCAG 2.0.

Resumidamente, pode-se afirmar que as WCAG 2.0 enfrentam resisténcia de parte
dos desenvolvedores e especialistas em acessibilidade Web e que, ainda por algum tempo,
as WCAG 1.0 continuardo a ser adotadas como padrdo de acessibilidade para contetido

Web. Adicionalmente, outro ponto ainda pouco discutido é o impacto da atualizacdo das
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WCAG na legislac@o dos paises que as adotaram como padrao de acessibilidade para sites
de cardter governamental de interesse publico (Termens et al., 2009). Algumas destas

legislagdes serdo apresentadas mais adiante no subtépico 3.5.

3.4.6. Por que o modelo de acessibilidade da W3C é falho?

Ainda que no futuro as WCAG 2.0 sejam aceitas pela comunidade de
desenvolvedores Web tanto quanto atualmente sdo aceitas as WCAG 1.0, fortes
questionamentos a respeito do modelo de acessibilidade da W3C vieram a tona nos tltimos
anos.

O modelo de acessibilidade da W3C ¢ sustentado por trés alicerces, ou trés
conjuntos de guidelines. O primeiro alicerce é exatamente as guidelines para contetido
Web, as WCAG. As ATAG representam o segundo alicerce ao tratar de como as
ferramentas de autoria para Web deveriam auxiliar a producdo de conteido Web acessivel,
ou seja, conteido condizente com as WCAG. Finalmente, o terceiro alicerce sao as UAAG,
que tratam de como os navegadores e tecnologias assistivas podem fazer uso das WCAG
para entregar conteido acessivel aos usudrios. O diagrama da Figura 3.5 mostra a relacdo

entre os alicerces e entre contetido Web, ferramentas de autoria e navegadores e tecnologias

assistivas.

Conteldo
Web

Mavegadares
Tec. Assistivas

Ferramentas
de Autoria

3

Usuaro

Autor

ATAG

Figura 3. 5. Relacio dos alicerces de acessibilidade da W3C.
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Kelly et al. (2007) analisaram este modelo de acessibilidade da W3C. Segundo eles,
para que um site na Web seja acessivel de acordo com tal modelo, € preciso que o autor do
conteddo tenha gerado conteido acessivel segundo as WCAG de alguma maneira, mesmo
que sua ferramenta de autoria ndo seja completamente aderente as ATAG. Ainda, € preciso
que o usudrio final tenha a sua disposi¢ao um navegador e/ou tecnologias assistivas capazes
de usufruir deste conteido em conformidade com as WCAG, isto €, o navegador e as
tecnologias assistivas do usudrio devem ter conformidade com as UAAG, o que nem
sempre pode ser garantido uma vez que estas condi¢Oes estdo fora do controle dos
desenvolvedores Web (Kelly et al., 2007).

E notdvel o papel central que as WCAG possuem no modelo de acessibilidade da
W3C - sem duavida alguma, as WCAG sao o principal alicerce do modelo. E, assim sendo,
as WCAG sao de importancia para todos, tanto para usudrios quanto para desenvolvedores
de tecnologias assistivas, desenvolvedores de navegadores e para autores de conteido Web.
Adicionalmente, as WCAG deveriam refletir boas praticas para se obter um design
acessivel para todos na Web. No entanto, como salienta Kelly et al. (2007), ndo ha for¢a de
evidéncia (isto é, indicativo de credibilidade e de validade) para as WCAG que garantam
que a conformidade com elas resulte efetivamente em um design acessivel para a Web.
Além disso, completa Kelly et al., todo o processo de elaboragdo das WCAG, tanto da
versdao 1.0 quanto da versao 2.0, foi muito pouco transparente. Para Kelly et al., o processo
adotado pela W3C deveria ser similar ao adotado no usability.gov (2006), no qual mais de
500 principios de design foram extraidos de estudos previamente publicados a respeito de
usabilidade e discutidos entre diversos especialistas, que avaliaram tanto a importancia de
cada um dos principios quanto a forca de evidéncia.

Outro aspecto levantado por Kelly et al. (2007) € quanto ao contexto do uso de uma
aplicacdo na Web. Certamente, a acessibilidade em diferentes contextos (cultural, artistico,
educacional, etc.) e para diferentes audi€ncias pode e deve ter diferentes maneiras de ser
trabalhada, o que nao € compreendido pelas WCAG. Por exemplo, em um exercicio no qual
um professor propde aos seus alunos a andlise e a interpretacdo de uma gravura na Web,
pode ndo ser apropriado ou pode ser uma tarefa muito dificil inserir um equivalente textual

ou uma descricdo para a gravura sem que isto influencie a propria interpretacao dos alunos,
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videntes ou ndo videntes. Ou a descri¢do textual da gravura para alunos nao videntes pode
ndo ser suficiente para que eles facam uma andlise e interpretacio da mesma forma que
fariam os alunos videntes. Assim, para Kelly et al. (2007), o ideal seria ter outra forma na
qual alunos com deficiéncias visuais consigam também participar deste tipo de atividade,
mesmo que seja utilizando recursos que ndo estdo na Web, como gravuras em alto relevo,
por exemplo. Se as WCAG fossem levadas em consideragcdo, no entanto, esta gravura na
Web teria obrigatoriamente que possuir um equivalente textual associado.

Em outro artigo, Kelly et al. (2005) analisaram diversos estudos de acessibilidade de
sites do Reino Unido e constataram que os niveis de conformidade com as WCAG 1.0 sao
bem decepcionantes, sendo que nenhum estudo relatou mais do que 6 % dos sites com nivel
de conformidade AA. Procurando por justificativas para este fato, extrairam de féruns e
listas de discussdo as opinides e queixas de desenvolvedores Web sobre as WCAG 1.0,

condensadas na lista a seguir (Kelly et al., 2005):

e Natureza tedrica das WCAG 1.0, que € unicamente baseada na visdo da Web da
W3C e ignora tecnologias de terceiros amplamente adotadas na Web, como Flash,
GIF e PDF.

e Natureza fechada das WCAG 1.0. Por ter uma visdo restrita as tecnologias e
padrdes definidos pela propria W3C, as solucdes de acessibilidade propostas nas
WCAG 1.0 sao sempre baseadas no conteido da pagina Web e sequer considera
possiveis funcionalidades de acessibilidade presentes no sistema operacional.

e Dependéncia de outras guidelines (ATAG e UAAG), conforme ja explicitado
anteriormente.

e Complexidade das guidelines. A compreensdo das mesmas ndo é uma tarefa facil e
a quantidade de documentos para suportar as WCAG 1.0 d4 uma idéia da
dificuldade. Cooper e Rejmer (2001) também identificaram a dificuldade em
encontrar informacdo nas WCAG 1.0 e navegar entre e nos documentos que
circundam as WCAG 1.0.

e Falhas légicas das guidelines. Nao bastasse o texto complexo, existem falhas

l6gicas nas WCAG 1.0. Por exemplo, o checkpoint 11.1, de prioridade 2, recomenda
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usar tecnologias W3C quando disponiveis e apropriadas para uma tarefa. Assim, ao
invés de usar o formato GIF para imagens, que é proprietirio e nao definido pela
W3C, uma péagina Web poderia ser obrigada a usar o formato PNG, que foi
estabelecido pela W3C. Todavia, ndo existe qualquer evidéncia de que um
determinado formato de imagem € melhor ou pior para a acessibilidade de uma
pagina Web.

e Nivel de entendimento sobre questdes de acessibilidade. Nem todos os
desenvolvedores ou Web designers sdo ou serdo especialistas em acessibilidade e
tecnologias assistivas, mas necessitam de guias claros e diretos sobre como fazer
sites acessiveis. Trata-se de uma expectativa exagerada supor que qualquer um
diretamente trabalhando no desenvolvimento de sites entenderd ndo apenas as
WCAG, mas também como as WCAG interagem com outras guidelines da W3C e

com tecnologias assistivas.

Alguns autores também apresentam que, para assegurar um bom nivel de
acessibilidade, apenas guidelines como as WCAG 1.0, que s3o baseadas em tecnologias,
ndo sdo suficientes. E preciso também entender os usudrios e como eles navegam pelos
sites (Theofanos e Redish, 2003).

Finalmente, um fato curioso € que, atualmente, diversas empresas e organizacdes
ddo algum tipo de suporte a WAI e seus conjuntos de guidelines, como a Microsoft e a
IBM. Entretanto, poucas delas adotaram as WCAG ou as ATAG em seus sites ou

ferramentas de autoria para a Web.

3.4.7. Desafios ao lecionar sobre as WCAG

Além de todas as referéncias existentes a respeito das falhas nas WCAG, nao se
pode deixar de lado a minha prépria experiéncia docente. Em quatro oportunidades
distintas ao longo de meu doutorado, lecionei a respeito de design acessivel e avaliacdo de

acessibilidade na UNICAMP. No segundo semestre de 2007, no primeiro e no segundo
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semestres de 2009, fui convidado pela titular da disciplina de graduacdo “Interfaces
Humano-Computador”, a professora doutora e minha orientadora Heloisa Vieira da Rocha,
para lecionar um conjunto de aulas para alunos de graduacdo em Engenharia e Ciéncia da
Computacdo. E, em 2008, ofereci uma Oficina de Acessibilidade para desenvolvedores
envolvidos no projeto de Conteddos Digitais do Ministério da Educacdo (Condigitais,
2009) — a maioria, de fato, também alunos de graduacdo dos cursos de Engenharia e
Ciéncia da Computacao da UNICAMP.

Nas quatro oportunidades, foi possivel averiguar a dificuldade que desenvolvedores
inexperientes em acessibilidade t€m em tentar compreender as WCAG. Uma das
dificuldades quase sempre encontrada é com relacdo a necessidade de se conhecer com
alguma profundidade a linguagem de marcagcdo HTML e folhas de estilo CSS, o que nem
todos conheciam, apesar de serem alunos de dois dos melhores cursos de computacao do
pais e, em alguns casos, até mesmo ja estarem trabalhando em projetos de software para a
Web. Outra dificuldade é que a maioria considerou que levaria muito tempo para verificar
se uma pagina atende ou ndo a todos os checkpoints das WCAG 1.0, mesmo com o auxilio
de ferramentas de verificacdo semi-automaticas (analisadas no subtépico 3.6.3 desta tese) —
um dos alunos chegou a estimar, em sala de aula, que demoraria um dia para fazer a
verificacdo completa das WCAG 1.0 em uma péagina Web.

Encarando todos os checkpoints das WCAG 1.0, um questionamento interessante,
surgido durante as aulas do primeiro semestre de 2009, foi se existia alguma pégina
efetivamente com nivel de conformidade AAA, dada a complexidade e a quantidade de
checkpoints a serem verificados. As préprias pédginas do site da W3C ndo chegam a ter
nivel de conformidade AAA, nem mesmo a prépria pagina em que estdo publicadas as
WCAG 1.0. Neste aspecto, segundo alguns pesquisadores, ndo € possivel trabalhar com a
maioria dos checkpoints de prioridade 3, tanto é que o WCAG Samurai simplesmente optou
por exclui-los de sua errata ndo-oficial das WCAG 1.0 (WCAG Samurai, 2008).

As discussdes com os alunos nas oportunidades em que lecionei sobre
acessibilidade envolveram ainda quem € responsdvel por averiguar se uma pagina na Web
efetivamente tem o nivel de conformidade que ela propria afirma ter. Por exemplo, na
pagina inicial do site do Ministério da Educacdo (MEC), hd um selo atestando o nivel de

conformidade AAA, conforme pode ser visto na Figura 3.6. Contudo, uma andlise rdpida
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feita com qualquer ferramenta de avaliagdo semi-automdtica terd como resultado a
violagdo, pelo menos, dos checkpoints 11.2 (evitar funcionalidades desatualizadas da
W3C), de prioridade 2, e 10.5 (incluir caracteres imprimiveis para separar links adjacentes,

‘6|”

como uma barra vertical “I”), de prioridade 3. Assim, o nivel de conformidade seria, no

maximo, A.
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Figura 3. 6. Pagina inicial do MEC". No detalhe ampliado, no canto inferior esquerdo,
o selo “AAA”.

De acordo com a W3C (WAI, 2009b), os autores das pdginas Web sdo os tnicos
responsaveis pelos usos de logotipos contendo niveis de conformidade (A, AA ou AAA)
como aquele encontrado na pédgina inicial do site do MEC. E, até onde se sabe, ndo ha

nenhuma organizagdo ou individuo responsavel formalmente por averiguar se os selos com

19 A pégina inicial do MEC foi analisada e capturada em 18/ago/2009.
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niveis de conformidade sdo usados de maneira apropriada pelos autores de paginas Web.
Ou seja, nao hd a quem denunciar ou reclamar sobre o uso inapropriado de tais selos exceto

aos proprios autores ou responsaveis pela pagina Web.

3.4.8. Outras guidelines e padroes de acessibilidade

Além dos conjuntos de guidelines de acessibilidade da W3C, outras entidades tem
se empenhado nos ultimos anos para estabelecer suas proprias guidelines e padroes. A
maioria delas procura, pelo menos, alguma compatibilidade entre seus produtos e as

tecnologias assistivas presentes no mercado.

3.4.8.1. Guidelines para Adobe Flash

O Adobe Flash é um padrao consolidado na Web para animacdes e multimidia.
Porém, por ser um padrio comercial, ndo desenvolvido pela W3C, € sumariamente
ignorado nas WCAG 1.0. Assim, havia uma dificuldade em se validar se um determinado
contetido Web em Flash era ou ndo acessivel.

Para tentar solucionar este problema, a Adobe vem trabalhando nos dltimos anos em
materiais que auxiliem Web designers a produzirem contetido acessivel em Flash. E um dos
resultados, publicado no site da Adobe, é um conjunto de doze guidelines que sumarizam as
melhores praticas para o design com Flash (Adobe, 2009).

As guidelines da Adobe para Flash possuem uma descricao em alto nivel e oito das
doze guidelines incluem links para documentos com explicagdes e exemplos de como

colocé-las em pratica, numa tentativa de facilitar sua ado¢do por Web designers.
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3.4.8.2. Guidelines para Java

A linguagem de programacdo Java conta com classes e bibliotecas especificas para
oferecer acessibilidade. Baseado nestas classes e bibliotecas e em algumas préticas de
programacgdo para oferecer melhor acessibilidade, Schwerdtfeger (2006), pesquisador da
IBM, propds um conjunto de guidelines de acessibilidade para se desenvolver software
100% Java. O conjunto de guidelines de Schwerdtfeger € tao completo que € referenciado
até mesmo pela prépria Sun, desenvolvedora da linguagem Java.

As guidelines de Schwerdtfeger (2006) podem ser divididas em dois grandes
grupos. No primeiro grupo, estdo presentes guidelines relacionadas as “préticas essenciais
de programacdo para acessibilidade”, usando os componentes e classes ja existentes em
Java. Por exemplo, a primeira guideline tem como titulo “Faca sua aplicacdo acessivel pelo
teclado” e, assim como todas as outras guidelines, possui como exemplo trechos de cédigo
que atendem a guideline e como fazer para testar se o programa em Java atende ou ndo a
guideline. No caso especifico da primeira guideline, o teste sugerido € tentar usar o
programa apenas com o teclado, sem o mouse.

O segundo grupo de guidelines de Schwerdtfeger (2006) diz respeito a como um
desenvolvedor Java pode criar seus proprios componentes e classes acessiveis em Java.
Resumidamente, e para tal, é preciso implementar a interface “Accessible” da linguagem

Java.

3.4.8.3. Guidelines IBM

Além das guidelines de acessibilidade de Schwerdtfeger (2006) para software 100%
Java, outros pesquisadores da IBM também conceberam outros conjuntos de guidelines de
acessibilidade (IBM, 2008). Na forma de checklists, estas guidelines da IBM sdo agrupadas
em: software, conteddo Web, Java, aplicacdes para o Lotus Notes, hardware (periféricos,
como teclado, mouse, entre outros), hardware autocontido (impressoras, copiadoras,

aparelhos de fax e similares) e documentacao. Pode-se ver que a IBM procurou abordar
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todos os elementos que compdem um sistema, ndo apenas o conteido Web, incluindo o
hardware e a documentacgdo, diferente das demais organizacdes que propuseram guidelines
de acessibilidade.

Um exemplo de item presente no checklist de hardware, e especialmente importante
para qualquer tipo de teclado usado por pessoas com deficiéncias visuais, € fornecer teclas
que possam ser identificadas através do tato sem que haja a necessidade de ativd-las. Em
geral, os teclados de computadores pessoais que adotam o layout QWERTY ja trazem ao
menos uma indica¢do em alto relevo de onde se encontram as teclas das letras “F” e “J”,
nas quais devem permanecer os dedos indicadores das maos.

Outros exemplos de guidelines, desta vez para a documentacido, demandam que toda
a documentacdo do software também deve estar em um formato acessivel, e que as
funcionalidades relacionadas com acessibilidade devem estar documentadas.

Por fim, as guidelines da IBM para a Web sdo muito similares as presentes nas
WCAG 1.0. Por exemplo, para imagens e animagdes, hd uma guideline recomendando o

uso de equivalentes textuais por meio do atributo “alt” da linguagem de marcacao HTML.

3.4.84. Guidelines GNOME para GNU/Linux

Nao apenas empresas e produtos comerciais estdo oferecendo suporte a designers e
desenvolvedores para acessibilidade. Para GNU/Linux, também existem recursos de
acessibilidade mantidos pela comunidade de software livre.

No ambiente grifico GNOME para GNU/Linux ha uma biblioteca chamada
Accessibility Toolkit (ATK), cuja funcdo € permitir a comunicagdo entre aplicativos no
ambiente GNOME e tecnologias assistivas. Ou seja, a biblioteca ATK oferece um nivel
basico de acessibilidade para aplicagdes do GNOME. Para garantir um nivel mais alto de
acessibilidade, € preciso que desenvolvedores e designers de software para GNOME tomem
algumas acgdes.

Assim, um conjunto de guidelines foi publicado e separado em duas partes

(Alexander et al., 2008). A primeira parte trata de recomendacdes de codificagdo para
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oferecer acessibilidade nos programas que executam no ambiente GNOME. Por exemplo,
uma das guidelines recomenda o uso de uma fun¢do da biblioteca ATK para adicionar
descricdo textual para imagens e icones da aplicacdio. A segunda parte apresenta
recomendacdes de mais alto nivel e que podem ser aplicdveis a qualquer aplicacdo
GNOME. Por exemplo, hd uma guideline que recomenda ndo usar cores como a unica
maneira de distinguir informagdo — como no caso de campos obrigatérios de um

formulario.

3.6. Leis de acessibilidade

Em diversos paises ja existem leis para orientar o design acessivel de sites,
principalmente os governamentais € os de interesse publico.

Desde 1998, todos os sites e tecnologias de informacdo das agéncias federais dos
Estados Unidos sdo obrigados a estar em conformidade com a Section 508, uma lei que
impde padrdes técnicos e critérios funcionais visando acessibilidade (Section 508, 2000).

Na Europa, os paises membros da Unido Européia foram encorajados a adotar as
guidelines da W3C durante o processo de desenvolvimento de ferramentas de autoria e de
conteido para a Web, principalmente em se tratando de sites do setor publico (Belder,
2002). Adicionalmente, tal resolucdo também solicita aos governos que se esforcem para
disponibilizar tecnologia, treinamento e suporte as pessoas com deficiéncias. Porém,
reconhece que ha diferengas nos paises membros da Unido Européia com relagdo a forma
de promocdo de acessibilidade na Internet.

A Austrdlia ndo possui uma lei que obriga sites governamentais a seguirem
determinadas guidelines. No entanto, o Australian Human Rights and Equal Opportunity
Commission formalmente endossa as WCAG 1.0 como padrao de acessibilidade para a
Web (HREOC, 2009).

Finalmente, no Brasil, por meio do Ministério do Planejamento, o governo
desenvolveu um conjunto de guidelines baseado nas WCAG 1.0 para guiar o design de seus

proprios sites (Governo Eletronico, 2005). Nomeado ‘“Modelo de Acessibilidade de

79



Governo Eletronico”, o documento tem como um diferencial recomendar a aplicacdo de
testes com usudrios com deficiéncias sempre que possivel, enquanto outras
regulamentagdes pelo mundo ndo estabelecem ou sequer sugerem como deve ser feita tal

validacdo da acessibilidade.

3.7. Avaliacao de Acessibilidade

Assim como para usabilidade, ha métodos de inspecdo e empiricos para avaliar a
acessibilidade. Porém, a maioria dos métodos de avaliacao de acessibilidade atuais destina-
se exclusivamente a avaliar o conteido de paginas web, uma vez que sdo baseados na
conformidade com certas guidelines de acessibilidade, principalmente com as WCAG 1.0 e
as recomendagdes da Section 508. Alguns dos principais métodos de avaliagdo de

acessibilidade serdo apresentados a seguir.

3.6.1. Conformidade com guidelines

A avaliagdo de conformidade com guidelines ¢ um método muito simples de
inspecdo da interface em busca de problemas de acessibilidade. Trata-se de um método
muito similar a avaliacdo heuristica, exceto pelo fato de que, quase sempre, o nimero de
guidelines é bem elevado (e também pelas diferencas existentes entre os conceitos de
heuristica e de guideline vistos no capitulo 1): dado um conjunto de guidelines, como as
WCAG 1.0, o avaliador, que preferencialmente deve ser um especialista na drea, verifica se
a pagina ou site em avaliacdo estd de acordo com cada guideline e checkpoint do conjunto
(Lazar, 2001). Caso nao esteja, descreve as violagdes existentes em um relatério, incluindo
uma justificativa para cada violagao.

Como todo método de inspecdo de interfaces, a verificagdo de conformidade com

guidelines ndo requer a presencga de usudrios durante o processo de avaliacdo. Porém, assim
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como ocorre com a usabilidade, este tipo de avaliacdo nao substitui os testes com usudrios —

de fato, pode-se dizer que os métodos s@o complementares.

3.6.2. Por que a avaliacao de acessibilidade com as WCAG nem
sempre é apropriada?

O método mais popular atualmente para se avaliar a acessibilidade de um site é
através da verificacdo de conformidade com as WCAG 1.0. A existéncia de uma grande
quantidade de ferramentas para auxiliar na verificacdo de conformidade com as WCAG 1.0
— h4 mais de 100 oficialmente listadas pela W3C (WAI, 2009a) — contribui e muito para
esta popularizacgao.

Apesar de muitas vezes serem chamadas de “ferramentas de avaliacdo automdticas
de acessibilidade”, nem todos os checkpoints das WCAG 1.0 sdo possiveis de serem
verificados automaticamente. Cooper e Rejmer (2001) fizeram uma andlise de uma destas
ferramentas e verificaram que apenas cerca de 20% dos checkpoints das WCAG 1.0 podem
ser automaticamente verificados. Ou seja, mesmo com o auxilio de uma destas ferramentas,
um avaliador humano ainda € necessdrio para verificar a conformidade com a grande
maioria dos checkpoints das WCAG 1.0. Assim, a maneira mais apropriada de denominar
estas ferramentas seria de “‘semi-automaticas” e ndo “automaticas”.

Como a verificacdo de conformidade humana € sempre necessdria, todas as
dificuldades ao se trabalhar com as WCAG 1.0 anteriormente analisadas sao aplicaveis
neste tipo de avaliacdo de acessibilidade Web: natureza tedérica e fechada das WCAG 1.0,
dependéncia de outras guidelines, complexidade e falhas l6gicas das guidelines (Kelly et
al., 2005). Adicionalmente, Leporini e Paternd (2004) consideram os relatdrios gerados
pelas ferramentas semi-automadticas dificeis de serem entendidos por desenvolvedores
inexperientes.

Nao bastassem estes fatos, um avaliador humano que adota uma destas ferramentas
semi-automdticas deve sempre ter atencdo redobrada para os relatérios de acessibilidade

produzidos, visto que algumas geram em seus resultados falsos positivos e/ou falsos
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negativos. Um falso positivo ocorre quando a ferramenta semi-automadtica relata a violacao
de um checkpoint quando, na verdade, ele ndo € violado. J4 um falso negativo acontece
quando a ferramenta ndo relata corretamente a violacdo de um determinado checkpoint
quando ele efetivamente é violado. Assim, se o avaliador ndo confia cegamente na
ferramenta semi-automatica de verificacdo de conformidade com as WCAG 1.0 que utiliza
eventualmente ele terd que verificar todos os checkpoints manualmente!

Por fim, segundo Brajnik (2006), guidelines como as WCAG 1.0 nao ajudam o
avaliador a distinguir problemas importantes de triviais, mesmo com niveis de prioridade
definidos. Por exemplo, um dos checkpoints das WCAG 1.0 solicita que toda imagem na
pagina Web possua um texto alternativo, sendo um checkpoint de prioridade 1. Todavia, de
acordo com Brajnik, a maioria das imagens na Web tem propdsito “emocional” e nao
agregam conteido ao documento — portanto, nao ha a necessidade de efetivamente incluir

um texto alternativo em todas as imagens.

3.6.3. Estudo sobre as ferramentas semi-automaticas

Para analisar a real efic4cia das ferramentas semi-automaticas e das WCAG 1.0 na
avaliacdo de acessibilidade Web, sentimos a necessidade de realizar testes com
usudrios/potenciais avaliadores de acessibilidade. Assim, quatro das mais representativas
ferramentas semi-automdticas em termos das funcionalidades oferecidas foram

selecionadas para serem testadas com usudrios:

e Truwex (Erigami, 2009): é uma ferramenta online de verificacdo de conformidade
com as WCAG 1.0 e com as Section 508, capaz de gerar relatérios na forma de
textos e de graficos, chamados na ferramenta de “mapa”, indicando os problemas

diretamente na pagina Web. As Figuras 3.7 e 3.8 ilustram algumas telas da Truwex.
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Truwex Online 2.0: Section 608 and WCAG Accessibility, Privacy, Quality Assurance Tool A
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Figura 3. 7. Relatorio textual da ferramenta Truwex.
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Figura 3. 8. Relatério grafico da ferramenta Truwex, indicando o local na pagina onde ha
uma violacao de checkpoint das WCAG 1.0.
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DaSilva (Acessibilidade Brasil, 2009): assim como a Truwex, a DaSilva é uma
ferramenta online para verificacio de conformidade com as WCAG 1.0.
Desenvolvida no Brasil, a DaSilva é a unica ferramenta no momento da escrita desta
tese capaz de gerar relatérios de acessibilidade de acordo com as guidelines
propostas pelo governo brasileiro. Na Figura 3.9, é possivel verificar uma tela de

um relatério gerado pela DaSilva.

. P &
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Shtes Avalizdos desds 1801 2/2003: 63263 (WICAG) / 208195 (E-GOV)
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informagdes contidas no documento. A satisfacdo desse tino de pontos @ um requisito basico para gue determinados grupos possam acessar documentos disponiveis na
Weh.

OErms

Pontos de verificacio | Recomendagio
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Formecer um equivalente textual a2 cada elemento ndo textual (por ex, por meio de "alt' ou"lonodesc”,
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(incluindo sirbolos), regifes de mapa de imagem, animacdes (por ex, GIF animados), applets e

objetos programados, arte ASCI|, frarnes, programas interpretiveis, imagens utilizadas como B 0032, 0037, 0065, 0067, D069, 0071
sinalizadores de pontos de enumeragdo, espacadores, botdes ardficos, sons (reproduzidos ou ndo

corn interagdn do usudriod, arguivos de dudio independentes, trilhas dudio de video e trechos de

witen
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Figura 3. 9. Relatério de violac6es de checkpoints da ferramenta DaSilva.

HTML Validator for Firefox (Gueury, 2009): como o nome sugere, trata-se de uma
ferramenta que funciona como um complemento para o navegador Firefox. A
ferramenta, na verdade, incrementa a visao do cédigo-fonte de uma péagina Web no
Firefox, indicando (no cdédigo-fonte) potenciais problemas de acessibilidade de
acordo com as WCAG 1.0. O diferencial da ferramenta fica por conta da uma

funcionalidade de “limpeza” do cddigo, que possibilita corrigir automaticamente
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alguns dos problemas de acessibilidade encontrados. Um exemplo de relatério

uso da ferramenta pode ser visto na Figura 3.10.

9 Cddigo-fonte: hitp:fiwww.comvest.unicamp.br/ - Mozilla Firefax

Arquivo  Editsr  Exbir  Ajuda  Heml Yalidator

1|Bhtm1s> &
z|<head>
3|<title>Comissé&atilde;o Permanente para os Vestibulares - Unicamp</titlex
4[<meta http-equiv="Content-Type" content="text/html; charset=i=0-8859-1">
S[<link rel="SHORTCUT ICON" href="http://wuyw.cowmvest.unicamp.br/images/comvest.izas
6(<link rel="stylesheet" href="/principal.css">
7|<link href="/conteudo.css" rel="stylesheet” type="text/css">
8[<link rel="alternate” title="COMVEST - RES" href="http://wuw.comvest.unicamp.br/rss.xml"” type="application/ras+xml"s
9| </ head>
10|<kody leftmargin="0" topmargin="0" marginwidth="0" hgoolor="#EBEBEE">
11|<table width="760" border="0" align="center” cellpadding="2" cellspacing="0" hgcolor="#FFFFFF">
1z <tr>
1z <tdr><div align="left">
14 <table width="760" horder="0" cellspacing="0" cellpadding="0">
is <tr bgeolor="#ddccel™s
16 <td width="402" bgeolor="#FFFFFF"><span class="faleconosco"s><a href="/index.html"><img src="/images/comvest.
17 <td bgeolor="§FFFFFF"s><a href="/index.html" class="destague"></a> <form method=CET action=http://wuw.google.
18 <div align="right"><hr>
19 <input type=hidden name=hl value=pt>
20 <input name=g type=text class="faleconosco” value="" size=10 maxlength=255>
21 <input type=hidden newe=cof wvalue="L:http://wwv.comvest.unicamp.br/inages/comvest vr.gif"s
2z <input type=hidden name=domains value="comvest.unicamp.hr">
23 <input type=hidden name=sitesearch value="comvest.unicamp.br"s
24 <input type=submit name=sa value="Busca'>
e &nbsp: &énbsp: </ divs
Z26 <f form></td>
27 <td width="102" bgeolor="#FFFFFF"><div align="right"><a href="http://wuw.unicemp.br" target="_blank"><img sr
< >
| Tipa Linha Coluna HTML - erros & avisos Ajuda Htrmipedia... Purificar a pgina... Opgles... @
b Result Oerto /12 avisos / 213 ert... A | pggags: [4.3.1.1]: language not identified (Priority 3) ~
A Aviso 1 1 missing <!DOCTYPE > declaration
bavisa 16 45 missing <jspan befors <td> Cause
1 3 1 cdockype missing. Identify the primary language of each document to ensure that clients automatically retrieve weh pages in
1 3 fi... their preferred language. Language can be specified either through HTTE headers ar html markup (e
1 5.1 Ste shosts roquire k. ‘=html lang="en"=1. In *HTML, you should specify the language using the XML namespace (in XHTML 1.0
i 3 . you can optionally keep using the plain (HTML namespaced) "lang” attribute, but itis disallowed in
T [5.5.2.1]: <table missing <ca versions 1.1+). Az a last resort, it is possible to specify the language using a meta tag
1 [5.5.1.1]: <tahle missing sum Example
= 4 [5:3:1:11: vty leyout tabls : ("7 \NAPTVPR HTML PITRLTC -/ /WM 4 MTN HTML 4 0 Tranaitinnal JFNT Thetne dfmm nr’mv

Linha 1, Coluna 1

Figura 3. 10. Relatorio de acessibilidade da ferramenta HTML Validator for Firefox.

de

Fujitsu Web Accessibility Inspector (Fujitsu, 2009): da mesma forma como a

Truwex, a ferramenta de inspecdo de acessibilidade da Fujitsu é capaz de gerar

relatdrios textuais e graficos, seguindo como referéncia as WCAG 1.0. Ainda, como

€ uma aplicacdo do tipo ‘“stand-alone” para Windows, pode ser usada para verificar

tanto conteido na madquina local quanto na Web. O formato dos relatérios da

ferramenta € configurdvel pelo avaliador, que pode escolher quais checkpoints

devem ser considerados na avaliacdo, como ordend-los e agrupd-los (por nivel de

prioridade ou pela sua ordem numérica). Na Figura 3.11, pode-se ver um relatério

gerado pela ferramenta.
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Result

Number of

problems: 59 problem{s) have been found

Problem detail

Problem outline

(AE; Classification Do o
level problems
® Bproblem(s)
0 ® This item requires some corrections
& Oproblem(s)
® Zproblem(s) & This itern does not constitute a problem depending on its purpose
@ Examine its purpose and correct it as necessary,
& 30problem(s)
@ ® Sproblem(s)
& 16aroblem(s)

EJ Top of this Page [ Top of this check result

Details (by source)

List of problems

View on Priority
Line Source the screen (Problem level and |Checkpoint|
(Note:) sorting
0 . _ DOCTYPE is notdeclared. In HTML and *HTML OTD fa ® 32
must be defined using a DOCTYPE declaration. = ==
[The "lang" or "xmllang" atiribute is not specified in
1 |<himi> = g 4 P (3XN] 43
[The text size is fixed by "font-size:{CSS)." Check thatthe
6 [inkrele. = [t (o, comyn natesymey e e | A |34
a fixed size
[The text size is fixed by "font-size:{CSS)." Check thatthe hd

Figura 3. 11. Relatério gerado pela ferramenta Fujitsu Web Accessibility Inspector.

Foram recrutados trés mestres em ciéncia da computag@o para participar dos testes
das ferramentas semi-automaticas de acessibilidade. Antes de iniciar os testes, entretanto,
todos os participantes receberam um termo de consentimento, descrevendo os objetivos do
estudo e assegurando que dados pessoais seriam mantidos em sigilo, € um questiondrio para
levantar a experiéncia e familiaridade de cada um com usabilidade e acessibilidade. Ambos
os documentos podem ser visualizados no Anexo A.

As respostas dos participantes ao questiondrio indicam que todos eram experientes
avaliadores de usabilidade com pouca ou nenhuma experi€éncia em avaliagdo de
acessibilidade. Porém, todos possuiam uma boa idéia do que € acessibilidade.
Adicionalmente, todos os participantes trabalhavam ou ja haviam trabalhado em projetos
nos quais a acessibilidade tinha sido abordada de alguma forma, mesmo que ndo
formalmente presente como um requisito de qualidade de seus projetos.

Cada ferramenta foi testada individualmente por cada um dos participantes, que

tinham como tarefa verificar a conformidade de todos os checkpoints das WCAG 1.0 para
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uma pagina pré-selecionada em um periodo de, no maximo, uma hora, podendo desistir ou
parar o teste a qualquer momento que desejassem e por qualquer razdo. Em cada sessdo de
teste, o experimentador (no caso, eu) foi responsdvel por anotar os comentarios, reagdes e
dificuldades dos participantes ao usarem as ferramentas e acessarem as WCAG 1.0. Ao
final de cada sessdo de teste, os participantes foram convidados a preencher outro
questiondrio para se obter suas impressoes a respeito da ferramenta testada, como pode ser
visto no Anexo A.

Como os participantes tinham pouca experiéncia com acessibilidade, no inicio da
primeira sessdo de testes de cada um deles foi realizada uma apresentacdo informal sobre
acessibilidade e as WCAG 1.0: como as guidelines estdo organizadas, como navegar por
entre os documentos e como verificar o nivel de prioridade de cada checkpoint.

Para tentar reduzir a influéncia da ordem das ferramentas na opinido dos
participantes, cada um comegou e terminou os testes com uma ferramenta diferente, como
visto na tabela 3.2. Também, uma pagina diferente foi usada para cada ferramenta, como
descrito na tabela 3.3. E importante destacar que as paginas selecionadas para os testes sdo
uma amostra representativa do que se pode encontrar no universo de paginas Web: textos,

formularios, recursos de animagdo, video e dudio e scripts Java.

Tabela 3. 2. Ordem de testes das ferramentas, por participante.

Participante Ordem das Ferramentas
P1 Truwex — DaSilva — HTML Validator — Fujitsu
P2 DaSilva — HTML Validator — Fujitsu — Truwex
P3 Fujitsu — Truwex — DaSilva - HTML Validator
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Tabela 3. 3. Paginas analisadas com cada ferramenta.

Ferramenta Pagina analisada
DaSilva Comvest (Podcasts)11
Fujitsu TV Senado'?

HTML Validator Nacdes Unidas"?

Truwex Receita Federal (Consulta de CPF)14

Na ultima sessdo de testes de cada participante, um ultimo questiondrio foi
apresentado para que pudessem expressar opinides finais a respeito das ferramentas
avaliadas, das WCAG 1.0 e sobre o estudo em si. O questiondrio final pode ser visto no

Anexo A.

3.6.3.1. Resultados do estudo sobre as ferramentas semi-automaticas

Em geral, os participantes aprovaram o “mapa” mostrado na ferramenta Truwex,
que permite ao avaliador visualizar na propria pagina Web as violacdes de checkpoints. No
entanto, alguns checkpoints ndo sdo possiveis de serem analisados visualmente no “mapa”
da ferramenta Truwex, apesar desta op¢ao estar disponivel para todos os checkpoints, o que
resultou em muita frustragdo para um dos participantes. Também, outro participante ficou
em ddvida sobre o que exatamente seria um issue € o que seria um warning (rétulos que
aparecem no resumo da verificacdo, indicando um problema encontrado automaticamente e
um checkpoint a ser analisado manualmente, respectivamente) e qual seria a relacdo de

ambos com a gravidade dos problemas de acessibilidade encontrados.

' http://www.comvest.unicamp.br/podcast/podcast.html. Informacio capturada em 03/nov/2009.

2 http://www.senado.gov.br/tv/. Informagdo capturada em 03/nov/2009.

" http://www.un.org/. Informagdo capturada em 03/nov/2009.

' http://www.receita.fazenda.gov.br/Aplicacoes/ ATCTA/cpf/ConsultaPublica.asp. Informagdo capturada em
03/nov/2009.
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Ainda, dois participantes sentiram falta de visualizar também o cddigo fonte da
pagina Web em avaliacdo e um deles afirmou que a ferramenta Truwex € uma opcao mais
indicada para aqueles que nao conhecem HTML. Outra queixa feita por todos os
participantes nos testes com a ferramenta Truwex foi com relacdo a dificuldade em se
identificar o nivel de prioridade de cada um dos checkpoints sendo analisados, ou seja,
identificar a severidade de cada um dos problemas encontrados. A informag¢do do nivel de
prioridade dos checkpoints é sempre mostrada logo apds o nimero do checkpoint e entre
varias outras informagdes, por exemplo: [S08 (A)] [WCAG 1.1 (1)], indica que o
checkpoint 1.1 das WCAG 1.0, equivalente a guideline A da Section 508, é de prioridade 1,
valor que aparece entre parénteses logo ap6s o nimero do checkpoint.

Com relacdo as WCAG 1.0, durante os testes com a Truwex um dos participantes
achou muito confuso ter que navegar pela documentacao das guidelines e reclamou sobre a
falta de clareza do checkpoint 13.6, cuja recomendagdo € para que links relacionados sejam
agrupados e que tais grupos sejam identificados. Ainda, outro participante nao entendeu a
relacdo entre a marcagdo especifica de rétulos (labels) para campos de formuldrios e
acessibilidade, conforme recomendacao dos checkpoints 10.2 e 12.4.

Ja na ferramenta DaSilva, os participantes consideraram relevante a funcionalidade
de verificar os checkpoints diretamente nas linhas do cédigo, embora dois (P1 e P3, que ja
haviam participado dos testes da Truwex) terem sentido falta de uma funcionalidade como
o “mapa” da Truwex. E, por ndo terem familiaridade com o cédigo HTML da pagina Web
avaliada, todos os participantes tiveram alguma dificuldade inicial em navegar pelo cédigo.
Ainda assim, os participantes aprovaram o agrupamento dos checkpoints por nivel de
prioridade na ferramenta daSilva, facilitando identificar a gravidade de cada checkpoint.
Uma dificuldade que também foi constatada foi com relagdo a ferramenta daSilva ndo
informar em seu relatério qual conjunto de guidelines foi usado: se as WCAG 1.0 ou se as
do governo brasileiro (E-GOV), tanto é que um dos participantes, por desatencao, nao havia
selecionado as WCAG 1.0 e sentiu-se perdido, uma vez que a numeracdo dos checkpoints
das E-GOV ¢ diferente das WCAG 1.0, embora tenham praticamente o mesmo conjunto de
guidelines e checkpoints. Finalmente, dois participantes sugeriram que o relatério gerado

pela daSilva poderia ser alterado de acordo com as preferéncias do avaliador, possibilitando
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ordenar de forma diferente (por quantidade de ocorréncias, por nimero do checkpoint, entre
outras).

Provavelmente, como a ferramenta daSilva apresenta os checkpoints de maneira
textual apenas, sem uma visualizagdo grafica, os participantes se fixaram mais nas WCAG
1.0 do que nas funcionalidades oferecidas pela ferramenta, resultando em mais queixas dos
checkpoints das WCAG 1.0, em especial dos checkpoints 3.2, a respeito do uso de
gramdticas formais publicadas (HTML, CSS, entre outras), 13.4, a respeito do uso de
mecanismos de navegagdo consistentes por todo o site, 5.2, sobre como deve ser a
formatacdo de tabelas com dois ou mais niveis légicos, e 8.1, que trata da necessidade de
elementos programdveis como scripts e applets serem acessiveis por tecnologias assistivas.
Inclusive, um dos participantes achou um “exagero” a proposta do checkpoint 11.4, que diz
que, se apesar de todos os esforcos, ndo for possivel fazer a pdgina acessivel, o
desenvolvedor deveria criar outra pagina com conteddo equivalente e acessivel.

A outra ferramenta apenas textual, a HTML Validator teve como principais
qualidades destacadas pelos participantes a possibilidade de se corrigir alguns dos
problemas automaticamente, a rapidez na geracdo do relatério de conformidade com as
WCAG 1.0 e as justificativas e os exemplos de erros incluidos em cada checkpoint violado
e/ou a ser verificado manualmente. No entanto, todos demonstraram dificuldades em
navegar pela lista de problemas, que apresentava tanto problemas de acessibilidade quanto
no cédigo HTML - segundo um dos participantes, é “chato ter tudo junto”. Outro
participante considerou estranho que os resultados fossem mostrados na mesma janela de
exibicdo do cddigo fonte no navegador Firefox. Também, assim como ocorreu com a
daSilva, dois participantes manifestaram desejo em organizar de outras formas o relatério
de problemas — porém, a ferramenta HTML Validator s6 apresenta um tipo de listagem.

Com relagao as dificuldades com as WCAG 1.0, um dos participantes ndo entendeu
o que seria um flicker, descrito no checkpoint 7.1. Outro checkpoint que causou
questionamentos em dois participantes foi o 5.3, que recomenda ndo usar tabelas para
layout da pagina. Para um destes participantes, falta material nas WCAG 1.0 ou na prépria
ferramenta de verificacdo de conformidade para auxiliar na transformacgao de tabelas em
outros elementos para formatar o layout da péagina. Outro checkpoint, o 6.3, que diz que a

pagina deveria ser usdvel mesmo quando scripts e applets fossem desligados ou ndo
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suportados, também foi considerado muito dificil de ser corrigido por um dos participantes,
que também reclamou da auséncia de material para auxiliar neste tipo de problema. O
mesmo participante também nao conseguiu entender porque o uso de uma marcagio como
“center”, considerada depreciada pela W3C, mas normalmente interpretada corretamente
por praticamente todos os navegadores Web, é um problema de acessibilidade segundo
checkpoint 11.2 das WCAG 1.0.

Na ultima ferramenta avaliada, a Fujitsu, os participantes foram unanimes em
elogiar a funcionalidade “view”, que é muito parecida com o “mapa” da Truwex. Também,
assim como a HTML Validator, o tempo para aguardar o relatério ficar pronto foi bem
menor do que as outras ferramentas, uma vez que a Fujitsu é uma aplicacdo stand-alone,
executada diretamente da mdaquina local, sem a necessidade de encaminhar pdginas para
serem analisadas em um servidor Web. Apesar da ferramenta Fujitsu oferecer a verificacdo
de conformidade tanto com as WCAG 1.0 quanto com as guidelines proprias da Fujitsu,
este fato causou alguma dificuldade nos participantes, que se confundiram novamente com
as numeragoes diferentes para checkpoints equivalentes nos dois conjuntos de guidelines,
pois mesmo quando se selecionam as WCAG 1.0, nas explicacdes contidas no relatorio
aparecem referéncias aos nimeros das guidelines da Fujitsu.

Com relacdo aos checkpoints das WCAG 1.0 em si, durante a avaliagdo com a
Fujitsu os participantes também tiveram algumas dudvidas e dificuldades. Um deles nao
soube informar com precisdo se os equivalentes textuais fornecidos sdo efetivamente
“significativos”, conforme recomendagdo do checkpoint 1.1. Outra falha verificada pelo
mesmo participante foi com relagdo ao checkpoint 10.1, que recomenda ndo abrir novas
janelas do navegador sem avisar o usudrio: o texto contido na Fujitsu € ligeiramente
diferente daquele contido nas WCAG 1.0. Ainda, os outros dois participantes ficaram em
davida se os checkpoints 1.1 e 6.5 sdo equivalentes no caso de applets, ja que o texto
explicativo mostrado pela ferramenta é o mesmo para ambos (o atributo “alt” estd
declarado para o applet). De fato, e segundo as proprias WCAG 1.0, alguém pode
interpretar que, ao incluir um “alt” para um applet, a0 mesmo tempo se estd atendendo o
checkpoint 1.1, de oferecer um equivalente textual para todo elemento nao textual, quanto o

6.5, que diz que o conteido dinamico deve ser acessivel ou deve haver uma apresentagao
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alternativa, ou seja, um “alt” — um dos exemplos nas WCAG 1.0 de técnicas para satisfazer
o checkpoint 6.5 € exatamente esta!

A andlise das respostas obtidas nos questiondrios respondidos pelos participantes
mostrou uma preferéncia pelas ferramentas Fujitsu e Truwex quanto a apresentacao dos
resultados da verificacdo de conformidade com as WCAG 1.0 e aos relatorios apresentados
pelas mesmas. Também, todos os participantes concordaram que a experi€éncia com as
WCAG 1.0 e as ferramentas de verificacdo de checkpoints contribuiu para melhorar o
entendimento dos mesmos sobre acessibilidade. No entanto, dois dos trés participantes
consideraram inadequado o tempo necessdrio para se avaliar uma pédgina Web,
independente da ferramenta usada. Além disto, um dos participantes comentou sobre a
subjetividade de alguns checkpoints e guidelines das WCAG 1.0, como a guideline 14
(garanta que os documentos sdo claros e simples) e também da necessidade do avaliador de
acessibilidade em conhecer bem as WCAG 1.0 especialmente para realizar a verificagdo
manual dos checkpoints.

Uma constatagdo relevante e que merece destaque é que, apesar da experiéncia e do
aprendizado a respeito das WCAG 1.0 adquiridos ao longo dos testes com as quatro
ferramentas, todos os participantes, sem excec¢do, tiveram dificuldades em lidar com as
WCAG 1.0 do inicio ao final dos testes e precisaram, em média, de uma hora para avaliar
uma unica pagina Web, independente da ferramenta. Para se ter nocdo, tipicamente, sdo
necessarias duas horas para avaliar a usabilidade de um sistema como um todo com as
heuristicas de Nielsen — no mesmo periodo seria possivel avaliar a conformidade com as
WCAG 1.0 de apenas duas paginas Web.

Em resumo, pode-se dizer que as ferramentas auxiliam a verificacdo de
conformidade com as WCAG 1.0, mas ndo fazem milagres a ponto de minimizar a sua
complexidade ou mesmo resolver as falhas presentes e jad descritas anteriormente. Os
resultados obtidos deste estudo com as ferramentas de verificacio das WCAG 1.0 foram
submetidos para um periddico internacional da 4rea e espera-se que sejam publicados em

breve.
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3.6.4. Testes com usuarios

Para avaliar acessibilidade, também € possivel a realizacao de testes com usudrios,
assim como se faz na avaliagdo de usabilidade. Inclusive, as mesmas técnicas e
procedimentos apontados no capitulo anterior sdo aplicdveis a testes com usudrios com
deficiéncia, porém com algumas adaptagcdes. Por exemplo, ndo se imagina aplicar um
questiondrio impresso para avaliar a satisfacdo subjetiva de um usudrio cego. Mais do que
quando se avalia usabilidade, em testes com usudrios com deficiéncias € importante
entender os atributos dos usudrios e o avaliador deveria ganhar a confianga dos
participantes antes de iniciar a avaliacdo (Lepistod e Ovaska, 2004).

Adicionalmente, de acordo com Lepisto e Ovaska (2004), testes convencionais
tendem a ndo funcionar com usudrios com deficiéncias cognitivas e/ou dificuldades
permanentes relacionadas a cognic¢do. Primeiro, porque as possiveis dificuldades em ler
atrapalham a compreensdo da lista de tarefas, que comumente € entregue aos usudrios na
forma impressa. Segundo, o experimentador precisa ser mais ativo que o usual em um teste
com usudrios deste tipo caso adote uma lista de tarefas impressa. Terceiro, é fundamental
que os usudrios ndao tenham qualquer pressio de tempo para o teste. Finalmente,
questiondrios também deveriam ser evitados pelos mesmos motivos.

Sendo assim, Lepistd e Ovaska (2004) sugerem que, para testes com usudrios com
deficiéncias cognitivas, seja aplicado um “percurso informal”. Ou seja, ndo é dada uma lista
de tarefas aos usudrios participantes, mas sim deixado que cada participante explore a
interface a sua maneira. Foi desta forma, inclusive, que foram realizados os testes de
acessibilidade do HagdQué com criangas com diferentes deficiéncias e dificuldades
cognitivas (Tanaka, 2005): simplesmente pedia-se para que a crianga tentasse fazer uma
histéria em quadrinhos no HagdQué, usando quaisquer recursos oferecidos pelo software,
sem qualquer limite de tempo pré-estabelecido. Também, Lepistd e Ovaska (2004)
recomendam entrevistas para coletar medidas qualitativas, com questdes simples e claras e
sempre esperando as respostas do participante, sem tentar antecipa-las.

Para outros tipos de usudrios, outras adaptagdes nos testes sdo necessarias. No caso

de surdos sem um dominio efetivo da lingua escrita e falada, mas fluente na lingua de
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sinais, por exemplo, muitas vezes os testes devem ser realizados com a presenga de um
intérprete de lingua de sinais, como em Tanaka et al. (2005).

Outro problema apontado por Bailey e Burd (2006) é com relagdao ao recrutamento
de potenciais usudrios para os testes. Segundo Bailey e Burd, encontrar usudrios com
diferentes deficiéncias para participar dos testes pode ser uma tarefa dificil. E mais: o
nimero de usudrios para testes para avaliar acessibilidade deveria ser maior do que para
usabilidade, pois € preciso garantir uma cobertura razodvel de deficiéncias, habilidades e
necessidades. Bailey e Burd também destacam que testes com usudrios com deficiéncias
tendem a ser caros e demorados (Bailey e Burd, 2006), o que também constatamos ao
realizar as avaliagdes de acessibilidade do HagdQué.

Ainda que haja dificuldades inerentes ao se realizar testes com usudrios com
deficiéncia, os mesmos nunca deveriam ser descartados. O ideal € que sejam aplicados de
forma complementar a outros métodos de inspe¢do de acessibilidade, assim como ¢é

recomendado para avaliar usabilidade.

3.6.5. Percurso de barreiras

Brajnik (2006), insatisfeito com avaliagdes de conformidade com guidelines, propds
o percurso de barreiras (ou Barriers Walkthrough) como um método de inspecdo de
interfaces Web para se encontrar problemas de acessibilidade. Segundo Brajnik, uma
barreira € uma condicdo que dificulta as pessoas de atingirem um objetivo quando navegam
em um site, especialmente quando auxiliadas por tecnologias assistivas. Um exemplo de
barreira pode ser visto na tabela 3.4. O conjunto completo de barreiras também foi

disponibilizado por Brajnik (2009).
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Tabela 3. 4. Exemplo de barreira segundo Brajnik (2006).

Usuarios ndo podem identificar ou entender a informagdo contida em

Barreira . . .
uma imagem (exemplos: um diagrama, um histograma).
Uma imagem que ndo possui um texto associado (como um atributo
Falha ALT, texto corrido proximo a imagem ou como link para uma pigina
separada.
Usuarios Usudrios cegos que usam leitores de tela
afetados

Usudrios procurardo por mais explicagdes; gastardo tempo e esforco
Consequéncias substanciais; eficiéncia, produtividade e satisfacdo sdo severamente
afetadas.

Para aplicar o percurso de barreiras de Brajnik, é preciso identificar cendrios, que
sd0 compostos por tipos de usudrios, configuracdes, objetivos e possiveis tarefas. Os tipos
de usudrios sugeridos por Brajnik sdo: usudrios cegos com leitores de tela, usudrios com
visdo subnormal com lentes de aumento, usudrios com deficiéncias motoras com um
teclado normal e/ou mouse apenas, usudrios surdos e usudrios com defici€ncias cognitivas
(com dificuldades de escrita e leitura e/ou com déficit de atencdo). Para cada tipo de
usudrio, hd um conjunto de potenciais barreiras a serem verificadas se existem nas paginas
Web (Brajnik, 2009).

Os objetivos e tarefas dos usudrios variam de acordo com a aplicacdo, e Brajnik
inclusive recomenda extrai-los a partir de documentos de casos de uso. Desta forma, cada
tarefa/objetivo terd um conjunto de diferentes paginas associadas (ou percurso de paginas).
Entdo, o avaliador deve averiguar se, dado o tipo de usudrio e suas tarefas/objetivos, ha
barreiras nas paginas associadas.

Ao final, como em uma avaliacdo heuristica de usabilidade, os avaliadores se
reinem para produzir uma lista dos problemas encontrados, associando um grau de

severidade para cada um dos problemas.
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3.6.6. Percurso cognitivo estendido

Além do percurso de barreiras de Brajnik, Kato e Hori (2006) propuseram um novo
percurso cognitivo para identificar problemas de usabilidade e acessibilidade.

O percurso cognitivo estendido de Kato e Hori procura realizar a distin¢do entre
objetos e acdes e entre percep¢do e entendimento, uma vez que apenas perceber uma
informacao, visivel ou audivel, ndo garante que a mesma seja entendida cognitivamente.
Para tal, as quatro questdes tipicas do percurso cognitivo tradicional foram alteradas,
chegando-se a um conjunto de nove questdes a serem respondidas pelo avaliador na fase de
andlise, quando deve percorrer o conjunto de agdes para completar uma tarefa. As novas
questdes, no entanto, ndo foram explicitamente publicadas por Kato e Hori até o0 momento
de escrita desta tese.

Ainda assim, na pesquisa de Kato e Hori (2006), notou-se que o percurso cognitivo
estendido tende a encontrar mais problemas na interface do que a versdo tradicional,

embora a fase de analise se torne mais demorada.

3.6.7. Heuristicas de acessibilidade ja existentes

Hoje em dia, ja existem heuristicas de acessibilidade, mas nenhuma delas atende aos
objetivos desta tese de doutorado.

Paddison e Englefield (2003), especialistas em usabilidade da IBM, desenvolveram
um conjunto de heuristicas de acessibilidade para a Web baseadas em pesquisa de
documentos de guidelines, entre os quais se considerou as WCAG 1.0 (Chisolm et al.,
1999) e a Section 508 (Section 508, 2000). Embora o conjunto de heuristicas de Paddison e
Englefield possa ser considerado uma abstra¢do das guidelines existentes, ainda € muito
centrado nas guidelines de acessibilidade na Web que serviram de base, o que dificulta seu
uso para a avaliagdo em sistemas ndo-Web. A lista de suas heuristicas pode ser vista a

seguir.
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Fornecer alternativas significativas e relevantes para elementos ndo-textuais
Suportar navegacao por fags consistente e correta

Permitir uso completo e eficiente do teclado

Respeitar configuracdes do navegador do usudrio

Garantir uso adequado de padrdes e controles proprietarios

N3ao usar apenas cores para distingdo de informagdo

Permitir aos usudrios controle sobre potenciais distragoes

Permitir aos usudrios entender e controlar limites de tempo

o ® N kLD =

Garantir que o conteido do Web site seja compativel com tecnologias assistivas

Koivunen e McCathieNevile (2001) também desenvolveram um conjunto de
heuristicas de acessibilidade para a Web, porém destinados a acessibilidade de gréficos e
elementos multimidia. O conjunto resultante foi baseado em pesquisas de guidelines da
W3C para contetido Web, incluindo as WCAG 1.0, as User Agent Accessibility Guidelines
1.0 (UAAG 1.0) (Jacobs et al., 2002) e o feedback que Koivunen e McCathieNevile
receberam quando trabalharam em outros documentos de acessibilidade para SMIL, SVG e

XML. As heuristicas propostas por Koivunen e McCathieNevile podem ser vistas a seguir.

Ofecerer alternativas equivalentes

Ofecerer maneiras de selecionar conteido equivalente
Oferecer ao usudrio controle para apresentacao
Oferecer interagcdao independente de dispositivo

Oferecer semantica para estruturas

AN

Oferecer componentes reusaveis

As heuristicas de Koivunen e McCathieNevile ndo foram usadas para avaliar
quaisquer interfaces e sdo, na verdade, uma forma diferente de descrever o contetido de
varios documentos da W3C a respeito de acessibilidade em graficos e multimidia.

Outra publicacdo a respeito de heuristicas de acessibilidade ¢ de Wattenberg (2006).

Para Wattenberg, aprender a usar um computador € mais dificil para os usudrios que

precisam de leitores de tela e, dentre os usudrios de tecnologias assistivas, estes s3o 0s que
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mais crescem — e, de fato, os dados de censos demograficos como os do IBGE (2000)
comprovam que hd mais pessoas com deficiéncias visuais do que com outros tipos de
deficiéncias. Sendo assim, propds levantar um conjunto de heuristicas especificas que
possibilitasse identificar problemas de usabilidade e de acessibilidade em leitores de telas.
Porém, até o momento em que esta tese € escrita, os resultados do trabalho de Wattenberg
ainda ndo foram divulgados'. Detalhes de como as heuristicas foram ou serdo extraidas

também nao estao disponiveis.

15 Segundo Wattenberg (2006), as heuristicas serdo publicadas em uma pdgina de seu site, que continua
indisponivel até o presente momento (29/dez/2009): http://www.wattenberg.biz/Alt_Learning_Project.htm.
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Capitulo 4

Processo de elaboracao das heuristicas

Como visto no Capitulo 1, ndo existe um tnico método para se obter heuristicas. Ao
contrério, diferentes métodos podem ser aplicados (baseados em conhecimento popular, em
experiéncia, em avaliagdes, em pesquisa, ou em assertivas de design baseado em cendrios).

No caso desta tese, pode-se dizer que o processo de elaboragdo do conjunto de
heuristicas de acessibilidade se desenvolveu através de duas grandes fases e € diferente dos
demais métodos vistos anteriormente.

A primeira fase, de extracdo das heuristicas, contou com a colaboracdo de outro
aluno de pds-graduacido do Instituto de Computacio da UNICAMP e que também era
especialista em acessibilidade. O objetivo era que nds explordssemos de maneira informal
algumas interfaces em busca de problemas de acessibilidade. Durante cada exploragao,
ambos realizavam anotagdes sobre os problemas encontrados, justificando os problemas
baseados nas suas experiéncias na area de acessibilidade e design universal, a fim de
facilitar a extragdo de heuristicas deste processo. Ou seja, pode-se dizer que esta fase se
assemelha um pouco aos métodos de obtencao de heuristicas baseados em avaliagdes e em
experiéncias de especialistas. Nao foi selecionado um método baseado em pesquisa, pois as
principais fontes dos mesmos sdo guidelines e checkpoints de acessibilidade para a Web
que, inclusive, ja serviram de base para outras heuristicas de acessibilidade (Paddison e
Englefield, 2003; Koivunen e McCathieNevile, 2001).

Na segunda fase, de refinamento das heuristicas de acessibilidade, foram realizados
dois experimentos a fim de validar o conjunto de heuristicas proposto e potencialmente
melhorar a descricdo das mesmas. Nesta fase, foram recrutados alguns participantes
especialistas em avaliacdo de usabilidade para avaliar a acessibilidade de uma interface

utilizando as heuristicas propostas. A adog¢do desta fase de avaliacdo e refinamento no
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processo de obtencdo de heuristicas nem sempre € efetuada por outros pesquisadores que
propuseram heuristicas, como nos casos de Koivunen e McCathieNevile (2001) e
Somervell et al. (2003), embora muitos outros trabalhos tenham adotado ao menos algum
tipo de avaliacdo do conjunto de heuristicas para valida-lo (Cuperschmid, 2008; Pinelle et
al., 2008; Paddison e Englefield, 2003).

A figura 4.1 ilustra o modelo adotado para a elaboracdo das heuristicas, no qual os
passos em amarelo representam a fase de extracdo, os passos em verde a fase de
refinamento e o passo final, em azul, a publicagdo da versao final das heuristicas. Nas
proximas subsecdes, cada uma das fases de elaboracdo das heuristicas serd descrita com

maiores detalhes.

Selegdo
de interfaces

Proposigdo
Inicial
de Heurfsticas

Exploragio
de interfaces

Y

Experimento com
Heurfsticas

[

h 4

Avaliagdo das Revisdo das

Heuristicas Heuristicas
Publicagdo das

Heuristicas

Figura 4. 1. Processo de elaboracao das heuristicas de acessibilidade.
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4.1. Fase de extracao

Na fase de extracdo das heuristicas, o objetivo era encontrar um conjunto inicial de
heuristicas de acessibilidade, capazes de garantir uma boa cobertura de problemas.
Também, deveria ser possivel chegar a um conjunto de heuristicas que ndo resultassem em
“falsos positivos”, ou seja, que nao fossem identificados problemas que ndo sdo
verdadeiros.

Durante esta fase, eu e outro experiente especialista em acessibilidade exploramos
nove interfaces, procurando por potenciais problemas de acessibilidade. E, quando eu dizia
“isto € um problema de acessibilidade”, o outro especialista deveria me questionar, para
entender o porqué considerar aquilo como um problema, fazendo com que expressasse o
conhecimento muitas vezes informal que eu possuia sobre problemas de acessibilidade.
Adicionalmente, tanto eu quanto o outro especialista realizamos anotagdes sobre as razdes
de se considerar isto ou aquilo um problema de acessibilidade. Ou seja, estas inspecoes
serviam essencialmente para externalizar 0 meu conhecimento a respeito de problemas de
acessibilidade.

As interfaces escolhidas para inspecdo foram de software livres e/ou gratuitos, a
maioria educacionais, que poderiam ser obtidos com facilidade, e que ofereciam diferentes
meios de interagdo: escrita, clique, arrastar e soltar, selecionar, dentre outros. As interfaces
avaliadas nesta fase e os problemas encontrados podem ser vistos no Anexo B, juntamente
com alguns dos comentdrios feitos durante as avaliagdes.

Como resultado do processo de exploracdo, obteve-se um conjunto manuscrito de
problemas de acessibilidade, de questionamentos, justificativas e comentarios a respeito dos
mesmos. A partir disto, procurei abstrair os problemas encontrados na forma de um
conjunto reduzido de heuristicas. E para cada heuristica foi adicionado um breve texto

explicativo. Assim, foi concebida a primeira versao das heuristicas de acessibilidade:
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1.

Suporte a diferentes tipos de entrada e saida
O sistema deve ser utilizavel através dos dispositivos de entrada e saida que o usudrio
adotar, ndo importa quais sejam. Em especial, o sistema deve suportar a interacdo por

meio de teclado, mouse e leitor de telas.

Conteudo para todos os usuarios

Todo contetudo presente no sistema deve ser compreensivel para todo tipo de usudrio, o
que pode incluir muitas vezes fornecé-lo de diferentes formas. Alguns exemplos
incluem:

Figuras: uma descricdo textual da mesma (para cegos utilizadores de leitores de tela)
Muisicas e Podcasts: letra ou transcri¢cao (para surdos oralizados)

Texto escrito: lingua de sinais, sinalizada na forma de animagao, escrita de sinais ou
substituir informacgdo textual por icones, animac¢des ou outros componentes visuais
(para surdos nao oralizados)

Diferenciacdo de informagdo por meio de cor, como campos obrigatérios de um
formuldrio: marcacdo também com uso de simbolos (para pessoas com

cromodeficiéncias).

Independéncia de uso

Usudrios com deficiéncias devem ser capazes de ligar, desligar e configurar todas as
funcionalidades relacionadas a acessibilidade que o sistema fornece de forma
autdbnoma, sem a ajuda de terceiros. Tais funcionalidades podem ser aumentar o
tamanho da fonte, habilitar o teclado virtual ou a lupa/lente de aumento, alternar para
texto com alto contraste de cores, reduzir ou aumentar o tempo de varredura do teclado

virtual, entre outros.

Respeito as preferéncias do usuario

Usudrios possuem diferentes particularidades e habilidades e, desta forma, podem
necessitar de configuragcdes especificas para as cores usadas na tela, o volume dos alto-
falantes, o tamanho e o tipo de fonte dos textos, o tempo de resposta, entre outros.

Portanto, o sistema deve respeitar tais configuracdes definidas pelo usudrio,
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principalmente se tais configuracdes foram definidas de forma global (no sistema

operacional ou no navegador de Internet, por exemplo).

5. Eficiéncia em navegacao alternativa
Um sistema pode se mostrar muito ineficiente para os utilizadores de leitores de telas,
teclados virtuais e outras tecnologias assistivas. Por exemplo, ao navegar por um site
que ndo conhecem, muitas vezes os usudrios de leitores de telas sdo obrigados a ler
muitos pardgrafos antes de chegar ao que efetivamente importa ou desejam. Assim, o
sistema deve oferecer teclas de atalho para facilitar o acesso as principais
funcionalidades e, no caso de contetiidos textuais, deve procurar agrupd-los de alguma
forma, incluir meios de acessar rapidamente estes grupos e informar apenas o

necessario por meio de um didlogo simples e direto.

Para exemplificar a aplicacdo das heuristicas, alguns problemas encontrados na fase
de extracdo podem ser associados as mesmas, como visto na listagem a seguir. Uma

descri¢do mais detalhada de cada software estd disponivel no Anexo B.

e Software: Quebra-Cabeca. Problema: O jogo do Quebra-Cabeca sé funciona com
o mouse, através da acdo de arrastar e soltar, sendo impossivel o uso do mesmo
apenas com o teclado — o que impede seu uso por pessoas com deficiéncias motoras,
por exemplo. Também, seria praticamente impossivel usid-lo com leitores de tela,
uma vez que, em geral, ndo se usa 0 mouse ou outros dispositivos de apontamento
com tais tecnologias assistivas. Heuristica(s) violada(s): Suporte a diferentes tipos
de entrada e saida.

e Software: Jogo da Reciclagem. Problema: As lixeiras sdo diferenciadas apenas
através da cor, fazendo com que a identificacdo de cada uma possa ser dificil por
pessoas com cromodeficiéncias ou monitores monocrométicos. Na vida real, sempre
ha rétulos em lixeiras de coleta de lixo reciclavel, mas no jogo nido. Heuristica(s)

violada(s): Conteudo para todos os usudrios.
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e Software: Cada Caso é um Caso. Problema: O software apresenta elementos
escondidos: textos em paginas Web que t€ém a mesma cor do fundo para que fiquem
“invisiveis” para usudrios videntes. Porém, o uso de tais elementos deve ser feito
com cuidado, uma vez que eles podem ser lidos por leitores de telas. Ou seja, no
minimo, incluir este tipo de elemento ird aumentar a quantidade de texto a ser lido
pelo leitor de telas e potencialmente reduzir a eficiéncia de uso da interface com
este tipo de tecnologia assistiva. Heuristica(s) violada(s): Eficiéncia em navegacio
alternativa.

e Software: Geometria. Problema: O software Geometria ignora as configuracdes de
cores definidas no sistema operacional. Assim, usudrios que precisam usar
esquemas de cores em alto contraste poderdao sentir dificuldades ao interagir com o

software. Heuristica(s) violada(s): Respeito as preferéncias do usudrio.

4.2. Fase de refinamento

Terminada a extragdo inicial das heuristicas, iniciou-se a fase de refinamento, cujo
principal objetivo era realizar a avaliagdo das heuristicas em si, colocando-as em uso e
coletando opinides de avaliadores de interfaces. Adicionalmente, dependendo do resultado
da avaliacdo, as heuristicas deveriam ser revisadas — o que ocorreu de fato. Esta fase pode
ser considerada um ciclo iterativo que deve ser repetido até que se chegue a um conjunto de
heuristicas que atendam alguns critérios pré-definidos.

Somervell e McCrickard (2005), autores de um conjunto de heuristicas de
usabilidade especificas para sistemas de exibicdo de informag¢des em telas grandes, citam
alguns possiveis critérios ou métricas a serem aplicados para se avaliar novos conjuntos de
heuristicas, dentre os quais se destacam a aplicabilidade e a completude'®. A aplicabilidade
€ a possibilidade de se associar ao menos uma das novas heuristicas propostas aos

problemas existentes na interface ao passo que a completude € a razio entre o nimero de

'® Os demais critérios descritos no trabalho de Somervell e McCrickard (2005) sao basicamente derivados da
aplicabilidade e da completude.
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problemas encontrados com o conjunto de heuristicas e o total de problemas existentes em
uma interface (o cdlculo do total de problemas existentes e exige a aplicacdo de, pelo
menos, mais um método de avaliacdo de interface). No caso especifico desta tese de

doutorado, foram estabelecidos os seguintes critérios:

1. Aplicabilidade: os avaliadores deveriam conseguir relacionar os problemas de
acessibilidade encontrados com uma ou mais heuristicas.

2. Satisfacdo dos avaliadores: os avaliadores deveriam ficar satisfeitos com os
resultados obtidos ap6s uma avaliacdo de acessibilidade com as heuristicas.

3. Tempo necessdrio para aprender e aplicar as heuristicas: o tempo necessdrio para
avaliar uma interface impacta diretamente no custo final do sistema. O ideal seria
que a avaliacdo de acessibilidade com as heuristicas propostas fosse tdo rapida
quanto com as heuristicas de usabilidade de Nielsen — tipicamente, uma sessao de
avaliagdo individual usando as heuristicas de Nielsen leva duas horas para um
sistema inteiro (Rocha e Baranauskas, 2003), ao passo que uma verificacdo de
conformidade com as WCAG 1.0 demanda em média uma hora para uma unica
pagina Web, independente da ferramenta semi-automdtica adotada, conforme

resultados do estudo descrito no Capitulo 3.

Por ser um cédlculo muito mais custoso, que exige a descoberta de todos os
problemas de acessibilidade de uma interface, a completude ndo foi considerada no
momento de avaliar as heuristicas de acessibilidade propostas.

Dois ciclos da fase de refinamento foram realizados e, em cada um deles, quatro
avaliadores de interfaces foram recrutados para participar de uma avaliagdo de
acessibilidade usando as heuristicas propostas, de forma bem similar ao processo de
avaliacdo heuristica de usabilidade de Nielsen (1994). Este processo de avaliagdo com as
heuristicas de acessibilidade propostas foi chamado informalmente de experimento na
comunicacdo com os participantes.

Assim, nestes experimentos, primeiramente o0s participantes avaliaram
individualmente a interface, explorando-a e tentando relacionar os problemas encontrados

com uma ou mais heuristicas. Finalizada a avaliacdo individual, todos os participantes se
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reuniram para discutir as descobertas de cada um e chegar a uma lista consolidada de todos
os problemas encontrados.

A diferenca da avaliacdo heuristica de usabilidade de Nielsen para a destes
experimentos estd exatamente no fato das heuristicas em si também estarem sendo
avaliadas. Para isto, acompanhei inteiramente cada etapa de avaliacdo de acessibilidade nos
dois experimentos executados, desde as avaliagdes individuais até a reunido final entre os
participantes avaliadores, para que fosse possivel obter uma percep¢ao das dificuldades no
uso das heuristicas e a opinido dos participantes a respeito das mesmas. Também foram
efetuadas algumas medi¢des, como o numero de problemas encontrados e o tempo

necessario para se fazer a avaliagdo de acessibilidade com as heurfsticas.

4.2.1. Primeiro Experimento

O primeiro experimento, ou primeiro ciclo da fase de refinamento, teve como
entrada as heuristicas obtidas na fase de extracdo. O processo de avaliagdo das heuristicas

para refinamento serd descrito a seguir, bem como os resultados obtidos.

4.2.1.1. Materiais e métodos

Foram selecionados quatro participantes para o primeiro experimento, todos
especialistas em avaliacdo de usabilidade e alunos de pds-graduacdo em Ciéncia da
Computacdo na UNICAMP. Um dos participantes € mestrando e especialista em
acessibilidade, especialmente para surdos, enquanto os outros trés sdo doutorandos. Os
quatro ja tinham algum conhecimento sobre as WCAG 1.0, embora apenas o especialista
em acessibilidade usasse as guidelines com freqiiéncia.

Foi apresentado aos participantes selecionados um termo de consentimento, cuja

finalidade era esclarecer os objetivos do experimento em questdo, bem como garantir sua
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privacidade quando da publicacdo de resultados do experimento e assegurar que poderiam
desistir a qualquer momento de participar do mesmo. Uma cépia do termo de
consentimento pode ser encontrada no Anexo C.

Como alguns dos participantes nao trabalhavam frequentemente com acessibilidade
e design universal, todos foram reunidos e foi realizada uma breve apresentacdo para
elucidar a importancia da acessibilidade e que algumas pessoas poderiam acessar um
sistema de informacgdo de diferentes formas e de diferentes dispositivos, de acordo com as
suas habilidades e preferéncias. Na mesma apresentacdo, foi também abordado como
normalmente se avalia acessibilidade (verificacdo de conformidade com guidelines e testes
com usudrios) e os problemas e dificuldades inerentes a estas avaliacdes. Desta forma, era
esperado que todos os participantes estivessem cientes e sensibilizados sobre o contexto
geral que envolve uma avaliagdo de acessibilidade e a importincia da mesma no
desenvolvimento de qualquer software.

Em seguida, cada uma das cinco heuristicas iniciais, extraidas da fase de
exploracdo, foi apresentada: o seu titulo, a sua descricdo e um exemplo de violagdo.
Paralelamente, os participantes receberam uma versdo impressa das heuristicas e outro
documento impresso contendo exemplos de violagdes, que pode ser visto no Anexo C. A
medida que cada uma das heuristicas era apresentada, os participantes tinham a
oportunidade de questiona-las e analisar como poderiam aplica-las, que outras interfaces
potencialmente as violariam e manifestar seu grau de entendimento sobre o titulo e a
descricdo de cada uma delas. A apresentacdo do tema acessibilidade e das heuristicas em si
durou aproximadamente 2 horas e meia, tendo em vista que os participantes ji eram
avaliadores de usabilidade e ndo totalmente leigos em acessibilidade, ndao necessitando de
maiores aprofundamentos. Caso fossem recrutados participantes inexperientes, certamente
haveria a necessidade de um treinamento mais abrangente, envolvendo conceitos basicos de
acessibilidade — no caso, e baseado na minha experiéncia em lecionar sobre acessibilidade e
avaliacdo de acessibilidade, estimo que entre 4 a 6 horas seja mais do que suficiente para
realizar um treinamento deste tipo.

Depois de retiradas as duvidas iniciais sobre as heuristicas, a proxima etapa do
experimento envolveu a aplicacdo das heuristicas, seguindo o0 mesmo processo consagrado

na literatura (Nielsen, 1994). Como todos os participantes ja eram experientes avaliadores
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de usabilidade, ndo foi necessdria uma apresentacdo ou treinamento a respeito de avaliagdao
heuristica, apenas foi esclarecido que o processo de avaliacdo seria similar a avaliacdo
heuristica de usabilidade de Nielsen (1994): avaliacdes individuais seguidas por uma
reunido para discutir os problemas encontrados.

Entdo, cada avaliador participante recebeu a tarefa de avaliar individualmente o
editor de textos do Google Docs!’ durante, no maximo, 45 minutos, utilizando as
heuristicas de acessibilidade propostas. Para tal, os participantes se dirigiram a um
laboratério de informadtica e cada um sentou-se em frente a um computador com o sistema
operacional Windows XP, o navegador Firefox 3 e o leitor de telas FireVox'® instalado.

Como todos os avaliadores participantes realizaram as avaliacdes em paralelo e no
mesmo local, pude permanecer sempre préximo para esclarecer as possiveis dividas dos
participantes e anotar quaisquer dificuldades que tinham com a aplicacdo das heuristicas.
Apd6s a avaliacdo individual, os avaliadores participantes se reuniram comigo para
compartilhar os problemas encontrados e quais heuristicas foram violadas para cada
problema, durante cerca de uma hora. Assim, consegui identificar outras dificuldades e
divergéncias relacionadas a interpretacdo das heuristicas.

Finalmente, depois da discuss@o dos problemas encontrados, os participantes foram
convidados a preencher um questiondrio para avaliar seu nivel de satisfacao e entendimento

das heuristicas. O modelo de questiondrio utilizado pode ser visto no Anexo C.

4.2.1.2. Resultados

Durante a apresentacdo das heuristicas, houve algumas ddvidas sobre como
poderiam avaliar a acessibilidade usando as heuristicas propostas, sem conhecer
especificamente quem sdo os usudrios e suas caracteristicas. Porém, assim como ocorre
com a avaliagdo heuristica de usabilidade, o avaliador nao necessita conhecer exatamente

quem s3o os usudrios, mas assim mesmo consegue avaliar a usabilidade de uma interface

"7 http://docs.google.com/. Informagdo capturada em 20/jul/2009.
'® http://firevox.clcworld.net/. Informagdo capturada em 20/jul/2009.
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de forma satisfatéria na maioria das vezes. Também € esperado que, com a realizacio de
mais avaliacdes, o avaliador adquira experiéncia e saiba identificar melhor os problemas na
interface, similar ao que ocorre com as heuristicas de usabilidade de Nielsen.

Foi esclarecido aos participantes que hd, de fato, a necessidade de se fazer a
inspecdo da interface de forma ligeiramente diferente da inspecdo de usabilidade.
Idealmente, € essencial que a inspecdo de acessibilidade seja feita com o uso de tecnologias
assistivas, especialmente leitores de tela. Adicionalmente, é importante efetuar a inspecao
de acessibilidade tentando-se ao méaximo se colocar no lugar de outros usudrios, por
exemplo, inspecionando a interface usando apenas o teclado (sem o mouse) e ativando
recursos de acessibilidade do sistema operacional e/ou do navegador de Internet: alterando
as cores e tamanho das fontes, por exemplo. No caso de sites que oferecem recursos de
acessibilidade, como aumentar o tamanho da letra ou alterar o contraste de cores usado,
também € necessario ativar estes recursos e inspecionar a interface.

ApO6s a apresentacdo das heuristicas, os participantes sentaram-se cada um na frente
de um computador pessoal em um laboratério de informética para avaliar individualmente a
acessibilidade do Google Docs utilizando as heuristicas, contando com a minha presenca no
caso da necessidade de esclarecimentos.

As dividas dos participantes ao avaliar o Google Docs com as heuristicas ndo
estavam na interpretacdo das mesmas ou na atribuicdo delas aos problemas de
acessibilidade encontrados, mas sim em como ativar e utilizar o leitor de telas FireVox,
alterar o esquema de cores do Google Docs para refletir as preferéncias de cores em alto
contraste definidas no sistema operacional, como aumentar e diminuir a fonte da interface e
de como usar teclas de atalho no navegador e no proprio Google Docs para facilitar o uso
com o teclado. Ou seja, as dificuldades encontradas durante a avaliacdo individual se
devem a falta de experiéncia dos participantes em lidar com tecnologias assistivas, visto
que apenas um deles estava familiarizado com elas.

Durante a reunido para apresentar os problemas encontrados, foi constatado que dois
participantes tiveram dificuldades em diferenciar as heuristicas “Suporte a diferentes tipos
de entrada e saida” e “Eficiéncia em navegacdo alternativa”, tanto que sempre indicavam
violacOes de ambas as heuristicas para um mesmo problema de acessibilidade, o que gerou

uma discussao com os demais participantes. Estas duividas, ao que tudo indica, se devem a
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interpretacdo que fizeram dos titulos destas heuristicas. Um dos participantes afirmou que,
de fato, ficou em duvida com relacdo a eficiéncia do site se o leitor de telas ndo funciona
com ele. Apds relerem a descri¢do das mesmas, os dois participantes se convenceram de
que as duas heuristicas tratam de problemas distintos: a primeira diz respeito a
possibilidade de se utilizar o sistema com diferentes dispositivos de entrada e saida
enquanto a segunda heuristica analisa se a navegacdo € eficiente mesmo se utilizando
tecnologias assistivas ou entrada e saida ndo convencionais. Outro participante, entdo,
chegou a complementar que, para um problema de “Eficiéncia em navegacdo alternativa”
ocorrer, € preciso que a tecnologia assistiva funcione com o sistema, ou seja, o sistema
assegura o “Suporte a diferentes tipos de entrada e saida”.

Os participantes sugeriram duas mudancas na descricdo das heuristicas. Na
heuristica “Independéncia de uso”, um participante sugeriu alterar “sem a ajuda de
terceiros” por ‘“sem a ajuda de outras pessoas”, para evidenciar que tipo de ajuda a
heuristica estd se referindo. Outra sugestio de outro participante foi substituir
“compreensivel” por “acessivel” na heuristica “Contetddo para todos os usudrios”. Segundo
o participante, compreensivel € um termo muito forte, que envolveria garantir que o usudrio
sempre ird entender o conteido de tudo o que acessa. No entanto, termo semelhante €
adotado por outros autores, inclusive nas paginas de acessibilidade da W3C, ao definir o
que € acessivel na Web: permitir que as pessoas com deficiéncia possam perceber,
entender, navegar, interagir e contribuir com a Web (Henry, 2005).

Outro questionamento interessante surgiu com o fato da interface do Google Docs e
os documentos criados nele serem todos em lingua escrita (Portugués, Inglés, Espanhol,
entre outras), ndo permitindo o uso de escrita de sinais ou sinaliza¢ao de alguma forma, por
exemplo, por meio de animagao ou video. Um dos participantes sugeriu entdo oferecer um
servico de traduc@o automadtica para a lingua de sinais, pois, apesar de nao ser totalmente
eficaz, auxilia no entendimento do conteido e supera o problema de “Conteudo para todos
os usudrios” que foi encontrado pelos participantes na avalia¢do. Tal tecnologia, de fato, ja
existe, como no servico do Rybend (2009). Todavia, o participante especialista em
acessibilidade para surdos comentou que, pela sua experiéncia, poucos surdos gostam deste

tipo de traducdo automdtica, pela auséncia de um diciondrio completo do Portugués para a
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lingua de sinais e dos tipicos problemas que qualquer tradu¢do automatica estd sujeita (por
exemplo, traducdo inadequada de palavras para o contexto em questao).

Ao final da reunido para discutir os problemas de acessibilidade encontrados, os
participantes voltaram a citar algumas dificuldades que acreditavam que encontrariam ao
realizar uma avaliacdo de acessibilidade com as heuristicas. Um deles considerou
novamente dificil avaliar a acessibilidade porque o avaliador necessita saber sobre os
usudrios, € achou ser mais facil se colocar no lugar do usudrio ao avaliar usabilidade
apenas. O mesmo participante sugeriu desligar o monitor ao fazer a inspe¢ao da interface
com o leitor de telas — ele havia sido o tUnico a efetuar a inspecdo desta forma. Outro
participante reconheceu que a experiéncia do avaliador com acessibilidade influencia na
facilidade ou na dificuldade em efetuar a avaliacdo, assim como € na avalia¢do heuristica
de usabilidade. Finalmente, um terceiro participante sugeriu novamente o uso de cendrios e
perfis para facilitar a avaliacdo.

De uma forma geral, os avaliadores encontraram 24 problemas distintos de
acessibilidade com a avaliacdo heuristica de acessibilidade, sendo a maior parte deles
relacionados com a heuristica “Suporte a diferentes tipos de entrada e saida”. A Tabela 4.1
identifica a quantidade de problemas encontrados para cada uma das heuristicas e a Tabela
4.2 apresenta a quantidade de problemas encontrados por cada partipante. No Anexo D, ha
uma lista condensada descrevendo todos os problemas encontrados pelos participantes.

Alguns exemplos de problemas encontrados também sao descritos a seguir.

Tabela 4. 1. Problemas encontrados para cada uma das heuristicas no primeiro experimento.

Heuristica Nimero de
ocorréncias
Suporte a diferentes tipos de entrada e saida 9
Contetdo para todos os usudrios 2
Independéncia de uso 0
Respeito as preferéncias do usudrio 7
Eficiéncia em navegacdo alternativa 7
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¢ Problema: Os botdes da barra de ferramentas niao sao visiveis quando o usudrio
configura o sistema para utilizar cores em alto contraste. Heuristica(s) violada(s):
Respeito as preferéncias do usudrio. Participantes que encontraram: P1, P2, P3 e
P4.

¢ Problema: Quando se insere uma tabela, o cursor vai para uma linha logo abaixo na
tabela, e ndo para dentro da mesma. Alguém que sé navega usando teclado teria que
entdo voltar para a primeira célula da tabela usando as setas do teclado para
comegar a preenché-la. Heuristica(s) violada(s): Eficiéncia em navegacdo
alternativa. Participantes que encontraram: P1.

e Problema: O leitor de telas ndo 1€ os botdes de Salvar, Desfazer e Refazer.
Heuristica(s) violada(s): Suporte a diferentes tipos de entrada e saida.

Participantes que encontraram: P2.

Tabela 4. 2. Problemas encontrados por participante no primeiro experimento.

Participante | Total de problemas Encontrados também por
encontrados outros participantes

P1 9 2

P2 10 4

P3 5 3

P4 8 4

A partir dos dados da Tabela 4.2, € possivel calcular a média de problemas de
acessibilidade encontrados por participante, que é exatamente 8 e equivalente a um terco do
total de problemas encontrados. Adicionalmente, verificou-se uma baixa sobreposicao entre
os conjuntos individuais de problemas encontrados, conforme pode ser visto na coluna
“Encontrados também por outros participantes” da Tabela 4.2 — por exemplo, dos 9
problemas encontrados por P1, apenas 2 foram encontrados também por outros
participantes. Uma andlise da lista de problemas encontrados disponivel no Anexo D
mostra que apenas um Unico problema de acessibilidade foi encontrado pelos quatro

participantes — de fato, a grande maioria dos problemas (20, ao todo) foi descoberta por
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apenas um dos participantes. Tais fatos sdo indicios que, de forma similar a avaliagdao
heuristica de usabilidade, diferentes avaliadores descobrem diferentes problemas e ha a
necessidade de se realizar inspe¢des de acessibilidade sempre por um grupo de avaliadores,
nunca individualmente. Vale a pena destacar também que, como o Google Docs nao
oferece recursos de acessibilidade proprios tais como alterar o tamanho da fonte da
interface ou o esquema de cores para alto contraste ou ainda um leitor de telas integrado,
nao houve violagdes da heuristica “Independéncia de uso”.

Com relacdo ao critério aplicabilidade, da lista de problemas, apenas um deles foi
impossivel mapear para a0 menos uma heuristica. Foi levantado por um participante que as
teclas de atalho do Google Docs se confundem com as teclas de atalho do préprio
navegador: ao clicar Ctrl+S para salvar, o usudrio salva o documento aberto no Google
Docs ou toda a pagina Web mostrada no navegador? Na discussao, chegou-se a propor a
criacdo de uma nova heuristica para abordar a questdo de transparéncia de uso, no sentido
de que funcionalidades relacionadas com acessibilidade nao interfiram umas nas outras. E
outra divida surgiu com a discussdo: o que aconteceria caso o sistema operacional e/ou o
navegador estivesse configurado para usar cores em alto contraste e o site em que se estd
navegando possua sua propria configuracdo de alto contraste? O usudrio deveria ser
impedido de usar as duas configuragdes ao mesmo tempo caso isto dificulte a leitura do
contetido do site?

O grande ponto € que este tipo de conflito entre funcionalidades, especialmente os
semelhantes a divida de alto contraste surgida na discussdo com os participantes, ¢ um
tanto artificial e improvdvel de ocorrer com usudrios reais, pois um usudrio teria que
deliberadamente ativar as duas op¢des de alto contraste. Se o site ja estiver sendo mostrado
de forma adequada com as configuracdes de alto contraste do sistema operacional e/ou do
navegador, ndo ha necessidade de o usudrio ativar configuracdes semelhantes do site
também. Pode-se até propor que configuracdes globais tenham precedéncia sobre
configuragdes locais, mas isto poderia comprometer a liberdade do usudrio em escolher
qual configuracao mais lhe agrada. E, neste ponto, parece muito mais sensato permitir ao
préprio usudrio ativar e desativar com facilidade as configura¢des que desejar, na hora em

que desejar, como prevé a heuristica “Independéncia de uso”.
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Ja o conflito entre teclas de atalho encontrado por um dos participantes depende da
compreensdo da ordem de precedéncia dos atalhos e das funcionalidades. Pelo que se
constatou, atalhos tém a seguinte ordem de precedéncia: Atalhos locais (aplicativo Web) —
Atalhos do navegador — Atalhos do sistema operacional.

Com isto, se um usudrio estd no seu navegador Web e clica F1, abrird a ajuda do
navegador. Caso esteja fora do navegador, sem nenhum outro programa aberto, abrird a
ajuda do sistema operacional. Para usudrios acessando paginas textuais Web simples e nao
aplicacdes na Web como o Google Docs, parece muito mais facil entender esta diferenca,
pois o contexto de trabalho é bem visivel: ou se estd no navegador Web ou se estd no
sistema operacional. E € exatamente esta visibilidade de contexto que faz falta quando se
estd usando o Google Docs ou outros aplicativos baseados na Web, como editores de fotos,
gerenciadores de emails, entre outros. Ou seja, ndo fica claro se um comando ou atalho sera
respondido pelo navegador Web ou se pela aplicagc@o que estd aberta nele. Este problema de
visualizacdo do contexto vai além da proposta desta tese de doutorado e das heuristicas de
acessibilidade.

Os resultados dos questiondrios respondidos podem ser vistos na Tabela 4.3 e nos
grificos das Figuras 4.2 a 4.8, considerando a seguinte escala de respostas para as

perguntas no questiondrio:

Discordo Totalmente
Discordo Parcialmente
Indiferente

Concordo Parcialmente

A S

Concordo Totalmente
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Tabela 4. 3. Resultados dos questionarios do primeiro experimento (média, desvio padrao e

moda).
Desvio
Q Questio Média Padrao Moda

1 O tempo para realizar uma avaliacdo com as heuristicas

de acessibilidade ¢ satisfatorio. 4,25 0,50 4
2 | Aprendi rapidamente a usar as heuristicas. 4,25 0,50 4
3 Tive duividas iniciais sobre como usar as heuristicas. 3,50 1,73 4

As dividas que porventura eu tinha no inicio ao usar as
4 | heuristicas foram diminuindo com o progresso da

avaliagdo e a(s) reunido(des) para discuti-las. 4,50 0,58 4
5 As heuristicas de acessibilidade sao mais faceis de

aplicar do que as guidelines da W3C. 4,25 0,96 5

O material de apoio cedido, contendo a descri¢do das
6 heuristicas e exemplos de violacdes, € claro e de facil

compreensdo. 4,50 0,58 4
7 Eu entendi do que trata a heuristica “Suporte a

diferentes tipos de entrada e saida”. 4,25 1,50 5
3 Eu entendi do que trata a heuristica “Contetdo para

todos os usuarios”. 4,75 0,50 5
9 Eu entendi do que trata a heuristica “Independéncia de

uso”. 5,00 0,00 5
10 Eu entendi do que trata a heuristica “Respeito as

preferéncias do usudrio”. 5,00 0,00 5
11 Eu entendi do que trata a heuristica “Eficiéncia em

navegacdo alternativa”. 3,25 1,50 2
12 Encontrei problemas graves de acessibilidade usando as

heuristicas. 4,50 1,00 5
13 Encontrei problemas de acessibilidade que nem

imaginava que existiam usando as heuristicas. 3,75 1,50 5
14 Tentaria usar novamente as heuristicas se fosse

necessario avaliar a acessibilidade de outro sistema. 4,75 0,50 5
15 No geral, me senti satisfeito com os resultados da

minha avaliac@o de acessibilidade. 4,50 0,58 4

Acredito que posso aprimorar mais minha capacidade
16 | de avaliar a acessibilidade usando as heuristicas outras

vezes. 4,75 0,50 5
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Figura 4. 2. Respostas dos avaliadores para as perguntas sobre os tempos dedicados a uma
avaliacio e para o aprendizado das heuristicas (primeiro experimento).
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Figura 4. 3. Respostas dos avaliadores para as perguntas sobre diividas iniciais e a diminui¢cao
das mesmas com o avanco da avaliaciao (primeiro experimento).
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Figura 4. 4. Respostas dos avaliadores para as perguntas sobre a facilidade de aplicacao das
heuristicas comparadas as guidelines da W3C e sobre a facilidade do material de apoio cedido
(primeiro experimento).
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Figura 4. 5. Respostas dos avaliadores para as perguntas sobre o entendimento das heuristicas
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de acessibilidade (primeiro experimento).
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Figura 4. 6. Respostas dos avaliadores para as perguntas sobre os problemas encontrados
(primeiro experimento).
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Tentaria usar novamente as heuristicas se fosse No geral, me senti satisfeito com os resultados
necessario avaliar a acessibilidade de outro da minha avaliacdo de acessibilidade.
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Figura 4. 7. Respostas dos avaliadores para as perguntas sobre a possibilidade de novo uso
das heuristicas e a satisfacdo com os resultados obtidos (primeiro experimento).
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Figura 4. 8. Respostas dos avaliadores para as perguntas sobre a possibilidade de se melhorar
as avaliacées a medida que se torna mais experiente (primeiro experimento).

Como observado nos graficos da Figura 4.3, 75% participantes (ou seja, trés dos
quatro) tiveram dudvidas iniciais no uso das heuristicas, mas todos, sem excec¢do,
responderam que tais dividas foram diminuindo durante a avaliacdo e a reunido para
discutir os problemas encontrados.

Ainda, foi possivel notar resultados positivos de todos os participantes quando
questionados sobre o tempo para realizar uma avaliagdo com as heuristicas de
acessibilidade e comparando-as com as guidelines da W3C, conforme os gréficos das
Figuras 4.2 e 4.4.

O material cedido para a avaliacdo de acessibilidade, contendo a descri¢ao das

heuristicas e exemplos de violagdes, também foi considerado adequado, conforme a Figura
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4.4. Porém, como dois participantes sugeriram, poderia haver um conjunto de cendrios,
perfis ou personas’ / para facilitar a aplicacdo das heuristicas de acessibilidade.

Com relacdo as heuristicas em si, apenas a heuristica “Eficiéncia em navegacdo
alternativa” nao foi satisfatoriamente entendida por todos os participantes, de acordo com
os gréficos da Figura 4.5.

Finalmente, os participantes se sentiram satisfeitos com os resultados obtidos
durante a avaliacdo com as heuristicas de acessibilidade e afirmaram que tentariam
novamente utilizd-las caso necessitassem avaliar a acessibilidade de outros sistemas,
conforme os graficos da Figura 4.7.

Nos espagos destinados aos comentdrios dos usudrios no final do questionario,
repetiram-se parte das discussdes ocorridas durante a reunido: ddvidas com relagdo as
heuristicas “Suporte a diferentes tipos de entrada e saida” e “Eficiéncia em navegacdo
alternativa” e sugestdo para substituir “compreensivel” por “acessivel” na descricdo da
heuristica “Contetdo para todos os usudrios”.

Entre as opinides sobre o que gostaram ao usar as heuristicas, os participantes
citaram a facilidade de aplicd-las, a facilidade de entendé-las, o nimero reduzido de
heuristicas, porém bastante abrangentes, os resultados muito satisfatorios obtidos na
avaliacdo, a ndo necessidade de se ter conhecimentos de implementacdo (algo que,
inevitavelmente, ocorre quando se faz uma verificacdo de conformidade com as WCAG
1.0) e a eficiéncia em se avaliar com as heuristicas propostas — usando as préprias palavras
de um dos participantes, “avalia-se mais em menos tempo”.

A respeito dos comentdrios do que ndo gostaram, os participantes listaram a
dificuldade em se colocar no lugar dos usudrios, a necessidade de uso de tecnologias
assistivas, a dependéncia de contexto (sistema operacional e navegador Web) que ocorre ao
avaliar com as heuristicas de acessibilidade e o tempo de preparacdo para avaliacdo (no
caso, imaginar cendrios € personas para auxiliar na avaliagdo). Um dos participantes

sugeriu, ainda, uma descri¢do mais extensa em cada uma das heuristicas.

"% O termo persona descreve um modelo de usudrio e foca nos objetivos do usudrio quando interagindo com
um artefato. Diferente de um perfil de usudrio, uma persona representa padroes de comportamento, os
objetivos e as motivacgdes de usudrios, compilados em uma descri¢do ficticia de um individuo, que
frequentemente inclui até mesmo um nome (Jodo, Maria, etc.) e caracteristicas de personalidade, procurando
torna-la mais tangivel possivel para desenvolvedores e designers (Blomkvist, 2002).
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Resumidamente, pode-se dizer que dos trés critérios adotados para avaliar as

heuristicas de acessibilidade, houve um problema isolado de aplicabilidade, algumas

sugestdes para facilitar o entendimento das heuristicas e, com isto, aumentar a satisfacao

dos avaliadores e o tempo para aplicar as heuristicas de acessibilidade foi considerado

adequado. Portanto, optou-se por mais uma iteracao no ciclo de refinamento das heuristicas

a fim de se tentar melhora-las, especialmente na questdo da satisfagdo dos avaliadores.

4.2.2. Segundo experimento

Com base nas sugestdes coletadas com os avaliadores no primeiro experimento,

uma nova versdo das heuristicas foi elaborada (os trechos sublinhados identificam as

alteracOes com relacdo a versao anterior):

1.

Suporte a diferentes tipos de entrada e saida
O sistema deve ser utilizdvel através dos dispositivos de entrada e saida que o usudrio

adotar, ndo importa quais sejam. Ou seja, as funcionalidades presentes no sistema

devem ser acessiveis através destes dispositivos. Em especial, o sistema deve suportar a

interacdo por meio de teclado, mouse e leitor de telas.

Conteudo para todos os usuarios

Todo conteudo presente no sistema deve ser compreensivel para todos os usudrios, ou
para o maior nimero possivel de usudrios, o que pode incluir muitas vezes fornecé-lo
de diferentes formas. Alguns exemplos incluem:

Figuras: uma descricdo textual da mesma (para cegos utilizadores de leitores de tela)
Musicas e Podcasts: letra ou transcri¢do (para surdos oralizados)

Texto escrito: lingua de sinais, sinalizada na forma de animagao, escrita de sinais ou
substituir informagao textual por icones, animag¢des ou outros componentes visuais

(para surdos nao oralizados)
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Videos e animacdes: lingua de sinais por meio de um intérprete na tela

Diferenciacdo de informacdo por meio de cor, como campos obrigatérios de um
formuldrio: marcacdo também com uso de simbolos (para pessoas com

cromodeficiéncias).

Independéncia de uso

Usuarios devem ser capazes de ligar, desligar e configurar de forma autdbnoma todas as

funcionalidades relacionadas a acessibilidade que o sistema fornece. Tais

funcionalidades podem ser, por exemplo, aumentar o tamanho da fonte, habilitar o
teclado virtual ou a lupa/lente de aumento, alternar para texto com alto contraste de

cores, reduzir ou aumentar o tempo de varredura do teclado virtual, entre outros.

Respeito as preferéncias do usuario

Usudrios possuem diferentes particularidades e habilidades e, desta forma, podem
necessitar de configuracdes especificas para as cores usadas na tela, o volume dos alto-
falantes, o tamanho e o tipo de fonte dos textos, o tempo de resposta, entre outros.
Portanto, o sistema deve respeitar tais configuracdes definidas pelo usudrio,
principalmente se tais configuracOes foram definidas de forma global (no sistema

operacional ou no navegador de Internet, por exemplo).

Eficiéncia em navegacao alternativa

O sistema deve oferecer maneiras para o usudrio evitar percorrer longos caminhos ao

uséd-lo com tecnologias assistivas. Um sistema pode se mostrar muito ineficiente para os

usudrios de leitores de telas, teclados virtuais e outras tecnologias assistivas. Por
exemplo, ao navegar por um site que nao conhecem, muitas vezes os usudrios de
leitores de telas sdo obrigados a ler muitos pardgrafos antes de chegar ao que
efetivamente importa ou desejam. Assim, o sistema deve oferecer teclas de atalho para
facilitar o acesso as principais funcionalidades e, no caso de conteidos textuais, deve
procurar agrupé-los de alguma forma, incluir meios de acessar rapidamente estes grupos

e informar apenas o necessario por meio de um didlogo simples e direto.
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Poucas alteragdes foram realizadas nas heuristicas, procurando sempre reescrevé-las
de acordo com sugestdes dos avaliadores, tentando tornd-las mais claras. Para tentar
contornar a principal dificuldade dos avaliadores durante o experimento anterior, na
descricdo da primeira heuristica, “Suporte a diferentes tipos de entrada e saida”, foi incluida
a frase ‘“as funcionalidades presentes no sistema devem ser acessiveis através destes
dispositivos”, ao passo que na descricdo da quinta heuristica, “Eficiéncia em navegacgao
alternativa”, foi adicionada a frase inicial “O sistema deve oferecer maneiras para o usudrio
evitar percorrer longos caminhos ao usd-lo com tecnologias assistivas’.

Na descri¢do da segunda heuristica, “Conteddo para todos os usudrios”, foi incluido
o exemplo de contetido alternativo para videos e animagdes. E, na descri¢do da terceira
heuristica, “Independéncia de uso”, a primeira frase foi reescrita, removendo-se o trecho
final “sem a ajuda de terceiros”, mas tentando deixar claro que o usudrio deveria realizar as
configuraces de acessibilidade por conta prépria, de maneira autbnoma, sem auxilio de
outras pessoas.

De posse deste conjunto revisado de heuristicas, deu-se entdo o segundo

experimento da fase de refinamento, a ser discutido em detalhes a seguir.

4.2.2.1. Materiais e métodos

O segundo experimento ocorreu de forma similar ao primeiro. Novamente, 0s
mesmos quatro participantes foram recrutados, muito por conta da dificuldade em se
encontrar outros potenciais participantes com o perfil desejado (avaliadores de usabilidade)
e, também, por se achar apropriado averiguar se o aprendizado prévio foi efetivamente
suficiente para uma nova aplicacdo das heuristicas de acessibilidade. E, seguindo o mesmo
processo do primeiro experimento, todos os participantes assinaram um termo de
consentimento antes de iniciar as atividades, o mesmo encontrado no Anexo C.

Primeiramente, foi entregue aos participantes uma lista impressa com a nova versao

das heuristicas e um documento contendo exemplos de violacdes das mesmas. Em seguida,
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foi realizada a leitura para o grupo de participantes do titulo e da descricdo de cada
heuristica, explicitando as alteracdes realizadas nas mesmas e, na medida do possivel,
relacionando-as com alguns dos problemas de acessibilidade que foram encontrados no
experimento anterior e descritos no Anexo D, sempre indagando os participantes sobre
potenciais dividas. Todo este processo foi realizado em cerca de 30 minutos.

Em seguida, cada um dos participantes sentou-se individualmente em um
computador com a tarefa de avaliar a acessibilidade do comunicador instantineo Windows
Live Messenger”, durante no maximo 45 minutos. Os computadores estavam com sistema
operacional Windows XP e o leitor de telas do CPgqD — por sinal, apenas um dos
participantes j4 o conhecia. Como no experimento anterior, eu permaneci no laboratério
durante todo o tempo a fim de esclarecer dividas dos participantes e anotar as dificuldades
encontradas na avaliagdo.

No entanto, antes de iniciarem a avalia¢do da acessibilidade do sistema proposto, os
principais comandos do leitor de telas do CPgD foram repassados aos participantes. Foi
dado um tempo de 15 minutos para que os participantes pudessem testar as funcionalidades
do leitor de telas antes de efetivamente usd-lo com o Windows Live Messenger. Ainda,
uma cOpia impressa do manual de uso do leitor de telas do CPqD foi disponibilizada aos
participantes, caso desejassem consulta-lo durante a avaliag@o.

Apés a avaliagdo individual, eu e os participantes novamente nos reunimos para
discutir os problemas de acessibilidade encontrados, durante aproximadamente 45 minutos.
E, ao final, um questiondrio muito similar ao do primeiro experimento foi aplicado aos
participantes para avaliar a satisfacdo dos mesmos com as heuristicas propostas. O modelo

de questiondrio pode ser visto no Anexo C.

4.2.2.2. Resultados

Logo durante a leitura das heuristicas de acessibilidade para o grupo de

participantes, um deles sugeriu substituir o termo “surdos oralizados” por ‘“‘surdos

2 http://download.live.com/messenger. Informagdo capturada em 11/n0v/2009.
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alfabetizados” na descri¢do da heuristica “Contetido para todos os usudrios”, por considerar
mais adequado. Todavia, o termo “alfabetizado” remete a uma pessoa que passou pelo
processo de aprendizado de ler e escrever, mas ndo necessariamente tal pessoa domina a
leitura e a escrita e faz uso frequente e competente das mesmas nas praticas sociais,
tornando-se letrada (Soares, 2004). Entdo, mesmo que seja “alfabetizada”, a pessoa pode ter
dificuldades para compreender um texto escrito. Por outro lado, o “oralizado” diz respeito a
pessoa surda que € capaz de comunicar-se pela lingua falada, compreende a lingua falada
por meio de leitura dos ldbios, mas também nao necessariamente domina, de fato, a leitura
e a escrita. Assim, um termo mais apropriado seria dominio da lingua escrita, no sentido
de tanto ser capaz de ler quanto escrever.

Outro questionamento que veio a tona também no periodo de leitura das heuristicas
foi como seria possivel identificar exatamente onde estd o problema quando um leitor de
telas ndo 1€ uma informacdo relevante: se no programa avaliado, o Windows Live
Messenger, ou se no leitor de telas em si. Foi esclarecido, entdo, que o que se avalia é
sempre o conjunto (leitor de telas, sistema operacional e aplica¢do, no caso, o Windows
Live Messenger), da mesma forma que quando se faz uma avaliagdo heuristica de
usabilidade também se estd avaliando um conjunto formado por software e dispositivos de
entrada e saida convencionais, como o monitor, teclado e mouse, é muito dificil separar ou
isolar estas varidveis.

No processo de experimentacdo do leitor de telas do CPgD, os participantes
acabaram por escrever algumas frases no Bloco de Notas e no WordPad do Windows XP e
ndo tiveram dificuldades para aprender a usar os comandos bdsicos de controle da leitura.
Trés deles anotaram os comandos de pausar, continuar e configurar a leitura em uma folha
de papel. O tnico que nao anotou os comandos foi o participante que ja conhecia o leitor de
telas.

Ja na avaliacdo individual do Windows Live Messenger, todos, sem excecdo,
tentaram inspecionar o sistema usando, além do leitor de telas, o teclado sem o mouse, as
configuragdes de alto contraste do Windows e o Teclado Virtual do Windows.

Ap6s a avaliagdo individual, na reunido para discutir os problemas encontrados, os
comentdrios dos participantes foram bem positivos. Todos concordaram que, esta segunda

avaliacdo realizada foi bem mais féacil do que a primeira, sinalizando que a experiéncia
124



como avaliadores de acessibilidade também influencia na facilidade ou dificuldade em
encontrar os problemas da interface. Inclusive, um dos participantes que mais teve
dificuldade no experimento anterior em diferenciar corretamente as heuristicas “Suporte a
diferentes tipos de entrada e saida” e “Eficiéncia em navegacao alternativa” comentou que
gostou bastante deste segundo experimento, achando que foi mais facil avaliar e que as
heuristicas estavam mais claras do que a primeira vez.

O que se notou, de fato, foi que os participantes nio demonstraram quaisquer
dificuldades em associar heuristicas de acessibilidade aos problemas encontrados e, ao
contrdario do que ocorreu durante o primeiro experimento, ndo sugeriram alteracdes nas
heuristicas e na descricdo das mesmas, exceto aquela ocorrida durante a leitura das
heuristicas antes de iniciar as avaliacdes em si.

Ao todo, os participantes encontraram 30 problemas distintos de acessibilidade
usando as heuristicas propostas, sendo que a maioria dos problemas foi associada a
heuristica “Suporte a diferentes tipos de entrada e saida”, por conta da ndo leitura de varias
partes do Windows Live Messenger. A Tabela 4.4 identifica a quantidade de problemas
encontrados para cada uma das heuristicas e a Tabela 4.5 apresenta a quantidade de
problemas encontrados por cada participante. O Anexo E dispde de uma lista condensada
descrevendo todos os problemas encontrados pelos participantes — alguns exemplos de

problemas de acessibilidade encontrados podem ser vistos a seguir.

Tabela 4. 4. Problemas encontrados para cada uma das heuristicas no segundo experimento.

Heuristica Nuamero de
ocorréncias
Suporte a diferentes tipos de entrada e saida 18
Contetdo para todos os usudrios 3
Independéncia de uso 1
Respeito as preferéncias do usudrio 4
Eficiéncia em navegacdo alternativa 4
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¢ Problema: A tnica diferenga do simbolo indicando quem estd online e quem esta
offline é a cor. Heuristica(s) violada(s): Conteido para todos os usudrios.
Participantes que encontraram: P4.

¢ Problema: Com o leitor de telas, é possivel entrar na lista de contatos, mas o
mesmo nao 1€ o nome de quem estd nela e o status dos contatos (online, offline,
ocupado, etc.). Heuristica(s) violada(s): Suporte a diferentes tipos de entrada e
saida. Participantes que encontraram: P2, P3 e P4.

¢ Problema: Usudrio nao consegue aumentar a fonte sozinho caso ele necessite de
fontes grandes para conseguir ler as mensagens no Messenger. Heuristica(s)

violada(s): Independéncia de uso. Participantes que encontraram: P3.

Tabela 4. 5. Problemas encontrados por participante no segundo experimento.

Participante | Total de problemas Encontrados também por
encontrados outros participantes

P1 4 2

P2 17 9

P3 10 4

P4 15 9

Usando os dados a respeito dos problemas encontrados da Tabela 4.5, pode-se
averiguar que, em média, cada participante descobriu 11,5 problemas de acessibilidade, o
que representa aproximadamente um terco do total de problemas encontrados — propor¢ao
praticamente idéntica a encontrada no primeiro experimento. Novamente, e analisando a
lista completa de problemas encontrados disponivel no Anexo E, apenas um dos 30
problemas distintos foi encontrado por todos os participantes. Outros 5 problemas foram
encontrados por trés dos quatro participantes e 3 problemas por dois dos participantes. Ou
seja, e de acordo com os dados condensados na Tabela 4.5, comparando-se com o

experimento anterior, houve uma maior sobreposi¢do entre os conjuntos individuais de
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problemas encontrados, mas, ainda assim, a maioria dos problemas (21 dos 30 problemas)
foi descoberta por apenas um participante, o que continua a reforcar a necessidade da
avaliacdo heuristica de acessibilidade ser sempre aplicada por um grupo de avaliadores, da
mesma forma como ocorre com a avaliacdo heuristica de usabilidade, pois diferentes
avaliadores descobrem diferentes problemas. E muito provdvel que a maior sobreposi¢io
dos conjuntos individuais de problemas encontrados tenha ocorrido pelo fato dos
participantes terem um pouco mais de experiéncia e, com isto, identificaram mais
problemas em comum.

Os resultados dos questiondrios estdo disponiveis na Tabela 4.6 e nas Figuras 4.9 a

4.13, novamente considerando a seguinte escala de respostas para as perguntas no

questionario:

1. Discordo Totalmente
2. Discordo Parcialmente
3. Indiferente

4. Concordo Parcialmente
5. Concordo Totalmente
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Tabela 4. 6. Resultados dos questionarios do segundo experimento (média, desvio padrio e

moda).
Desvio
Q Questao Média | Padrio | Moda

1 O tempo para realizar a avaliagdo com as

heuristicas de acessibilidade foi satisfatorio. 4,25 0,50 4
) De forma geral, as heuristicas estavam descritas de

forma clara e de f4cil compreensao. 5,00 0,00 5
3 Eu entendi do que trata a heuristica “Suporte a

diferentes tipos de entrada e saida”. 5,00 0,00 5
4 Eu entendi do que trata a heuristica “Contetido

para todos os usudrios”. 4,75 0,50 5
5 Eu entendi do que trata a heuristica

“Independéncia de uso”. 5,00 0,00 5
6 Eu entendi do que trata a heuristica “Respeito as

preferéncias do usudrio”. 5,00 0,00 5
7 Eu entendi do que trata a heuristica “Eficiéncia em

navegacdo alternativa”. 5,00 0,00 5
3 Encontrei problemas graves de acessibilidade

usando as heuristicas. 5,00 0,00 5
9 Encontrei problemas de acessibilidade que nem

imaginava que existiam usando as heuristicas. 4,75 0,50 5

Tentaria usar novamente as heuristicas se fosse
10 | necessario avaliar a acessibilidade de outro

sistema. 5,00 0,00 5
11 No geral, me senti satisfeito com os resultados da

minha avaliacdo de acessibilidade. 4,75 0,50 5

Acredito que posso aprimorar mais minha
12 | capacidade de avaliar a acessibilidade usando as

heuristicas outras vezes. 5,00 0,00 5
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De forma geral, as heuristicas estavam descritas
de forma clara e de facil compreensio.

Figura 4. 9. Respostas dos avaliadores para as perguntas sobre o tempo dedicado a uma
avaliacdo e clareza das heuristicas (segundo experimento).
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em navegacao alternativa”.

Figura 4. 10. Respostas dos avaliadores para as perguntas sobre o entendimento das

heuristicas de acessibilidade (segundo experimento).
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imaginava que existiam usando as heuristicas.

Figura 4. 11. Respostas dos avaliadores para as perguntas sobre os problemas encontrados
(segundo experimento).
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No geral, me senti satisfeito com os resultados
da minha avaliacao de acessibilidade.

Figura 4. 12. Respostas dos avaliadores para as perguntas sobre a possibilidade de novo uso
das heuristicas e a satisfacdo com os resultados obtidos (segundo experimento).

Acredito que posso aprimorar mais minha
capacidade de avaliar a acessibilidade usando as
heuristicas outras vezes.
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Figura 4. 13. Respostas dos avaliadores para as perguntas sobre a possibilidade de se
melhorar as avaliacoes a2 medida que se torna mais experiente (segundo experimento).
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As respostas dos participantes aos questiondrios foram totalmente positivas, superior
as do primeiro experimento (possivelmente como um resultado do aprendizado prévio das
heuristicas no experimento anterior), € muito mais concentradas, o que pode ser observado
na Tabela 4.6 pelo valor do desvio padrao reduzido. Novamente, os participantes
consideraram adequado o tempo necessdrio para efetuar uma avaliacdo de acessibilidade
usando as heuristicas propostas, conforme grafico na Figura 4.9. Adicionalmente, também
visto na Figura 4.9, todos julgaram que as heuristicas estavam descritas de forma clara e de
facil compreensao. Diferente do que ocorreu no experimento anterior, todas as heuristicas
foram muito bem compreendidas pelos participantes, inclusive a heuristica “Eficiéncia em
navegacdo alternativa”, o que pode ser visto nos graficos da Figura 4.10.

Comparando as respostas ao item “Encontrei problemas de acessibilidade que nem
imaginava que existiam usando as heuristicas” nos dois experimentos, observa-se uma
diferenca significativa nos resultados. No primeiro experimento, dois participantes (50%)
deram respostas ndo satisfatorias, entre 2 (Discordo parcialmente) e 3 (Indiferente), o que ja
nao ocorreu no segundo experimento. Diversas varidveis podem ter contribuido para esta
diferenca, mas suspeita-se que esteja ligada principalmente as diferencas entre as interfaces
avaliadas (Google Docs e Windows Live Messenger). Outras varidveis que poderiam ser
consideradas sdo o nivel de experiéncia prévio dos participantes como usudrios de tais
interfaces, a reformulacdo das heuristicas e o nivel de compreensao das heuristicas pelos
participantes, que certamente foi maior no segundo experimento uma vez que ja haviam
realizado uma avaliacao prévia usando as heuristicas.

Os demais resultados dos questiondrios se assemelham aos do experimento anterior.
Analisando-se os graficos e as respostas dos questiondrios, pode-se dizer que os
participantes se sentiram satisfeitos com os resultados da avaliagcdo de acessibilidade e
acreditam que podem melhorar a capacidade de avaliar a acessibilidade de uma interface
usando as heuristicas outras vezes — Figuras 4.12 e 4.13.

Trés dos quatro participantes usaram o espago no questiondrio destinado a escrita de
comentarios, criticas e sugestdes a respeito da avaliacdo heuristica de acessibilidade. Um
deles exaltou como a experiéncia anterior de uso das heuristicas o ajudou a sentir muito
mais facilidade em aplicd-las desta vez. Outro participante comentou sobre o numero

reduzido de heuristicas, que permite “uma rdpida assimilacdo e uma avaliacdo eficiente e
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eficaz”. J4 um terceiro participante considerou que nesta versdo as heuristicas estavam
descritas de forma direta e objetiva, “auxiliando a identificacdo dos problemas e tornando
mais facil a sua classificagdo”, o que contribuiu também para reduzir confusdes na
associac¢do dos problemas encontrados com as heuristicas, como ocorridas no experimento
anterior. Possivelmente, as opinides dos participantes a respeito das heuristicas foram
influenciadas pelo seu préprio aprendizado a respeito das heuristicas e a respeito de
acessibilidade, o que € um fato significativo, uma vez que se espera que, a medida que o
avaliador participa de mais avaliagdes de acessibilidade, o mesmo consiga aprimorar cada
vez mais suas avaliacdes e seu entendimento sobre acessibilidade, da mesma forma como
acontece com os avaliadores que aplicam as heuristicas de usabilidade de Nielsen (1994).
Para finalizar, tendo como base os resultados obtidos na avaliacdo deste segundo
experimento, é possivel afirmar que, diferente do primeiro experimento, ndo ocorreram
problemas relacionados ao critério aplicabilidade e os avaliadores se sentiram mais
satisfeitos com o método de avaliagdo em si, sendo que o tempo necessdrio para avaliacao
também foi considerado adequado. Portanto, e aparentemente, as heuristicas estdo aptas
para o proximo passo, que ¢é exatamente sua aplicagdo em avaliacdes reais de
acessibilidade. E, assim como ocorreram com as heuristicas de usabilidade de Nielsen
(1994), poderao passar por uma revisdo, refletindo sugestdes e criticas de outros

pesquisadores, especialistas, designers e desenvolvedores que as adotarem.

4.3. Versao final das heuristicas de acessibilidade

Com os resultados positivos do segundo ciclo da fase de refinamento, chega-se a
versao final das heuristicas de acessibilidade — as altera¢des no texto com relacdo a versao

anterior estdo sublinhadas:

1. Suporte a diferentes tipos de entrada e saida
O sistema deve ser utilizavel através dos dispositivos de entrada e saida que o usudrio

adotar, ndo importa quais sejam. Ou seja, as funcionalidades presentes no sistema
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devem ser acessiveis através destes dispositivos. Em especial, o sistema deve suportar a

interagdo por meio de teclado, mouse e leitor de telas.

Contetdo para todos os usuarios

Todo contetddo presente no sistema deve ser identificadvel por todos os usudrios, ou para
0 maior nimero possivel de usudrios, o que pode incluir muitas vezes fornecé-lo de
diferentes formas. Alguns exemplos incluem:

Figuras: uma descri¢do textual da mesma (para cegos utilizadores de leitores de tela)

Muisicas e Podcasts: letra ou transcri¢do (para surdos que dominam a lingua escrita)

Texto escrito: lingua de sinais, sinalizada na forma de animacdo, escrita de sinais ou
substituir informagao textual por icones, animag¢des ou outros componentes visuais

(para surdos que ndo dominam a lingua escrita)

Videos e animagdes: lingua de sinais por meio de um intérprete na tela
Diferenciacdo de informagdo por meio de cor, como campos obrigatorios de um
formuldrio: marcacdo também com uso de simbolos (para pessoas com

cromodeficiéncias).

Independéncia de uso

Usudrios devem ser capazes de ligar, desligar e configurar de forma auténoma todas as
funcionalidades relacionadas a acessibilidade que o sistema fornece. Tais
funcionalidades podem ser, por exemplo, aumentar o tamanho da fonte, habilitar o
teclado virtual ou a lupa/lente de aumento, alternar para texto com alto contraste de

cores, reduzir ou aumentar o tempo de varredura do teclado virtual, entre outros.

Respeito as preferéncias do usuario

Usudrios possuem diferentes particularidades e habilidades e, desta forma, podem
necessitar de configuragdes especificas para as cores usadas na tela, o volume dos alto-
falantes, o tamanho e o tipo de fonte dos textos, o tempo de resposta, entre outros.
Portanto, o sistema deve respeitar tais configuracdes definidas pelo usudrio,
principalmente se tais configuracOes foram definidas de forma global (no sistema

operacional ou no navegador de Internet, por exemplo).
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5. Eficiéncia em interacio alternativa
O sistema deve oferecer maneiras para o usudrio evitar percorrer longos caminhos ao
usd-lo com tecnologias assistivas. Um sistema pode se mostrar muito ineficiente para os
usudrios de leitores de telas, teclados virtuais e outras tecnologias assistivas. Por
exemplo, ao navegar por um site que ndo conhecem, muitas vezes 0s usudrios de
leitores de telas sdo obrigados a ler muitos pardgrafos antes de chegar ao que
efetivamente importa ou desejam. Assim, o sistema deve oferecer teclas de atalho para
facilitar o acesso as principais funcionalidades e, no caso de conteidos textuais, deve
procurar agrupa-los de alguma forma, incluir meios de acessar rapidamente estes grupos

e informar apenas o necessario por meio de um didlogo simples e direto.

Trés alteracdes realizadas foram na segunda heuristica, “Conteddo para todos os
usudrios”, na qual se substituiu os termos “surdos (ndo) oralizados” por “surdos que (nio)
dominam a lingua escrita”, apds andlise da sugestdo realizada por um dos participantes e
também a consulta a uma especialista em educacao de surdos, e o termo ‘“‘compreensivel”
foi substituido por “identificavel”, visto que hd uma diferenca significativa entre conseguir
identificar e conseguir compreender — hd inimeros fatores relacionados a compreensio
(idioma, nivel de escolaridade do usudrio, especificidade e contexto do sistema, experiéncia
do usudrio, entre outros), que tornam praticamente intangivel atender esta heuristica.
Também, na quinta heuristica, a palavra “navegacdo” do titulo foi substituida por
“interacdo” para dar uma idéia de um contexto mais amplo de aplicacdo da heuristica e ndao
apenas navegacdo pela Web como alguém poderia imaginar. O restante do texto das
heuristicas foi mantido inalterado.

Para oferecer uma consulta rapida, a mesma listagem da versao final das heuristicas

estd disponivel nas ultimas pédginas desta tese de doutorado, no Anexo F.
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Capitulo 5

Conclusoes

Avaliar a acessibilidade tem sido uma atividade onerosa em qualquer processo de
desenvolvimento de software. Métodos tradicionalmente adotados, os testes com usuarios
com deficiéncias e a verificacdo de conformidade com guidelines, auxiliada ou nao por
ferramentas semi-automadticas, demandam uma quantidade considerdvel de recursos
(tempo, recrutamento de pessoas, treinamento nos métodos de avaliacdo, etc.), muito
superior se comparados com os métodos de avaliagdo de usabilidade.

Nao bastasse a questdo dos custos, outros aspectos impactam negativamente nos
dois métodos tradicionais de avaliacdo de acessibilidade, conforme visto no Capitulo 3. As
principais guidelines existentes hoje em dia, as WCAG 1.0 sdo dificeis de serem aplicadas
fora do contexto da Web e sofrem criticas ferrenhas quanto a sua complexidade,
completude e a validade de determinadas guidelines. E mesmo quando ferramentas semi-
automaticas sdo usadas para auxiliar a verificacdo das guidelines, o tempo necessario para
realizar a avaliacdo € um tanto quanto elevado (média de uma hora por pigina Web). Ja os
testes com usudrios com deficiéncia demandam uma quantidade de participantes
diretamente proporcional ao nivel de universalidade que se almeja alcancar, além de
inevitdveis adaptacOes nos materiais € métodos consagrados para testes com usudrios
(pensar em voz alta, questiondrios, entre outros).

H4, de fato, outros métodos alternativos propostos na literatura para avaliar a
acessibilidade, como os percursos de Brajnik (2006) e de Kato e Hori (2006) e as
heuristicas de Paddison e Englefield (2003) e de Koivunen e McCathieNevile (2001).
Todavia, nem todos os autores de novos métodos de avaliacido de acessibilidade realizaram
alguma avaliacdo de seus métodos, considerando critérios como aplicabilidade, tempo para
aplicacdo (e conseqiientemente o custo) e a satisfacdo dos avaliadores — de fato, alguns

sequer realizaram qualquer avaliagdo do método que propuseram. Adicionalmente, existem
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casos como os de Paddison e Englefield e de Koivunen e McCathieNevile nos quais o
método de avaliacido proposto continua restrito a contextos da Web por terem sido baseados
nas WCAG 1.0.

Nao restam ddvidas de que hda uma caréncia por um método de avaliagdo de
acessibilidade barato, facil de aprender e rapido de aplicar e que possa avaliar efetivamente
qualquer sistema, seja ele para a Web ou ndo. Um método de avaliacdo de acessibilidade
com tais caracteristicas, que sdo praticamente as mesmas caracteristicas apresentadas pela
avaliacdo heuristica de Nielsen (1994), por sinal, o método de inspecao de usabilidade mais
consagrado e adotado atualmente, seria muito menos intimidador para qualquer
desenvolvedor e sofreria muito menos restricdes para ser adotado por qualquer processo de
desenvolvimento de software.

As heuristicas de acessibilidade apresentadas nesta tese de doutorado foram
concebidas exatamente para tentar preencher esta lacuna. Primeiro, o conjunto de
heuristicas de acessibilidade proposto foi resultado de um processo que abstraiu o contexto
de execucdo do sistema, sendo, portanto, aplicdvel a diferentes tipos de sistemas, mesmo
aqueles que nao sdao baseados na Web. Segundo, as heuristicas de acessibilidade propostas
passaram por uma avaliacdo visando atender a critérios como o tempo de aplicagcdo e a
facilidade de compreensdo das mesmas, satisfazendo os interesses de avaliadores e
desenvolvedores de software e facilitando a apropriacio do método de avaliagdo de
acessibilidade pelos mesmos. Terceiro, uma vez que o conjunto de heuristicas € facilmente
aprendido e de rdpida aplicagdo, possibilita avaliar a acessibilidade durante todo o ciclo de
desenvolvimento de um software, como é recomendado pelas boas préticas da area de IHC.
Quarto, e diferente de outras heuristicas para avaliacdo de interface, seja de usabilidade,
seja de acessibilidade, todo o processo de geracdo das heuristicas foi documentado por
meio desta tese de doutorado.

E esperado também que, assim como ocorre com as heuristicas de Nielsen para
usabilidade, as heuristicas de acessibilidade propostas contribuam para melhorar o
entendimento a respeito de acessibilidade dos préprios avaliadores a medida que realizam
avaliacdes e compartilham suas descobertas com outros avaliadores.

Embora o método de avaliacdo proposto possua diversas qualidades, hd um ponto

que deve ser ressaltado: a avaliacdo heuristica de acessibilidade nao pode e nem deve ser
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encarada como o método definitivo para avaliagdo de acessibilidade. Da mesma forma
como ocorre com os métodos de avaliacio de usabilidade, é recomenddvel sempre a
aplicacdo de outros métodos, especialmente os empiricos, envolvendo a participacdo de
potenciais usudrios com deficiéncias, de forma a complementar os resultados e se obter
uma boa cobertura de problemas encontrados. Também, em alguns casos, especialmente
quando se trata de sites governamentais, pode haver alguma obrigacdo legal de se seguir
um conjunto de guidelines especificas, o que inevitavelmente leva a uma avaliagdo de
conformidade com guidelines e que ndo pode ser substituida por outros métodos de
avaliacdo.

Mesmo com resultados significativos encontrados nesta tese de doutorado, ha ainda
algumas trilhas que podem e devem ser seguidas para dar prosseguimento a pesquisa. Uma
delas € exatamente uma das proximas atividades ja planejadas: aplicar as heuristicas de
acessibilidade para avaliar alguns ambientes de aprendizado eletrébnico, como o TelEduc?,
o Moodle” e o TIDIA-Ae”, comparando os resultados com os de outras avaliacdes ja
realizadas — inclusive, o autor desta tese de doutorado ja efetuou a verificacio de
conformidade com as WCAG 1.0 dos trés ambientes em questao.

De forma semelhante e ndo menos importante, com as heuristicas propostas
finalmente serd possivel aplicar efetivamente um método de inspecao de acessibilidade para
avaliar o HagdQué, uma das grandes motivagdes desta tese de doutorado. E como existem
dados a respeito de testes com criangas com defici€ncias, também serda possivel realizar
comparacoes entre os métodos.

Outro trabalho futuro muito relevante, que pode ser iniciado a partir dos resultados
obtidos das avaliagdes dos ambientes de aprendizado eletronico e do HagdQueé, é o estudo
sobre a completude de métodos de avaliacdo de acessibilidade: testes com usudrios,
verificacdo de conformidade com guidelines e a avaliacdo heuristica de acessibilidade. Um
estudo deste tipo seria similar ao de Law e Hvannberg (2002) para métodos de avaliacao de

usabilidade. Ainda, poderia servir de base para se levantar que problemas tipicamente sdo

! http://www.teleduc.org.br. Informacio capturada em 13/nov/2009.

** http://moodle.org. Informacdo capturada em 13/nov/2009.

 http://tidia-ae.incubadora.fapesp.br/portal. Informagdo capturada em 13/nov/2009.
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encontrados por cada um dos métodos de avaliacdo de acessibilidade e a severidade dos
mesmos.

Adicionalmente, e apesar ja ter me enveredado em alguns estudos que realizaram
comparacdes entre métodos de avaliacdo de usabilidade e de acessibilidade (Tanaka et al.
2005; Tanaka et al., 2006), ainda existe um grande campo para discutir a relacdo entre
acessibilidade e usabilidade. E mesmo para discutir grandes questdes, como se um
realmente design universal, para todos, € factivel.

Por fim, espera-se que o resultado desta tese de doutorado seja uma contribuicio

efetiva e real para o design de um mundo mais inclusivo e menos exclusivo.
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Anexo A

Materiais do experimento com ferramentas de acessibilidade

As préximas péginas apresentam todo o material utilizado no experimento com

ferramentas de acessibilidade, descritos no Capitulo 3. Sdo eles:

e Termo de consentimento, tratando das questdes éticas envolvidas e a garantia do
anonimato do participante

¢ Questionario inicial, para o levantamento do conhecimento dos participantes com
relacdo a acessibilidade, aplicado a todos os participantes antes de iniciar qualquer
teste

¢ Questionario de avaliacao de ferramenta de acessibilidade, aplicado assim que o
participante finalizava o teste de uma ferramenta de acessibilidade, para mensurar
sua satisfacdo com a ferramenta

¢ Questionario final, para o levantamento das preferéncias dos participantes pelas

ferramentas e suas impressoes finais sobre as WCAG 1.0 e o experimento
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Termo de consentimento

O estudo em questdo pretende coletar, de forma empirica, dados a respeito da
usabilidade de ferramentas de auxilio a avaliacdo de acessibilidade Web, bem como a
respeito das guidelines nas quais tais ferramentas se baseiam, sendo conduzido pelo aluno
de doutorado Eduardo Hideki Tanaka sob orientacdo da professora Dra. Heloisa Vieira da
Rocha, ambos do Instituto de Computacdo (IC) da Universidade Estadual de Campinas
(Unicamp).

Todos os dados coletados serdo utilizados tnica e exclusivamente para tal estudo,
sendo confidenciais. O meu nome e informacdes pessoais que possibilitariam a minha
identifica¢do, como endereco e telefone, serdo mantidos em sigilo.

O estudo serd realizado em locais e hordrios a serem definidos de acordo com as
minhas preferéncias e disponibilidades, tendo eu total liberdade de desistir a qualquer
momento de participar do mesmo.

Finalmente, declaro, na presente data, ter idade maior ou igual a 18 anos e

concordar com os termos dispostos nesse documento.

Responsaveis pelo estudo:

Eduardo Hideki Tanaka, Heloisa Vieira da Rocha — IC/UNICAMP
Av. Albert Einstein, 1251 — Campinas, SP

{etanaka, heloisa} @ic.unicamp.br

Fones: (19) 3521-03431, 3521-58662

Nome do participante:

Assinatura do participante:

Local e data: , de de
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Questionario inicial

Para uso do experimentador (ndo preencher):

Usuario ID:
Data:

1. Usando suas préprias palavras, o que € acessibilidade?

Para as proximas questdes, assinale com um “X” a alternativa que considerar mais

apropriada.

2. Conheco pelo menos um método de inspecdo de usabilidade em sistemas de
informacao.

(

A~ SN SN~

) Discordo totalmente

) Discordo parcialmente

) Nao concordo nem discordo
) Concordo parcialmente

) Concordo totalmente

3. Utilizo frequentemente métodos de inspecao de usabilidade em sistemas de informacao.

A~ SN AN SN~

) Discordo totalmente

) Discordo parcialmente

) Ndo concordo nem discordo
) Concordo parcialmente

) Concordo totalmente

4. O tema acessibilidade em sistemas de informacao foi tratado de forma ampla em minha
graduagao e/ou pos-graduacao.

Y N N

) Discordo totalmente

) Discordo parcialmente

) Nao concordo nem discordo
) Concordo parcialmente

) Concordo totalmente
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Sinto-me confiante em aplicar na pratica conceitos e técnicas de design acessivel de
sistemas de informacao.
() Discordo totalmente

) Discordo parcialmente

) Nao concordo nem discordo
) Concordo parcialmente

) Concordo totalmente

A~ SN SN~

Nos projetos nos quais tenho/tive participacdo até hoje, questdes relacionadas com
acessibilidade sdo/foram tratadas de alguma forma.
() Discordo totalmente

) Discordo parcialmente

) Nao concordo nem discordo
) Concordo parcialmente

) Concordo totalmente

A~ NSNS

Conheco o conjunto de guidelines de acessibilidade Web da W3C.
) Discordo totalmente

) Discordo parcialmente

) Nao concordo nem discordo
) Concordo parcialmente

) Concordo totalmente

A~ AN SN SN~

Conheco ferramentas de verificacdo de conformidade com as guidelines da W3C.
) Discordo totalmente

) Discordo parcialmente

) Ndo concordo nem discordo
) Concordo parcialmente

) Concordo totalmente

A~ SN SN AN~

a. Cite as ferramentas que conhece (se alguma).

154



Questionario de avaliacdo de ferramenta de acessibilidade

Para uso do experimentador (ndo preencher):

Usuario ID:
Ferramenta:
Data:

Por favor, avalie a ferramenta testada marcando com um “X” a op¢@o que considerar mais
adequada para cada uma das questdes a seguir.

1. A ferramenta facilita localizar os problemas de acessibilidade nas paginas Web.
) Discordo totalmente

) Discordo parcialmente

) Ndo concordo nem discordo

) Concordo parcialmente

) Concordo totalmente

NN AN AN A

2. As justificativas para cada problema de acessibilidade ajudam a entender o porqué e
quais usudrios teriam dificuldades ou seriam impedidos de usar as pidginas Web.
() Discordo totalmente
) Discordo parcialmente
) Ndo concordo nem discordo
) Concordo parcialmente
) Concordo totalmente

NN AN AN

3. A apresentacgdo de tais justificativas € feita de forma clara e objetiva.
() Discordo totalmente

) Discordo parcialmente

) Nao concordo nem discordo

) Concordo parcialmente

) Concordo totalmente

A~ AN AN A

4. Os relatorios da ferramenta contribuem para identificar e classificar os problemas de
acessibilidade de acordo com sua gravidade.
() Discordo totalmente
) Discordo parcialmente
) Ndo concordo nem discordo
) Concordo parcialmente
) Concordo totalmente

NN AN AN
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5. Os relatérios da ferramenta indicam possiveis formas de se corrigir os problemas de
acessibilidade.
() Discordo totalmente
) Discordo parcialmente
) Ndo concordo nem discordo
) Concordo parcialmente
) Concordo totalmente

NN AN AN

6. A ferramenta me passa confianca; acredito que corrigindo todos os problemas
apresentados por ela estaria melhorando a acessibilidade das paginas Web analisadas.
() Discordo totalmente
) Discordo parcialmente
) Ndo concordo nem discordo
) Concordo parcialmente
) Concordo totalmente

NN AN AN

Comentarios adicionais sobre a ferramenta (opcional):
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Questionario final

Para uso do experimentador (ndo preencher):

Usuario ID:
Data:

Por favor, atribua notas para as ferramentas testadas com relagdo aos seguintes critérios
(marque com um “X” a coluna com a nota desejada para cada ferramenta):

1. Apresentacdo dos resultados/relatorios de forma clara e objetiva:

1.péssimo  2.ruim  3.regular 4.bom 5. excelente
HTML Validator para o Firefox O O O O O
Truwex O O O O O
daSilva O O O O O
Fujitsu Web Accessibility Inspector O O O O O
2. Justificativas apresentadas para os problemas:
1.péssimo  2.ruim  3.regular 4.bom 5. excelente
HTML Validator para o Firefox | O O O |
Truwex O O O O O
daSilva O O O O O
Fujitsu Web Accessibility Inspector O O O O O
3. Facilidade em localizar os problemas na pagina Web:
1.péssimo  2.ruim  3.regular 4.bom 5. excelente
HTML Validator para o Firefox | O O O |
Truwex O O O O O
daSilva O O O O O
Fujitsu Web Accessibility Inspector O O O O O
4. Confianca e credibilidade dos resultados/relatorios:
1.péssimo  2.ruim  3.regular 4.bom 5. excelente
HTML Validator para o Firefox | O O O |
Truwex O O O O O
daSilva O O O O O
Fujitsu Web Accessibility Inspector O O O O O
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Assinale com um “X” a op¢ao que considerar mais adequada para cada uma das questdes a

seguir.

5. A experiéncia com as ferramentas e as guidelines contribuiu para melhorar meu
entendimento sobre acessibilidade.

(

A~ AN AN AN

) Discordo totalmente

) Discordo parcialmente

) Nao concordo nem discordo
) Concordo parcialmente

) Concordo totalmente

6. Considero que o tempo necessdrio para verificar as paginas Web para os trés niveis de
prioridade das guidelines é adequado, independente da ferramenta.

(

A~ AN AN AN

) Discordo totalmente

) Discordo parcialmente

) Nao concordo nem discordo
) Concordo parcialmente

) Concordo totalmente

7. A organizacdo das guidelines da forma como € proposta pela W3C € bem simples,
facilitando a navegacdo e a consulta durante a avaliacdo.

(

A~ AN AN AN

) Discordo totalmente

) Discordo parcialmente

) Nao concordo nem discordo
) Concordo parcialmente

) Concordo totalmente

8. Voceé gostaria que houvesse algo mais nas ferramentas e/ou nas guidelines da W3C
(funcionalidade, documentacao, etc.)? O que?

Comentarios finais sobre os testes (opcional):
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Anexo B

Interfaces exploradas na fase de extracao

A fim de encontrar o conjunto inicial de heuristicas de acessibilidade durante a fase
de extragcdo apresentada no Capitulo 4, diversas interfaces foram exploradas, procurando-se
por potenciais problemas de acessibilidade, justificados a partir do meu conhecimento
externalizado.

A seguir, sdo apresentadas brevemente as interfaces que foram exploradas,
juntamente com os problemas de acessibilidade encontrados. A menos que ndo seja
explicitamente indicado, as interfaces foram exploradas em um computador com Windows

XP e navegador Firefox com a extensdo FireVox>* (um leitor de telas) instalada.

B.1. Microscopio Virtual

Trata-se de um software que estd sendo desenvolvido dentro do projeto de
Contetdos Digitais do Ministério da Educa¢do (Condigitais, 2009) pela equipe do Instituto
de Biologia da UNICAMP. O usudrio tem a sua disposi¢do diversas laminas e pode colocé-
las no Microscépio Virtual para vé-las ampliadas. A Figura B.1 apresenta um exemplo de

analise de lamina.

* http://firevox.cleworld.net/. Informagdo capturada em 11/n0v/2009.
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Figura B. 1. Lamina sendo analisada no Microscopio Virtual.

Problemas encontrados/comentarios dos avaliadores:

Usando o navegador Firefox, o primeiro acesso ao Microscépio Virtual usando
apenas o teclado ndo funciona, é preciso que o usudrio clique com 0 mouse em cima
do mesmo para que o teclado passe a funcionar apropriadamente. Provavelmente, o
problema ocorre pois o foco ao carregar a pagina nio € no elemento Flash que
compde o Microscépio Virtual.

Sempre que se carrega a pagina do Microscépio Virtual, o foco para navegar com o
teclado j4 deveria estar na aplicacdo, independente do navegador usado, evitando
que o usudrio tenha que passar por varios elementos até chegar a aplicagdo em si.

O Microscopio Virtual apresenta muitos textos em portugués escrito, o que pode ser
uma dificuldade para usudrios que ndo o dominam plenamente, como o caso de
surdos que tém preferéncia pela lingua de sinais. Uma alternativa seria o uso maior
de elementos visuais/iconicos na interface.

O Microscépio Virtual apresenta funcionalidade para aumentar/diminuir o tamanho
do texto na tela. Mas a mesma ndo estd disponivel em todas as telas e, mesmo nas
telas em que ele estd disponivel, nem todos os textos (rétulos, mensagens, titulos,

etc.) alteram de tamanho.
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Quando estas e outras funcionalidades de acessibilidade sdo oferecidas pelo
software, deveriam ser facilmente reconhecidas, ligadas, desligadas e configuraveis
por qualquer usudrio que efetivamente precise utiliza-las.

O conteido do Microscopio deveria ser condizente a todos os publicos. Por
exemplo, para um cego, a mensagem ‘“observe os nucleos das células...” ndo €
adequada; seria um pouco mais apropriado se houvesse uma descri¢do da imagem
mostrada no microscépio (formato da célula, tamanho dos nicleos, etc.). Da mesma
maneira, para um usudrio surdo acessando uma musica ou podcast, poderia-se
disponibilizar também a letra ou transcricao.

Ao fornecer teclas de atalho para as principais funcionalidades, a interface acaba se
tornando mais eficiente também para cegos que necessitam navegar usando apenas
o teclado.

Para facilitar a navegacdo, a informagdo sobre o histérico de paginas/telas
navegadas do Microscopio Virtual poderia ser mostrada ao usudrio, que muitas
vezes tem ir e voltar vérias vezes (para a tela de escolha de laminas, para o

microscopio em si...), tal como varios sites ja utilizam.

B.2. Quebra-Cabeca

2.

E um programa disponivel no Portal do Professor (MEC, 2009), cujo objetivo é

colocar os Estados brasileiros no seu respectivo local no mapa do Brasil, conforme pode ser

visto na Figura B.2. Para cada acerto, o jogador ganha um ponto e, para cada erro, perde

um.
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Figura B. 2. Jogo do Quebra-Cabeca, com parte dos Estados fora de posicao.

Problemas encontrados/comentarios dos avaliadores:
® O jogo do Quebra-Cabeca s6 funciona com o mouse, através da acdo de arrastar e
soltar, sendo impossivel o uso do mesmo apenas com o teclado — o que impede seu
uso por pessoas com deficiéncias motoras, por exemplo. Também, seria
praticamente impossivel usd-lo com leitores de tela, uma vez que, em geral, ndo se

usa 0 mouse ou outros dispositivos de apontamento com tais tecnologias assistivas.

B.3. Jogo da Reciclagem

Outro programa do Portal do Professor (MEC, 2009), também baseado em
interagdes do tipo arrastar e soltar. No Jogo da Reciclagem, o usudrio é apresentado a um
objeto que deverd ser colocado em uma lixeira especifica para metal, vidro, plastico ou
papel — as lixeiras sdo identificadas apenas por cores. Na Figura B.3, pode-se observar uma
tela do Jogo da Reciclagem, na qual o usudrio deve selecionar qual € a lixeira adequada
para descartar uma seringa.
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Item atual: seringa descartavel Jogador: Joaozinho

Pontuagao: 0 Fase: 1

Clique e
arraste para a
lixeira correta!

Figura B. 3. Escolha de lixeira no Jogo da Reciclagem.

Problemas encontrados/comentarios dos avaliadores:

O jogo possui elementos que passam pela tela, por exemplo, uma mensagem a cada
nova fase, mas o usudrio nio tem como configurar a velocidade dos mesmos de
acordo com sua necessidade e habilidade em ler. Sendo assim, o jogo poderia
fornecer controles para pausar/continuar, reiniciar e rever a mensagem de nova fase,
por exemplo.

Apesar da simplicidade, s6 € possivel interagir através do mouse. Teclas de atalho
ou mesmo possibilitar o uso das setas do teclado para levar o objeto sendo mostrado
direto para uma das lixeiras seriam solu¢cdes muito bem vindas para usudrios que
ndo conseguem usar 0 mouse.

As lixeiras sdo diferenciadas apenas através da cor, fazendo com que a identificacio
de cada uma possa ser dificil por pessoas com cromodefici€éncias ou monitores
monocromdticos. Na vida real, sempre had rétulos em lixeiras de coleta de lixo
recicldvel, mas no jogo nio.
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e No final do jogo, todas as faixas de pontuacdo possiveis sdo apresentadas ao
usudrio, com um destaque na cor do fundo do texto da faixa que o usudrio alcancou.
Mostrar todas as faixas de pontuacdo pode ser relevante para o usudrio comparar os
resultados possiveis, mas, a0 mesmo tempo, sobrecarrega a tela com muito texto. S6
se deveriam apresentar informagdes relevantes, para ndo sobrecarregar o usudrio e
para que o uso com leitor de telas seja mais eficiente — 0 usudrio nao precisara ouvir
muitas frases até encontrar aquela que € mais relevante ou importante para ele no

momento.

B.4. Cada Caso é um Caso

O Cada Caso € um Caso é um software distribuido pela RIVED, a Rede Interativa
Virtual de Educacdo (RIVED, 2009). No Cada Caso é um Caso, sdo apresentados varios
casos de pessoas com alguns sintomas, como dor de cabeca, febre, entre outros. Baseado
nessas informagdes e nas descricoes de classes terapéuticas presentes, o usudrio deve

selecionar um medicamento apropriado, como pode ser visto em no exemplo da Figura B.4.

Caso 1:

Heitor chegou em casa depois do futebol & se escondeu no quarto, Nesta sexta-feira, tinha

1. Comece a atividade marcado de ir ao cinema com ne colaaac mac camg se ele estava com uma terrivel dor de
ezcolhendo um dos casos para | | cabega? Para o alivio tempordrio de dores
ser estudado, el de cabega, sinusites, resfriados,

dores musculares, calicas
mentruais, dores de dente e dores

2. Identifique & escreva as
4 P ——————————— artriticas de baixza "—!’

principais caracteristicas do

e g s intensidade. Teste de kx,
. ‘ F I Fa rn hinequivaléncia comprovado, A“algésico

3. Identifigue e registre o nome
Ddéptol Dorissel

& as principais caracteristicas
da classe terapéutica a que
deve pertencer o
medicamento indicado para o

Analgésico

Antitérmico

Dordicabecol

Medicamenta

- f Ari ! Doritreptol
caso. Se julgar necessario, ‘ Antinflamatorio | Genérico P Doritreptol
utilize as informagdes sobre ‘ Antihelmitico | Lei9.787/99
asz dazses terapéuticas
apresentadas abaixo. ‘ Anticoncepcional | GGené .
rico

4. Em seguida, clique em |L ‘ Antianémico |
"Comprar Medicamento' e ‘ Antirmicatico |

‘ Antitussigeno | O Comprar O Comprar O Comprar

‘ Expectorante | Prego: R$ 5,90 Prego: R$ 8,50 Prego: R% 11,00

Figura B. 4. Escolha de analgésico no Cada Caso ¢ um Caso.
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Problemas encontrados/comentarios dos avaliadores:

B.5.

A interface € estritamente textual e requer que o usudrio seja fluente em Portugués,
0 que pode ndo ser o caso de todos os surdos, por exemplo, uma vez que muitos
preferem usar a lingua de sinais ao Portugués. Assim, poderia haver sinaliza¢io
como uma alternativa.

A navegacao usando apenas a tecla “tab” do teclado € em uma ordem aleatéria e nao
muito l6gica entre os elementos da tela, dificultando a localizacdo do controle na
tela.

O uso de elementos escondidos, como textos em paginas Web que t€ém a mesma cor
do fundo para que fiquem “invisiveis” para usudrios videntes, deve ser feita com
cuidado, uma vez que elementos assim podem ser lidos por leitores de telas. Ou
seja, no minimo, incluir este tipo de elemento ird aumentar a quantidade de texto a
ser lido pelo leitor de telas e potencialmente reduzir a eficiéncia de uso da interface

com este tipo de tecnologia assistiva.

Geometria

Trata-se de outro programa da RIVED (2009), no qual o usudrio tem que identificar

formas geométricas e pode analisar, para cada uma delas, suas faces, vértices e arestas. O

usudrio também pode classificar as formas geométricas que observou e, depois realizar uma

atividade para relaciona-las com as que aparecem em fotos de cidades reais. A Figura B.5

ilustra a andlise de um poliedro no programa Geometria.
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Instrucdes:

Botes: )
« Clique nas figuras
georétricas e explore

seus elementos no

:: Faces - sao figuras planas que revestem o poliedro. menu de controle,

@
AA

AA

Ver de novo

Controles:

Figura B. 5. Analise de um poliedro no software Geometria.

Problemas encontrados/comentarios dos avaliadores:

A interag@o com o software s6 pode ser feita através do mouse. Caso o usudrio tente
utilizar o teclado para interagir, a solucdo é automaticamente selecionada, acabando
com o objetivo do jogo.

O software é extremamente visual e alternativa textuais ndo parecem ser muito
adequadas. A alternativa mais apropriada, neste caso, seria o uso de interfaces
fisicas/tateis, que possibilitam o usudrio cego a analisar as formas. Entretanto,
interfaces deste tipo ainda ndo estdo muito disseminadas.

O Geometria ignora as configuragdes de cores definidas no sistema operacional.
Assim, usudrios que precisam usar esquemas de cores em alto contraste poderdo

sentir dificuldades ao interagir com o software.
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B.6. Nao me sinto bem

Outro software da RIVED (2009), o Ndo me sinto bem € um jogo para duas pessoas,
uma controla o vildo e a outra o mocinho. Para cada doenca que € apresentada, o vilao deve
escolher algo que a potencialize ou uma forma como ela € contraida ao passo que o
mocinho deve selecionar algo que a evita. Por exemplo, no caso da doenca de Chagas, um
vildo poderia escolher a alternativa “casas de pau a pique” para ganhar pontos enquanto um
mocinho poderia escolher “erradica¢do do inseto barbeiro”. No exemplo da Figura B.6 ¢

possivel observar algumas opg¢des do jogo quando a doenca apresentada € a Maldria.

Atividade "MNdo me sinto bem!"

I IELE I L
o Malaria . . Professor =]

- [ . .
*posessssna® *sasasnesan®

72%

24%

fi & <l | 16%
o g 8% @
Mudar Cartas

Urina ... Falta de ... Erradicacio do Mortalidade Qualidade de
g vida

Figura B. 6. Nao me sinto bem, quando a doenca mostrada é a malaria.
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Problemas encontrados/comentérios dos avaliadores:
e Existe um tempo para que cada jogador escolha uma opc¢do na tela, mas um usudrio
com leitor de telas nunca terd esta informacao.
e O tempo para escolha de uma das opg¢des disponiveis ndo é configuravel de acordo
com as preferéncias e necessidades do usudrio. Por exemplo, um usudrio surdo pode
ndo ser tao fluente no Portugués e pode precisar de mais tempo para ler cada uma

das opcdes na tela.

B.7. GeoNet

O GeoNet (Eduplace, 2009%) € um jogo do tipo perguntas e respostas relacionadas a
geografia dos Estados Unidos ou do resto do mundo. A medida que vai acertando, o
jogador vai ganhando pontos e melhorando seu “status”. E um dos jogos encontrados na
lista de programas acessiveis em Flash da prépria Adobe®. Na Figura B.7, € possivel ver

uma pergunta especifica sobre o tamanho dos paises da América do Sul no GeoNet.

Places and Regions

Brazil and Argentina are the two largest countries in
South America. Which is the next largest?

g Colombia

@ Venezuela

J Peru
& Bolivia
Ve Question L Svichategry

Peru is the third largest country in South America. It is
also home to more American Indians than any other
country in South America. Nearly half Peru's population
is American Indian. In fact, about one-fifth of all the
American Indians in both North and South America live
in Peru.

— D S mm e - S w— w— — — —

Figura B. 7. Perguntas sobre os paises da América do Sul no GeoNet.

 http://www.adobe.com/accessibility/examples.html. Informagdo capturada em 11/nov/2009.
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Problemas encontrados/comentérios dos avaliadores:

e Para melhorar o feedback para quem usa leitor de telas, poder-se-ia incluir uma
barra de progresso com o tempo estimado para terminar de carregar o software.

e A cor do fundo em algumas telas € muito parecida com a cor de selecao/foco de
elementos do Flash, o que pode trazer algumas dificuldades aos usudrios em
diferencié-los.

® A ajuda estd disponivel em lingua escrita apenas. Poderiam ser incluidas figuras,
animagdes e mesmo sinalizacdo para facilitar a sua compreensao por usuarios nao
tao fluentes na lingua escrita.

¢ O software ndo permite que o usudrio dé zoom pelo navegador. Assim, usudrios
com visdo subnormal podem ndo conseguir visualizar de forma apropriada o

conteddo completo do GeoNet.

B.8. Pre-Season Puzzles

O Pre-Season Puzzles (Eduplace, 2009b) € um jogo de palavras cruzadas relacionado
com futebol americano. Assim como o GeoNet, também consta da lista de programas
acessiveis em Flash da prépria Adobe. Na Figura B.8, pode-se observar as palavras

cruzadas do Pre-Season Puzzles.
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%3 Tackle Reading; Crossword Puzzle - Mozilla Firefox

[ '«S htp: ffrasw, eduplace . com/cgi-bingschtemplate . cairtemplate=tacklereading/puzzles fxwordfxword_tacklersading. thtmigsmi=Football_terms_184 57

Across
8. A foothall game played @
each year to determine the
championship of the
National Football League

9. Agroup of players on the
some side in o game

10. A popular American sport

plc

£gg-sna

Down

3. To force an opposing
player who has the ball to
the ground

player

6. When the players on the
field from one team form a
group to discuss the
upcoming play

Y. To throw the boll to another I

Figura B. 8. Palavras cruzadas no Pre-Season Puzzles.

Problemas encontrados/comentarios dos avaliadores:

Em “How to play”, na primeira tela hd um link “previous” que, ao ser lido no leitor
de telas, serd apenas mais uma informacao irrelevante para o usudrio, visto que o
mesmo estd desabilitado e ndo hd uma pégina anterior pois ja se estd na primeira
pagina.

Como no Geonet, a ajuda é apenas textual.

Dependendo da fonte que o usudrio escolhe para usar, ao aumentar a tela (zoom)
pelo navegador algumas letras ficam borradas e dificeis de ler.

A cor da linha/coluna selecionada ¢ muito parecida com a das demais, dificultando a
sua identificacdo na tela, especialmente por usudrios com deficiéncias visuais
ligadas a identificacdo de cores.

Usando apenas o teclado, é praticamente impossivel acessar algumas opg¢oes
disponiveis na parte de baixo da tela, como “Hint” e “Word list” — elas ndo sao

acessiveis pelo “tab” muito menos pelas setas do teclado. Os desenvolvedores
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criaram atalhos para estas op¢cdes que exigem o uso do “Caps Lock”, totalmente
fora dos padrdes de atalhos e colocando uma funcionalidade incomum para o “Caps

Lock™.

B.9. Pidgin

O Pidgin (2009) ¢ um programa de mensagens instantaneas compativel com
diversos protocolos, dentre os quais MSN, ICQ, Yahoo, entre outros. Ha versdo para
GNU/Linux e Windows, sendo que a versdo utilizada era para GNU/Linux. A Figura B.9

mostra a tela de troca de mensagens do Pidgin.

@) Swiimar =]

Conversation Options

@ - Wilma -

(10:52:07 M) eduardo.tanaka: kclo 2

Wilma!!!
(10:52:08 PM) - Wilma - The Microsoft
Onlinc Privacy Statement (hzto:/s

go.micrasofc. com/fwlinks/?
LinkId=74170) applles Lu all
nformation you provide to This
Windows Live Agert.

(10:52:09 M) - Wilma -t 111
eduar du. Lenaka. Whal's up?

@LFont = Insert () Smile!

Figura B. 9. Troca de mensagens no Pidgin.

Problemas encontrados/comentérios dos avaliadores:
e Na tela de configuracdo do Pidgin, a selecio do protocolo a ser usado nao é
acessivel pelo teclado, apenas pelo mouse.
e A diferenca dos estados dos contatos na lista de contatos se d4d pela cor de um
circulo ao lado de cada contato. Entretanto, as cores para os estados “idle” e

“online” sao muito parecidas (tons de verde), o que pode confundir alguns usudrios.
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Outro problema com os estados € que nao ha uma legenda para identifica-los.
Algumas informacdes dos contatos (se estdo bloqueados, se possuem vocé na lista
de contatos, etc.) s@o visiveis apenas quando o usudrio coloca o cursor do mouse em
cima da sua lista de contatos, ou seja, usudrios que s6 usam teclado ndo tém acesso
a estas informacgoes.

Com o leitor de telas, € impossivel saber se alguém estd digitando uma resposta,
apesar de aparecer na tela de troca de mensagens um alerta “Usudrio esta
digitando...”. Ou seja, ndo ha um feedback equivalente e total do que efetivamente
aparece na tela para o leitor de telas.

Ainda com o leitor de telas, na lista de contatos, o estado de cada contato nao € lido,
a menos que a op¢ao de mostrar detalhes esteja habilitada.

Outro problema € que o leitor de telas ndo 1€ os “smiles” que sdo recebidos nas

mensagens.
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Anexo C

Materiais usados na fase de refinamento

As préximas péginas apresentam os materiais utilizados na fase de refinamento

descrita no Capitulo 4:

e Termo de consentimento, tratando das questdes éticas envolvidas e a garantia do
anonimato do participante

e Exemplos de violagcdes das heuristicas de acessibilidade, que foi impresso e
distribuido aos participantes dos experimentos durante a fase de refinamento para
auxilid-los nas avalia¢des de acessibilidade usando as heuristicas propostas

® Questiondrios sobre a avaliacdo heuristica de acessibilidade, para aferir a satisfacao
dos avaliadores com as heuristicas de acessibilidade propostas, do primeiro e do

segundo experimentos
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Termo de consentimento

O estudo em questdo pretende coletar, de forma empirica, dados a respeito de um
conjunto de heuristicas de acessibilidade proposto pelo aluno de doutorado Eduardo Hideki
Tanaka, sob orientacdo da professora Dra. Heloisa Vieira da Rocha, ambos do Instituto de
Computacgdo (IC) da Universidade Estadual de Campinas (Unicamp).

Todos os dados coletados serdo utilizados tnica e exclusivamente para tal estudo,
sendo confidenciais. O meu nome e informacdes pessoais que possibilitam a minha
identificacdo, como endereco e telefone, serdo mantidos em sigilo.

O estudo seré realizado em locais e horérios a serem definidos de acordo com as
minhas preferéncias e disponibilidades, tendo eu total liberdade de desistir a qualquer
momento de participar do mesmo.

Finalmente, declaro, na presente data, ter idade maior ou igual a 18 anos e

concordar com os termos dispostos nesse documento.

Responsaveis pelo estudo:

Eduardo Hideki Tanaka, Heloisa Vieira da Rocha
IC/Unicamp

Av. Albert Einstein, 1251 — Campinas, SP
{etanaka, heloisa} @ic.unicamp.br

Fones: (19) 3521-03431, 3521-58662

Nome do participante:

Assinatura do participante:

Local e data: , de de
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Exemplos de violacoes das heuristicas de acessibilidade

Exemplo 1:

Ao lado do relégio do Windows XP, varias aplicagdes colocam simbolos e icones para
acesso rdapido. Entretanto, este acesso s6 pode ser feito através do mouse ou outro
dispositivo de apontamento, ndo sendo acessivel pelo teclado, por exemplo. Usudrios que
utilizam apenas o teclado como dispositivo de entrada, portanto, ndo t€m acesso a estes
programas.

Heuristica(s) violada(s): suporte a diferentes tipos de entrada e saida.

arnet "":; 0% -

FT ﬂ;: Lo @Mk 1540

Exemplo 2:

O Windows XP apresenta vérios recursos de acessibilidade, sendo um deles o Teclado
Virtual. O problema € que, para ativar a varredura do Teclado Virtual, alguém precisa antes
ligé-la e configuré-la, o que exige o uso do mouse e do teclado convencional. Ou seja, ndo é
possivel para o préoprio usudrio do Teclado Virtual do Windows XP ativa-lo inicialmente e
configurd-lo de acordo com suas preferéncias e necessidades.

Heuristica(s) violada(s): independéncia de uso.
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Modo de digitacao : : '

() Clicar para selecionar

() Focalizar para selecionar
Tempo minimo
para focalizar:

(=) Joystick ou tecla para selecionar

Intervala de

verificagio: |D'ED segundas N | [ &vancado... |

[ Catcelar ]

= Teclado virtual

FA{F1 F11} F128 psc] |- | brk

-IIEIHHIHEIEII!I- nik
(tab Jafwlefefe]yJulilofpfdi] 1 Jdeilondpand 7
W o] sfa]rfofnlilu]r]clll et |

. 2 1

ctrl w Al alt - chil = k=

-
Mo | eo |~

Exemplo 3:

O Nero Express, programa para gravar midias de CD e DVD, procura seguir as convengdes
do sistema operacional para fontes e cores, mas ndo em toda a sua interface. As opcdes de
tipos de gravagdo, por exemplo, ndo se alteram quando se utilizam cores em alto contraste —
e o que € pior, alguns itens de menu simplesmente desaparecem quando o usudrio esta
utilizando cores de alto contraste no Windows.

Heuristica(s) violada(s): respeito as preferéncias do usuario.
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i Nero Express

#5 Imags Recordsr [C0-F /AW

Exemplo 4:

A Adobe vem incluindo vérias ferramentas para melhorar a acessibilidade em seus
produtos. Um exemplo é a versdao 8 do Adobe Reader, que j4 vem com uma lupa para
aumentar dreas especificas da tela e um leitor de telas integrado. Entretanto, a ajuda do
Acrobat Reader, apesar de ser dividida em vérios documentos, € estritamente e totalmente
em lingua escrita, restringindo seu uso a pessoas fluentes em tal lingua — surdos sem
dominio da lingua escrita, por exemplo, poderdo ter dificuldades no entendimento da ajuda.
Além disso, os recursos de acessibilidade existentes para ler documentos do tipo PDF ndo
estdo disponiveis na ajuda.

Heuristica(s) violada(s): contetido para todos os usudrios.
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Adobe Help Viewer,
<

S [i] | Aiudapara: |Adobe Reader 8

|

Conteddo | Indic= | Pesquiza

.. Pagina inicial

- Antas de iniciar

- Area de trabalho

. Como visualizar, pesquisar e salvar PDFs

=]- Inicio rapido

... Inicio répido: Como alterar o modo

de visualizag3o

.. Inicio rapido: Verificacdo de

restriches de seguranca

... Inicio rapido: Como visualizar PDFs

em um pacote
Inicio rapido: Exibicio de anexos

.. Inicio rapido: Como pesquisar no

texto
Inicio rapido: Como pesquisar textc
em campos de comentirios

. Inicio répido: Como pesquisar

anexos

.. Inicio répido: Como pesquisar PDFs

em um pacote

... Inicio rapido: Exportacio como

texto

. Visualizacio de PDFs
4] Ajuste de visualizaces do PDF

[ Miniaturas de pagina & marcadores

¥

~

v

Anterior | Préxima

Inicio rapido: Como alterar o modo
de visualizagao

Para ter mais espago para ler umn documento, & passivel
alterar o modo de visualizaglo.

4 Escolha Wisualizar = Modo de leitura ou Modo de tela cheia.

Mo modo de leitura, as barras de ferramentas e o painel de
navegagdo ficam ocultos, mas a barra de menus estd
presente. Mo modo de tela cheia, apenas o documento estd
visivel, Para sair do modo de tela cheia, pressione Esc.

Informacdes relacionadas
® Como visualizar PDFs no rmoda Tela cheis

Exemplo 5:

O Adobe Reader 8 possui um “Assistente de configuracdo para acessibilidade”, no qual
diversas opg¢des para leitores de tela e lupas podem ser configuradas, separadas em péginas.
Contudo, o Assistente so estd disponivel através do menu “Documentos” e ndo hé atalhos
para acessar tais opgOes diretamente. Por exemplo, se o usudrio desejar ativar o uso de
cores de alto contraste, deverd percorrer ao menos 2 paginas do Assistente para encontrar
esta opcao. O usudrio, entdo, se vé obrigado ou a utilizar o mouse ou a acessar um caminho
um tanto quanto longo usando o teclado — ao todo, sdo pelo menos 3 passos para abrir a

primeira tela do Assistente.

Heuristica(s) violada(s): eficiéncia em navegagao alternativa, independéncia de uso.

Exemplo 6:

O Podcast € como um blog em dudio que vem se tornando muito popular nos dias de hoje.
Os comentaristas da Radio CBN, por exemplo, disponibilizam Podcasts. Apesar das
inovacdes, Podcasts como os da Radio CBN sdo acessiveis apenas a usudrios ouvintes —
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para ndo falar em fluentes na lingua do Podcast, j4 que ndo fornecem um equivalente
alternativo aos nio ouvintes ou ndo fluentes no idioma em que foram gravados.

Heuristica(s) violada(s): contetido para todos os usudrios.

) CBN - A rdio que toca noticia - Gilberto Dimenstein - Mozilla Firefox [MEE
frauve  Edbar Exbr Histérics  Fayorkos  Femamentes  Aida
<ﬁ - @ ﬁ @ http:ifebn.globaradio. glob d BERTO-D: hm || B Gl [ ac0gle docs \‘\i"r% ‘|

B cuia rapido [ Oltimas naticias &1 Picnik — o jeito Facil ... [0 Blog do BlagBlogs [ | Gmail - Caixa de entr...

@ Goagle Docs - Allitems B2 cB~ - A radio que toca noticia - Gi.. [0 | () Google Docs: Processador de Te... - G..,

CBN A RADIO QUE TOGA NOTICIA. ] Buscor NN o«
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SP RJ BSB BH
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Terga, 17/03/2008
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Gilberto o [ Segunda, 16/03/2009
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Juca Kfouri escolarizados
& Envie para um amigo
. 8 CBNE 'Eflauxut:rlaaé?gﬁn\ﬂinu coisa séria
E spress 5
Luis Fernando Correia CBN Brasil

@ Envie e-mail para Dimenstein
Mara Luquet

« anteriores
B Podcast Segunda a sexta, s 12h
Marcos Petrucelli

[— T & Busque por palavra chave:
[ | m estudio cbhn
Max Gehringer -

#ssista agora an CBN Noite Total
Ou procure por data

Merval Pereira Rede

Miriam Leitio o

bl b == v

Recebendn dados de ad.br.doublechick. net. ..

Exemplo 7:

O Google Docs possui praticamente as mesmas funcionalidades de uma suite de escritério
tradicional como o Microsoft Office ou o OpenOffice. Entretanto, acessar os menus de
op¢Oes ndo € uma tarefa trivial. Ao contrdrio de seus similares offline, em que basta
pressionar a tecla “Alt” para acessar o menu, no Google Docs € preciso clicar “Shift + Tab”
duas vezes para se chegar aos menus. Ou seja, além de necessitar segurar uma tecla a mais,
a operacdo deve ser feita duas vezes, comprometendo a eficiéncia de quem s6 consegue
utilizar o computador através do teclado, sem o mouse.

Heuristica(s) violada(s): eficiéncia em navegacao alternativa.
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{2 [ epido comjEditTid=d4S0ab_2506Fnitpd < | B | [Gl-|google docs

4 Guia répido [ Oltimas noticias B Picrik - o jeita Fa £ Blog do BlogBlogs || Gmail - Caixa de entr.
_@) Google Docs - Alltems 20 Bt - & rdio que toca noticia - Gibert. _@) Untitled - Google Docs (]

Google bocs edtanaka@gmail.com | Daocs Home | Help | Sign out

untitled  edted on 31908 951 P by Edusrdo Tanaka | “share - | Save & Close
File Edit View Inset Format Table Tools Help
H @ o A Styles ~ Verdana ~ifpt~ B I U A~ & Link I= i= ¥E E ¥

Google Docs: Processador de Texto, Planilhas e Apresentagées a qualquer hora, em qualquer lugar!

© Google Docs & uma ferramenta extremamente poderosal

Gratuita e online, disponivel de gqualauer lugar com acesso & Internet, & uma excelente altemativa &s suites ds escritério (Microsoft Office,
openoffice e outros)

Exemplo 8:

O Dasher € um programa que permite a escrita usando apenas um dispositivo de
apontamento, como um eye tracker. Apesar de ser possivel abrir todas as suas janelas com
o uso de um dispositivo de apontamento, nem todas as opcoes de preferéncias do usudrio
sao facilmente alteradas com este tipo de dispositivo. Por exemplo, a posi¢ao inicial do
cursor do mouse s6 € ajustdvel se o usudrio digitar usando um teclado. Ou seja, o usudrio
que s6 acessa o computador através de um dispositivo de apontamento ndo conseguird
configurar plenamente o Dasher, pois ird precisar usar o teclado para tal ou pedir a ajuda de
outro usudrio que consiga usar o teclado.

Heuristica(s) violada(s): independéncia de uso.
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' Preferences E|Pz|

alphabet ] Caontrol ] Wig ] Prediction Miscellaneous l

File Options:

Start ©n Maouse Position:

50 B offsek

One-Dimensional Mode:
o Pixels covering entire v range

Ackions:
[ Speak on stop

[ Copy all on stop

Ck | Cancelar

Exemplo 9:

O Dasher é um software para uso com dispositivos de apontamento. O usudrio pode
selecionar a velocidade de varredura das letras através da caixa numérica com botdes para
aumentar ou diminuir a velocidade. Porém, o incremento da velocidade € sempre de um em

um décimo, sendo muito pouco eficiente e podendo demandar do usudrio muito tempo para
configurar a velocidade mais adequada a ele(a).

Heuristica(s) violada(s): eficiéncia em navegagao alternativa.
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Exemplo 10:

O FotoFlexer é um editor de imagens online com vdrias fungdes para alterar e corrigir
fotos. Um problema que ocorre com o mesmo € que, por mais que o usudrio tenha
configurado seu navegador de Internet para utilizar um esquema de cores e um tamanho de
fonte especifico, o FotoFlexer permanece inalterado, desrespeitando as preferéncias do
usudrio. O usudrio sequer consegue utilizar a funcionalidade do navegador para aumentar
ou diminuir a fonte usada.

Heuristica(s) violada(s): respeito as preferéncias do usudrio.

Exemplo 11:

Muitas das figuras utilizadas no site da Comissao Permanente de Vestibulares (Comvest) da

Unicamp apresentam equivalentes textuais. Contudo, como algumas destas figuras sdo

imediatamente seguidas por rétulos explicativos, o equivalente textual se faz desnecessdrio

e apenas aumenta o tempo de leitura por um utilizador de leitor de telas. Por exemplo, logo
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na primeira linha da pagina do Vestibular 2009, ha trés ocorréncias de “Pagina Inicial”,
contando rétulos e equivalentes textuais, e os links para acessar o manual do candidato e
numeros serdo lidos duas vezes cada um.

Heuristica(s) violada(s): eficiéncia em navegagao alternativa.

Alt=Pagina niciat PAQina Inicial Pagina inicial

I
Alt=Deliberagio

Provas e Resolucdo

Vestibular 2009 respostas
esperadas

t [
Alt=hanual do Candidato ‘ AlENImeros

Isencdo =
i Manual Nimeros

Listas de convocados

Desempenho individual dos candidatos
Classificagdo dos altimos convocados por chamada
indice de abstencdo da 2a. fase

Orientagdes para as provas de Aptidao

Como & o Vestibular

cursos

vagas

Lista de livros

Calendario

Alt=Dividas & Fale

N . . conosco
Wocd estd em: Comwvest: YWestibular 2009 Informagdes

Diiwidas &

westibular 2009 | Estatisticas | Anos Anteriores
PALIS | Wagas Remanescentes | Imprensa e Artigos

Exemplo 12:

Para acessar o sistema de consultas de créditos do programa “Nota Fiscal Paulista”, o
usudrio deve fornecer seu CPF/CNPJ, sua senha de acesso e digitar os caracteres que
aparecem dentro de uma imagem. Porém, como tal imagem ndo apresenta um equivalente
textual e o sistema nio fornece outra forma de entrar na consulta de créditos, utilizadores de
leitores de telas ndo conseguirdo sequer passar desta pigina do programa “Nota Fiscal
Paulista”.
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Heuristica(s) violada(s): suporte a diferentes tipos de entrada e saida.

Selecione abaixo o seu perfil e infarme o seu usuario e senha

contribuinte 1cMs O
Informar lagin e senha
do Posto Fiscal Eletrénico

consumidor ®
Infarmar CPF au CHPJ
(4 ndmeras, sem
tragos ou pontos)

Contabilista O
Informar login & senha
do Posto Fiscal Eletrdnico
Fazendario O

Informar login & senha
do e-rmail da Fazenda
Usuario Procon O
Informar login & senha

CPR/CHPIC*);
Senhal*):

Digite as carackeres
da imagem
abaixal*):

Acessar

Ezgueci minha senha (digite o usuaria)

M&o tem senha?

[(*) Campos Obrigatdrios
i

Peszoa fisica cligue aqui
Pezsoa juridica cligus agqui
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Questionario sobre a avaliacido heuristica de acessibilidade

(Primeiro Experimento)

Este questiondrio visa coletar a sua opinido, como avaliador de interfaces, a respeito de sua
experiéncia com as heuristicas de acessibilidade. Ressaltamos que os dados serdo utilizados apenas
para fins estatisticos e suas respostas serdo mantidas no anonimato.

Nas questdes abaixo, escolha sempre uma tinica opg¢ao (a que melhor expressa sua opinifo).

1. O tempo para realizar uma avaliagdo com as heurfsticas de acessibilidade € satisfatorio.

( ) Discordo Totalmente ( ) Discordo ( ) Indiferente ( ) Concordo ( ) Concordo Totalmente

2. Aprendi rapidamente a usar as heurfsticas.

( ) Discordo Totalmente ( ) Discordo ( ) Indiferente ( ) Concordo ( ) Concordo Totalmente

3. Tive davidas iniciais sobre como usar as heuristicas.

( ) Discordo Totalmente ( ) Discordo ( ) Indiferente ( ) Concordo ( ) Concordo Totalmente

4. As dividas que porventura eu tinha no inicio ao usar as heuristicas foram diminuindo com o
progresso da avaliagado e a(s) reunido(des) para discuti-las.

( ) Discordo Totalmente ( ) Discordo ( ) Indiferente ( ) Concordo ( ) Concordo Totalmente

5. As heuristicas de acessibilidade sdo mais faceis de aplicar do que as guidelines da W3C.

( ) Discordo Totalmente ( ) Discordo ( ) Indiferente ( ) Concordo ( ) Concordo Totalmente

(¢N

6. O material de apoio cedido, contendo a descri¢do das heuristicas e exemplos de violacdes,
claro e de facil compreensao.

( ) Discordo Totalmente ( ) Discordo ( ) Indiferente ( ) Concordo ( ) Concordo Totalmente

7. Eu entendi do que trata a heuristica “Suporte a diferentes tipos de entrada e saida”.

( ) Discordo Totalmente ( ) Discordo ( ) Indiferente ( ) Concordo ( ) Concordo Totalmente
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8. Eu entendi do que trata a heuristica “Contetido para todos os usudérios”.

( ) Discordo Totalmente ( ) Discordo ( ) Indiferente ( ) Concordo ( ) Concordo Totalmente

9. Eu entendi do que trata a heuristica “Independéncia de uso”.

( ) Discordo Totalmente ( ) Discordo ( ) Indiferente ( ) Concordo ( ) Concordo Totalmente

10. Eu entendi do que trata a heuristica “Respeito as preferéncias do usuério”.

( ) Discordo Totalmente ( ) Discordo ( ) Indiferente ( ) Concordo ( ) Concordo Totalmente

11. Eu entendi do que trata a heuristica “Eficiéncia em navegacdo alternativa”.

( ) Discordo Totalmente ( ) Discordo ( ) Indiferente ( ) Concordo ( ) Concordo Totalmente

12. Encontrei problemas graves de acessibilidade usando as heuristicas.

( ) Discordo Totalmente ( ) Discordo ( ) Indiferente ( ) Concordo ( ) Concordo Totalmente

13. Encontrei problemas de acessibilidade que nem imaginava que existiam usando as heuristicas.

( ) Discordo Totalmente ( ) Discordo ( ) Indiferente ( ) Concordo ( ) Concordo Totalmente

14. Tentaria usar novamente as heuristicas se fosse necessario avaliar a acessibilidade de outro
sistema.

() Discordo Totalmente ( ) Discordo ( ) Indiferente ( ) Concordo ( ) Concordo Totalmente

15. No geral, me senti satisfeito com os resultados da minha avaliagdo de acessibilidade.

( ) Discordo Totalmente ( ) Discordo ( ) Indiferente ( ) Concordo ( ) Concordo Totalmente
16. Acredito que posso aprimorar mais minha capacidade de avaliar a acessibilidade usando as

heuristicas outras vezes.

( ) Discordo Totalmente ( ) Discordo ( ) Indiferente ( ) Concordo ( ) Concordo Totalmente
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17. Se vocé pudesse alterar uma heuristica, qual seria? E o que mudaria?

18. Cite duas coisas que vocé gostou e duas que ndo gostou ao usar as heuristicas de acessibilidade.

19. Caso queira, escreva comentdrios, criticas ou sugestdes a respeito da avaliacdo com heuristicas

de acessibilidade.
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Questionario sobre a avaliacido heuristica de acessibilidade

(Segundo Experimento)

Este questiondrio visa coletar a sua opinido, como avaliador de interfaces, a respeito de sua
experiéncia com as heuristicas de acessibilidade. Ressaltamos que os dados serdo utilizados apenas
para fins estatisticos e suas respostas serdo mantidas no anonimato.

Nas questdes abaixo, escolha sempre uma dnica opcao (a que melhor expressa sua opinido).

1. O tempo para realizar uma avaliagdo com as heuristicas de acessibilidade ¢ satisfatério.

( ) Discordo Totalmente ( ) Discordo ( ) Indiferente ( ) Concordo ( ) Concordo Totalmente

2. De forma geral, as heuristicas estavam descritas de forma clara e de facil compreensao.

( ) Discordo Totalmente ( ) Discordo ( ) Indiferente ( ) Concordo ( ) Concordo Totalmente

3. Euentendi do que trata a heuristica “Suporte a diferentes tipos de entrada e saida”.

( ) Discordo Totalmente ( ) Discordo ( ) Indiferente ( ) Concordo ( ) Concordo Totalmente

4. Eu entendi do que trata a heuristica “Contetido para todos os usuarios”.

( ) Discordo Totalmente ( ) Discordo ( ) Indiferente ( ) Concordo ( ) Concordo Totalmente

5. Euentendi do que trata a heuristica “Independéncia de uso”.

( ) Discordo Totalmente ( ) Discordo ( ) Indiferente ( ) Concordo ( ) Concordo Totalmente

6. Eu entendi do que trata a heuristica “Respeito as preferéncias do usudrio”.

( ) Discordo Totalmente ( ) Discordo ( ) Indiferente ( ) Concordo ( ) Concordo Totalmente

7. Eu entendi do que trata a heuristica “Eficiéncia em navegacao alternativa”.

( ) Discordo Totalmente ( ) Discordo ( ) Indiferente ( ) Concordo ( ) Concordo Totalmente
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10.

11.

12.

13.

Encontrei problemas graves de acessibilidade usando as heuristicas.

( ) Discordo Totalmente ( ) Discordo ( ) Indiferente ( ) Concordo ( ) Concordo Totalmente

Encontrei problemas de acessibilidade que nem imaginava que existiam usando as heuristicas.

( ) Discordo Totalmente ( ) Discordo ( ) Indiferente ( ) Concordo ( ) Concordo Totalmente

Tentaria usar novamente as heuristicas se fosse necessario avaliar a acessibilidade de outro
sistema.

( ) Discordo Totalmente ( ) Discordo ( ) Indiferente ( ) Concordo ( ) Concordo Totalmente

No geral, me senti satisfeito com os resultados da minha avalia¢do de acessibilidade.

( ) Discordo Totalmente ( ) Discordo ( ) Indiferente ( ) Concordo ( ) Concordo Totalmente

Acredito que posso aprimorar mais minha capacidade de avaliar a acessibilidade usando as
heuristicas outras vezes.

( ) Discordo Totalmente ( ) Discordo ( ) Indiferente ( ) Concordo ( ) Concordo Totalmente

Caso queira, escreva comentarios, criticas ou sugestdes a respeito da avaliagdo com heuristicas

de acessibilidade.
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Anexo D

Resultados da avaliacao de acessibilidade — primeiro experimento

A tabela a seguir apresenta os problemas de acessibilidade encontrados para o
Google Docs durante o primeiro experimento da fase de refinamento das heuristicas, como
descrito no Capitulo 4. Na coluna ‘“Participantes”, P1, P2, P3 e P4 representam os
participantes que encontraram um determinado problema, por exemplo, o primeiro
problema foi descoberto apenas por um participante, P1, ao passo que o quinto problema

foi identificado por 3 participantes, P1, P2 e P3.

Tabela D. 1. Problemas encontrados durante o primeiro experimento com as heuristicas de

acessibilidade.
# | Problema Heuristica(s) | Participantes
violada(s)
1 | Como o foco da pagina comeca na caixa de Eficiénciaem | Pl
edicao do documento, se o usudrio estiver usando | navegagao
o leitor de telas, ele nao ird ler nada. Como o alternativa
usudrio sequer sabe onde ele se encontra,
provavelmente terd que ir com o leitor para o
inicio da pagina usando o teclado.
2 | Nao € possivel acessar alguns botdes da barrade | Suporte a P1
ferramentas usando apenas o teclado. diferentes
tipos de
entrada e
saida
3 | Navegando com o leitor de telas, os menus do Suporte a P1
Google Docs sdo interpretados e lidos como diferentes
“botdes”, o que pode confundir o usudrio. tipos de
entrada e
saida,
Eficiéncia em
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navegacao

alternativa
4 | Os botdes da barra de ferramentas nio sao Respeito as P1, P2, P3,
visiveis quando o usudrio configura o sistema preferéncias P4
para utilizar cores em alto contraste. do usudrio
5 | No Google Docs, nao ha uma forma de se Conteudo para | P1, P2, P3
aumentar a fonte ou trocar a cor da interface; isto | todos os
s6 € possivel via navegador ou sistema usudrios
operacional.
6 | Nanavegacdo usando apenas a tecla “Tab”, ndo € | Suporte a P1
possivel acessar os menus, € preciso utilizar as diferentes
setas do teclado também. tipos de
entrada e
saida,
Eficiéncia em
navegacgao
alternativa
7 | Quando se insere uma tabela, o cursor vai para Eficiénciaem | P1
uma linha logo abaixo na tabela, e ndo para navegacao
dentro da mesma. Alguém que s6 navega usando | alternativa
teclado teria que entdo voltar para a primeira
célula da tabela usando as setas do teclado para
comegar a preenché-la.
8 | Nao € possivel navegar pelas células de uma Eficiénciaem | Pl
tabela usando a tecla “Tab” do teclado. navegacgao
alternativa
9 | Nio h4 alternativa a lingua de sinais para os Conteudo para | P1, P2
textos. todos os
usudrios
10 | O leitor de telas ndo 1€ os botdes de Salvar, Suporte a P2
Desfazer e Refazer. diferentes
tipos de
entrada e
saida
11 | Usando o leitor de telas para ler desde o inicio da | Suporte a P2, P3, P4
pagina, apods a leitura dos botdes de Salvar e diferentes
Compartilhar, ele simplesmente para e ndo I as tipos de
opg¢oes do menu, da barra de ferramentas e o texto | entrada e
sendo editado. saida
12 | Nao é possivel acessar os itens dos menus usando | Suporte a P2
o teclado. diferentes
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tipos de

entrada e
saida

13 | Usando cores em alto contraste do sistema, Respeito as P2
‘quando se clica em alguma fung¢ao, Text Color, preferéncias
por exemplo, a janela que € aberta ndo possui do usudrio
nada que possa ser visualizado no monitor.

14 | Os links que o usudrio adiciona no seu documento | Respeito as P2
ficam impossiveis de serem percebidos caso o preferéncias
usudrio utilize cores em alto contraste do sistema. | do usudrio

15 | Ao utilizar uma tela de resolucao pequena, como | Suporte a P2
800x600, as janelas de acdes (por exemplo, diferentes
Inserir Tabela) ndo cabem totalmente na tela e, tipos de
quando abertas, ndo podem ser fechadas. Isto entrada e
pode prejudicar usudrios que necessitam utilizar saida
tais tipos de resolucao — por exemplo, usudrios
com Vvisao subnormal.

16 | Navegar usando apenas o teclado € muito Eficiénciaem | P3
ineficiente, exige que o usudrio dé muitos “Tabs” | navegacao
para chegar a algumas opgoes. alternativa

17 | As teclas de atalho do navegador se confundem (ndo associado | P3
com as do sistema. a qualquer

heuristica)

18 | E possivel alterar o titulo do documento Suporte a P4
pressionando “Enter” depois que o leitor de telas | diferentes
o 1€, mas nenhuma informacao a respeito disto é | tipos de
dada ao usudério. entrada e

saida

19 | O usudrio com leitor de telas ndo sabe quando o Suporte a P4
leito de telas ja estd na caixa de edicdo do texto e | diferentes
muito menos o que estd sendo digitado — ndo hi tipos de
feedback! entrada e

saida

20 | Quando o usudrio aumenta o tamanho da fonte no | Respeito as P4
navegador usando o comando Ctrl++, os menus preferéncias
com muitos itens podem nao aparecer por do usudrio
completo.

21 | Se o usudrio aumenta o tamanho da fonte no Respeito as P2

navegador usando o comando Ctrl++ e a mantém
muito grande, ao clicar em um menu sempre o
primeiro item € selecionado, ou seja, 0 usudrio

preferéncias
do usudrio
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nao consegue acessar as demais op¢des do menu.

22 | Nao ha teclas de atalho para ir ao campo de Eficiénciaem | P4
digitacao do texto ou para ir a0 menu. navegacgao
alternativa
23 | Se existe algum texto colorido, ele ndo sera Respeito as P4
visivel em alto contraste. preferéncias
do usudrio
24 | A funcionalidade de verificar ortografia ndao Respeito as P4

funciona caso o usudrio esteja usando cores em
alto contraste no sistema.

preferéncias
do usudrio
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Anexo E

Resultados da avaliacdo de acessibilidade - segundo

experimento

A tabela a seguir apresenta os problemas de acessibilidade encontrados para o
Windows Live Messenger durante o segundo experimento da fase de refinamento das
heuristicas, como descrito no Capitulo 4. Na coluna “Participantes”, P1, P2, P3 e P4
representam os participantes que encontraram um determinado problema. Por exemplo, o
primeiro problema na tabela foi identificado por todos os participantes, P1, P2, P3 e P4, ao

passo que o segundo problema foi identificado apenas por um deles, P1.

Tabela E. 1. Problemas encontrados durante o segundo experimento com as heuristicas de

acessibilidade.
Problema Heuristica(s) Participantes
violada(s)
As preferéncias do usudrio configuradas no Windows, como | Respeito as P1, P2, P3, P4
cores em alto contraste e tipo de fonte, sdo ignoradas pelo preferéncias do
programa desde a sua tela de login até dentro do mesmo, na | usudrio
lista de contatos, na janela de troca de mensagens e na janela
de configuracao de opgdes.
E dificil identificar onde estd o foco nos elementos do Eficiénciaem | P1
Messenger, pois 0 mesmo € muito discreto. navegacgao
alternativa
A unica diferenca do simbolo indicando quem esta online e Conteudo para | P4
quem esta offline € a cor. todos os
usudrios
A janela com atalhos as funcionalidades relacionadas a um Eficiénciaem | Pl
contato sé aparece quando o cursor do mouse estd em cima. | navegacao
Até existem percursos alternativos para se acessar as mesmas | alternativa
funcionalidades usando apenas o teclado, mas estes percursos
s30 muito mais longos.
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5 | No histérico de mensagens trocadas, o usudrio precisa clicar | Eficiénciaem | P3
vdrias vezes nas setas para cima e para baixo do teclado, ndo | navegacao
podendo manté-las pressionadas. Isto acaba comprometendo | alternativa
a efici€éncia de quem sé pode navegar com o teclado, sem
usar o mouse.
6 | O leitor de telas ndo funciona em todo o programa. Suporte a P1, P2, P4
diferentes tipos
de entrada e
saida
7 | Independente das preferéncias do usudrio configuradas no Respeito as P3
Messenger ou no Windows, os emoticons sempre aparecem | preferéncias do
no mesmo tamanho, sempre “pequenos’. usudrio
8 | Usudrio ndo consegue aumentar a fonte sozinho caso ele Independéncia | P3
necessite de fontes grandes para conseguir ler as mensagens | de uso
no Messenger.
9 | Apesar de permitir outras formas de comunicacdo além da Conteudo para | P4
escrita, o conteido do programa € estritamente textual. todos os
Poderia haver mais simbolos ou mais figuras para facilitar usudrios
seu entendimento pela populacdo de surdos nao
alfabetizados.
10 | Assim que o usudrio faz o login, uma tela é aberta com Suporte a P2
noticias do MSN. Mas o leitor de telas ndo a Ie. diferentes tipos
de entrada e
saida
11 | Com o leitor de telas, é possivel entrar na lista de contatos, Suporte a P2, P3, P4
mas o mesmo nao 1€ o nome de quem estd nela e o status dos | diferentes tipos
contatos (online, offline, ocupado, etc.). de entrada e
saida
12 | Nao é possivel selecionar com o “Enter” do teclado um Suporte a P2
contato na lista de contatos para iniciar uma conversa. diferentes tipos
de entrada e
saida
13 | Quando alguém envia uma mensagem e uma janela de Suporte a P2
mensagens ¢é aberta, o leitor de telas ndo 1€ que estd nela e diferentes tipos
nem quem comegou a conversa. de entrada e
saida
14 | O leitor de telas ndo 1€ o que o usudrio escreve quando estd Suporte a P2, P4

compondo uma mensagem.

diferentes tipos
de entrada e
saida
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15 | Najanela de troca de mensagens entre dois usudrios, o leitor | Suporte a P2, P3, P4
de telas ndo I as mensagens recebidas. diferentes tipos
de entrada e
saida
16 | O leitor de telas nao indica quando o usudrio recebe uma Suporte a P2
nova mensagem. diferentes tipos
de entrada e
saida
17 | Quando se tenta incluir um novo contato usando o leitor de Suporte a P2
telas, uma nova janela € aberta para se inserir os dados do diferentes tipos
contato, mas o leitor de telas ndo 1€ esta janela. de entrada e
saida
18 | Na tela de entrada, o leitor de telas sempre 1€ que o campo Suporte a P2, P3, P4
email/login estd vazio, mesmo quando o mesmo esta diferentes tipos
preenchido. de entrada e
saida
19 | Na tela de entrada, o leitor de telas ndo 1€ quando se acessa o | Suporte a P2, P3, P4
campo senha. diferentes tipos
de entrada e
saida
20 | Natela de entrada, o leitor de telas ndo faz a leitura da caixa | Suporte a P2
de selecdo de status que o usudrio deseja usar para entrar no | diferentes tipos
Messenger. de entrada e
saida
21 | Na tela de entrada, o leitor de telas ndo faz a leitura das Suporte a P2
opgoes de declaragdo de privacidade, status do servidor e de | diferentes tipos
armazenar a senha. de entrada e
saida
22 | O botao de ajuda nao € lido pelo leitor de telas. Suporte a P2, P4
diferentes tipos
de entrada e
saida
23 | Quando a senha de acesso estd errada, o Messenger abre uma | Suporte a P2, P4
janela informando, porém esta janela ndo € lida pelo leitor de | diferentes tipos
telas. de entrada e
saida
24 | O leitor de telas ndo 1€ a mensagem “Entrando...” que Suporte a P2

aparece assim que o usudrio clica no botdo de entrar.

diferentes tipos
de entrada e
saida
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25 | Ao entrar no Messenger com o status Ocupado, o leitor de Suporte a P3
telas ndo 1€ a janela que pergunta ao usudrio se ele deseja diferentes tipos
alterar o status para Online. de entrada e

saida

26 | Caso o usudrio necessite alterar a fonte na janela de troca de | Eficiénciaem | P3
mensagens, precisard percorrer muitos passos usando apenas | navegagao
o teclado. alternativa

27 | O leitor de telas ndo 1€ o “login” e a “senha” sendo Suporte a P4
preenchidos na janela de entrada, deixando um usudrio cego | diferentes tipos
sem feedback. de entrada e

saida

28 | As figuras presentes na lista de contatos ndo sao associadas a | Conteddo para | P4
uma descri¢do textual, ndo sendo lidas pelo leitor de telas. todos os

usudrios

29 | E possivel configurar o tamanho e o tipo de fonte usada para | Respeito as P4
comunicar-se com cada um dos contatos na janela de troca de | preferéncias do
mensagens. Entretanto, se sair e entrar novamente no usudrio
Messenger, estas configuracdes de fonte sdo perdidas.

30 | O Messenger permite configurar o tamanho e o tipo de fonte | Respeito as P4

usada para troca de mensagens, mas a mesma configuracao
ndo € aplicavel para a lista de contatos, que sempre aparece
com 0 mesmo tipo e tamanho de fonte.

preferéncias do
usudrio
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Anexo F

Heuristicas de acessibilidade — versao final

1.

Abaixo estd o conjunto final de heuristicas obtidas nesta tese de doutorado:

Suporte a diferentes tipos de entrada e saida

O sistema deve ser utilizavel através dos dispositivos de entrada e saida que o usudrio
adotar, ndo importam quais sejam. Ou seja, as funcionalidades presentes no sistema
devem ser acessiveis através destes dispositivos. Em especial, o sistema deve suportar a

interagdo por meio de teclado, mouse e leitor de telas.

Contetido para todos os usuarios

Todo contetido presente no sistema deve ser compreensivel para todos os usudrios, ou
para o maior nimero possivel de usudrios, o que pode incluir muitas vezes fornecé-lo
de diferentes formas. Alguns exemplos incluem:

Figuras: uma descri¢do textual da mesma (para cegos utilizadores de leitores de tela)
Miisicas e Podcasts: letra ou transcricao (para surdos que dominam a lingua escrita)
Texto escrito: lingua de sinais, sinalizada na forma de animacdo, escrita de sinais ou
substituir informagdo textual por icones, animac¢des ou outros componentes visuais
(para surdos que ndo dominam a lingua escrita)

Videos e animagdes: lingua de sinais por meio de um intérprete na tela

Diferenciacdo de informacdo meio de cor, como campos obrigatdrios de um formuldrio:

marcacao também com uso de simbolos (para pessoas com cromodeficiéncias).
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3.

Independéncia de uso

Usudrios devem ser capazes de ligar, desligar e configurar de forma autdnoma todas as
funcionalidades relacionadas a acessibilidade que o sistema fornece. Tais
funcionalidades podem ser, por exemplo, aumentar o tamanho da fonte, habilitar o
teclado virtual ou a lupa/lente de aumento, alternar para texto com alto contraste de

cores, reduzir ou aumentar o tempo de varredura do teclado virtual, entre outros.

Respeito as preferéncias do usuario

Usudrios possuem diferentes particularidades e habilidades e, desta forma, podem
necessitar de configuragdes especificas para as cores usadas na tela, o volume dos alto-
falantes, o tamanho e o tipo de fonte dos textos, o tempo de resposta, entre outros.
Portanto, o sistema deve respeitar tais configuracdes definidas pelo usudrio,
principalmente se tais configuracOes foram definidas de forma global (no sistema

operacional ou no navegador de Internet, por exemplo).

Eficiéncia em interacao alternativa

O sistema deve oferecer maneiras para o usudrio evitar percorrer longos caminhos ao
usd-lo com tecnologias assistivas. Um sistema pode se mostrar muito ineficiente para os
usudrios de leitores de telas, teclados virtuais e outras tecnologias assistivas. Por
exemplo, ao navegar por um site que nao conhecem, muitas vezes os usudrios de
leitores de telas sdo obrigados a ler muitos pardgrafos antes de chegar ao que
efetivamente importa ou desejam. Assim, o sistema deve oferecer teclas de atalho para
facilitar o acesso as principais funcionalidades e, no caso de conteidos textuais, deve
procurar agrupé-los de alguma forma, incluir meios de acessar rapidamente estes grupos

e informar apenas o necessario por meio de um didlogo simples e direto.
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