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RESUMO
Ainclusao de pessoas com deficiéncia na sociedade é garantida pela legislacao brasileira. Na
educacao a distancia, essa inclusao requer o uso de materiais didaticos acessiveis. Os cursos
técnicos, a distancia, oferecido pelo Instituto Metrépole Digital da UFRN usam um material
didatico produzido sem considerar a acessibilidade. O que poderia ser feito para evitar a falta
de acessibilidade na producéo futura de material didatico nestes cursos? O objetivo deste
trabalho foi modificar o sistema web de edigdo deste material didatico para (1) realizar uma
avaliagdo automatica de acessibilidade e (2) orientar a inser¢do de imagens acessiveis. A
metodologia empregada foi o desenvolvimento incremental e iterativo, que gerou como
resultado modificagdes no diagrama de classe, nos requisitos funcionais, na programagao e
nos testes. Essas modificagbes chamam a atencdo dos professores para questdes
relacionadas a acessibilidade do material didatico. Assim, os professores tém a oportunidade
de refletir sobre e corrigir eventuais problemas de acessibilidade ainda durante a produgao do
conteudo, bem antes dos problemas prejudicarem a aprendizagem dos alunos com
deficiéncia. Como resultado, o material didatico produzido com o novo sistema de edigao

desenvolvido tem mais chances de ser acessivel.
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PROMOTION OF ACCESSIBILITY IN EDITION
OF TEACHING MATERIAL FOR DISTANCE TECHNICAL COURSES

ABSTRACT
Inclusion of people with disabilities in society is guaranteed by Brazilian legislation. In distance
education, this inclusion requires the use of accessible didactic materials. The distance
technical courses offered by the Metrépole Digital Institute of UFRN use a didactic material
produced without considering accessibility. What could be done to prevent the lack of
accessibility in future teaching materials production for these courses? The objective of this
work was to modify the web editing system for this teaching material to (1) carry out an
automatic accessibility assessment and (2) guide the insertion of accessible images. The
methodology used was incremental and iterative development, which resulted in changes to
the class diagram, functional requirements, programming and testing. These modifications
draw teachers’ attention to issues related to accessibility of didactic material. Thus, teachers
have opportunity to reflect on and correct any accessibility problems even during content
production, well before problems affect learning of students with disabilities. As a result,
teaching material produced with the new editing system developed is more likely to be

accessible.

Keywords: Distance education; Accessibility; Automatic accessibility evaluation; Image

description.
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INTRODUGAO

No Brasil, a modalidade de educagdo a distancia estd consolidada (NOVELLO; LAURINO,
2012), permitindo que as pessoas possam aprender em diferentes lugares e momentos.
Iniciativas dessa modalidade podem ser facilmente encontradas em diferentes niveis
educacionais no pais. Um exemplo é o Telecurso, que utiliza a televisdo para auxiliar na
educagao de jovens e adultos ha mais de 40 anos. Em 2020, 35% das matriculas em cursos

superiores no pais foram na modalidade a distancia (INEP, 2022).

Uma grande parcela dos cursos a distancia € disponibilizada através da internet, exigindo pelo
menos: um ambiente virtual de aprendizagem e materiais didaticos digitais. Os ambientes
virtuais de aprendizagem sao ferramentas que ajudam na gestdo académica e facilitam a
comunicagao, colaboragdo e coordenagdao de atividades no decorrer do processo de
aprendizagem a distancia (MACIEL, 2013). Ja os materiais didaticos digitais tém a funcéo de
apresentar conteudo aos estudantes e guid-los em atividades durante o processo de
aprendizagem, sem a presenca fisica do professor (GONTIJO, 2016). Esses materiais sdo

também conhecidos por objetos de aprendizagem.

Enquanto a educagéo a distancia se desenvolve no Brasil, a sociedade tem buscado progredir
nas iniciativas de inclusdao de minorias em diversas areas. Em especial, a inclusdo de
individuos com deficiéncia tem sido objeto de grande atengéo. Isso se manifesta nas leis
promulgadas para garantir a inclusao social desse publico, como a Lei Brasileira de Inclusao
da Pessoa com Deficiéncia (BRASIL, 2015).

A inclusdo de pessoas com deficiéncia na educacao a distancia requer materiais didaticos
digitais acessiveis (MACIEL, 2013). Alguns estudos tém avaliado a acessibilidade desses
materiais didaticos (OMODEI et al., 2016; SOUZA et al., 2018). Outros buscam orientar o
projeto e o desenvolvimento desses materiais para que sejam acessiveis (MORALES-
VELASCO; DAY, 2020; GRILO et al., 2019; SILVA, 2023).
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O Instituto Metrépole Digital (IMD) é uma unidade académica da UFRN que oferta cursos
técnicos a distancia em Tecnologia da Informagdo. O material didatico desses cursos
técnicos é digital, no formato de site web. Sua produgéo originalmente se iniciava com um
professor produzindo um contetdido em editor de texto (Writer do LibreOffice, por exemplo).
Depois, continuava com a equipe do Setor de Produgao Multimidia (SPM) do IMD, fazendo a
transicdo didatica para a versao final do material didatico. Essa forma de trabalho sempre
envolvia a atuagao de toda a equipe do SPM do IMD, mesmo para edigdes pequenas no
material didatico. Como consequéncia, os custos e a complexidade de gestao logistica para

a edigdo e criagao de conteudos no material didatico dos cursos técnicos do IMD séo altos.

Assim, iniciou-se o desenvolvimento de um sistema web para edi¢ao desse material didatico.
Nesse sistema, o proprio professor pode sozinho criar ou editar o conteudo, com ou sem
suporte da equipe do SPM. Isso aumenta a autonomia para autoria do professor e tende a
diminuir a demanda por suporte dessa equipe de apoio. Por exemplo, em vez de o professor
solicitar a equipe do SPM a construgdo integral de uma aula, ele pode demandar suporte
apenas para elaboragdo de uma imagem ou melhoria na transicao didatica de um ponto
especifico dessa aula. Esse sistema web de edi¢cdo do material didatico ja possui uma versao

funcional basica.

O material didatico original dos cursos técnicos do IMD nédo foi construido pensando em
acessibilidade. Silva e Souza (2022) relataram uma avaliagdo automatica de acessibilidade
desse material em 6 disciplinas. Eles encontraram 774 problemas (erros) de acessibilidade,
em 899 paginas. Isso representa uma média de 0,86 problema de acessibilidade por pagina
do conteudo avaliado. Diante disso, um estudante com deficiéncia poderia enfrentar mais de
uma barreira de acessibilidade a cada duas paginas dos materiais didaticos dos cursos
técnicos do IMD. Os resultados desse estudo destacam a necessidade de garantir a

acessibilidade desse material.
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A melhoria da acessibilidade nesse contexto requer a corregdo de problemas de
acessibilidade na construgao desse material didatico digital. Quanto mais cedo os problemas
forem identificados durante o processo de desenvolvimento, mais barato e rapido sera sua
correcdo (BOURQUE; FAIRLEY, 2014). Por isso, seria interessante investir na producéo de um
material didatico ja acessivel, em vez de investir recursos na corre¢cao de problemas de

acessibilidade.

O sistema web para edi¢cao do material didatico dos cursos técnicos do IMD continua nao
tratando adequadamente as questdes de acessibilidade. O que poderia ser feito neste editor
para diminuir as chances de produzir conteudo didatico ndo acessivel no futuro? Ele poderia
ser modificado para auxiliar o professor a criar e editar o material didatico considerando a
acessibilidade. Entdo, o desenvolvimento do material didatico deixara de corrigir problemas

de acessibilidade para preveni-los, o que tende a diminuir seus custos de produgao.

Para contribuir com a produgao de material didatico acessivel para os cursos técnicos do IMD,
este trabalho tem por objetivo modificar o sistema web de edicdo deste material para (1)
realizar uma avaliagdo automatica de acessibilidade e (2) orientar a inser¢cdo de imagens
acessiveis. Quando o professor verifica o resultado de uma avaliagdo de acessibilidade, ele
tem a oportunidade de identificar a existéncia de problemas e corrigi-los logo em seguida,
ainda no processo de concepgao do conteudo. Ver eventuais problemas de acessibilidade
pode levar o professor a adquirir e manter o habito de se preocupar com a acessibilidade na
elaboracdao de conteudos didaticos. Ja orientagdes sobre a producao de conteudo com
imagens acessiveis podem auxiliar o professor a tomar os cuidados necessarios. Esse
processo reflexivo sobre acessibilidade estimulado pelo sistema web modificado esta em

linha com a proposta de “conversa com materiais” de Schon (1983).
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FUNDAMENTAGAO TEORICA

Quando um usuario interage com a interface de um sistema computacional, ele precisa
empregar suas capacidades motoras, de percepcdo e cognitivas (BARBOSA; SILVA,
2010). Se o sistema exigir do usuario capacidades que ele ndo dispde, havera barreiras
que prejudicam a acessibilidade da interface. Um sistema computacional acessivel
possui uma interface com usuario que nao impoe obstaculos a usuarios com diferentes
capacidades. Assim, as pessoas com deficiéncia terdo condi¢des de alcangar, perceber,
entender e interagir com tal interface em condi¢des de igualdade com outros usuarios,
com seguranga e autonomia (WCAG, 2018). A Lei Brasileira de Inclusdo da Pessoa com
Deficiéncia (BRASIL, 2015) torna obrigatéria a acessibilidade em sites da internet, como
o material didatico em questado neste trabalho, conforme previsto nas boas praticas

internacionais.

O World Wide Web Consortium (W3C) é uma organizagao internacional que define padroes
para a programacgao web, como as linguagens HTML, CSS e JavaScript. Além disso, o
W3C também propde e mantém atualizado um conjunto de diretrizes de acessibilidade
chamado de WGAC - Web Content Accessibility Guidelines (WCAG, 2018). A Ultima versao
estavel da WCAG é a 2.1 langada em 2018, mas ja existe um rascunho da verséo 2.2 e se
discute a versdo 3.0. A WCAG é reconhecida internacionalmente como diretrizes de
acessibilidade relevantes, sendo, portanto, bastante aplicada na pratica profissional e
considerada em pesquisas cientificas. A WCAG organiza suas diretrizes em quatro
principios: perceptivel, operavel, compreensivel e robusto (WCAG, 2018). Cada principio
estd associado a recomendacgdes, que sao detalhadas por critérios e especificadas por

técnicas.

As avaliagdes de acessibilidade costumam combinar métodos de inspecgao e observagao
de uso da interface dos sistemas computacionais (BARBOSA; SILVA, 2010), pela sua
complementariedade (SANTOS; SILVA, 2020). Os métodos de observagdo requerem a
participacao direta de usuarios, permitindo ao avaliador coletar dados a partir do uso real
do sistema interativo. Isso possibilita identificar problemas que os usuarios estao

enfrentando durante sua experiéncia (BARBOSA; SILVA, 2010). J&4 nos métodos de
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inspecao, o avaliador se dedica a analisar a interface para antecipar possiveis problemas
gue os usuarios podem enfrentar durante o uso de um sistema interativo. Neste caso, ndo
ha participagao de usuarios, o que geralmente agiliza a avaliagdo e diminui o seu custo
(BARBOSA; SILVA, 2010). As avaliagdes por inspecdo de acessibilidade podem ser

realizadas manualmente por pessoas ou de forma automatica por um software.

Avaliadores automaticos de acessibilidade analisam o cddigo fonte de um sistema para
identificar quais diretrizes de acessibilidade foram violadas. Em sistemas web, esta
verificagdo automatica geralmente considera a WCAG. Dessa forma, o avaliador pode ter
retorno se aquilo que esta produzindo segue os padrdes necessarios para garantir a
acessibilidade aos usuarios. A automatizacao dessa tarefa é desejavel pois é um trabalho
mecanico e repetitivo, uma vez que muitas diretrizes devem ser avaliadas e fazer isso
manualmente seria muito trabalhoso. Avaliagcbes mais sofisticadas intelectualmente

devem ser feitas de forma manual, como a qualidade da descricao de imagens.

Existe um grande numero de avaliadores automaticos de acessibilidade, como os
reunidos pela W3C (W3C, 2023). Eles podem ser de varios tipos, tais como: biblioteca de
coédigo, extensdo de navegadores web, teste automatizado, servico web e software

desktop. Este trabalho se concentra no primeiro tipo.

As bibliotecas de codigo reinem fungdes que verificam automaticamente paginas web
em busca de problemas de acessibilidade. Elas podem ser facilmente reusadas na
programacédo de algum software. Por exemplo, as bibliotecas Axe (link), SA11Y (link),
pally (link) funcionam com base na versédo 2.1 da WCAG, mantendo certa frequéncia de
atualizagdes. Essas bibliotecas possuem licengas de cdédigo aberto escrito em

JavaScript.

Estudos comparativos de avaliadores automaticos de acessibilidade identificaram
diferencgas nos resultados gerados em termos de quantidade de problemas encontrados,
de diretrizes de acessibilidade violadas e de locais de ocorréncia dos problemas
(CAMPOVERDE-MOLINA et al., 2020; ABASCAL et al., 2019; RIBEIRO; SILVA, 2019). Essas
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diferengas entre os avaliadores automaticos ocorrem apesar de serem baseados nas
mesmas diretrizes da WCAG. Deste modo, é importante lembrar que havera limitagoes
em qualquer avaliador automatico tomado como base para o desenvolvimento deste

trabalho.

Além disso, é preciso reconhecer as limitagbes da avaliagdo automatica de
acessibilidade. Esse tipo de avaliagdo precisa ser complementado com outras,
principalmente aquelas que envolvem pessoas com deficiéncia (ABASCAL et al., 2019;
SOUZA et al., 2019).

O MATERIAL DIDATICO DOS CURSOS TECNICOS
O material didatico dos cursos técnicos do IMD/UFRN esta disponivel em um site web

responsivo(https://materialpublic.imd.ufrn.br), que pode ser acessado por meio de

qualquer navegador com acesso a internet em diferentes dispositivos, incluindo
smartphones, sem a necessidade de instalagao de plugins ou extensodes. Diferente de um
arquivo PDF, este material € composto por texto, figuras e também por dudios, videos e
diferentes atividades interativas. Ele funciona com HTML, CSS, Javascript e PHP. A Figura
1 ilustra parte da primeira pagina de conteudo da aula 7 da disciplina Desenvolvimento
Web Il. O conteudo deste material sempre tem esta estrutura: um cabegalho, um sumario

a direita e o conteudo da pagina apresentado a esquerda.
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Figura 1: Parte de uma pagina de conteudo do material didatico dos cursos técnicos.

ALTO CONTRASTE — A +
- o
IM n METROPOLE
DIGITAL
Cursos / Informatica para Internet / Desenvolvimento Web Il / Aula 07

< Aula 07 - jQuery (Parte 1)

Apresentacdo Sumaério

jQuery & uma biblioteca JavaScript gratuita e de cdigo fonte aberto Apresentagio-p.1 v
desenvolvida para simplificar a programagao do lado do cliente de aplicagdes Web.
Sua APl contempla uma série de recursos como, por exemplo, funcées para
navegar e modificar elementos DOM, fungdes para criar animagbes e efeitos,

utilizando jquery - p.2

fungBes para registrar e tratar eventos e fungdes para desenvolver aplicages AJAX. Seletores -p3

Nesta aula e na préxima, nosso foco sera estudar a AP! de baixo nivel do jQuery. J& seletores basicos - p.4
em aula posterior, vocé conhecerd alguns elementos de alto nivel da biblioreca

jQuery (widgets e outros componentes). Atividade 01 - p.5

bas

selet

Para adicionar o JQuery em uma pégina HTML ou JSP vocé precisa adicionar,
preferencialmente dentro da tag “head’, uma tag “script” referenciando o arquivo atributos - p.6
Javascript remoto ou no seu computador.

Eventos - p.7
Bons estudos!

° Video 01 - Apresentacao

—htmi-p.8

02-p9

Fonte: https://materialpublic.imd.ufrn.br/curso/disciplina/3/54/7

Recentemente, o Setor de Produgdao Multimidia do IMD iniciou o desenvolvimento do
sistema de edigcao desse material. Esse também é um sistema web que permite ao
professor produzir, editar e atualizar esse material sozinho ou com suporte da equipe do
SPM. Essa nova forma de trabalho pode aumentar a autonomia na autoria do professor,
0 que tende a diminuir a demanda por suporte do SPM. Quando este trabalho comecou,
algumas funcionalidades deste sistema de edigao ja haviam sido desenvolvidas, mas um
conjunto relevante de funcionalidades ainda precisava ser implementado para que o

sistema pudesse ser utilizado pelos professores.

A produgcdo de qualquer conteudo comunicacional, inclusive os materiais didaticos
digitais, pode apresentar problemas de acessibilidade. Por exemplo, um filme produzido
sem o recurso de legendas em Portugués ou Libras sera inacessivel para surdos. Um
infografico que ilustra um processo complexo é inacessivel para cegos, se nao vier

acompanhado de descri¢des textuais equivalentes.
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Em geral, quanto mais tarde um problema for identificado, suas consequéncias negativas
costumam ser maiores e sua corre¢ao tende a ser mais cara e envolver muito retrabalho.
Isso ja é bem conhecido em engenharia de software (BOURQUE, FAIRLEY, 2014), por
exemplo. No contexto educacional, problemas com o material didatico podem trazer uma
série de transtornos para os alunos, como dificuldades de aprendizagem, reprovacao,
evasao académica etc. Por isso, é importante que a produgao de conteudo didatico tome
os cuidados necessarios para diminuir problemas que prejudiquem a aprendizagem dos

alunos.

Apesar de existir diretrizes para elaboragdo de documentos digitais acessiveis (WCAG,
2018), elas sdo muitas e cheias de detalhes a serem verificados. Entdo, é natural que
alguns pontos problematicos passem despercebidos durante a produgao de conteudos,
gerando, assim, documentos sem acessibilidade. Nesse contexto, o que poderia ser feito
no editor do material didatico dos cursos técnicos do IMD para auxiliar o professor a

produzir um conteudo acessivel?

MODIFICAGOES NO EDITOR DO MATERIAL DIDATICO PARA A MELHORIA DA
ACESSIBILIDADE

Para promover a acessibilidade, o sistema de edigao do material didatico foi modificado
por meio de uma metodologia de desenvolvimento incremental e iterativo de sistemas
computacionais (BOURQUE; FAIRLEY, 2014). Como resultado, foram modificados o
diagrama de classe, os requisitos funcionais, a programacgao e os testes deste sistema.
0 ponto de partida foi a engenharia reversa do sistema de edi¢ao original, pois ndo existia

documentagao desse sistema.

A Figura 2 mostra o diagrama de classes parcial do sistema de edicdo do material
didatico. Ele aborda apenas as classes envolvidas na edigdo das paginas do conteudo
didatico. Para favorecer uma compreensao e revisao conceitual do sistema, representou-

se apenas nomes, atributos e relacionamentos entre as classes.
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Um Curso possui um nome e um conjunto de Disciplinas. Uma Disciplina tem um nome e
um conjunto de Aulas. Uma Aula possui um titulo e um conjunto de Paginas. Uma Pagina
possui titulo, conteddo, um conjunto de Imagens e pode estar associada a um conjunto
de Erros de acessibilidade. Uma Imagem possui um arquivo, um atributo booleano que
definira se a imagem devera ou nao ser lida por um leitor de tela, uma descri¢gdo e uma
legenda. Os trés ultimos atributos da classe Imagem destacados em azul ja existiam
anteriormente, mas neste trabalho foram evidenciados. Por fim, um Erro de
Acessibilidade tem uma descric¢ao, a indicagao da linha na pagina de conteudo onde o
erro ocorreu, um trecho do conteddo e possivelmente sugestdes de corregao. A classe
Erro de Acessibilidade ndo existia na versao original do sistema de edicdao do material
didatico dos cursos técnicos do IMD. Ela foi criada neste trabalho para acomodar a

verificagdo automatica de acessibilidade.

Figura 2: Parte do diagrama de classe do sistema de edigao do material didatico.

Pagina
Curso Disciplina Aula
. . . titulo
nome nome titulo .
conteudo
‘ ErroDeAcessibilidade ‘ ?
Imagem
descrigao
arquivo
linha

deveSerLida
trecho do contetido
descrigao
sugestao de corregdo

legenda

Fonte: Autoria prépria.

O foco deste trabalho foi modificar a edigdo de paginas para promover a acessibilidade
do material didatico produzido. A Figura 3 destaca em azul os casos de uso modificados
para editar pagina, comparado com os originais. Para antecipar a identificacdo e a
corregao de problemas de acessibilidade, o caso de uso “Editar pagina” foi modificado

para (1) indicar a numeragao das linhas no editor de conteldo da pagina e (2) realizar
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uma verificagdo automatica de acessibilidade enquanto o professor produz o conteudo
da pdgina corrente. Ao iniciar a edicao da pagina (ao abrir a respectiva tela), a verificacédo

automatica é executada e seus resultados sao apresentados abaixo do editor de texto.

Figura 3: Parte do diagrama de casos de uso do sistema de edi¢gdo do material didatico.

/" Inserir/Editar/

7\ Remover texto livre o

Inserir pagina

~ v

<< extends >> S~ o ,./»’/'/

N\ <<extends>> . / Inserir/Editar/

e e K
) > Remover imagem  /
Professor

Inserir / Editar /
Remover link

Excluir pagina

Inserir / Editar /
Remover cédigo fonte

Fonte: Autoria propria.

A Figura 4 apresenta a tela de edigao de pagina do material didatico modificada neste
trabalho. Incluiu-se a numeragao das linhas no campo edi¢gdo do conteudo; um texto
informando a quantidade de problemas de acessibilidade encontrados no contetdo da
pagina; e a lista de problemas disposta numa tabela logo abaixo ao campo de edigdo do
conteudo. Sempre que houver alguma alteragao no conteuddo da pagina, independente da
forma de edicdo, o sistema executara novamente a verificagdo automatica de
acessibilidade de todo o conteudo apds 2 segundos. Cabe ao usuario apenas analisar os

resultados e tomar as providéncias necessarias.
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Figura 4: Tela de edi¢ao de pagina do material didatico modificada neste trabalho.

IME Al
METROPOLE runo v
DIGITAL Bruno

Acessar material

Dashboard

Editar aula

Pag. 2 - Apresentacdo do Professor-Autor

Aulas
Exemplos Markdown
AvaliagBes

Apresentacdo do Professor-Autor
YouTube

B I H & EIE %M & » 0O »« O X @

# Apresentac¢do do Professor

2 [youtube]2uF4FXdCD64[/youtube]

‘0

<em>Legenda da imagem</em>

0l&! Eu me chamo Gustavo Leitao e serei seu professor neste curso. Quer me conhecer um pouco mais? Sou professor no Instituto
Metrépole Digital desde 2018.

0 No inicio da minha vida profissional, ajudei a fundar uma empresa da qual fiquei a frente per nove anos, desenvolvendo sistemas para a
area de automacao industrial para industrias de petréleo. La, trabalhei em diversos projetos de desenvolvimento de sistemas para
pequenas, medias e até grandes empresas

2 Paralelamente, continuei me dedicando a vida académica: minha formagao é em Engenharia de Computagdo pela UFRN. Em seguida, fiz
mestrado em Engenharia de Petréleo e conclui meu doutoramento em Engenharia Elétrica e Computac&o.

4 Durante toda minha formacao, participei de projetos de pesquisa, ajudando a desenvolver solucdes e metodolegias para melhoria da
seguranca operacional de plantas industriais na area de Petrolec e Gas.

Mais recentemente, estou dedicado também a0 desenvolvimento de solugées para modernizagao do processo de avaliacio, através de
uma ferramenta chamada Multiprova, implantada aqui na nossa universidade.

2 Entao, essa € um pouquinho da minha histdria. Espero que goste e aproveite o curso!

o Existe 1 problema de acessibilidade

Descrigdo Sugestdes de Corregdo

Imagens devem ter texto alternativo

Corrija o trecho: e

linha 6

A descrigdo ndo pode ser vazia e a legenda ser do valor padréo.

/ima

VISUALIZAR AULA SALVAR EDI(;KO

Fonte: Autoria propria.

Para cada problema encontrado, o sistema apresenta um numero sequencial para
identifica-lo, a linha e o trecho do conteudo onde o problema ocorreu, a descrigdao do
problema de acessibilidade e as respectivas sugestbes de corregdo. Associar a
numeracgao das linhas no campo de edi¢gdo com a linha e o trecho de conteudo na tabela
pode auxiliar o professor a identificar o local de ocorréncia do problema. Assim, ele tem

melhores chances de corrigi-los.
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Na barra de ferramentas do campo de edigdo (Figura 4), hd um botdo para acesso ao
didlogo de insersdao de imagens (Figura 5). Antes, o sistema permitia ao professor
selecionar diretamente um arquivo, como ilustrado a esquerda da Figura 5. Nao havia
orientagdo para o professor definir imagens acessiveis, em particular para as pessoas
cegas. Este trabalho, modificou o dialogo modal de inser¢do de imagem para orientar o

professor a cuidar da acessibilidade nesta atividade.

Figura 5: Didlogo insersdo de imagens no sistema de edicao do material didatico.

“w e E: = vuoaa a Arquivo da imagem
e

uuﬂ-i: ' 2} o'é- e o

Fonte: Autoria prépria.

Na nova proposta, o professor escolhe uma imagem a ser inserida, clicando no botao
selecionar (item 1 a direita da Figura 5), informando o arquivo de imagem no didlogo
original (a esquerda) e retonando ao primeiro didlogo (a direita). Entdo, ele pode pré-
visualizar aimagem selecionada (item 2 a direira). Em seguida, ele decide se estaimagem
tem conteldo relevante para ser ou ndo descrita pelo leitor de tela (ou tecnologia
assistiva equivalente). Por padrao, esse didlogo considera que a imagem precisa ser lida
(item 4). Se este for mesmo o caso, o professor deve informar uma legenda (item 3) que
vai aparecer para todos os estudantes, ou informar uma descrigdo da imagem (item 5)
que apenas sera lida pelo leitor de tela. Enquanto ndo houver alguma dessas descrigoes,
o botdo salvar fica desabilitado. Se a imagem ndo precisar ser lida pelo leitor de tela, o

professor deve indicar isso explicitamente clicando na opgao correspondente (item 6).
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Com esta mudanga, o préprio didlogo de insergao de imagens levara o professor a refletir
sobre a descricao daimagem para o leitor de tela desde o inicio da concepgao do material
didatico. Como consequéncia, havera menos chances do aluno receber um material

didatico com imagens nao acessiveis.

As modificacdes realizadas no sistema de edigdo foram programadas na linguagem
HTML e Javascript. Foi incorporado ao sistema a biblioteca Axe para verificagao
automatica de acessibilidade do conteudo escrito em cédigos HTML e CSS. Esta
biblioteca foi escolhida por ser de codigo aberto e atualizada com frequéncia,
favorecendo o acompanhamento das inovagdes tecnoldégicas no médio e longo prazo.
Além disso, ela ficou entre as quatro melhores no estudo realizado por Ribeiro e Silva
(2019).

Como o professor pode inserir imagens usando cédigo Markdown, também foi
necessario implementar um algoritmo proprio para verificar a definicdo de imagens nessa
linguagem. As situagbes consideradas problematicas na definicdo de imagens em
Markdown foram: (1) a descricéo e a legenda estarem vazias; (2) a descri¢do esta vazia
e a legenda tem valor padrao; (3) a descri¢gdo tem valor padrao e a legenda estd vazia; e

(4) a descricdo e a legenda tem valor padrao.

Alguns testes manuais foram realizados para verificar o funcionamento das
modificagdes realizadas neste trabalho no sistema de edigdo. Trechos de contedido com
problemas de acessibilidade foram adicionados no campo de edicdo (Figura 4) para
comparagao com os resultados encontrados. O Quadro 1 apresenta um exemplo de
codigo HTML com emprego inadequado da hierarquia de titulos, pois o nivel de titulo 3
(<h3>) foi inserido sem antes existir o nivel 2 (<h2>). Como esperado, o sistema de edi¢ao
modificado neste trabalho apresentou um erro na linha 37, com descrigéo e sugestdes de

corregdo coerentes.
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Quadro 1: Teste de verificagdo de problema na inser¢ao de titulos em HTML.

Exemplo de cédigo no contetudo didatico

<h1>Cabegalho nivel 1</h1>

<h3>Cabegalho nivel 2</h3>

Problemas de acessibilidade identificados

Descrigao Sugestdes de Correcao

Niveis dos titulos devem aumentar de um em um Corrija qualquer um dos

. itens a seguir:
Corrija o trecho:
) - Hierarquia de titulos
linha 37 invélida

<h3>Cabegalho nivel 2</h3>

Fonte: Autoria prépria.

O Quadro 2 mostra outro exemplo de teste manual. Um cédigo Markdown com imagem
sem descricdo e legenda de valor padréo foi inserido no contetido. E possivel observar
que a verificagdo automadtica idenficou na linha 20 o respectivo problema de
acessibilidade e apresentou sugestdao de correcdo adequadas, como previsto. Outros
casos de teste e mais detalhes sobre o desenvolvimento desta melhoria no sistema de

edicdo pode ser consultada em (VAZ, 2023).
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Quadro 2: Teste da verificagao de problema na insergdo de imagem em Markdown
sem descricao e legenda padrao.

Exemplo de cédigo no contetdo didatico

I[(<?=SITE_URL?>assets/lib/upload/plugins/source/imagens/74/677/m%C3%B3dul
08%20cursos%20t%C3%A9cnicos%20imd.png)<em>Legenda da imagem</em>

Problemas de acessibilidade identificados

Descrigcéo

Sugestdes de Corregao

Imagens devem ter texto alternativo

Corrija o trecho:
linha 20

I[(<?=SITE_URL?>assets/lib/upload/plugins/source/i
magens/74/677/m%C3%B3dulos%20cursos%20t%C3
%A9cnicos%20imd.png)<em>Legenda da
imagem</em>

A descrigao nao pode ser
vazia e a legenda ser do
valor padrao.

Fonte: Autoria prépria.

CONSIDERAGOES FINAIS

Apesar de a inclusdo de pessoas com deficiéncia na sociedade ser um direito garantido

pela legislacao brasileira (BRASIL, 2015), sua promogao na pratica ainda é desafiadora e

precisa avancgar bastante. No ambito da educacgao a distancia, muitos materiais didaticos

utilizados apresentam barreiras de acesso a estudantes com deficiéncia. As estratégias

mais comuns tém sido reagir aos problemas de acessibilidade depois que eles se

apresentam nos materiais didaticos prontos e afetam os estudantes, como, por exemplo,

as iniciativas de avaliagdo (OMODEI et al., 2016; SOUZA et al., 2018) e eventuais melhorias

decorrentes. Abordagens preventivas costumam receber menor atengado até o momento.
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Este trabalho contribui com os esforgos para evitar que os problemas de acessibilidade
ocorram, antes mesmo de afetar as pessoas com deficiéncia. Se a produgdo de materiais
didaticos para a educagao a distancia ja cuidar adequadamente da acessibilidade, os
estudantes com deficiéncia terdo maiores chances de usufruir de oportunidades de

aprendizagem equivalentes aqueles sem deficiéncia.

Neste sentido, este trabalho relatou uma modificagdo do sistema de edigcdo do material
didatico dos cursos técnicos a distancia do IMD/UFRN para promogao da acessibilidade.
Este sistema passou a apresentar ao professor os problemas de acessibilidade presentes
no conteudo que ele esta produzindo, com base em verificagdes automaticas orientadas
pela WCAG (2018). Esta verificagdo se aproxima de uma avaliagdo por inspecgéo
(BARBOSA; SILVA, 2010) do material didatico, que costumava ser realizada depois que o
material didatico ja estava em uso pelos estudantes. Além disso, o sistema de edigao
passou a orientar melhor o professor para a descrigao textual das imagens, de modo a
favorecer o uso de tecnologias assistivas como os leitures de tela, por exemplo. Este
suporte oferecido pelas modificagdes no sistema de edicdo permite ao professor ver,
refletir e tomar providéncias sobre eventuais problemas de acessibilidade que surgirem
durante a criagao ou edigdo do conteudo didatico. Desta forma, o sistema de edigao
passou a apresentar mais estimulos para o professor se manter num processo de
reflexdo em acdo (SCHON, 1983) necessario para a promogéao da acessibilidade. Espera-
se que os materiais didaticos produzidos com este novo sistema tenham menores
chances de ter problemas de acessibilidade, evitando prejudicar os estudantes com
deficiéncia. Além disso, o suporte automatico oferecido pelo sistema modificado neste
trabalho pode contribuir para diminuir os custos de producdao de materiais didaticos
acessiveis, por facilitar a antecipagao dos cuidados necessarios para o inicio do processo

de producgao.

Trabalhos futuros deveriam continuar essa abordagem de antecipar os problemas de
acessibilidade na producao do material didatico. O suporte desenvolvido neste trabalho
precisa ser avaliado no futuro com a participagdo de professores para verificar seu

impacto no processo de produgao e na acessibilidade do material produzido.
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