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Resumo

Um sistema interativo com alta acessibilidade e comunicabilidade proporciona varios be-
neficios na experiéncia dos usuarios, principalmente aqueles com deficiéncia visual, a fim
de que possam alcancgar seus objetivos em determinado contexto de uso. Este trabalho
apresenta uma anélise do processo de comunicagdo da Engenharia Semidtica (EngSem)
aplicada no contexto de usuérios com deficiéncia visual que utilizam leitores de tela. O
leitor de tela media a interagao do usuario com a metamensagem do designer, atuando
como um tradutor. No entanto, a traducao pode, muitas vezes, introduzir problemas
que nao sao vivenciados por usuarios interagindo com sistemas sem o uso de leitores de
tela. Portanto, neste trabalho é apresentado o Método de Inspecao Semio6tica Mediado
por Leitores de Tela (MIS-LT) — uma proposta de adaptacao do Método de Inspegao Se-
miotica (MIS) para interacao mediada por leitores de tela. O método inclui novos passos
a anéalise segmentada do MIS para que seja examinada a tradugao do leitor de tela e o
contraste com a metamensagem pretendida pelo designer. Trés estudos de caso foram
realizados a partir da aplicagao do MIS-LT em sistemas Web reais, com o objetivo de
investigar e consolidar sua aplicabilidade em sistemas interativos, revelando problemas
de comunicabilidade e acessibilidade na interface do usuéario que podem impactar pessoas
com deficiéncia visual que usam leitores de tela. A analise realizada pelo MIS-LT, nes-
ses sistemas, mostrou varios problemas de acessibilidade e comunicabilidade que geram
rupturas na comunicagao designer-usuério, impactando a transmissao da metamensagem
aos usuarios e sua experiéncia de uso com o sistema. Esses resultados indicam que o
MIS-LT identifica problemas relevantes de acessibilidade e comunicabilidade do sistema e

contribui para o conjunto existente de métodos de avaliacao.

Palavras-chave: Acessibilidade. Leitores de Tela. Comunicabilidade. Método de Inspe-

¢ao Semiodtica.



Abstract

An interactive system with high accessibility and communicability provides many benefits
to users’ experience. These benefits are mainly related to visually impaired users so that
they can achieve their goals in a given context of use. This work presents an analysis of
the communication process of the Semiotic Engineering applied in the context of visually
impaired people who use screen readers. The screen reader mediates the user interaction
with the designer’s metamessage, acting as a translator. However, the translation can
often introduce problems that are not experienced by users who do not use screen readers
to interact with the systems. Thus, this work presents the Semiotic Inspection Method
Mediated by Screen Readers (SIM-SR) — a proposal to adapt the Semiotic Inspection
Method (SIM) to analyze the screen reader mediated interaction. The method includes
new steps in the segmented SIM analysis to examine the screen reader translation and
its contrast with the designer’s intended metamessage. Three case studies were made
from the application of SIM-SR in real Web systems to investigate and consolidate its
applicability in interactive systems, revealing communicability and accessibility problems
in the user interface that could impact people with visual impairments who use screen
readers. The analysis performed using SIM-SR revealed several communicability and
accessibility issues that lead to breakdowns in designer-to-user communication impacting
how the designer intent is being conveyed to users, and their experience with the system.
These results indicate that the SIM-SR identifies relevant problems of system accessibility

and communicability, and contributes to existing set of evaluation methods.

Keywords: Accessibility. Screen Readers. Communicability. Semiotic Inspection Method.
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Capitulo 1

Introducao

Com a popularizacao dos sistemas Web, tornou-se essencial fornecer aos usuérios uma
experiéncia de uso e interacao de qualidade. Essa necessidade fomenta discussoes acerca
da acessibilidade dessas aplicagoes, ressaltando a importancia de eliminar os obstaculos e
promover a inclusao de pessoas com deficiéncia. Apesar desses esforcos, ainda é grande o
numero de aplicagoes que apresentam desafios para a interagao das pessoas com deficién-
cia, em especial para aquelas com deficiéncia visual [24|. Assim, avaliar a acessibilidade
desses sistemas ¢é essencial para identificar problemas na interagao e corrigi-los, de forma
que essas pessoas consigam uma experiéncia de uso satisfatoria. Por outro lado, tal ati-
vidade nao é trivial, visto que muitos designers afirmam que encontram dificuldades em
compreender o modo como pessoas com deficiéncia visual interagem com computadores,
para avaliar de forma eficaz a acessibilidade de seus sistemas [34].

Métodos de avaliagao de acessibilidade tradicionais, como inspegoes para a verifi-
cagao de conformidade com diretrizes e testes com usuérios com deficiéncias, auxiliados ou
nao por ferramentas automaéticas, oferecem um estudo inicial e importante na verificacao
da qualidade que os sistemas oferecem para as pessoas com deficiéncia visual. Os méto-
dos de inspecao, como as revisoes de diretrizes das WCAG (Diretrizes de Acessibilidade
para Contetido Web), sdo inerentemente limitados em encontrar todos os problemas de
acessibilidade, mas tém um papel importante no contexto do processo de design [65, 4].
Mesmo sendo limitados, quanto melhor e mais rica uma inspegao, mais ela pode auxiliar
a identificar problemas e otimizar os testes com usudarios, evitando que se gaste tempo
com problemas mais evidentes que poderiam ser identificados mais cedo no processo de
design.

Vale dizer ainda que o uso desses métodos pode ser muito custoso e demandar um
tempo consideravel para aplicacao e anélise. Além disso, eles também possuem problemas
que podem impactar na sua adocao pelos analistas, desenvolvedores e designers para a
avaliagao de acessibilidade durante o ciclo de desenvolvimento de software. As revisoes
de diretrizes, por exemplo, podem se tornar complexas e imprecisas devido a grande
dificuldade que os avaliadores tém para entender os critérios de sucesso e suas formas de
verificagdo, com muitos termos técnicos e de dificil compreensao [5, 15].

Identificar como os problemas de acessibilidade impactam o uso do sistema pelas
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pessoas com deficiéncia visual é um desafio para os métodos de revisao de diretrizes, uma
vez que os avaliadores e designers que recebem os resultados das avaliagoes geralmente
obtém conhecimento dos problemas identificados de forma descontextualizada, sem anali-
sar os impactos na comunicac¢ao designer-usuario. Além disso, conforme mencionado por
Crabb et al. [34], entender as técnicas que as pessoas com deficiéncia visual utilizam ao
interagir com sistemas auxilia na compreensao ainda mais préoxima do contexto real de
uso.

Além dos métodos de inspegoes tradicionais, diversas pesquisas focam em metodo-
logias de avaliacao de acessibilidade, as quais contribuem, de forma significativa, para a
verificagao da qualidade que os sistemas oferecem as pessoas com deficiéncia visual [62].
Esses estudos visam propor novos métodos [2|, analisar aspectos relacionados & aplicabili-
dade de métodos existentes [14], comparé-los [12] e combina-los [70, 3]. Um dos objetivos
que motiva as pesquisas que propoem a combinacao de métodos é justamente permitir
que se realize a avaliacao nao apenas dos aspectos técnicos da acessibilidade de um sis-
tema, mas de sua usabilidade [3| ou comunicabilidade [70]| para os usuéarios com deficiéncia
visual.

Nesse contexto, avaliar a comunicabilidade de um sistema pode ajudar a compre-
ender os impactos dos problemas de acessibilidade no processo de comunicagao pretendido
pelo designer. O conceito de comunicabilidade foi proposto pela Engenharia Semidtica
(EngSem), uma teoria de Interacdo Humano-Computador (IHC) que entende a interface
de um sistema como sendo uma comunicac¢ao do seu projetista para seus usuarios. Logo,
a comunicabilidade se refere & qualidade desta comunicacao, que é definida como sendo
a propriedade do sistema de transmitir ao usuario, de forma organizada e consistente, a
logica, intengao e os principios de design, atingindo assim sua finalidade junto ao usuério
[67, 38].

Dentre os métodos fundamentados na EngSem para avaliar a comunicabilidade
de um sistema computacional interativo, tem-se o Método de Inspec¢ao Semidtica (MIS).
O MIS define passos para que um avaliador examine de forma sistemética a mensagem
que é enviada pelo projetista através do sistema e identifique potenciais problemas de
comunicabilidade que o usuério pode vivenciar ao interagir com ele. Trabalhos anteriores
jé analisaram como o MIS pode ser aplicado a um amplo conjunto de contextos e dominios
[36, 33, 74, 57, 7], inclusive na avaliagdo de aspectos de acessibilidade para surdos [32],
sem que fossem necessarias adaptacoes no método. No entanto, nao se tem conhecimento
de algum trabalho que tenha considerado, na aplicacao do MIS, a mediacao do leitor
de tela — que atua para usuarios com deficiéncia visual como um tradutor da mensagem

sendo enviada pelo designer.
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1.1 Objetivo

Este trabalho teve por objetivo propor um método para avaliar a comunicabilidade
de um sistema computacional interativo para usuarios com deficiéncia visual que utilizam
leitores de tela, isto é, a comunicabilidade da interacao mediada por leitores de tela que
atuam para usuarios com deficiéncia visual como um tradutor da mensagem sendo enviada
pelo designer.

A anélise de uso do MIS-LT objetivou avaliar aspectos de comunicabilidade e aces-
sibilidade em sites reais para realizar o estudo da sua aplicabilidade e consolidacao. O
MIS-LT contribui tanto para a pesquisa e avaliacao de acessibilidade, com foco nos usua-
rios deficientes visuais, quanto para a EngSem, ao ampliar o conjunto de possibilidades
existentes para se avaliar a comunicabilidade. Nesse sentido, o método permite a analise
da comunicabilidade, considerando especificidades do contexto da interacao mediada por

leitores de tela.

1.2 Metodologia

A metodologia para o desenvolvimento deste trabalho apresenta-se dividida em
seis passos, de modo a atingir os objetivos definidos. Uma visao geral da metodologia é

apresentada na Figura 1.1 a seguir.

Figura 1.1: Passos da metodologia.

Andlise de problemas Estudos de caso
Revisdo de literatura gerados na traducao por (TudoGostoso, Trello
leitores de tela e Todoist)

—>—><§§3%[4'5—>H@

Andlise da mensagem da Proposta do Método de Anélise de acessibilidade e
metacomunicacio mediada Inspecao Semidtica Mediado comunicabilidade dos resultados
por leitores de tela por Leitores de Tela (MIS-LT) dos estudos de caso

O primeiro passo foi a realizacao de uma revisao de literatura, buscando trabalhos
relacionados ao tema proposto. Através do estudo dos trabalhos encontrados na literatura
foi possivel tracar um objetivo mais contextualizado aos problemas julgados importantes

de serem tratados neste trabalho. Métodos de avaliagao de acessibilidade de interesse para
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este trabalho foram investigados, com o intuito de analisar a aplicabilidade do MIS nesse
contexto, especialmente na avaliacao de acessibilidade e comunicabilidade para pessoas
com deficiéncia visual que utilizam leitores de tela.

Em seguida, foi realizada uma analise da mensagem da metacomunicagao mediada
por leitores de tela e do impacto destes na traducao de diferentes elementos da interface
de um sistema, examinados através da aplicacao do MIS. Os resultados mostraram que
os leitores de tela, muitas vezes, introduzem novos desafios a partir da traducao feita da
mensagem enviada do projetista para seus usuérios (isto é, a interface). Sabendo que o
leitor de tela pode apresentar elementos nao visiveis na interface, mas que sao parte do
codigo, uma investigacao foi realizada para verificar como estes seriam classificados, de
acordo com conceitos da EngSem. Com isso, pretendeu-se avaliar a correspondéncia e a
qualidade das mensagens que estao sendo representadas através do leitor de tela.

Em seguida foi proposta uma adaptacao do MIS para interacao mediada por leitores
de tela — o MIS-LT. O novo método inclui passos nas etapas do MIS que requerem que
o avaliador inspecione de forma sistematica, nao apenas a mensagem projetista-usuario
representada na interface do sistema, mas também a sua traducao produzida pelo leitor de
tela. Durante a inspegao, podem ser identificados problemas de acessibilidade especificos
da tradugao realizada pelos leitores de tela, como também problemas de comunicabilidade
que afetam os usuarios como um todo ou problemas especificos para usuarios de leitores
de tela. Para isso, no MIS-LT, o avaliador devera também fazer o contraste da mensagem
que esta sendo transmitida para os usuarios que enxergam e para os que utilizam leitores
de tela.

A fim de avaliar a aplicabilidade do método, foram realizados trés estudos de caso
em contextos reais de uso. Os estudos de caso avaliaram aspectos de comunicabilidade
e acessibilidade de trés sistemas, por meio da aplicacao do MIS-LT. As analises tiveram
o objetivo de analisar os potenciais problemas associados a apresentacao de diferentes
signos da interface pelo leitor de tela e discutir o impacto de problemas de acessibilidade
na comunicabilidade do sistema, ou seja, na qualidade de como a solugao do designer
estd sendo transmitida aos usuarios com deficiéncia visual. Os resultados dos estudos
de caso foram capazes de identificar tanto barreiras de acessibilidade quanto problemas
de comunicabilidade para os usuarios interagindo através de leitores de tela. A anélise
dos resultados gerou indicadores positivos sobre a aplicabilidade do MIS-LT, visto que
permitiu concluir que o método possibilita uma anélise integrada dos problemas de aces-
sibilidade e comunicabilidade, e uma apreciacao da qualidade da solucao do projetista
sendo transmitida ao usuario com deficiéncia visual, indo além da listagem de violagoes

de diretrizes técnicas.
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1.3 Organizacao do Trabalho

O restante do trabalho foi estruturado em seis capitulos. No proximo capitulo sao
apresentados os principais conceitos e trabalhos relacionados aos métodos de avaliacao
de acessibilidade para pessoas com deficiéncia visual. No Capitulo 3 é apresentada uma
fundamentagao teoérica sobre o MIS e sua aplicabilidade. No Capitulo 4 é apresentada
a metodologia de pesquisa realizada neste estudo. No Capitulo 5 é apresentado o MIS-
LT — uma proposta de adaptagao do MIS para interacao mediada por leitores de tela.
No Capitulo 6 sao apresentados os resultados de trés estudos de caso realizados a partir
da aplicacao do MIS-LT. No Capitulo 7 sao discutidas questoes sobre a relevancia dos
resultados do MIS-LT aplicados em contextos reais. Finalmente, no Capitulo 8 sao apre-

sentadas as conclusoes e futuros direcionamentos surgidos a partir da concepcao e estudo

do MIS-LT.
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Capitulo 2

Acessibilidade de Sistemas

Neste capitulo sao apresentados os conceitos e métodos de avaliacao de acessibilidade de
sistemas que embasam esta pesquisa. Os principais métodos da literatura sao discutidos
com o objetivo de levantar seus principais critérios e medidas para a avaliagao da qualidade

de uso de sistemas.

2.1 Normas de Acessibilidade Digital

Promover a acessibilidade é uma forma de auxiliar que as pessoas com deficiéncia
ou com mobilidade reduzida possam usufruir de todos os beneficios de uma vida em
sociedade, entre eles, o uso de sistemas computacionais e da Internet. E importante
garantir que essas pessoas também consigam executar suas tarefas e utilizar sistemas da
mesma forma com que as pessoas que nao possuem deficiéncia utilizam.

Segundo a Parte 171 da norma internacional ISO 9241 [51], a acessibilidade de
sistemas interativos pode ser definida como a “usabilidade de um produto, servigo, am-
biente ou facilidade por pessoas com a mais ampla gama de capacidades”. Considerando
a defini¢ao de usabilidade no contexto da Parte 11 da ISO 9241 [50], isso significaria que
aumentar a acessibilidade das intera¢oes humano-computador promove maior eficacia, efi-
ciéncia e satisfacao para os usuarios que possuem uma grande variedade de capacidades
e preferéncias, incluindo pessoas com deficiéncias. No contexto da acessibilidade na Web,
Henry [45] define acessibilidade como permitir que pessoas com deficiéncia possam usar
efetivamente a Web, isto é, permitir que essas pessoas possam perceber, entender, nave-
gar, interagir e contribuir para a Web. FEle também ressalta que acessibilidade na Web
apoia a inclusao social de pessoas com deficiéncia e de outras pessoas, como pessoas mais
velhas, pessoas em &reas rurais e pessoas em paises em desenvolvimento. De maneira
similar, Leporini & Paterno [56] afirmam que um site pode ser dito acessivel se puder ser
usado por todos, inclusive por pessoas com deficiéncias.

Visando o acesso por todos, desde o final da década de 1990, esforcos comecaram
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a ser desenvolvidos para promover a acessibilidade no meio digital. Em 1999, foi lancada
a primeira versao das Diretrizes de Acessibilidade para Conteido Web (WCAG) 1.0 [31],
elaborada pelo grupo de trabalho da Web Accessibility Initiative (WAI) que é pertencente a
comunidade internacional World Wide Web Consortium (W3C) — que estabelece padrdes
para a criacao e a interpretagao de conteudos ligados a Internet. Na evolugao de sua
segunda versao, as WCAG 2.1 [53] permanecem até hoje como a principal referéncia
de acessibilidade na Web. As WCAG 2.1 dispoem de 78 critérios de sucesso que sao
agrupados em quatro principios que representam a fundacao da acessibilidade da Web, de
que o conteudo seja: perceptivel, operavel, compreensivel e robusto. Tais diretrizes foram
desenvolvidas com o objetivo de serem independentes de tecnologias especificas para que
possam ser cumpridas, tornando-as amplamente aplicaveis as diferentes tecnologias Web
existentes.

No Brasil, a expansao da Internet alinhada a atribuigao do governo de promover
a inclusao social possibilitou que iniciativas fossem propostas para a inclusao digital.
Nesse contexto, foi instituido em 2004 o decreto federal n® 5.296, regulamentando leis
anteriores e estabelecendo um prazo de doze meses para que os portais e sites eletronicos
da administragdo publica atendessem aos padroes de acessibilidade digital [16]. Para se
adequar a normalizacao da acessibilidade, foi instituido um comité que desenvolveu o
Modelo de Acessibilidade Brasileiro (eMAG). O eMAG foi elaborado pelo Departamento
de Governo Eletronico a partir de um estudo comparativo entre as normas existentes em
diversos paises e as WCAG, com o proposito de “ser o norteador no desenvolvimento e
na adaptagao de conteidos digitais do governo federal, garantindo o acesso a todos” [18|.
Coerente com as necessidades brasileiras e em conformidade com os padroes internacionais,
o eMAG nao exclui qualquer boa pratica de acessibilidade das WCAG.

Em seguida, varios decretos e portarias trataram do tema, abrangendo todos os
sites e nao apenas os governamentais. Em 2015, foi instituida a Lei Brasileira de Inclusao
da Pessoa com Deficiéncia, que torna obrigatoria a acessibilidade nos sites mantidos por
empresas no pafs ou por 6rgaos do governo, conforme as melhores praticas e diretrizes
de acessibilidade adotadas internacionalmente [19]. No entanto, a acessibilidade digital
requer cuidados especificos. Varias pessoas possuem limitagoes cognitivas, motoras e/ou
sensoriais que precisam ser compensadas de alguma forma para que possam ter acesso
aos recursos computacionais. Para isso, as organizacoes necessitam adaptar seus sistemas
a fim de torné-los acessiveis a todos os tipos de usuérios, como aqueles com deficiéncia

visual.
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2.2 Programas Leitores de Tela

Com o intuito de garantir e promover a autonomia das pessoas com deficiéncia
visual no uso de sistemas, seja no computador ou no smartphone, sao utilizados recursos
de Tecnologia Assistiva. Segundo o Comité de Ajudas Técnicas, instituido pela Secretaria
Especial dos Direitos Humanos da Presidéncia da Reptblica em 2006 [17], os dispositivos
de Tecnologia Assistiva consistem em “qualquer item, equipamento, produto ou sistema
utilizado para aumentar, manter ou melhorar as capacidades funcionais das pessoas com
deficiéncia’”.

Os programas leitores de tela sao um tipo de software de Tecnologia Assistiva uti-
lizados principalmente por pessoas cegas para se comunicarem com sistemas. O principal
proposito de um leitor de tela resume-se em capturar a informacgao contida no coédigo
HTML ou no codigo do texto, geralmente com o auxilio do teclado ou de gestos rea-
lizados em telas sensiveis ao toque, transformando-a em resposta falada através de um
sintetizador de voz. O leitor de tela também pode transformar o contetido em informagao
tatil, exibida dinamicamente em Braille. O leitor de tela fica imediatamente entre o usué-
rio e o sistema operacional (e suas aplicagoes) para auxiliar os usuarios com deficiéncia
visual a interagirem com os componentes de interface, como elementos de controle, links,
menus, entre outros [6]. Para que o leitor de tela possa explorar o contetido de maneira
efetiva, é necessario obter todas as informacgoes dos elementos da interface e a estrutura
logica do conteudo, como titulos, paragrafos, tabelas, listas e outros. Assim, ele interpreta
a estrutura e a informacao visual capturada e a torna compreensivel, sem necessitar da

visualizacao do contetdo.

2.2.1 Tecnologias do Leitor de Tela

Para entender como o leitor de tela apresenta a interface do sistema interativo
para o usuario, é necessario analisar como ele identifica, processa e verbaliza o contetido,
e sincroniza com as operacoes realizadas pelo usuério. Ao longo dos anos, os leitores
de tela vém utilizando varios métodos para obter a informagao visual. Esses métodos
executam as principais funcoes do leitor que tela, que podem ser classificadas em quatro
etapas basicas para a leitura do contetido da interface, conforme apresentadas a seguir
[6]. As capacidades dos leitores de tela podem ser mensuradas a partir da comparagao

das funcoes realizadas nessas etapas com outros leitores.
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e Etapa 1. Detectar a operagao que o usuario realizou a partir dos eventos disparados

pelo dispositivo de entrada e invocar comandos internos do leitor.

e Etapa 2. Obter informagoes textuais na tela por meio de um modelo off-screen,
usando uma Interface de Programacao de Aplicagoes (Application Programming
Interface - API) de acessibilidade e/ou um modelo interno baseado em configuracao

de arquivos.
e Etapa 3. Construir uma informacao legivel para o usuério.

e Etapa 4. Reproduzir a informagao por meio de mecanismos que sintetizam a voz.

As Etapas 2 e 3 apresentam mais caracteristicas referentes a leitura e interpretacao
do contetido pelo leitor de tela. Varios métodos podem ser utilizados para realizar a Etapa
2. Um dos métodos mais antigos é através da interceptacao das chamadas da funcgao da
memoria de video para criar um modelo de dados baseado em texto para a leitura de tela.
Essa tecnologia cria um modelo chamado de off-screen, que é um banco de dados de todo
o texto exibido na tela grafica. Quando um usuéario do leitor de tela solicita informacoes,
ela é lida a partir desse banco de dados.

No entanto, com essa abordagem, o leitor de tela as vezes precisava usar funcoes
nao suportadas pelos sistemas operacionais, e por isso esse método nao é recomendado
pelos fornecedores de sistemas operacionais. Esses conflitos técnicos, entre o suporte da
acessibilidade e o uso de fungoes nao suportadas, levaram a métodos totalmente baseados
em API.

Uma API de acessibilidade ¢ uma interface pela qual um aplicativo (o servidor)
expoe sua Interface Grafica do Usuario (Graphical User Interface - GUI) e o conteudo
para outro aplicativo (o cliente). Por meio da API de acessibilidade, a aplicagao cliente
descobre, representa e modifica a interface do usuério e o conteiido do servidor. Assim,
uma API de acessibilidade ¢ uma API oficial para a leitura de tela suportada por uma GUI
do sistema operacional. Cada sistema de GUI moderno fornece uma API para leitores de
tela.

As aplicagoes clientes, como um programa leitor de tela, utilizam as interfaces
através de objetos acessiveis como meio basico para recuperar informagoes sobre a interface
do usuério e o contetdo do servidor. Um objeto acessivel representa um componente
interativo da interface do usuario que suporta interfaces para simular a entrada do usuéario.
E responsabilidade do servidor implementar e expor as interfaces de objetos acessiveis para
cada componente de interface do usuario, como um botao ou um item de menu.

Segundo Gonzalez & Reid [44], algumas propriedades sao comuns a todos os objetos
acessiveis. Por exemplo, todos os objetos acessiveis possuem um nome ou descri¢ao textual

e uma funcao ou tipo. Outros atributos, como valor e estado, variam em aplicabilidade a
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diferentes tipos de objetos acessiveis. As principais propriedades dos objetivos acessiveis

sao apresentadas a seguir.

e Nome ou Descrigao Textual. Essa informagcao identifica um determinado objeto

acessivel. Por exemplo, um botao é descrito por meio da sua propriedade “nome”.

e Funcao ou Tipo. A funcao ou o tipo de um objeto acessivel é o atributo que me-
lhor resume a sua natureza e funcionalidade. Exemplos de tipos sao botoes, caixas
de selecao, barras de rolagem e menus suspensos. Conhecendo o tipo de um objeto,
uma aplicacao cliente pode determinar quais outras propriedades sao relevantes para
representar o objeto e qual comportamento geral o objeto pode exibir. Ja as fun-
¢oes sao usadas para notificar o usuario sobre os tipos de operagoes disponiveis para
um objeto ativo. Por exemplo, um botao pode ser usado para invocar uma acao.
Por outro lado, um documento é um objeto que pode incluir texto, tabelas, formu-
larios, contetido multimidia; portanto, uma representacao muito mais complexa é

necessaria e um comportamento mais rico é esperado.

e Valor. A propriedade valor é relevante para os objetos que podem ter um valor

textual ou numérico, como um campo de edi¢ao ou um controle deslizante.

e Estado. Contém informacoes sobre o status de cada objeto acessivel da GUI.
Cada objeto tem um conjunto predefinido de estados disponiveis, como marcados
ou desmarcados para caixas de selecao e abertos ou fechados para nos em visua-
lizagoes de arvore. No entanto, existem estados que sao de natureza transitoria,
como “ocupado” ou “baixando”, que podem ser relevantes para objetos acessiveis
do documento. Ha também estados aplicaveis & maioria dos tipos de objeto, como

“ativado”, “focalizado” e “visivel”.

Em algumas APIs de acessibilidade, além de uma tinica propriedade de tipo, a na-
tureza e a funcionalidade de um objeto acessivel sao especificadas por uma combinagao de
comportamentos ou padroes predefinidos. Essa abordagem pode permitir uma descri¢ao
mais flexivel e precisa do objeto. Um objeto de lista suportard o comportamento “multi-
selecionavel”, se multiplos itens de lista selecionados puderem existir ao mesmo tempo, e
o comportamento “rolavel”, se nem todos os itens da lista sao visiveis na tela ao mesmo
tempo.

Além das propriedades dos objetos acessiveis, os leitores de tela também informam
suas proprias funcionalidades, comandos e agoes que permitem a interagao do usuario com
elementos de interface do sistema através do uso do teclado ou por gestos (em dispositivos
com tela sensivel a toque). Por exemplo, em dispositivos que possuem teclado como
dispositivo de entrada, o leitor de tela pode informar como alterar a selecao de uma

caixa combinada através da frase “para alterar a selegao utilize as setas” ou “para ativar
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pressione a barra de espaco”’ para pressionar um botao. J& em dispositivos com tela
sensivel ao toque, o leitor de tela pode dizer ao usuario como reorganizar os itens em uma
lista: “dé dois toques, mantendo o dedo na tela, aguarde o aviso sonoro e depois arraste
para reorganizar’. Nessa camada, os comandos e instrugoes fornecidos podem variar de
um leitor de tela para outro, pois cada leitor possui sua arquitetura e tecnologia.

Gonzalez & Reid [44] também abordam o conceito de “arvore de acessibilidade”.
Segundo os autores, objetos acessiveis estao contidos em uma estrutura de arvore hierar-
quica. Essa arvore impoe relagoes estruturais entre os objetos de acessibilidade, permi-
tindo uma relacao entre eles. Essa hierarquia expressa alguns relacionamentos, como o
rotulo de algum objeto acessivel; cabecalho de outro objeto, como uma linha ou coluna de
uma tabela; ou uma anotagao que representa um comentario textual para outro objeto.

Um dos problemas com a abordagem da API de acessibilidade é que cada sistema
deve se comportar adequadamente para expor suas informagoes. Cada projetista é res-
ponséavel pela implementacao adequada dos recursos de API em suas aplicagoes. Porém,
muitos deles nao sao profissionais de acessibilidade. Ja os projetistas de leitores de tela
tém experiéncia, mas nao podem alterar as interfaces nao visuais implementadas pelos
projetistas de software.

A abordagem de modelo interno é outro método utilizado para obter informagoes do
sistema. O modelo interno é uma estrutura de dados abstrata subjacente a representacao
grafica. Isso é 1til para criar uma interface nao visual semanticamente significativa, uma
vez que o modelo interno é uma representacao interna estruturada e semanticamente rica
da informacao na tela. Essa abordagem é amplamente usada para ler contetdo, como
paginas da Web e documentos de processadores de texto. Os leitores de tela modernos
usam esses trés métodos (modelo off-screen, usando a API de acessibilidade e modelagem
interna) simultancamente para fornecer acesso maximo as informagoes visuais.

Na Etapa 3, o leitor de tela gera texto legivel que é enviado para um mecanismo
de fala. O texto legivel é a chave para definir a usabilidade do leitor de tela, portanto,
cada leitor de tela tenta otimizar o texto para ser competitivo com outros leitores. A
maioria dos programas leitores de tela implementam a logica de leitura em seu codigo
de componente principal, e isso significa que eles nao podem ser personalizados pelos

usuérios, e também é dificil para os proprios desenvolvedores melhorarem o texto legivel.

2.2.2 Tecnologias Web e Leitores de Tela

Os estudos de caso envolvendo a aplicagao do Método de Inspecao Semidtica Me-

diado por Leitores de Tela (MIS-LT) realizados neste trabalho sdo focados inicialmente
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em sistemas Web. Sendo assim, as tecnologias Web e sua comunicagao com os leitores de
tela sao apresentadas em detalhes a seguir.

Com o advento da Internet, surgiu a necessidade de que os leitores de tela con-
seguissem trabalhar com o Document Object Model (DOM) [46] — uma representagao de
dados dos objetos que compoem a estrutura e o conteido de um documento na Web. O
DOM representa o documento com nos e objetos, dessa forma, ele permite que programas
e scripts acessem e atualizem dinamicamente o contetido, a estrutura e o estilo de uma pa-
gina. Nesse contexto, os leitores de tela utilizam o DOM para fornecer uma renderizagao
de voz dos dados que compoem uma pagina da Web exibida pelo navegador.

Uma pagina Web desenvolvida por meio da linguagem de marcacao de texto HTML
baseia-se em etiquetas (tags) com valor seméntico. Elas englobam trechos de conteudo
que sao compostos de sentido e valor. Essas tags sao marcagoes de texto que representam
a estrutura da pagina em uma arvore DOM e informam ao navegador como deve ser
apresentado o contetido. Uma arvore DOM referencia suas marcacoes como se estivesse
referenciando elementos de uma arvore genealogica. Visualizado o cédigo de exemplo a
seguir, percebe-se que todo o documento esté contido dentro de um elemento HTML, que
é pai de body e head e apontam HTML como seu pai. E assim segue a hierarquia do
documento, com cada elemento apontando para seus descendentes diretos como filhos, e

ao seu ancestral direto como pai.

1 <!'DOCTYPE html>

2 <html>

3 <head>

4 <title>App></title>

) <script src= ></script>

6 </head>

7 <body>

8 <h1>Tree</h1>

9 <div>

10 <ul>

11 <li id= >First <span style= >item</span>
12 <ul>

13 <li id= >Item 1.1</1i>
14 <1li id= >Item 1.2</1i>
15 <li id= >Item 1.3

16 <ul>

17 <1li id= >Item 1.3.1</1i>
18 </ul>

19 </1li>

20 </ul>

21 </1li>

22 <1li id= >Item 2</1li>

23 <li id= >Item 3</1li>

24 </ul>
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25 </div>
26 </body>
27 <html>

A hierarquia DOM para o documento HTML acima é representado visualmente
através da Figura 2.1. Nela, é possivel visualizar a estrutura de uma arvore DOM e
a linearizacao das marcacoes de modo que ela possa ser montada inicialmente por um
navegador. E um mapeamento direto a partir do documento HTML a essa estrutura de
arvore, que capta sucintamente as relagoes diretas entre os elementos na pégina, tornando

a hierarquia clara [52].

Figura 2.1: Representacao de um documento HTML e sua érvore DOM.
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Quando o navegador recebe o arquivo HTML, ele interpreta todas as marcacoes e
atribui a formatagao no contetido antes de exibir na tela para o usuario. Nesse contexto,
o leitor de tela verbaliza toda a estrutura e contetiido de uma péagina Web formada pelas
tags HTML. O valor seméantico de um titulo contido na pégina poderia ser informado
como “titulo de nivel um” e seu valor informado como “Introducao”, um menu pode ter
sua estrutura informada através de “regiao de navegacao” e o leitor de telas ainda pode
informar toda a estrutura de uma pagina ao acessa-la: “a pagina tem trés regides, nove
cabecalhos e cento e trinta e sete links”.

E muito importante reconhecer que este processo de leitura de tela esta convertendo
uma pagina bidimensional em uma sequéncia de texto unidimensional, seja ela falada ou
exibida em Braille. Este processo é chamado de linearizacao da pagina. Relacionado
ao codigo HTML, a maneira simplificada de representar a linearizacao é imaginando um

documento HT'ML despojado de todas as suas tags, deixando apenas o texto junto com os
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valores textuais de alguns atributos, como alt e title. O arquivo de texto resultante é a ver-
sao linearizada da péagina. Partes diferentes desse documento de texto serao apresentadas
a um usuario de leitor de tela por meio de uma fala sintetizada.

Outra maneira de visualizar o processo de linearizacao ¢ ler a pagina da esquerda
para a direita e de cima para baixo, como é realizado na leitura de tabelas, em que cada
célula é lida completamente antes de continuar para a préoxima. Também deve incluir

elementos de formulario e links para capturar a funcao da pagina.

2.2.3 Estratégias de Navegacao com Leitores de Tela (Trabalhos

Relacionados)

Sabendo como o leitor de tela identifica e apresenta as informagoes de uma pagina
Web, surge a necessidade de entender as principais estratégias de como as pessoas utilizam
leitores de tela. Esta secao aborda essa questao para dar subsidio aos avaliadores para
realizem boas inspecoes de acessibilidade, ja que precisarao examinar a interface pensando
na forma de utilizacao pelos usuarios do publico-alvo.

Pesquisas na area de acessibilidade com usuéarios que utilizam leitores de tela tém
crescido nos tltimos anos [58]. Muitos desses estudos tém dedicado esforgos para identi-
ficar as estratégias de interacao que as pessoas com deficiéncia utilizam para navegar na
Web. Segundo Power et al. [66], conhecer as estratégias de interagao de diferentes grupos
de usuéarios permite definir principios de design e padroes de projeto que promovam a
acessibilidade. Visto que o contetdo de uma pagina Web é comunicado verbalmente de
forma linear para os usuérios de leitores de tela, eles nao conseguem realizar uma “visao
global” da interface do sistema, como pessoas que enxergam fazem. Nesse sentido, os
recursos de navegacao dos leitores de tela permitem que as pessoas com deficiéncia visual
tenham autonomia para navegarem pelo contetido de acordo com seu objetivo de uso.

No estudo de Power et al. [66], os pesquisadores analisaram a interacao de 19
usuérios com deficiéncia visual, incluindo pessoas cegas, com visao parcial e disléxicas, com
uma variedade de aplicagoes Web. Eles classificaram as agoes dos usuérios e identificaram
7 estratégias de navegagao: navigation (identificagdo das barras de navegagao e itens do
menu que levam a compreensao do mapa do site), discovery (visao geral da estrutura
da péagina), exploration (obtengao do contexto ou significado de determinado contetudo),
anchoring (limitacao da area da pagina na qual os usuérios interagem), help seeking (busca
ativa por ajuda por meio da documentagao), reset (usuério abandona o que esté fazendo e
comega de novo a partir de um ponto seguro) e task acceleration (uso de estratégias para

acelerar as tarefas, como teclas de atalho). De acordo com os autores, é muito improvével
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que exista uma solugao que possa ser estabelecida para resolver qualquer problema que é
encontrado por todos os grupos de usuarios.

A anélise do comportamento de 15 pesquisadores com deficiéncia visual e 15 com vi-
sao enquanto eles realizavam pesquisas complexas na Internet levou ao trabalho de Morris
[61]. Os autores identificaram as dificuldades encontradas pelos usuarios com deficiéncia
visual para realizar as pesquisas, tanto de forma individual quanto colaborativamente.
Eles apresentaram 3 mecanismos importantes que podem melhorar o design dos compo-
nentes da interface de pesquisa que sao atualmente dificeis ou impossiveis para deficientes
visuais: inclusao de alertas sonoros, atalhos de teclados e visoes gerais da pagina de busca.

Segundo Borodin et al. [9], a escolha e a eficiéncia de cada estratégia de navega-
¢ao depende em grande parte do design dos sites e da proficiéncia dos usuarios. Diante
disso, eles levantaram as principais estratégias utilizadas em cenarios reais por usuarios
de leitores de tela, seja para acessar o e-mail ou para navegar em uma loja virtual. Umas
das implicagoes das estratégias existentes é que, se uma estratégia de navegacao clara e
eficaz permite que os usuérios contornem um aparente problema de acessibilidade, esse
problema pode nao ser tao importante quanto aqueles que nao possuem estratégias. Em-
bora os autores tenham listado um grande nimero de estratégias de navegacao, eles nao
avaliaram sua eficacia. Essa avaliagao seria fundamental para identificar a utilidade de
cada estratégia e ajudar os desenvolvedores a criarem uma experiéncia mais tutil para os

usuérios de leitores de tela.

2.3 Meétodos de Avaliacao de Acessibilidade
(Trabalhos Relacionados)

Ao projetar um sistema, é mais facil identificar e resolver problemas quando sua
acessibilidade ¢ avaliada no inicio e durante todo o processo de desenvolvimento [45].
Tais problemas podem afetar grupos de usuarios com um amplo leque de habilidades ao
realizar suas tarefas, incluindo pessoas com deficiéncia.

Conforme apresentado no capitulo anterior, existem ferramentas de avaliagoes au-
tométicas que ajudam na verificacao da acessibilidade de sistemas. No entanto, nenhuma
ferramenta sozinha pode determinar se um site, aplicativo ou outro tipo de sistema atende
as diretrizes de acessibilidade. Uma avaliagdo humana ¢é necessaria para inspecionar a
acessibilidade de sistemas [45]. Assim, métodos adequados sao necessarios para identifi-
car problemas que possam prejudicar esses usuarios a partir de uma baixa qualidade de

uso de sistemas. Tal como a usabilidade, a acessibilidade pode ser avaliada de diferentes
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formas, tanto com testes envolvendo usuérios com deficiéncia quanto por inspegoes por
especialistas.

Os testes com usuarios com deficiéncia consistem em observar e monitorar sua
interagao com o sistema, em um ambiente parcialmente controlado através da execucao
varias atividades pré-determinadas, enquanto realiza-se a analise de tal interacao e dos
problemas encontrados [68]|. Esse método apresenta beneficios e limitagoes que variam de
acordo com o escopo e os objetivos que se almejam alcancar, além de necessitar de adapta-
¢Oes nos materiais e métodos convencionais para testes com usuérios (como a metodologia
Pensar Alto, questionarios, entre outros).

Os métodos de inspecao sao aqueles nos quais um ou mais avaliadores examinam
a interface, julgando-a em busca de problemas de acessibilidade, sem a necessidade de
verificar a interacao de usuarios reais com o sistema. O principal método de inspecao
atualmente é a verificagdo de conformidade com diretrizes das WCAG 2.1 [53], que pro-
cura determinar o quao bem o contetido do sistema atende aos padroes de acessibilidade,
especialmente o conteiido de péaginas Web. Em um procedimento de analise de confor-
midade de uma pagina Web, o avaliador deve definir inicialmente o objetivo e escopo
da avaliagao, bem como o nivel de conformidade das WCAG 2.1 (A, AA, AAA) a ser
avaliado. Em seguida, ele deve explorar o site, identificando as paginas a serem avaliadas,
suas funcionalidades, tipos de contetidos e tecnologias utilizadas. Selecionando as paginas
a serem avaliadas, o avaliador deve verificar se elas cumprem os critérios de sucesso das
WCAG 2.1, como, por exemplo, se as imagens possuem um texto alternativo equivalente
no codigo. Nesse caso, se o texto alternativo nao for fornecido, as informacgoes da ima-
gem ficarao inacessiveis, por exemplo, para pessoas que nao enxergam e utilizam leitores
de tela. O avaliador deve verificar também se o site pode ser operado por um teclado,
pois nem todas as pessoas conseguem usar um mouse, como usuarios mais velhos com
mobilidade reduzida. Assim como as imagens nao estao disponiveis para pessoas que nao
podem ver, os arquivos de audio nao estao disponiveis para pessoas que nao podem ouvir.
Nesse sentido, o avaliador deve verificar se é fornecido uma transcri¢gao de texto que torna
as informacoes de dudio acessiveis a pessoas surdas ou com deficiéncia auditiva. Ao final
da avaliagao de todos os critérios de sucesso das WCAG 2.1, o avaliador agrega e relata
os resultados obtidos.

Apesar dos requisitos e parametros técnicos definidos nas WCAG, os principais
guias com recomendacoes de design existentes sao dificeis de serem aplicados em alguns
contextos, como na avaliagao de componentes de interfaces Web em dispositivos méveis
[28], e sofrem criticas quanto & sua complexidade para entendimento [5] e completude
[65]. Mesmo quando ferramentas automaticas sao utilizadas para auxiliar a verifica¢do
de diretrizes, elas nem sempre encontram todos os problemas que podem ocorrer em um
cenario real com o uso de leitores de tela.

Embora a acessibilidade possa ser avaliada através de testes com usuarios e da re-
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visao de diretrizes, existem meios alternativos na literatura que possuem aplicabilidades
distintas, como aqueles focados na comunicabilidade dos sistemas [40, 60, 67|. O conheci-
mento sobre os beneficios e as limitagoes desses métodos aplicados a acessibilidade ainda
é pequeno, dificultando a comparacgao entre cada um.

Varios estudos tém abordado diferentes métodos para a avaliacao da acessibilidade
de sistemas computacionais, com maior volume de estudos voltados para o contetido na
Web. Tanaka [72| propos um método alternativo baseado em heuristicas para avaliar a
acessibilidade em sistemas de informacao. Os resultados obtidos a partir da aplicagao
do método mostraram que as heuristicas propostas eram faceis de aprender, rapidas de
aplicar e de baixo custo, e podem ser aplicadas a qualquer momento do processo de
desenvolvimento de um software. No entanto, nao foi encontrado relato de sua aplicacao
em contextos de uso em um software real.

Em outro estudo, Yesilada et al. [78] utilizaram o método Barrier Walkthrough
para avaliar a acessibilidade de paginas Web. O método baseia-se em uma série de possi-
veis barreiras predefinidas que sao interpretacoes e extensoes de principios de acessibili-
dade bem conhecidos [23] e pode ser utilizado em um contexto que compreende categorias
de usuérios (por exemplo, cegos), cenéarios de uso (por exemplo, com uso de um leitor de
tela) e objetivos do usuério (correspondendo aos casos de uso). Uma barreira de acessibi-
lidade é qualquer condicao que torne dificil para as pessoas atingirem um objetivo ao usar
uma pagina da Web em um contexto especificado. O estudo contou com a participacao de
70 pessoas (19 especialistas e 51 nao especialistas), que avaliaram um framework que pode
ser utilizado por pessoas com deficiéncia, incluindo deficiéncia motora, auditiva, usuarios
com baixa visao, pessoas com deficiéncia intelectual e outras. Os autores concluiram que
os testes realizados pelos avaliadores especialistas foram mais produtivos e confiaveis do
que os dos nao especialistas, indicando que a experiéncia em acessibilidade é um fator
importante para a qualidade dos resultados, sendo necessério o treinamento adequado
dos avaliadores. Ja Brajnik [10] mostrou que o proprio método Barrier Walkthrough pode
ser util para o aprendizado de avaliadores, que se tornavam mais conhecedores dos re-
cursos de Tecnologia Assistiva do que quando faziam uma inspecao utilizando testes de
conformidade.

Uma adaptagao do Barrier Walkthrough que considerou as WCAG 2.1 foi utilizada
por Acosta-Vargas et al. [2], que propuseram um método baseado em heuristicas para
avaliar a acessibilidade Web, com foco em usuarios com baixa visao. O método foi aplicado
em 40 sites, incluindo 30 sites de universidades classificados entre as principais institui¢oes
de ensino da América Latina e 10 sites entre os mais visitados do mundo. Embora o
método tenha gerado resultados relevantes, indicando que a popularidade de um site nao
garante que ele seja acessivel e inclusivo, sua aplicagao manual demora muito e, portanto,
tem alto custo para auxiliar na resolucao de problemas de acessibilidade.

A caréncia de critérios e métricas bem definidas para analisar os métodos de ava-
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liagao de acessibilidade de sistemas levou ao estudo de Brajnik [11]|, que comparou a
aplica¢ao de dois métodos de avaliagao: Barrier Walkthrough e Standards Review (Revi-
sao de Diretrizes). O autor realizou um estudo em laboratério com 12 avaliadores novatos
em acessibilidade e comparou os resultados em um framework com critérios mensuraveis.
Um dos resultados do trabalho foi apontar as diferencas significativas em termos de corre-
tude de um conjunto de métricas e diferencas nos niveis de confiabilidade das avaliagoes.
Ao usar o Barrier Walkthrough, os avaliadores novatos foram capazes de identificar um
numero maior de barreiras corretas. Segundo o autor, essa diferenca pode ser generali-
zada com seguranca além do grupo particular de avaliadores do estudo, mostrando que o
Barrier Walkthrough leva a resultados mais tteis. No entanto, uma revisao preliminar das
barreiras poderia ter melhorado a habilidade de identifica-las devido as etapas adicionais
de interpretacao exigidas pelo Barrier Walkthrough.

Outros estudos vém realizando anélises de conformidade de sites através das diretri-
zes das WCAG 2.0 com o uso de ferramentas autométicas ou de metodologias combinadas
[1, 48, 49, 3]. Os resultados desses trabalhos mostraram que muitos sites analisados apre-
sentaram diversas violagoes referentes a acessibilidade da Web, nao alcangando um nivel
aceitavel de conformidade com as WCAG 2.0. Em relagdo & metodologia utilizada, os
autores argumentaram que o uso de ferramentas automaticas para avaliar a acessibilidade
da Web pode gerar resultados imprecisos, sendo sempre necessario ter uma avaliacao de
um especialista em acessibilidade, que é capaz de julgar a gravidade dos problemas en-
contrados e melhores previsdes sobre a forma como eles impactam o uso por pessoas com
deficiéncia visual, como seria esperado em uma inspecao.

Diversos métodos tém sido reportados na literatura para avaliar a acessibilidade de
sistemas interativos, porém ainda sao poucos os trabalhos que também investigam aspec-
tos de comunicabilidade com foco em usuarios com deficiéncia visual. Um estudo de caso
realizado por Sacramento et al. [70] analisou a acessibilidade e a comunicabilidade do
Facebook para pessoas idosas. No contexto da acessibilidade, as autoras realizaram uma
analise de conformidade com uma versao reduzida das WCAG 2.0 voltada para as ne-
cessidades de idosos: Web Accessibility Initiative: Ageing Education and Harmonisation
(WAI-AGE) [22]. Em relagao a avaliagao da comunicabilidade, foi adotado o Método de
Avaliagao de Comunicabilidade para Sistemas Colaborativos (MAC-g) [60] ao considerar a
analise da interface do ponto de vista da teoria da EngSem em um contexto colaborativo.
Embora as avaliagoes propostas tenham naturezas diferentes, os resultados do estudo de
caso puderam ser contrastados, revelando que o nao cumprimento das diretrizes de aces-
sibilidade pode afetar a capacidade do designer de atingir completamente a comunicagao
com os usuarios. Portanto, a metodologia aplicada foi capaz de gerar resultados de aces-
sibilidade e comunicabilidade, assim como pretendido pelo MIS-LT. No entanto, para isso
foi necesséaria a aplicagao de dois métodos distintos, que apresentaram limitacoes para

identificar aspectos da compreensao do usuario e do contexto de uso do sistema. Além
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disso, nao era parte do escopo do estudo fazer considera¢oes sobre a interagao mediada
por leitores de tela para usuarios com deficiéncia visual.

No contexto da teoria da EngSem, a comunicabilidade é a principal propriedade
considerada na avaliagao de um sistema. Sendo assim, para aplicar essa teoria no contexto
da acessibilidade para usuarios cegos, ¢ importante que se possa considerar peculiaridades
na avaliagao da qualidade da comunicacao projetista-usuario, quando o usuério é uma

pessoa com deficiéncia visual que utiliza programas leitores de tela.
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Capitulo 3

Comunicabilidade de Sistemas

Este capitulo aborda os principais conceitos sobre avaliagao da comunicabilidade de sis-
temas interativos por meio da teoria da Engenharia Semiotica (EngSem) e seus métodos.
O Método de Inspegao Semiotica (MIS), que foi o foco deste trabalho, é apresentado com
detalhes a partir da sua metodologia de aplicacao. Por fim, sao discutidos os principais

trabalhos que vém adaptando e aplicando o MIS em diversos cenérios e contextos.

3.1 Teoria da Engenharia Semio6tica (EngSem)

A EngSem ¢é uma teoria centrada na comunicagao que investiga a comunicagao entre
designers (projetistas), usuarios e sistemas, e permite entender os fenémenos envolvidos
no design, uso e avaliagao de um sistema interativo. Na EngSem, a interface de um
sistema é vista como uma comunicacao indireta do projetista (emissor) aos seus usuarios
(receptores), conforme ilustrado na Figura 3.1. O objetivo desta comunicagao é transmitir
aos usuarios a sua visao sobre a quem o sistema se destina, que problemas ele pode resolver
e como interagir com ele. O usuario compreende a mensagem a medida que ele interage
com a interface. Essa comunicacao é conhecida como metacomunicacao e sua mensagem

como metamensagem [37].

Figura 3.1: Metacomunicacao designer—usudrio e comunica¢ao usuério-sistema.

Mensagem da metacomunicacio

Comunicacao usuario-sistema

@ — O — @® — @

Designer Sistema Usuario Usuario
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A mensagem transmitida do projetista para o usuario é composta por signos, isto
é, tudo aquilo que significa algo para alguém [47]. No contexto da EngSem, os signos sao
classificados como: metalinguisticos, estaticos e dinamicos [40, 38]. Signos metalinguisti-
cos referem-se a outros signos da interface e sao utilizados para apresentar instrugoes ou
explicagoes sobre eles, por exemplo, o sistema de ajuda. Signos estaticos podem ser in-
terpretados independentemente de relagoes causais ou temporais e expressam o estado do
sistema, por exemplo, botoes. J& os signos dinamicos representam o comportamento do
sistema e estao relacionados aos aspectos temporais e causais da interface, ou seja, eles s6
podem ser percebidos através da interacao com a mesma, por exemplo, um botao “enviar”
tornar-se habilitado apés a digitagao de texto nos campos obrigatorios [39]. O contetido
desta mensagem comunica ao usuario a quem o sistema se destina, quais objetivos podem

ser atingidos com ele e como interagir com ele para isso, e pode ser parafraseada como:

Este é o meu entendimento, como designer, de quem vocé, usuario, €, do
que aprendi que vocé quer ou precisa fazer, de que maneiras prefere fazer, e
por qué. Este, portanto, é o sistema que projetei para vocé, e esta é a forma
como vocé pode ou deve utilizd-lo para alcancar uma gama de objetivos que

se encaixam nesta visao. [37].

Os usuérios percebem esta mensagem de forma indireta, conforme interagem com
o sistema. Dessa forma, a comunicacao projetista-usuario é de fato uma metacomuni-
cagao, uma vez que acontece através da comunicagao usuario-sistema. Além disso, esta
mensagem é unilateral, uma vez que o usuério recebe a mensagem concluida, porém nao
pode dar continuidade ao processo de comunicagao com o projetista [37]. Neste contexto,
a comunicabilidade se refere a qualidade desta comunicacao e pode ser definida como
sendo a propriedade do software de transmitir de forma eficiente e efetiva aos usuarios
as intengoes comunicativas do designer, a logica e os principios de interagao subjacentes
[67].

Investigar a comunicabilidade de um sistema é importante para conhecer os pro-
blemas que podem ocorrer durante uma troca de mensagens com os usuarios. Os usuarios
devem ser capazes de entender o conteiido da metamensagem sendo transmitida pelos
designers para que possam atingir seus objetivos ao utilizarem o sistema. Se eles nao es-
tao recebendo as mensagens conforme os projetistas pretendiam, podem estar ocorrendo
falhas de comunicacao durante a interacao. Essas falhas sao classificadas como tempora-
rias, parciais e completas [37, 38, 69]. Falhas temporérias sdo aquelas que estao associadas
a expressao ou intencao de um ato comunicativo entre usuario e sistema, e que podem
ser percebidas e superadas pelo usuario. Ja as falhas parciais sao aquelas em que parte
do efeito pretendido da comunicagao nao é atingido. Finalmente, falhas completas sao

aquelas em que a inten¢ao da comunicacao e seu efeito sao inconsistentes.
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A EngSem propoe modelos, ferramentas e métodos que apoiam o processo de ava-
liacao de interfaces. Entre os métodos que tém por objetivo a avaliagao da comunicabili-
dade, o Método de Inspegao Semiotica (MIS) [40] e o Método de Avaliagao de Comunicabi-
lidade (MAC) [67] sao utilizados para explorar a comunicabilidade do discurso interativo
dos designers e fazem isso por meio das analises e reconstrucoes da metacomunicagao.

O MIS avalia a emissao da mensagem da metacomunicacao pelo designer. Para
isso, um especialista percorre a interface e identifica (isto é, antecipa) potenciais rupturas
de comunicac¢ao que poderiam surgir na interagao usuario-sistema. O MIS deu origem
ao Método de Inspegao Semiotica Intermediado (MISI) [63, 35|, que foi proposto para
avaliagao com stakeholders. J4 o MAC se concentra em como esta mensagem esté sendo
recebida e entendida pelo usuario. Sendo assim, envolve a observacao de usudrios em
um ambiente controlado (por exemplo, um laboratério de testes) por um especialista. O
especialista analisa a interagao do usuario com o sistema e identifica as rupturas vivenci-
adas por eles. O MAC também deu origem a um novo método — o Método de Avaliagao
de Comunicabilidade para Sistemas Colaborativos (MAC-g) [59] — que considera quatro
dimensoes para avaliar a interacao de sistemas colaborativos: nivel de interagao, aspectos
colaborativos, tempo e rupturas de comunicabilidade.

Uma ruptura de comunicabilidade pode ser classificada em trés niveis: operacional,
tatico e estratégico |71, 37, 38]. Rupturas no nivel operacional tipicamente referem-se a
problemas locais, isto ¢, uma acao individual que o usuério executa sobre algum recurso
na interface. J& as rupturas no nivel tatico sao relativas a caminhos interativos que
podem ser seguidos para se conseguir atingir um (sub)objetivo. Finalmente, rupturas no
nivel estratégico sao aquelas que geram falhas de interpretagao em relagao a um ou mais
aspectos da solugao sendo transmitida pela metamensagem (isto é, quem sao os usuérios,
0 que eles querem ou precisam fazer, como e por que).

MIS, MISI, MAC e MAC-g sao métodos qualitativos e interpretativos, ou seja,
eles tém como resultado os problemas identificados pelos avaliadores sobre a qualidade
da metamensagem sendo enviada do designer para o usuario (através da interface). No
ambito de métodos de inspecao realizadas por especialistas, considerando as limitacoes
discutidas na Segao 2.3, o MIS apresenta caracteristicas importantes para elucidagao de
aspectos da comunicabilidade de sistemas interativos que outros métodos de inspegao de
acessibilidade ainda nao abordam. Nesse sentido, o MIS foi o método escolhido para
avaliar questoes de acessibilidade, pois ele pode ser aplicado a um amplo conjunto de
contextos e cenérios que possibilitam a investigacao da sua aplicabilidade considerando a

mediacao de um leitor de tela.
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3.2 Meétodo de Inspecao Semiotica (MIS)

O MIS realiza a avaliacao da comunicabilidade de sistemas por meio da inspegao,
com o objetivo de identificar rupturas de comunicagao [40|. Para isso, o avaliador realiza
uma anélise sistematica da interface do sistema, fazendo uma avaliacao segmentada da
interface pelos tipos de signos (metalinguisticos, estaticos e dindmicos) e, em seguida,
contrastando estas analises, gerando uma reconstrugao unificada da metacomunicacao
pretendida pelo designer e indicando os potenciais problemas identificados. As etapas

para aplicacao do MIS sao apresentadas na Figura 3.2 e descritas nos topicos a seguir.

Figura 3.2: Etapas para aplicacao do MIS.
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— Etapa 2: Andlise dos Signos Estaticos

Reconstrucdo da metamensagem

N

~— Etapa 3: Andlise dos Signos Dindmicos

Reconstrucdo da metamensagem

d
Etapa 4: Contraste das Metamensagens
\%

Etapa 5: Apreciacao da Comunicabilidade

e Etapa 0: Preparacao. Em preparacao para a aplicacao do método, é necessa-
rio identificar os perfis dos usuérios pretendidos, realizar uma analise informal do
sistema e de seus objetivos, definir o escopo da avaliacao e elaborar os cenarios de in-
teracao para guiar a inspecao. Feita a preparacao, o avaliador pode entao prosseguir

com as etapas de analises dos signos.

e Etapa 1: Analise dos Signos Metalinguisticos. Analisa os signos metalin-
guisticos do sistema e faz uma reconstrugdo da metamensagem (usando a parafrase

da metacomunicagdo como modelo) que estd sendo transmitida apenas por estes
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signos. O avaliador faz também registros de potenciais problemas que possam ser

identificados nesta etapa.

Etapa 2: Analise dos Signos Estaticos. Analisa os signos estaticos do sistema
e faz uma reconstrugao da metamensagem (usando a parafrase da metacomunicagao
como modelo) que esta sendo transmitida apenas por estes signos. O avaliador faz

também registros de potenciais problemas que possam ser identificados nesta etapa.

Etapa 3: Analise dos Signos Dinamicos. Analisa os signos dinamicos do sis-
tema e faz uma reconstru¢ao da metamensagem (usando a parafrase da metaco-
municac¢ao como modelo) que esté sendo transmitida apenas por estes signos. O
avaliador faz também registros de potenciais problemas que possam ser identifica-

dos nesta etapa.

Etapa 4: Contraste das Metamensagens. Contrasta as trés metamensagens
geradas em cada uma das etapas anteriores e os problemas identificados em cada
um delas. O avaliador analisa se elas sao consistentes ou se ha inconsisténcias entre

elas.

Etapa 5: Apreciagao da Comunicabilidade. Essa é a etapa final do método,
na qual o avaliador registra potenciais problemas na comunicagao que tenham sido
identificados na analise de um tipo de signo (Etapas 1, 2 ou 3) ou na etapa de
contraste. Além disso, o avaliador analisa custos e beneficios das estratégias de
comunicagao adotadas pelos designers, gerando entao um relatorio final sobre a

comunicabilidade do sistema.

Vale ressaltar que os diferentes tipos de signos diferem entre si em sua capacidade

expressiva (por exemplo, o que se pode descrever com um texto em linguagem natural é

diferente do que se representa com uma tela). Assim, nao se espera que as metamensagens

geradas por cada tipo de signos sejam idénticas, mas devem ser consistentes entre s.

3.3 Aplicabilidade do MIS (Trabalhos Relacionados)

Vérios estudos analisaram a aplicabilidade do MIS em diferentes dominios, como no

contexto educacional, em sistemas colaborativos e até mesmo em relacao a acessibilidade,

tendo relatado resultados positivos na sua aplicagao [36]. O tnico trabalho identificado

que apresenta desafios para a aplicabilidade do MIS foi o de Lopes et al. [57], que explora

a interacao através de gestos ou movimentos no contexto de jogos digitais. No caso, a
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limitacao identificada foi nos tipos de signos e, por isso, os autores propoem um novo
tipo de signo (déiticos) e que estes sejam também analisados no MIS. Nesta segao, sao
discutidos apenas os trabalhos com uma relacao direta ao presente estudo, isto é, as
aplicabilidades e adaptagoes do MIS para pessoas com algum tipo de deficiéncia.

Alguns trabalhos aplicaram o MIS para avaliar a interacao de usudarios surdos.
No estudo desenvolvido por Barbosa et al. [7], o MIS foi utilizado para identificar o
impacto na interac@o social de usuérios surdos com uma rede social. A interacdo nao
envolvia signos sonoros e nem recursos de Tecnologia Assistiva, mas os desafios para estes
usudrios interagirem com interfaces em portugués (que nao é sua primeira lingua). Os
autores mostraram que as limitacoes podiam se tornar um problema de acessibilidade,
dificultando a socializagao através desse ambiente.

Em outra investigagao focada em pessoas surdass, Coutinho et al. [33] utilizaram
o MIS para analisar as estratégias comunicativas adotadas pelo designer relativas as in-
formagoes transmitidas pelos signos sonoros. Para aplicar o MIS, os autores mostram
que a definicao de signos estaticos, dindmicos e metalinguisticos se aplicava aos signos
sonoros, sem necessidade de alteracao. Em um trabalho seguinte, os autores discutiram o
uso do MIS em uma avaliagao de jogos First Player Shooter (FPS) levando em conside-
ragao usudrios surdos [32]. Para isso, eles examinaram o que era transmitido através dos
signos sonoros e visuais (usados como redundancias para a informagao que estava sendo
transmitida).

Esses trabalhos conseguiram usar o MIS sem a necessidade de adaptagao na analise
de aspectos de acessibilidade. Porém, o foco eram usuarios surdos e a interagao nao
envolvia uso de recursos de Tecnologia Assistiva. Nao foi identificado nenhum trabalho
que tenha levado em consideracao a interagao mediada por leitores de tela, na qual todos
os signos sao traduzidos e apresentados na forma de dudio para o usuario.

Em um contexto similar, Valério et al. [74]| exploraram o MIS para analise da
interagao de chatbots em que a comunicagao ¢ feita principalmente através de linguagem
textual. Os autores analisaram como a definicao de signos estéaticos, dinamicos e metalin-
guisticos se aplicava neste contexto. Eles consideraram que, embora nao haja diferenca
na expressao usada para signos estaticos e metalinguisticos, seu contetido deixa clara sua
classificagao. O signo dindmico é representado pelo didlogo que se da através da troca de
mensagens.

Ainda que esse trabalho tenha levado em consideracao a apresentacao de signos em
linguagem textual, como acontece na mediacao por leitores de tela, a interagao pretendida
era acessada diretamente pelos usuarios, sem intermediacao. Ja o foco deste trabalho é nos
desafios envolvidos quando a interagao é mediada por leitores de tela. No proximo capitulo
sao mostradas as questoes que surgem como resultado desta mediagao e é apresentada

uma proposta de adaptacao do MIS para este contexto especifico.
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Capitulo 4

Metodologia de Pesquisa

Este capitulo apresenta os detalhes da metodologia de pesquisa utilizada para analisar a
mensagem da metacomunicacao mediada por leitores de tela e investigar a aplicabilidade

do Método de Inspegao Semiotica Mediado por Leitores de Tela (MIS-LT) proposto.

4.1 Analise de Problemas Gerados na Traducao por

Leitores de Tela

Para a realizacao da analise dos problemas gerados na traducgao por leitores de
tela, foi selecionada a plataforma educacional Moodle da Universidade Federal de Minas
Gerais (UFMG) [27]. O Moodle foi escolhido por ser uma plataforma de cédigo aberto
utilizada em varias instituigoes de ensino. O leitor de tela JAWS 18.0 foi selecionado para
a etapa de andlise dos signos através das inspecoes na interface. O JAWS é compativel
com o idioma portugués brasileiro e é o principal leitor de tela pago utilizado no Brasil
[42]. Por tratar-se do leitor pago ha mais tempo no mercado, possui maior estabilidade e

mais tempo consolidado nas formas de interpretacao de elementos interativos da interface.

4.2 Analise de Aplicabilidade do MIS-LT

Nesta secao, sao explicadas as decisoes sobre a realizacao do estudo de caso condu-
zido para subsidiar a investigacao da aplicabilidade do MIS-LT. Para tal, descreveram-se
os critérios que guiaram a selecao dos sistemas a serem avaliados, definigao do leitor de
tela a ser utilizado e preparacao dos avaliadores a participarem da pesquisa.

Para selegdo dos sistemas, foram definidos os seguintes critérios: (1) ser um sis-
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tema de acesso gratuito; (2) voltado a um publico-alvo amplo, isto é, que nao exigisse
conhecimento especifico sobre um dominio; (3) que pudesse ser de interesse tanto de usué-
rios que enxergam quanto usuarios com deficiéncia visual que fazem uso do leitor de tela
para interagir com o sistema; (4) e que apresentasse diferentes elementos interativos na
sua interface, ou seja, incluisse signos estéticos, dinamicos e metalinguisticos, para que se
pudesse fazer uma analise de todos os passos do MIS-LT. Assim, os sistemas selecionados
para os estudos de caso foram: TudoGostoso, Trello e Todoist.

Cada estudo de caso foi conduzido por trés a quatro avaliadores, que possuiam
diferentes niveis de experiéncia em rela¢do a aplicagao do MIS-LT (Tabela 4.1). Como
o foco deste estudo é na aplicabilidade do MIS-LT e nos resultados de interesse que este
pudesse gerar, optou-se por um nimero maior de avaliadores para poder fazer uma trian-
gulagao das andlises dos pesquisadores para um resultado mais consolidado do método,
ficando menos suscetivel a aspectos resultantes de algum caminho interpretativo adotado

por um unico avaliador [54].

Avaliador TudoGostoso Trello Todoist

Al Experiente Experiente  Experiente
A2 Inexperiente Iniciante

A3 Inexperiente Iniciante

A4 Inexperiente

Ab Inexperiente

A6 Iniciante

AT Inexperiente

Tabela 4.1: Nivel de experiéncia dos avaliadores que participaram dos trés estudos de
caso.

O primeiro estudo de caso (TudoGostoso) foi realizado em conjunto por quatro
avaliadores (um experiente e trés inexperientes), o segundo estudo de caso (Trello) foi
realizado por trés avaliadores (um experiente, um iniciante e um inexperiente) e o terceiro
estudo de caso (Todoist) foi realizado por quatro avaliadores (um experiente, dois inician-
tes e um inexperiente). O avaliador experiente de cada estudo de caso possuia um nivel um
conhecimento avangado do MIS, conhecimento do MIS-LT e utilizagao de leitores de tela.
Os avaliadores iniciantes haviam aplicado uma vez o MIS-LT anteriormente e possuiam
um conhecimento bésico do método. Ja os avaliadores inexperientes conheciam a EngSem
(mas nunca tinham aplicado o MIS e nem o MIS-LT) e ndo tinham conhecimento sobre o
uso de leitores de tela. Todos os avaliadores foram supervisionados por dois especialistas
(pesquisadores na area de IHC) que tinham um conhecimento avangado sobre o MIS-LT.
Pelo fato de ser a primeira vez que os avaliadores inexperientes iriam aplicar o MIS-LT,
eles participaram de um treinamento que contou com duas sessoes (com cerca de 1h40min

de duracdo cada) ministradas por especialistas da area: a primeira abordou os conceitos
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de comunicabilidade, teoria da EngSem e aplicacao do MIS, e a segunda explicou questoes
sobre acessibilidade e estratégias de uso e inspecao de sites por meio de leitores de tela. O
treinamento permitiu que esses avaliadores adquirissem os requisitos basicos necessarios
para conhecer e aplicar o MIS-LT. O avaliador experiente dos estudos de caso também
participou do treinamento, acompanhou as inspecoes nos sistemas e esteve a disposicao
dos demais avaliadores para tirar duvidas, em especial sobre como utilizar o leitor de tela.

Cada etapa do MIS-LT foi aplicada individualmente pelos avaliadores e, em se-
guida, foi feita uma reuniao com os demais avaliadores e especialistas para consolidacao
daquela etapa'. Essas reunioes foram essenciais para validar e consolidar os dados obtidos,
integrando as diferentes perspectivas de cada inspetor sobre as metamensagens reconstrui-
das e os problemas encontrados, como uma forma de identificar contradi¢oes para que os
diferentes pontos de vista pudessem ser discutidos. Nao houve divergéncias significativas
entre os avaliadores e perspectivas distintas que surgiram foram resolvidas entre eles por
consenso, sem necessidade de interferéncia dos especialistas.

O leitor de tela NVDA foi utilizado para a aplicagcao do MIS-LT em todos os
estudos de caso. O NVDA é gratuito, compativel com o idioma portugués brasileiro e é o
leitor de tela mais usado no Brasil por pessoas com deficiéncia visual [42], além de nao ter
limitacao de tempo para uso, como a versao de testes do JAWS, que limita a 40 minutos.
Os avaliadores foram orientados a explorar o sistema utilizando as principais estratégias de
navegacao adotadas por usuarios de leitores de tela para navegar pela interface e encontrar
as informagoes: navegar pelos titulos da pagina, navegar pelos links, navegar pelas regioes
da péagina ou ler toda a pagina [42]. Sendo assim, as anélises foram realizadas por todos
os avaliadores usando apenas o NVDA. Foi definido também que o navegador Google
Chrome para Windows seria utilizado para a analise.

Vale ressaltar ainda que o MIS-LT, como outros métodos de inspegao de acessibi-
lidade, foi concebido para ser aplicado por pessoas que enxergam. Assim, o monitor dos
avaliadores estava ligado durante as inspecoes. Isso permitiu a identificacao de problemas
que nao poderiam ser detectados com o monitor desligado, como a presenca de imagens

com descrigao textual nula ou com descricao textual incompativel.

1O MIS-LT e o MIS nao definem uma metodologia para a consolidacio dos resultados da aplicacao
quando esta envolve vérios avaliadores.



44

Capitulo 5

Método de Inspecao Semidtica Mediado
por Leitores de Tela (MIS-LT)

Neste capitulo é explorado o processo de comunicagao da teoria da Engenheira Semidtica
(EngSem) aplicada no contexto de usuérios com deficiéncia visual que utilizam leitores
de tela. Para isso, sao discutidas as adaptagoes dos signos metalinguisticos, estaticos e
dindmicos que ocorrem a partir da mediagao de um leitor de tela no processo de interacao
e como isso impacta na qualidade da emissao da metacomunicacao do designer codificada
na interface. Por fim, é apresentado o Método de Inspe¢ao Semiotica Mediado por Leitores
de Tela (MIS-LT) — uma adaptagao do Método de Inspecao Semiotica (MIS) que considera
o uso de leitores de tela com o objetivo de avaliar a acessibilidade e comunicabilidade de

um sistema interativo.

5.1 Mensagem da Metacomunicagao

Conforme discutido no Capitulo 3, na metacomunicacao do designer para o usuario
mediada pelo sistema, através da sua interface, o designer comunica aos usuérios a quem
o sistema se destina, como eles podem e devem utiliza-lo [8]. Esse processo, normalmente,
tem inicio a partir do estudo dos usuérios e seu contexto pelo designer, que concebe uma
visao sobre o que os usuarios desejam ou necessitam.

Quando o designer nao se preocupa com os diferentes grupos de usuarios que po-
dem interagir com o sistema criado, especificamente pessoas com deficiéncia que utilizam
recursos de Tecnologia Assistiva, podem ocorrer falhas na comunicagao entre o designer e
esses usuarios. Nesse sentido, o designer deve criar alternativas e adaptar sua mensagem,
pois as pessoas com deficiéncia podem recebé-la de diversas formas. No caso de pessoas
com deficiéncia visual que utilizam leitores de tela, deve-se considerar o leitor de tela como
um intermediador entre a interface e o usuério.

O leitor de tela possui o papel de apresentar as informagoes visuais codificadas na
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interface do sistema na forma de fala para que possam ser percebidas pelos seus usuarios.
Sendo assim, o leitor de tela atua como um tradutor da metamensagem enviada para
os usuarios com deficiéncia visual (Figura 5.1). Vale ressaltar que pode ocorrer uma
comunicagao direta entre usuario-sistema sem mediacao do leitor de tela em alguns casos
de acesso direto a comandos do sistema (por exemplo, CTRL + C), ou mesmo retorno
do sistema sem mediagao (por exemplo, tocar dudio). Entretanto, como na maior parte
do tempo ocorre a mediacao do leitor de tela, esses casos nao interferem na proposta do

método e nao serao tratados explicitamente neste trabalho.

Figura 5.1: Metacomunicagao designer—usuario e comunicagao usuario—sistema com a
mediacao de um leitor de tela.

Mensagem da metacomunicacado

Comunicacdo usuario-sistema
mediado por um leitor de tela

Designer Sistema Leitor de tela Usuario Usuario

Para que o leitor de tela apresente a interface do sistema de forma que o usuario com
deficiéncia visual consiga entendé-la e utiliza-la, nao basta que ele leia os textos e palavras
apresentadas, é necesséario que ele informe também os aspectos relativos a apresentacao e
organizacao da informac@o (por exemplo, se o usudrio esta interagindo com uma lista de
opgoes, botao ou campo editéavel).

Pode-se dizer que a traducao realizada pelo software leitor de tela apresenta de-
safios semelhantes a outros processos de traducao, como dublagem, legendagem, audio-
descri¢ao, narracgao, interpretagao e outros. Em termos de acessibilidade, esses desafios
estao compreendidos em uma variedade de recursos, incluindo: aceitabilidade, legibili-
dade, leiturabilidade, sincronia, relevancia e adaptagoes culturais [43]. Em um processo
de traducao de um video que apresenta informagoes de uma certa cultura para o formato
de texto (sistemas de naturezas diferentes), as legendas podem ter de ser formuladas de
modo a transmitir informacgoes visuais que o publico-alvo nao seria capaz de compreender
e inevitavelmente introduzem discrepancias |21, 64]. O mesmo processo acontece com
um software leitor de tela ao traduzir informacgoes visuais ou de cédigos da interface do
sistema que nem sempre sao entendiveis pelos usuarios com deficiéncia visual.

Gambier [43] destaca a importancia de estudos que abordam os impactos da re-
cepcao da tradugao para os leitores, espectadores, consumidores e usuarios, e mais ainda
daqueles que examinam essa questao de forma empirica. Saber como o publico-alvo esté

recebendo e compreendendo a informacao é importante para analisar se a traducao esté
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ocorrendo de forma eficaz ou se esta havendo rupturas na comunicagao. Esse tipo de ana-
lise é importante para que também se possa avaliar as particularidades e a dinamica de
cada cultura ou situacao cultural a partir da comparacao de diferentes tipos de traducao
[73].

Semelhante & traducao realizada pelos leitores de tela, esta a audiodescricao — um
servigo de acesso & midia para pessoas com deficiéncia visual para que consigam compre-
ender contetidos audiovisuais ou imagens estéticas, como filmes, pinturas, pecas de teatro,
programas de TV, entre outros [20]. Assim como a producao de qualquer audiodescrigao
(ou seja, texto de destino) é baseada na interpretacao do tradutor do texto de origem,
o leitor de tela também possui o papel de criar um “discurso” no formato de texto (que
posteriormente seré falado por um sintetizador de voz) com base na interpretagao da in-
terface do sistema. No entanto, pode-se argumentar que as audiodescri¢gdes fornecem um
espaco ainda maior para interpretagao do que os leitores de tela. Os leitores de tela sao
criados e configurados com o objetivo de analisar o contetido da interface de um sistema
a partir do seu codigo fonte e APIs e, portanto, estao limitados as informagoes fornecidas
pelo designer durante o processo de desenvolvimento. Assim, por mais que os leitores de
tela consigam identificar as relagoes que foram criadas entre componentes da interface e
capturar mudancas em tempo real na interface do sistema, eles nao sao capazes de ex-
pandir ou criar novos significados para os elementos da interface do sistema que foram
desenhados pelo designer ou que ja estao definidos pelo proprio sistema operacional.

Os problemas de acessibilidade causados pela codificacao inadequada dos compo-
nentes de interface podem acarretar problemas na transmissao do contetiido da metamen-
sagem, dificultando ou até impossibilitando que os usuérios com deficiéncia visual recebam
ou interpretem a metamensagem do designer. Em outras palavras, do ponto de vista dos
usuarios com deficiéncia visual, o sistema tera uma baixa comunicabilidade. Para que a
metacomunicag¢ao seja bem-sucedida para os usuéarios com deficiéncia visual, é importante
que o projetista antecipe a mediagao pelo leitor de tela e prepare o sistema para que ele
possa ser adequadamente apresentado pelo leitor. Isto é, deve-se incluir na metamensa-
gem aspectos relativos a acessibilidade. Vale ressaltar que o designer pode explicitamente
levar em consideracao, durante o processo de design, o usuario com deficiéncia visual e
até planejar uma interacao diferenciada para ele. No entanto, a metamensagem deve ser
consistente com aquela sendo passada para os demais usuarios.

Para ilustrar como a mediacao do leitor de tela pode afetar a apresentacao da
metamensagem para o usuario, na préxima secao sao apresentado alguns exemplos de
signos metalinguisticos, estaticos e dinamicos, mostrando como sao transmitidos na me-
tamensagem original do designer ao usuario que enxerga, e como os leitores de tela os

traduzem.
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5.2 Problemas Gerados na Traducao por Leitores de
Tela

Esta secao apresenta os resultados de um estudo preliminar realizado com o ob-
jetivo de identificar problemas de acessibilidade e comunicabilidade em um sistema, de
forma a compara-los com a identificacao de diferentes tipos de signos da sua interface.
Nesse contexto, sao apresentados alguns exemplos de signos da interface e discutidos
os principais tipos de problemas que podem ser identificados na interacao mediada por
leitores de tela. Os resultados apresentados forneceram subsidios para a definicao de
adaptacoes que seriam necesséarias ao MIS original.!

A Figura 5.2 mostra um signo metalinguistico representado pelo tooltip, associado
a um botdo com o simbolo de um ponto de interrogacao (signo estético). Esse signo
explica ao usuario como ele pode gerenciar o seu progresso em uma disciplina cadastrada
no Moodle. Visualmente, a interacao é simples e atinge seu objetivo. No entanto, ao
interagir com o sistema através do leitor de tela, a primeira dificuldade é percebida na
apresentacao do botao com a interrogacao que dé acesso ao signo metalinguistico. A
traducao que o leitor faz deste botao é apenas “nao rotulado um botao”. Para um usuario
com deficiéncia visual, a traducao feita causa uma ruptura de comunicacao, uma vez que
impede ou dificulta que ele entenda que existe um signo metalinguistico disponivel.

Além disso, observa-se que a mensagem apresentada no tooltip nao foi pensada
para ser compreendida por um usuario cego, uma vez que o designer utiliza termos como:
“se for mostrada uma caixa com borda sélida” e “vocé pode clicar nela”. Contudo, ao
analisar a caixa com borda so6lida, o leitor de tela nao informa seu aspecto visual, ou seja,
o usuario com deficiéncia visual nao teria como identificar esse elemento com base na
descrigao fornecida. Outro ponto a ser destacado é que o texto indica que o usuario pode
realizar a agao de clique. Porém, usuérios de leitores de tela comumente fazem apenas o
uso do teclado como dispositivo de entrada.

O Moodle possui um recurso de enciclopédia (Wiki) que permite que alunos adi-
cionem e editem uma colecao de paginas Web de maneira colaborativa. Para criar uma
nova pagina, o designer do sistema concebeu um signo estatico — um link especifico na cor
vermelha (tinico link que possui a cor vermelha no sistema) que indica que o usuério deve
acessd-lo para criar uma nova pagina (Figura 5.3). O link é associado ao texto digitado
pelo usuario que permitird o acesso a nova pagina que foi criada.

Entretanto, a menos da cor, nao ha nenhuma indicacao de que o link tem uma

funcao especifica, no caso criar nova pagina, nem para usuarios videntes, nem para os que

10s exemplos apresentados sao referentes & analise realizada entre maio e setembro de 2018 no Moodle
da UFMG.
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Figura 5.2: Tooltip com informacoes sobre como o usuério pode gerenciar seu progresso
em uma disciplina cadastrada do Moodle.

Uma marca ao lado do nome da atividade
pode ser utilizada para indicar que a
atividade foi concluida.

Seu progresso € Se for mostrada uma caixa com borda
solida, vocé pode clicar nela para marcar
quando achar que ja concluiu a atividade.
(Se vocé mudar de ideia, clique novamente
e remova esta marca.)

Figura 5.3: Link em vermelho que permite a criacao de uma nova pagina.

Nova Pdgina

usam os leitores de tela. Considerando a mediacao pelo leitor de tela, esse nem sequer
informa ao usuério a cor do link, impedindo-o de perceber que ele é diferente de outros.
A Figura 5.4 apresenta um link que permite ao usuario expandir ou recolher o con-
tetdo da pagina. Caso o usuério recolha o contetido, ele nao pode acessa-lo até expandi-lo
novamente. Quando o contetido é expandido/recolhido, visualmente, todo o contetdo da
pagina é modificado. No entanto, o leitor de tela nao informa essa mudanca ao usuério. A
tnica forma de o usuério perceber o efeito da agao (isto é, o signo dindmico) ¢ interagindo
novamente com o signo, que tera alterado seu estado para expandido ou recolhido. Nota-
se que esta falta de um feedback automatico pelo leitor de tela, associado & mudanca,

pode deixar o usuério sem entender o estado do sistema e dificultar a sua interagao.

Figura 5.4: Funcionalidade que permite contrair todo o contetido visivel de uma atividade
na pagina.

¥ Contrair tudo

Um outro exemplo de um signo dindmico que nao é capturado pelos leitores de
tela pode ser identificado na caixa de didlogo (modal) de confirmagao de exclusdo de
arquivo, como mostra a Figura 5.5. Quando o componente é aberto, o leitor de tela nao
captura nenhuma informacao, sendo necesséario que o usuario realize alguma interacao com
o sistema, para que alguma transcricao do componente possa ser realizada. Mais uma
vez, isto pode dificultar o entendimento do usuéario, gerando rupturas na sua comunicagao
com o sistema.

Esses exemplos ilustram com clareza alguns dos problemas que podem acontecer na
interacao mediada pelo leitor de tela. Com base neles, é facil perceber que, para conseguir

identificar as rupturas na comunicacao sob a perspectiva do usuario que interage com a
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Figura 5.5: Componente modal com uma mensagem de confirmagao ao excluir um arquivo
do recurso de envio de tarefas.

Vocé tem certeza que quer excluir este arquivo? X

Cancelar

metamensagem do designer através do leitor de tela, é necessario nao apenas examinar a
metamensagem gerada pelo designer, mas também como ela é traduzida pelo leitor. Em
vista disso, na préoxima segao é apresentada a proposta de adaptagao do MIS para se levar

em consideracao, na anélise, a mediacao feita pelo leitor.

5.3 Proposta do MIS-LT

A proposta de adaptagao do MIS para se levar em consideragao a interagao mediada
por leitores de tela é necesséria para que se inclua explicitamente (i) a inspecao da tradugao
da metamensagem feita pelos leitores de tela aos usuérios e (ii) o contraste desta tradugao
com a metamensagem original do designer (isto é, a interface disponibilizada a todos os
usudrios de forma visual). O ponto (i) é necessario porque a mediagao altera a forma
como o usuario ¢ apresentado & metamensagem transmitida pelo projetista, e permite
que se perceba rupturas de comunicacao que possam surgir por causa da traducao. O
ponto (ii) permite que se analise se ha inconsisténcias na metamensagem sendo passada
para usuérios com diferentes formas de acesso. A diferenca na forma de expressao pode
requerer ou resultar em diferengas na metamensagem (como no caso de se ver um video
ou se ouvir uma descri¢do sobre ele). Assim, ser diferente nao é por si s6 um problema,
a questao surge se essas diferencas tornarem as metamensagens enviadas inconsistentes
entre si.

No contexto da interacao mediada por leitores de tela, o leitor ira apresentar todos
os signos metalinguisticos, estéaticos e dinamicos codificados pelo designer na forma de au-
dio. Embora isso altere a forma de apresentagao (representamen?®) do signo (signo visuais
serao traduzidos para signos sonoros), a sua classificagdo nao é alterada. A classificacao
se mantém uma vez que a definigao continua sendo a mesma para identificar os diferentes

tipos de signos. Uma questao a ser considerada ¢ que o leitor de tela pode comunicar

2Segundo Peirce [47], o signo ¢ uma triade formada pelo objeto (aquilo que se quer representar), o
representamen (a forma selecionada para representar o objetivo) e o interpretante (ideia criada na mente
da pessoa ao perceber a representagao).
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novas informacoes para o usuario que nao estao visiveis na interface, mas que fazem parte
da estrutura da sistema. Essas informagdes podem ser interpretadas como signos da in-
terface e sao apresentadas para o usuério somente por meio da sintetizagao de audio. Por
exemplo, a descricao alternativa associada a uma imagem pode nao ser visivel, mas é um
signo intencionalmente incluido pelo designer.

Os signos que sao relativos ao proprio leitor de tela e que surjam durante a inspegao
devem ser desconsiderados pelo avaliador, uma vez que esses signos nao fazem parte do
sistema codificado pelo designer. Nesse sentido, é importante que o avaliador verifique
se fica claro para o usuério que essas informacoes se referem ao proprio leitor de tela, e
nao ao sistema. No entanto, signos metalinguisticos, estaticos e dinamicos que compoem
a estrutura do sistema, mas que sao informados apenas aos usuérios de leitores de tela,
devem ser considerados na anélise como parte da metacomunicagao.

Durante a mediacao por leitores de tela, podem existir rupturas de comunicagao
na identificacao e traducgao dos signos que geram problemas de comunicabilidade. Podem
existir signos visiveis na interface que nao sao apresentados pelo leitor e vice-versa. Em
relacao a signos nao visiveis na interface, o leitor de tela pode identificar e apresentar
elementos que sao intencionais para os usuérios que utilizam leitores de tela, como o
texto alternativo de uma imagem. Por outro lado, também existem signos nao visiveis na
interface, que nao sao intencionalmente direcionados aos usuarios de leitores de tela, mas
que sao verbalizados por eles.

Esses casos podem acontecer por diversos fatores, que vao desde um elemento
ocultado visualmente pela folha de estilos, até o desenvolvimento de elementos de interface
inacessiveis que nao sao identificados pelos leitores de tela. Tais situagoes geralmente
acarretam problemas de acessibilidade e impossibilitam que os usuérios de leitores de tela
utilizem o sistema devido & perda da informacao.

A seguir, é detalhada a apresentacao do MIS-LT, com a descricao das etapas e
adaptagoes propostas em relagao ao MIS original. A proposta do MIS-LT esta disponivel
do trabalho publicado por Carvalho et al. [29]. A Figura 5.6 mostra uma visdo geral
do método, representando as novas atividades propostas em cada passo do MIS-LT. Nas
Etapas 1, 2 e 3, o avaliador devera inspecionar os signos sem e com o uso de um leitor
de tela, nesta ordem. Vale ressaltar que a analise sem o leitor de tela representa o passo
definido no MIS original. Para cada passo da analise, o MIS-LT acrescenta a inspecao da
classe de signos através do leitor de tela e o contraste das metamensagens resultantes (sem
e com o leitor de tela). A andlise dos passos do MIS original permite que se identifique
a metamensagem final (pretendida) pelo designer sendo transmitida a todos os usuéarios.
Assim, ela deve ser realizada antes da analise com o leitor de tela, para que seja possivel
identificar pontos em que metamensagem mediada pelo leitor de tela nao esta consistente

com original enviada pelo designer.
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o1

Figura 5.6: Etapas para aplicagao do MIS-LT.

Etapa O: Preparacao
N

Etapa 1: Andlise dos Signos Metalinguisticos

Metamensagem Metamensagem Contraste das
sem leitor de tela com leitor de tela metamensagens
N2

Etapa 2: Analise dos Signos Estaticos

Metamensagem Metamensagem Contraste das
sem leitor de tela com leitor de tela metamensagens
N%

Etapa 3: Andlise dos Signos Dinamicos

Metamensagem Metamensagem Contraste das
sem leitor de tela com leitor de tela metamensagens
d
Etapa 4: Contraste das Metamensagens
\%

Etapa 5: Apreciacao da Comunicabilidade

5.3.1 Etapa 0: Preparacao

Na etapa de preparacao, o avaliador deverd definir o escopo da avaliacao a partir

da identificagao dos perfis dos usuérios para quem o sistema foi criado e os objetivos que

o sistema suporta. Em seguida, ele devera elaborar os cenérios de inspecao para guiar

a inspecao dos signos da interface. Note-se que nao ha diferengas em relacao a etapa de

preparacao do MIS original. Um ponto a ser destacado é que, para a geragao dos cenarios,

o avaliador devera explicitamente levar em consideragao os pontos de interesse dos usuarios

que utilizam leitores de tela. Isso permitira definir o contexto de uso dos diferentes grupos

dos usuérios, fornecendo ao avaliador melhores condi¢oes para interpretar e analisar os

signos codificados na interface.
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5.3.2 Etapa 1: AnAlise dos Signos Metalinguisticos

Nesta etapa, o avaliador ird inspecionar os signos metalinguisticos e reconstruir
a metamensagem correspondente sem e com a interacao mediada por um leitor de tela.
Durante as analises, o avaliador normalmente ird encontrar signos metalinguisticos em
instrucgoes, explicagoes, avisos, mensagens de erro, ajuda online, manuais e materiais de
divulgagao do sistema. Entretanto, no contexto da anélise mediada, o leitor de tela podera
também informar novos signos metalinguisticos que nao estao explicitamente visiveis,
como instrugoes sobre como o usuario pode utilizar e acessar componentes da interface
do sistema ou informagdes sobre elementos essencialmente visuais (por exemplo, imagens
ou videos).

O avaliador devera analisar os signos metalinguisticos apresentados aos usuérios
cegos e identificar se ha rupturas na sua apresentagao, isto é, explica¢oes que nao estao
claras, ou mesmo que nao fazem sentido (como a do exemplo que se refere & borda da
caixa a ser considerada pelo usuéario). Além disso, ele deve gerar a reconstrucao da
metamensagem do designer sendo apresentada pelo leitor de tela e, entao contrasté-la
com a metamensagem gerada na anélise sem o leitor, verificando se ha inconsisténcias

entre elas.

5.3.3 Etapa 2: Andlise dos Signos Estaticos

Nesta etapa, o avaliador deverd analisar os signos estaticos e reconstruir a meta-
mensagem do designer a partir da inspegao destes signos. Assim como na etapa anterior,
ele inspecionara a interface do sistema em dois momentos: sem e com a mediagao do leitor
de tela, respectivamente.

Conforme visto anteriormente, signos estaticos sao aqueles que podem ser inter-
pretados independentemente de relagoes causais ou temporais e representam o estado do
sistema [38]. Visualmente, um botao representa um signo estéatico que transmite ao usué-
rio diversos aspectos através do seu rotulo (para que serve), seu estado (por exemplo,
se esta habilitado ou nédo), sua posi¢ao na tela (a que contetidos sendo apresentados se
refere), etc. Na apresentagao dos signos estaticos aos usuarios, o leitor de tela descreve
todos estes aspectos: tipo de elemento (botao, caixa de texto, etc.), rotulos, estado, valor,
dentre outras caracteristicas. Segundo Gonzalez & Reid [44], algumas propriedades sao
comuns a todos os componentes de interface, como nome ou descricao textual, e uma

funcao ou tipo. Outros atributos, como valor e estado, podem nao se aplicar a todos os
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tipos de componentes de interface. Nesse sentido, por exemplo, o leitor pode descrever
um titulo contido na interface do sistema como “titulo de nivel um”, um menu pode ter
sua estrutura informada através de ‘regiao de navegacao” e o leitor de tela ainda pode
informar toda a estrutura da interface do sistema ao acessa-la: “a pagina tem trés regioes,
nove cabecalhos e cento e trinta e sete links”.

Assim, ao inspecionar os signos estaticos através do leitor de tela, o avaliador deve
considerar se a descricao apresentada pelo leitor ao usuario pode ser compreendida por
ele e se apresenta os aspectos relevantes sobre o signo estatico. Problemas na descrigao do
signo feita pelo leitor, sejam elas por decisoes do projetista ou pela capacidade de traducao,
devem ser registradas. O avaliador deve, a partir desta descri¢ao, gerar a reconstrucao da
metamensagem sendo transmitida aos usuarios através dos signos estaticos. Finalmente,
ele deve contrastar as duas metamensagens geradas (sem e com leitor) e identificar se ha

inconsisténcias entre elas.

5.3.4 Etapa 3: Andlise dos Signos Dinamicos

Nesta etapa, o avaliador analisara o sistema com o objetivo de examinar os signos
dindmicos, sem e com a media¢ao de um leitor de tela. Conforme foi apresentado, signos
dinadmicos representam o comportamento do sistema e estao relacionados aos aspectos
temporais e causais da interface, desse modo, s6 podem ser percebidos através da interagao
com o sistema [38]. Assim, a expressao destes signos se estende ao longo de uma sequéncia
de instantes, e a cada momento a expressao nao representa todo o signo, mas apenas um
vestigio do mesmo. Dessa forma, a expressao de um signo dindmico apresentado através
da sintese de voz seria correspondente a uma narrativa do comportamento do sistema. No
entanto, muitas vezes o que o leitor faz é apresentar ao usuario o signo estatico resultante
do signo dindmico, que de fato consiste apenas em um vestigio deste signo dinamico.
Neste caso, o usuério deve, a partir destes vestigios, inferir o signo dinamico.

Ao inspecionar os signos dindmicos através da mediagao do leitor de tela, o avalia-
dor deve considerar como eles estao sendo apresentados. Com frequéncia, leitores de tela
vao informar o comportamento do sistema através da verbalizacao do estado inicial e final
associados a este signo dindmico. O avaliador deve verificar se a apresentacao feita do
signo dindmico deixa claro para o usuario o comportamento do sistema. Caso se identi-
fique potenciais problemas, estes devem ser registrados. Um problema que acontece com
alguma frequéncia é a codificagao do sistema nao indicar para o leitor de tela a presenca
de partes dinamicas e, assim, ele nao apresentar o estado final resultante do comporta-

mento realizado (como no exemplo do Moodle relativo & opgao de expandir/recolher o
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conteudo). Nestes casos, o usuario deve fazer uso da navegagao do leitor de tela para
atualizar o foco, levando seu novo estado a ser verbalizado, o que muitas vezes pode gerar
uma ruptura na comunicagao.

Como nas etapas anteriores, o avaliador deve gerar também a reconstrucao da
metamensagem sendo transmitida pela interacao mediada pelo leitor de tela e fazer o
contraste das duas metamensagens do designer (sem e com leitor) com o objetivo de

verificar se hé inconsisténcias entre elas.

5.3.5 Etapa 4: Contraste das Metamensagens

Nesta etapa, o avaliador deve contrastar e comparar as metamensagens recons-
truidas nas analises de cada tipo de signo e julgar os problemas de comunicabilidade
encontrados. Ele ird explorar se ha a possibilidade de usuarios atribuirem significados
contraditérios ou ambiguos nos signos que constituem as trés metamensagens.

Inicialmente, o avaliador deve considerar separadamente as metamensagens gera-
das para cada tipo de signo em cada forma de apresentacao — sem e com o leitor de tela.
Inconsisténcias identificadas especificas a uma forma de apresentacao tipicamente repre-
sentam problemas em relacao a expressao da metamensagem no sistema de significagao
adotado. Em seguida, deve contrastar as metamensagens finais relativas as duas formas de
interagao (ndo mediada e mediada). Neste caso, se os mesmos problemas sao identificados
nas duas formas de interagao, isso indica problemas relacionados ao conteido da meta-
mensagem do projetista. Nesta etapa, deve-se levar em consideragao também o contraste
ja feito em cada passo da interagao (sem e com leitor). Problemas especificos a uma das
formas de interacao indicam possivelmente o foco dado pelo projetista a uma delas, sem
uma consideragao mais cuidadosa sobre as diferentes formas de interacao possibilitadas

pelo sistema interativo gerado.

5.3.6 Etapa 5: Apreciacao da Comunicabilidade

Na ultima etapa, o avaliador ird apreciar a comunicabilidade do sistema, recons-
truindo a mensagem unificada da metacomunicagao e apresentando os problemas de co-
municabilidade e acessibilidade. Vale ressaltar que nessa etapa o avaliador deve considerar

as duas formas de interagdo (ndo mediada e mediada), identificando, quando necessario,
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aspectos que sejam especificos a apenas uma das formas de expressao da metamensagem.

A comunicabilidade do sistema se refere a forma como ele transmite ao usuéario as
decisoes e principios de design definidos pelo designer. Problemas que sao especificos a
traducao podem ser considerados problemas especificos de acessibilidade, independente-
mente de serem porque o projetista nao levou em consideragao como esta tradugao seria
feita, ou por limitagoes da leitura realizada pelos programas leitores de tela. De toda
forma, do ponto de vista do usuario do leitor de tela, o efeito dos problemas originados
por decisoes do projetista sobre a metamensagem original, ou pela traducao do leitor, sao
rupturas na sua comunica¢ao com o sistema.

Ao gerar a metamensagem unificada e indicar os problemas de comunicabilidade
identificados, o avaliador deve explicitamente descrever os impactos do uso de um leitor de
tela e os problemas que este uso pode causar para um usuario com deficiéncia visual. As-
sim, ao fim da inspe¢ao tera identificado tanto os problemas de comunicabilidade (gerais
ou especificos associados a uma forma de interagao), quanto os problemas de comunica-
bilidade mais especificamente relacionados & acessibilidade para pessoas com deficiéncia

visual.

5.4 Consideracoes do MIS-LT

Considerando os exemplos apresentados na Secao 5.2, pode-se perceber que as
novas etapas incluidas na adaptacao do MIS permitiriam a identificacdo dos problemas
de acessibilidade citados.

Na anélise dos signos metalinguisticos, o fato de o designer referir-se a uma carac-
teristica visual do elemento como forma de identificé-lo seria percebido como uma falha
na explicacao quando se considera a interagao por usuarios com deficiéncia visual. Em
especial, ao levar em conta que a caracteristica visual indicada sequer é traduzida pelo
leitor de tela (isto é, a borda da caixa), sem contar o uso do termo “clicar”, que esta
associado ao uso do mouse.

A analise dos signos estaticos permitiria identificar que a apresentacao de qualquer
botao como “nao rotulado um botao” constitui uma ruptura de comunicacao. Nesse
sentido, esse problema é especifico para usuarios utilizando um leitor de tela, pois o botao
nao foi rotulado adequadamente pelo designer do sistema. A representacao de um link
através de sua cor vermelha como a forma de indicar que este tem a funcgao de criar uma
nova pagina na Wiki pode ser um potencial problema de comunicabilidade, identificado
na anélise dos signos estaticos sem o leitor de tela. Esse problema, além de afetar também

o usuério de leitor de tela, é ainda mais grave, uma vez que a cor e/ou seu objetivo nao
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sao narrados pelo leitor de tela.

Finalmente, os exemplos relativos aos signos dindmicos (opgao de expandir/re-
colher o contetido e apresentagao de janelas modais) em que o leitor ndo apresenta o
comportamento do sistema, e nem ao menos o signo estatico resultante que permitiria ao
usuario inferir este comportamento, representam também potenciais rupturas na comu-
nicacao.

No contraste das metamensagens (sem e com leitor) relativas a cada tipo de signo,
o avaliador devera procurar propositadamente por significados incoerentes, inconsistentes
ou ambiguos para os signos que as compoem. Nesse processo, o inspetor podera ser capaz

de identificar trés tipos de problemas:

e Problemas de comunicabilidade que afetem todos os usuérios, isto é, um aspecto
que estd mal comunicado e logo sera problematico também ao ser traduzido pelo

leitor de tela;

e Problemas que impactam apenas os usuarios de leitores de tela, isto ¢, signos dire-

cionados especificamente a este publico ou que nao fazem sentido para ele;

e Problemas de acessibilidade, isto é, problemas gerados pela traducao, seja por falta
de informacao do designer de como algo deve ser traduzido, ou por limitacao da

propria tradugao.

Conforme discutido por Carvalho et al. [27], problemas técnicos de tradugao (isto
é, de acessibilidade) podem impedir que o usuério entenda trechos pretendidos da meta-
mensagem, tendo como consequéncia rupturas na comunica¢ao sob o ponto de vista do

usuério de leitor de tela.



57

Capitulo 6

Estudos de Caso

Neste capitulo sao apresentados trés estudos de caso com carater qualitativo. Eles obje-
tivaram investigar e explorar a aplicabilidade do Método de Inspegao Semioética Mediado
por Leitores de Tela (MIS-LT) em sistemas reais com o intuito de identificar e analisar os

problemas de acessibilidade e comunicabilidade encontrados.

6.1 Estudo de Caso I: TudoGostoso

O primeiro estudo de caso foi realizado no site TudoGostoso®. O site possui vérias
péaginas com diversas receitas culinarias organizadas em categorias, como bolos e tortas,
carnes, aves, etc. Seu foco principal é divulgar receitas para as pessoas interessadas em
culinaria. Os usuarios do sistema podem visualizar e interagir com as receitas publicadas
por outras pessoas, criar uma colecao de receitas favoritas, além de poderem cadastrar
suas proprias receitas.

O TudoGostoso foi escolhido por varios motivos. Primeiro, ele ¢ um dos maiores
acervos de receitas em portugués do Brasil. Todas as receitas sao enviadas, testadas e co-
mentadas pelos proprios usuarios. O site possui mais de 190 mil receitas para os diversos
paladares, enviadas por mais de 8 milhdes de usuarios cadastrados [77]. O TudoGostoso
também é de interesse para pessoas com deficiéncia visual que tém autonomia na cozinha
ao preparar receitas ou interesse pelo assunto |79, 76]. Segundo, o site foi considerado
simples, pois nao exige conhecimentos especificos para que se possa interagir com ele. Ter-
ceiro, e nao menos importante, ele possui diversos elementos interativos na sua interface,
representados por meio dos signos metalinguisticos, estaticos e dindmicos, que permitem
uma aplicagao eficiente do MIS-LT.

Todas as inspecoes no site do TudoGostoso foram realizadas entre setembro de 2019
e janeiro de 2020. O leitor de tela NVDA 2019.2 foi utilizado nas inspe¢oes mediadas. Os

resultados da aplicagao do MIS-LT no TudoGostoso estao disponiveis no estudo realizado

!TudoGostoso (https://www.tudogostoso.com.br).
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por Carvalho et al. [25] e podem ser consultados de forma completa e detalhada no

Relatorio Técnico gerado [26].

6.1.1 Preparagao da Avaliagao

Nesta subsecao serao apresentados os quatro passos da preparagao necessarios para

a aplicacao do MIS-LT na avaliagao do TudoGostoso.

6.1.1.1 Objetivo da Inspecgao

O objetivo da inspegao foi descrever a solucao proposta pelo projetista e identificar
potenciais problemas de comunicabilidade e acessibilidade que impactam a qualidade da

comunicagao designer-usuario na interface do site TudoGostoso.

6.1.1.2 Inspecao Informal

Foi realizada uma inspecao informal no site com um leitor de tela, que possibilitou
identificar alguns problemas técnicos de tradugao (isto é, de acessibilidade) que podem
causar rupturas na comunicag¢ao sob o ponto de vista do usuario com deficiéncia visual que
utiliza leitores de tela. Sendo assim, o estudo de caso permite analisar aspectos relevantes

sobre acessibilidade e aqueles que o MIS-LT é capaz de identificar.

6.1.1.3 Escopo e Foco da Avaliagao

Como o TudoGostoso é um site grande e com muito contetido, foram selecionadas
trés paginas principais para serem avaliadas: inicial, descricao de uma receita e criagao
de uma nova receita. O blog e as referéncias as suas matérias, além da se¢ao “usudrios da

semana”’ presente na pagina inicial, nao foram incluidos no escopo da avalia¢ao, nao tendo
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sido examinados durante a inspe¢ao. Além disso, as propagandas de terceiros apresentadas
no site também nao foram avaliadas. Para isso, foi utilizado um bloqueador de antincios no
navegador. Embora a inclusao de propagandas seja uma decisao do designer e impacte a
interagao, nao ¢é parte da solucao oferecida pelo sistema com relagao ao compartilhamento
de receitas. Por isso, para analisar a aplicabilidade do MIS-LT, foi considerado que o foco
nos aspectos diretamente relacionados a solucao proposta poderia gerar resultados mais
relevantes sobre o método. O foco da avaliagao foi na qualidade de sua interacao com o

usuario através da interacao sem e com a mediacao de um leitor de tela.

6.1.1.4 Cenario

O dltimo passo da preparacao foi a geracao do cenario. Esse visou delimitar o
espaco de interacao com o site TudoGostoso a fim de ajudar os avaliadores a focarem
em uma situacao especifica de uso do sistema. O cenario de inspecao elaborado pelos

avaliadores é apresentado a seguir.

Gabriela é uma técnica administrativa em um escritério de direito. No
seu tempo livre, ela adora cozinhar e sempre gosta de pesquisar novas receitas
na internet. Outro dia, conversando com sua amiga Ana, esta comentou que
utiliza o site TudoGostoso para aprender novas receitas com o objetivo de
prepara-las em casa. Depois que ela reproduz alguma receita disponivel no
TudoGostoso, Ana sempre avalia a receita com uma nota e um comentario.
Assim, Gabriela resolve usar também o sistema. Para isso, ela criou um perfil
e pretende acessar as receitas disponiveis, além de publicar uma receita que

criou recentemente para que outras pessoas conhecam e reproduzam seu prato.

Considerou-se no cenario que Gabriela é uma pessoa que enxerga, ao fazer a analise

do primeiro passo de cada etapa, e que ela é cega, para a anélise com o leitor de tela.

6.1.2 Resultados da Avaliacao

Os resultados deste primeiro estudo de caso estao organizados em cinco segoes, as

quais representam as etapas de anélise do MIS-LT.
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6.1.2.1 Etapa 1. Analise dos Signos Metalinguisticos

Os signos metalinguisticos, inspecionados sem o uso do leitor de tela, foram en-
contrados em vérias partes da interface do sistema. Ja na inspecao mediada pelo leitor
de tela, por sua vez, nao foram identificados e apresentados o mesmo conjunto de signos,

devido a problemas de acessibilidade que sao expostos a seguir.

Metamensagem sem Leitor de Tela Os signos metalinguisticos encontrados estao
concentrados na pagina de envio de uma receita, recurso onde ha maior interagao entre o
usuario e o sistema. Esses signos sao representados por meio de mensagens de texto que
auxiliam o usuario durante o cadastro de uma nova receita, como no campo destinado
a insercao das imagens, ingredientes e do modo de preparo, além das informagoes sobre
o uso da tabela de medidas (Figura 6.1 — Evidéncia M2 a M5). Os avaliadores também
observaram que o usuario s6 tem conhecimento sobre quais campos do formulario sao
obrigatorios apos clicar no botao “ENVIAR RECEITA”, que exibe mensagens de erro
na tela, informando que os campos obrigatorios devem ser preenchidos e quais sao eles
(Figura 6.1 — Evidéncia M1).

Metamensagem com Leitor de Tela Utilizando o leitor de tela como mediador na
inspecao, foram encontrados diversos problemas associados a forma como ele verbalizou
as informagoes apresentadas na interface do sistema. Ao tentar inserir uma foto na pégina
de envio da receita, o leitor de tela verbalizou a instrugao “arraste para enviar fotos da
receita” (Figura 6.1 — Evidéncia M2). Nesse contexto, embora a apresentagao pelo leitor
de tela corresponda a instrucao apresentada visualmente, o usuario com deficiéncia visual
dificilmente conseguiria executar tal acao por este elemento da interface, ja que nao tera
referéncia visual do ponteiro do mouse para saber onde ele deve arrastar a foto. Além
disso, mesmo nao tendo nenhuma foto inserida na pagina, o leitor de tela verbalizou “x
remover imagens”, podendo confundir o usuario sobre o que ele pode ou deve fazer ali.
Vale ressaltar que o sistema fornece uma alternativa acessivel para adicionar fotos por
meio de um signo estético: o botdao “ADICIONAR FOTOS” (Figura 6.1 — Evidéncia E2).

Ainda na pagina de envio da receita, alguns rotulos (labels) nao foram informados
ao utilizar a estratégia de navegagao por links ou quando o campo de formulario (input)
estava em foco pelo leitor de tela, podendo deixar o usuario confuso e impedir que ele saiba
quais informagoes devem ser inseridas em cada campo. Esse problema (de acessibilidade)
ocorre devido a falta da associagdo de forma programatica (explicita no codigo) dos labels
com os seus devidos inputs.

Os signos metalinguisticos também estao representados por meio de tooltips, que

oferecem explicagoes sobre as agoes que os usuérios podem exercer sobre uma receita,
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Figura 6.1: Trecho do formulario para cadastro e envio de uma receita pelo usuério no
site TudoGostoso.
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como adicionar aos favoritos, enviar fotos, imprimir e compartilhar nas redes sociais (Fi-
gura 6.2 — Evidéncias M6 a M9). Eles sao exibidos na interface do TudoGostoso como
um recurso essencial para comunicar ao usuario as acoes que ele pode realizar nos ele-
mentos interativos da interface do sistema. Entretanto, os tooltips que indicam as ac¢oes
de adicionar aos favoritos, enviar fotos e imprimir receita (Figura 6.2 — Evidéncias M6 a
MS8) nao foram identificados pelo leitor de tela e, por isso, nada foi verbalizado por ele.
Esse problema gera uma barreira na comunicagao dessas funcionalidades (por meio dos
signos metalinguisticos) para os usuarios pretendidos. Ou seja, para eles, esses recursos

nem fazem parte dos objetivos apoiados pelo TudoGostoso.

Contraste das Metamensagens Normalmente, a metamensagem do designer para o
usuario que nao utiliza leitores de tela, transmitida pelos signos metalinguisticos, ¢ bem
completa e apresentada de forma clara. O maior problema identificado foi na indicagao

dos campos obrigatérios que nao ¢é exibida inicialmente, mas apenas se faltar o preenchi-
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Figura 6.2: Recorte da pagina com a descrigao de uma receita.
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mento de algum deles. Quanto & metamensagem transmitida para o usuario de leitor de
tela, ela possui algumas rupturas significativas. Alguns elementos do site nao sao sequer
comunicados (por exemplo, imprimir uma receita) e outros sao verbalizados de forma que
inviabilizam seu uso (por exemplo, solicitar o arraste de fotos). Assim, essas rupturas
dificultam a exploracao da interface pelo usuario com deficiéncia visual e criam desafios
para a interacao. No caso de envio de receita, o usuario consegue envia-la, mas seria muito

dificil anexar uma foto a ela.
6.1.2.2 Etapa 2. Anilise dos Signos Estaticos

O TudoGostoso utiliza, na maior parte da sua interface, textos para comunicar
seus objetivos e funcionalidades aos usuarios por meio de signos estaticos. Além disso,
frequentemente sao apresentados elementos graficos (por exemplo, icones e ilustragoes)
para reforgar a comunicagao do sistema. O designer geralmente apresenta um elemento
grafico com o seu significado em texto como parte do signo estético, evitando dividas sobre
sua interpretacao aos usuérios. Esse comportamento pode ser visualizado nos botoes do

menu de navegacao do site (Figura 6.3 — Evidéncias E16 a E19).

Figura 6.3: Menu principal do site.
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Metamensagem sem Leitor de Tela Na avaliacao sem o leitor de tela, foram iden-
tificados duas potenciais rupturas na comunicac¢ao: o signo que representa a funcao de
responder um comentario pode nao ser conhecido por todos os usuarios (Figura 6.4 —
Evidéncia E13) e a falta de indica¢do dos campos com preenchimento obrigatério no
formulario de cadastro de uma nova receita pode dificultar o seu envio (apenas o envio
de fotos é explicitamente tratado como opcional) (Figura 6.1 — Evidéncias E1 a E6 e
E8). Contudo, essas rupturas podem ser consideradas temporarias, ou seja, o usuario ira

percebé-las e conseguira supera-las sem muito custo [37].

Metamensagem com Leitor de Tela A partir da inspecgao realizada com o uso do
leitor de tela, os avaliadores perceberam que o usuario com deficiéncia visual perde diversas
informacgoes disponiveis, se comparado ao usuario que nao utiliza leitores de tela. Muitos
signos estaticos nao possuem uma traducao adequada: o signo relativo a adi¢ao de uma
receita aos favoritos é verbalizado como “fora de lista link grifico mais” (Figura 6.2 —
Evidéncia E9); o signo relativo a enviar fotos da receita é verbalizado como “galeria enviar
foto igual um visitado link” (Figura 6.2 — Evidéncia E10); e os signos relativos a imprimir
uma receita (Figura 6.2 — Evidéncia E11) e a responder um comentério (Figura 6.4 —
Evidéncia E13) sao ambos verbalizados como “clicdvel”. Esses elementos da interface
sao comunicados de forma incompreensivel pelo leitor de tela, deixando o usuério com
deficiéncia visual sem explicagoes sobre seus significados e impedindo-o de saber que

existem varias acoes que ele poderia realizar com as receitas disponiveis no site.

Figura 6.4: Comentario de um usuario em uma receita.

O que vocé achou dessa receita?

b} ¢ Victor Mas qual eu posso usar achocolatado nescau ou toddy? L Y
e em 30/01/20

Visualmente, o numero de vezes que uma receita foi adicionada aos favoritos foi
comunicada de forma clara por meio do seu cartao de apresentacao (Figura 6.5 — Evidéncia
E14). Todavia, o leitor de tela verbalizou essa informagao como “lcone grdfico cinco ponto
trezentos e vinte e um”, dificultando (ou impossibilitando) sua compreensao pelo usuério
com deficiéncia visual. Outro problema identificado esté associado a representacao do
icone “X”, que habitualmente é utilizado para indicar uma acao de fechar, seja uma tela
ou caixa de didlogo. No entanto, em alguns casos, o leitor de tela verbalizou apenas
“c (ris)”, o que pode nado ter nenhum significado para o usuério com deficiéncia visual.

Mais problemas também foram observados pelos avaliadores: as fotos das receitas nao
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possuiam texto alternativo por meio da tag alt do HTML, impedindo que seu contetido
fosse apresentado aos usuérios; o texto alternativo de alguns elementos graficos foram
verbalizados em inglés pelo leitor de tela (por exemplo, “next” e “close”), sendo que se
espera que os usuarios falem portugués; e o usuério nao conseguiria acessar o botao de
visualizar a tabela de referéncia de medidas (Figura 6.1 — Evidéncia E7), presente no
formuléario de envio de receitas, devido a uma barreira de acessibilidade que impede o

leitor de tela de identificar a tag do HTML que o representa.

Figura 6.5: Visualizacao de uma receita em destaque no site.
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Ainda na inspecao mediada, foi observado um problema relacionado ao recurso de
avaliacao de receitas, que oferece um modelo baseado em uma escala de cinco estrelas
(uma estrela para a nota mais baixa e cinco para a mais alta). Sempre que um usuério
acessa a pagina de uma receita, ele pode utilizar esse recurso para avalia-la, escolhendo
quantas estrelas ele deseja atribuir a ela. Na inspecao da nota de uma receita com 4,5
estrelas, o leitor de tela apresentou a informacao da seguinte forma: “quatrocentos e
quarenta e nove quatro ponto cinco”. Conforme a evidéncia E12 (Figura 6.2), o namero
“449” nao é mostrado visualmente na interface, sendo informado apenas pelo leitor de tela.
Como a informacao verbalizada nao deixa clara a sua funcgao, é esperado que o usuario
com deficiéncia visual seja incapaz de interpretar o significado desse signo codificado na
interface. Vale ressaltar que o contetido falado pode nao ser necessariamente mostrado
visualmente. No entanto, é importante que este, quando verbalizado, seja comunicado
de forma significativa para o usuario. Outros signos estaticos nao visiveis na interface do
sistema também foram comunicados nas caixas de didlogo do site, onde o leitor de tela
apresentou trechos incompreensiveis, como a evidéncia E15 (Figura 6.8) em que falou:

“void (pausa) zero (pausa)”.
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Contraste das Metamensagens No geral, houve uma perda significativa na qualidade
da metacomunicacao por meio dos signos estaticos na inspecao com o uso do leitor de tela,
quando comparada & inspec¢ao sem ele. Alguns signos estéticos identificados na interacao
nao mediada nao foram apresentados pelo leitor de tela na interagao mediada, impedindo
que os usuéarios com deficiéncia visual os percebam e, logo, gerando uma perda de parte da
solucao do designer por eles. Este foi o caso em relagao aos recursos de adicionar receita
aos favoritos, imprimir e responder comentarios. O contrario também ocorreu, ou seja, o
leitor de tela identificou e falou informacgoes que nao estavam visiveis na interface e que

nao faziam sentido para os usuéarios.

6.1.2.3 Etapa 3. Analise dos Signos Dinadmicos

Os signos dinamicos na interface do TudoGostoso se apresentam por meio de ele-
mentos visuais resultantes das interagdes do usuario com o site. O designer do sistema
concebeu esses elementos de forma que fossem facilmente percebidos visualmente e de
facil acesso, como carrosséis de fotos e videos, cartoes das receitas em destaque na pagina
inicial e caixas de didlogo. No entanto, no contexto da inspecao com o uso do leitor
de tela, foram encontrados diversos problemas em relagao as suas apresentagoes para o

usuario com deficiéncia visual.

Metamensagem sem Leitor de Tela Os avaliadores destacaram dois potenciais pro-
blemas identificados nessa classe de signos. O primeiro é a possibilidade de inserir nimeros
negativos nos campos “tempo de preparo” e “nimero de por¢oes” ao cadastrar uma nova
receita (Figura 6.6 — Evidéncia D3). O segundo ¢é a falta de padronizagao em relagao a
acoes que necessitam de login — em alguns momentos, o sistema comunica que o usuario

precisa se autenticar e, em outros, ele ja o redireciona para a pagina de login.

Figura 6.6: Inserir tempo de preparo e ntimero de porgoes.
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Metamensagem com Leitor de Tela Conforme apresentado nos signos estéticos, o
leitor de tela nao apresentou a opcao de adicionar uma receita aos favoritos de forma
compreensivel pelo usuario com deficiéncia visual (Figura 6.2 — Evidéncia E9). Caso
o usudrio, ainda assim, resolva acionar o botao, nenhum feedback é apresentado a ele,
impossibilitando-o de saber o que aconteceu. Vale ressaltar que, visualmente na interface,
o feedback dessa acao é a mudanca do icone e do texto do tooltip referente ao botao
acionado (Figura 6.7 — Evidéncia D4). Além disso, a receita é incluida no conjunto de
receitas disponiveis na opgao “RECEITAS FAVORITAS” do menu principal (Figura 6.3
— Evidéncia E18). Mesmo que o usuério percorra toda a pagina com o leitor de tela apos
a interagao, ele nao conseguira perceber nenhuma diferenca, dado que o elemento grafico
que representa a opgao de adicionar/remover receita dos favoritos é comunicado de forma

falha em qualquer um dos seus estados.

Figura 6.7: Adicionar receita aos favoritos.
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Em outras situacoes, onde o TudoGostoso também nao apresenta o resultado das
acoes realizadas por intermédio do leitor de tela, o usuario poderia até identifica-las por
meio dos signos dinamicos, caso ele adote uma estratégia de tentativa e erro. Este seria
o caso, por exemplo, dos elementos que representam as funcionalidades de enviar fotos
(Figura 6.2 — Evidéncia E10), imprimir (Figura 6.2 — Evidéncia E11) e responder comen-
tarios (Figura 6.4 — Evidéncia E13). Nessas situacoes, o usuario com deficiéncia visual
teria que acionar o elemento (sem saber o que este significa) e, entao, poderia descobrir seu
significado ao navegar por toda a pagina com o leitor de tela, comparando mentalmente o
estado anterior dos elementos da interface com seu estado apos a agao. Desta forma, seria
possivel para o usuario inferir o signo dinadmico a partir dos vestigios dos signos estaticos
dos estados da interacao com o sistema.

A falta de feedback automaético resultantes das interagoes relevantes com a interface
por meio do leitor de tela, isto é, a auséncia de mensagens de status, que deveriam
ser faladas pelo leitor de tela, também possui outras implicagoes na comunica¢ao, como
aquelas que sao apresentadas ao se enviar uma receita. Nesse cenario, ao preencher o
formulério de cadastro de uma nova receita e acionar o botao “ENVIAR RECEITA”, para
encontrar a mensagem de sucesso ou de erro resultante da sua acao (que é acrescentada
como texto no inicio da péagina), seria necessario que o usuéario com deficiéncia visual
vasculhasse toda a interface com o leitor de tela.

Outro problema identificado pelos avaliadores esté relacionado as agoes impossiveis
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de serem realizadas com a mediagao do leitor de tela, impedindo o usuario com deficiéncia
visual de utilizar funcionalidades basicas oferecidas pelo designer. Na pagina inicial, o
usuario que nao utiliza leitor de tela consegue acessar mais informagoes da receita ao
posicionar o cursor do mouse sobre ela (Figura 6.5 — Evidéncia D1). Entretanto, nao foi
possivel acessar tais informacoes por meio do leitor de tela, pois nao foram codificadas
(intencionalmente ou ndo) para serem reconhecidas e faladas por ele. Ja no recurso que
permite avaliar uma receita, o leitor de tela falou “passe o mouse em cima e selecione a sua
nota” (Figura 6.8 — Evidéncia D2). Nesse caso, o sistema nao oferece uma alternativa para
realizar a acao pelo teclado, o que pode inviabilizar o uso para usuarios com deficiéncia
visual. Assim, usuérios com deficiéncia visual podem nao conseguir selecionar uma nota,
pois o uso do mouse é complicado, visto que nao conseguem identificar a localizacao do

cursor.

Figura 6.8: Caixa de didlogo para avaliacao de uma receita.

Contraste das Metamensagens Contrastando as metamensagens encontradas, percebe-
se que a interagao do usuario de leitor de tela com os signos dinamicos possui muitas falhas.
As rupturas de comunicacao apresentadas podem impedir ou dificultar que o usuério com
deficiéncia visual realize funcoes que caracterizam objetivos do TudoGostoso, como adi-
cionar uma receita que tenha gostado aos favoritos, avaliar uma receita com uma nota,
enviar fotos do prato que preparou, enviar uma receita e responder comentarios. Desse
modo, considerando a metamensagem obtida para os signos dinamicos com o uso do leitor

de tela, o uso desse sistema torna-se dificil para usuéarios com deficiéncia visual.
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6.1.2.4 Etapa 4. Contraste das Metamensagens

Nesta etapa, sao apresentados o contraste e a analise entre as metamensagens re-
construidas nas anéalises de cada tipo de signo e expostos os problemas de comunicabilidade

e acessibilidade encontrados para cada forma de interacao.

Metamensagem sem Leitor de Tela Para o designer, o usuario é alguém que possui
acesso a internet, fala portugués e tem interesse por culinaria. Recursos visuais, como
fotos e videos, sao amplamente utilizados para representar as informagcoes e acoes relaci-
onadas a uma receita. Tais recursos contribuem para transmitir o contetido e melhorar
a experiéncia de uso. O foco do sistema é no acesso as receitas, que sao apresentadas
de diferentes formas. Além disso, o usuério tem diferentes opc¢oes para buscar por uma
receita de interesse: ele pode pesquisar pelo nome ou ingredientes, acessar as categorias
ou subcategorias (usadas para classificar as receitas) ou explorar as receitas em destaque
na pagina principal do site. O contetido completo da metacomunicagao consolidada da

analise sem leitor de tela é apresentado a seguir.

e Quem vocé é? Vocé é alguém que fala portugués (a maioria dos textos do site
estdo em portugués), possui acesso a internet e tem interesse por culinaria (a maioria

dos textos do site se referem as receitas);

e O que quer ou precisa fazer? Vocé deseja escolher uma receita para preparar
ou também publicar alguma de sua autoria. Vocé pode acessar receitas de varias
formas, como uma que seja de uma categoria especifica, que esteja em destaque no
site momentaneamente ou através de uma pesquisa. Vocé pode querer visualizar
uma receita, apreciando seus ingredientes, tempo e modo de preparo, rendimento
e suas fotos ou videos, se disponiveis. Caso deseje, vocé pode dar o feedback em
uma receita através de uma nota ou de um comentario, adicioné-la a sua lista de
favoritos e enviar fotos da receita que vocé preparou. Vocé também quer imprimir
e compartilhar receitas em suas redes sociais. Para realizar algumas das interacoes

mencionadas anteriormente, vocé precisa acessar sua conta do site TudoGostoso;

e Formas que vocé pode ou deve utilizar o sistema. Vocé pode encontrar e ter
o detalhamento de receitas através de uma busca textual, através de categorias e
subcategorias que estao disponiveis para classificar as receitas e através de receitas
selecionadas pelo sistema ou equipe do TudoGostoso e apresentadas em destaque
na péagina inicial do site. Para cada receita vocé pode ver as instrugoes de como
fazé-la (ingredientes, tempo e modo de preparo, ntimero de porgdes que rende, além

de muitas vezes ter disponivel um carrossel de fotos e/ou videos da receita). Além
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disso, vocé tem informacao de quem enviou a receita, quantas pessoas a incluiram
na lista de favoritos e comentérios de outros usuérios. Para as receitas em destaque,
vocé pode passar o cursor sobre elas para ver mais detalhes, como seu rendimento e
tempo de preparo. Vocé pode ainda imprimir a receita ou compartilhé-la em algu-
mas de suas redes sociais (Facebook, Twitter e Pinterest). Se vocé acessar sua conta,
vocé pode avaliar receitas com uma nota de 1 a 5 estrelas, escrever e enviar novos
comentarios sobre sua experiéncia ao fazer alguma receita; responder comentarios
de outros usuérios acessando o icone de seta ao lado do comentario, enviar fotos
de como ficou o seu prato ao seguir alguma receita, adicionar receitas a uma lista
contendo suas receitas favoritas e enviar receitas de sua autoria. Para cadastrar
uma nova receita, vocé deve necessariamente informar o nome da receita, seu tempo
de preparo em minutos, nimero de porgoes que serve, sua categoria, ingredientes e
modo de preparo. Vocé também pode incluir até 6 fotos da receita (desde que tira-
das por vocé) como uma informagao opcional clicando no botao “adicionar fotos” ou
arrastando-as para a area indicada, além de poder conferir uma tabela de referén-
cias de medidas dos ingredientes. Note que vocé deve seguir instrucoes especificas
associadas aos campos a serem preenchidos. Caso tente enviar uma receita sem pre-
encher pelo menos uma das informagoes que sao obrigatoérias, o sistema apresentara
uma mensagem informando os campos que precisam ser preenchidos. Caso envie
a receita com todos os campos obrigatérios preenchidos, sera exibido uma mensa-
gem de sucesso em uma nova pagina. Vale ressaltar que as informagoes cadastradas
na receita e no seu comentéirio devem ser aprovadas e podem ser formatadas pela

equipe do TudoGostoso.

O TudoGostoso também apresenta de forma clara as opc¢oes para interagir com
outras pessoas sobre as receitas, seja com os outros usuérios do sistema por meio da
avaliacao e inclusao de comentarios associados a uma receita, ou compartilhando-as com
amigos em diferentes redes sociais. Por outro lado, algumas agoes sao voltadas para o
usuario armazenar as receitas que tenha maior interesse, seja adicionando-as aos favoritos
ou imprimindo-as. Para algumas destas ac¢oes, o usuario deve fazer login no site.

A metamensagem reconstruida apresenta os signos metalinguisticos principalmente
na forma de tooltips, instrugoes e mensagens de feedback (de sucesso ou de erro). Ja os
signos estaticos sao usados amplamente pela interface para apresentar as opgoes disponi-
veis e o conteudo associado as receitas. Finalmente, os signos dinamicos sao utilizados,
sobretudo, para explorar o conjunto de receitas disponibilizado, além da propria interacao
com a interface do TudoGostoso. No geral, a metamensagem nao apresenta inconsistén-
cias ou rupturas que dificultem a comunicagao usuario-sistema. As potenciais falhas na
comunicagao que foram identificadas sao temporarias, no sentido que, caso ocorram, os

usuérios conseguem percebé-las e podem se recuperar facilmente.
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Metamensagem com Leitor de Tela Com base no contraste das metamensagens
construidas a partir da inspecao mediada pelo leitor de tela, os avaliadores inferiram que
o usudrio com deficiéncia visual nao foi (devidamente) considerado como pretendido pela
equipe de design do TudoGostoso, dado que vérias barreiras de interagao estao presentes.
Essas barreiras, em véarios pontos, dificultam ou impedem que partes relevantes da me-
tamensagem pretendida (que sdo transmitidas aos usuarios que nao utilizam leitores de
tela) sejam recebidas pelos usuarios com deficiéncia visual. O conteido completo da me-

tacomunicagao consolidada da analise mediada pelo leitor de tela é apresentado a seguir.

e Quem vocé é?7 Vocé é alguém com deficiéncia visual que utiliza um leitor de tela
(essa informagcao representa o contexto de uso do sistema), fala portugués (quase
todos os textos do site estao em portugués), possui acesso a internet e tem interesse

por culinaria (varios textos do site se referem as receitas);

e O que quer ou precisa fazer? Vocé quer encontrar uma receita para ver seus
detalhes, seja a partir de uma categoria especifica, através de uma receita que es-
teja em destaque no site momentaneamente, ou por meio de uma pesquisa textual.
Vocé pode querer acessar uma receita apreciando seus ingredientes, tempo e modo
de preparo, rendimento e sua foto ou video, se disponivel. Vocé deseja publicar
receitas de sua autoria, dar feedback em receitas publicadas no site através de co-
mentérios e de uma nota, imprimir receitas, enviar fotos das receitas que preparou
e compartilhar receitas nas redes sociais. Vocé também precisa acessar sua conta

do site TudoGostoso para realizar algumas interagoes mencionadas anteriormente;

e Formas que vocé pode ou deve utilizar o sistema. Vocé pode acessar e ter
o detalhamento de receitas do site TudoGostoso utilizando diversas estratégias de
navegacao do leitor de tela (por exemplo, navegacao por regides, titulos, links li-
nhas, etc.). A busca pelas receitas pode ser feita tanto por uma busca textual em
um campo de texto que retorna uma outra pagina com o resultado da busca ou
através das varias categorias que estao disponiveis para classificar as receitas. Além
disso, o sistema ou a equipe do TudoGostoso selecionou algumas receitas que foram
apresentadas como destaque na pagina inicial e que, quando sao acessadas pela tecla
“enter”, serd aberta uma nova pagina com todos os detalhes da receita. Para cada
receita vocé pode ver as instrugoes de como fazé-la (ingredientes, modo de preparo,
tempo de preparo, niimero de porgoes que rende, além de muitas vezes ter disponivel
um video sobre a receita que pode ser ouvido). Além disso, vocé tem informagao de
quem enviou a receita e comentarios de outros usuarios. Vocé pode ainda comparti-
lhar uma receita em algumas de suas redes sociais (Facebook, Twitter e Pinterest).
Depois que vocé acessar o link para compartilhar a receita em uma rede social na

péagina da receita, sera aberta uma nova janela no navegador com informagoes para
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acessar sua conta na rede social e publicar a receita para seus amigos. Vocé também
pode imprimir uma receita acessando um link com a descricao “link”. Em seguida,
uma caixa de didlogo do navegador seré aberta com todos os detalhes da impressao.
Se vocé acessar sua conta, vocé pode também: avaliar receitas com uma nota de
1 a 5 utilizando as “seta para baixo” ou “seta para cima’ para diminuir ou aumen-
tar a nota desejada, respectivamente, e uma mensagem de feedback de sucesso sera
apresentada ao enviar a nota; e enviar comentarios sobre sua experiéncia ao fazer
alguma receita. Vocé pode utilizar a tecla “tab” para navegar até os comentérios
da receita. Quando chegar ao campo de insercao do comentério, vocé deve digitar
o comentario desejado e acionar o botao “enviar comentario link” para enviar seu
comentario. Uma mensagem de sucesso serd apresentada e vocé deve utilizar estra-
tégias de navegacao do leitor de tela, como "seta para cima®, para encontra-la. Além
de enviar um novo comentario, vocé pode responder o comentario de um usuario.
Para isso, vocé deve acessar a opc¢ao “clicavel” proximo ao comentéario do usuario
(texto narrado logo ap6s o comentario). Um campo para inserir o comentério é
aberto e vocé deve seguir os mesmo procedimento para enviar um novo comentario.
Para enviar sua receita para o site, vocé deve necessariamente informar o nome da
receita, tempo de preparo em minutos, rendimento (nimero de por¢oes que serve),
categoria, ingredientes e o modo de preparo. Vocé também pode incluir até 6 fotos
da receita (desde que tiradas por vocé) como uma informagao opcional. Note que
vocé deve seguir instrucoes especificas associadas aos campos a serem preenchidos.
Apos preencher todos os campos, navegue até “enviar receita botao” e aperte “enter”
para enviar a receita. Em seguida, vocé deve navegar pelos componentes de interface
do site (utilizando as estratégias de navegagao do leitor de tela) para encontrar as
mensagens de erro que apareceram. Caso envie uma receita com todos os campos
obrigatoérios preenchidos, vocé conseguira acessar uma mensagem de sucesso. Vale
ressaltar que as informacgoes cadastradas no seu comentério e na sua receita devem
ser aprovadas e podem ser formatadas pela equipe do TudoGostoso. Para enviar
fotos das receitas que vocé preparou, acesse o link “galeria enviar foto igual um vi-
sitado link”. A partir dai, navegue até “escolher imagem botao” e selecione as fotos

que desejar. Uma mensagem de sucesso sera apresentada.

Apesar das barreiras identificadas, em algumas partes da interface, a comunicagao

do projetista é feita de forma eficiente, como no caso da pesquisa por receitas. Essa busca

pode ser feita por estratégias distintas: pela pesquisa textual em um campo de texto,

por meio das varias categorias que estao disponiveis para classificar as receitas ou pelas

receitas apresentadas em destaque. Apods encontrar uma receita, o usuario pode acessar

as informacoes sobre a mesma, que sao disponibilizadas textualmente. Nesse aspecto,

a metamensagem expressa pelo designer é composta basicamente por signos estaticos
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(verbalizados corretamente pelo leitor de tela), exceto pelo video disponivel em algumas
receitas, que pode ser acessado a partir da interagao (signo dindmico). E importante
ressaltar que varios dos videos nao sao narrados, impedindo o usuario de acompanhar o
que esté sendo apresentado visualmente, como o passo a passo e dicas do modo de preparo
das receitas. No entanto, foram identificados diversos problemas para a comunicacao
mediada pelo leitor de tela em todas as classes de signos. A seguir sao apresentados as
principais categorias de problemas relacionadas a cada tipo de classe de signo.

Em relagao a apresentacao dos signos estaticos, os problemas encontrados podem
ser classificados em trés categorias principais: (1) o leitor de tela identifica o elemento
visivel na interface e o comunica de forma distorcida ao usuario (por exemplo, codigos e
expressoes que nao fazem sentido); (2) o leitor de tela nao identifica o elemento visivel
na interface, impedindo que o usuério de leitor de tela saiba de sua existéncia; e (3) o
leitor de tela identifica e apresenta trechos do cédigo do sistema que estao ocultos na sua
interface, e que nao fazem sentido para os usuarios com deficiéncia visual.

Quando o usuério de leitor de tela se depara com problemas do tipo (2), ele nao tem
como identificd-lo e nenhuma chance de se recuperar dele. A transmissao desta informacao
falha completamente. Os problemas dos casos (1) e (3) também representam barreiras,
podendo variar na gravidade da falha de comunicagao que geram. Algumas podem ser
insuperaveis (gerando também falhas completas), enquanto outras podem envolver um
esfor¢o do usuério para: identificar que parte do que esta sendo apresentado é relevante
ou nao, ou explorar as outras classes de signos associados ao trecho em questao, na
tentativa de que ajudem no entendimento do mesmo. De todo jeito, ainda que o usuario
consiga superar a barreira, ha um custo associado para ele.

Na analise dos signos metalinguisticos, identificou-se duas principais categorias
de problemas. A primeira consiste nos problemas em que a comunicagao do signo meta-
linguistico nao era significativa para o usuario (similar ao caso (1) dos signos estaticos).
A segunda categoria, por sua vez, envolve problemas que nao eram relacionados & apre-
sentacao do signo metalinguistico, mas ao seu contetiido. Nesse caso, a tradugao foi feita
corretamente pelo leitor de tela, mas o contetido apresentava uma barreira para o usuério.
Por exemplo, instrugoes que informavam como o usar o mouse para atingir algum objetivo
de interacao.

Embora algumas das barreiras dos signos estaticos e metalinguisticos mostraram-se
intransponiveis para o usuario, no geral, os signos dinamicos apresentaram, de forma
mais sistematica, barreiras que geravam rupturas na transmissao da metacomunicacao.
Em muitas situagoes, o feedback apresentado visualmente nao era informado automatica-
mente pelo leitor de tela e nem adicionado “na iteracao a seguir” do usuario, de forma que,
se ele acionasse a tecla “seta para baixo”, por exemplo, o feedback entao seria verbalizado
(estratégia utilizada e conhecida por usuérios de leitores de tela quando o curso normal

da interagao parece nao ter funcionado |75]). Assim, sem saber o resultado da agao seleci-
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onada, cabe ao usuario explorar novamente a interface com o leitor de tela para encontrar
estas mensagens. Ainda que o usuério estivesse motivado a explorar a tela para identi-
ficar o resultado de uma agao disparada, (1) isso poderia ter um grande custo cognitivo
por requerer que, mentalmente, ele identifique, no conjunto de signos verbalizados pelo
leitor de tela, qual esté diferente do que havia sido apresentado antes, (2) ou mesmo ser
impossivel, quando os estados anterior e atual nao sao apresentados de forma significativa.

Assim, a metamensagem sendo transmitida de forma mediada pelo leitor apresenta
diversos problemas que impactam e, em alguns casos, impedem a comunicacao de parte
da solucao pretendida pelo designer. Além disso, em varias situagoes, ainda que o usuério
perceba facilmente a ruptura, o custo de se recuperar dela é bastante alto, quando nao é

inviavel.

6.1.2.5 Etapa 5. Apreciagao da Comunicabilidade

Nas metacomunicacoes sem e com a mediacao do leitor de tela, identificou-se que
estd bem comunicada a parte de busca e exploracao das receitas. Além disso, as diversas
formas de acesso as receitas sao bem comunicadas, tanto para os usuérios que enxer-
gam quanto para aqueles que utilizam leitores de tela. Paralelamente, a apresentacao
das receitas, isto é, seus ingredientes e modo de preparo, é facilmente acessada por to-
dos. Entretanto, os usuarios com deficiéncia visual podem nao ter acesso as informacoes
completas das receitas, como seu video, ja que a maioria deles nao sao narrados.

Outro ponto importante da solugao proposta no TudoGostoso é a possibilidade de
interagir com a comunidade do sistema sobre as receitas, mediante comentérios, avalia¢oes
e envios de novas receitas. Além disso, o site permite ao usuario selecionar e armazenar
as suas receitas favoritas. No entanto, a qualidade da transmissao destes aspectos da
metacomunicac¢ao para usuarios que nao utilizam leitores de tela e usuarios de leitores de
tela sao bem diferentes. Para usuarios que nao utilizam leitores de tela, a comunicabilidade
destes aspectos ¢ alta; ja para aqueles que os utilizam ¢ bastante comprometida, tendo
sido identificadas rupturas bastante sérias que os impedem de receber parcialmente (ou
totalmente) alguns trechos desta metacomunicagao.

Essa perda de comunicabilidade é gerada pelos problemas de acessibilidade iden-
tificados durante a inspecao. Para enviar uma receita, o usuario com deficiéncia visual
precisa superar varias barreiras, como a dificuldade (ou impossibilidade) de acrescentar fo-
tos, a falta de acesso ao recurso para ajudar a calcular medidas, além de ter que explorar a
interface para identificar mensagens de erros (caso ocorra alguma falha de preenchimento

do formulério). Avaliar receitas e responder a comentéarios de outros usudrios também
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envolvem desafios insuperéveis, pois o primeiro requer o uso do mouse e o segundo possui
um botdo que nao é apresentado significativamente (verbalizado como “clicdvel”).
Finalmente, a selegao de receitas favoritas é um trecho de metacomunicacao cuja
existéncia pode passar despercebida pelo usuario com deficiéncia visual. Afinal, todos
os signos relativos a esse trecho disponiveis nas receitas apresentam graves problemas
de apresentacao pelo leitor de tela. Além disso, mesmo uma exploracao “aventureira’
dos signos relativos a sele¢ao de favoritos (isto é, mesmo sem entender o elemento sendo
apresentado, aciona-lo e tentar perceber a acao realizada) apresentaria desafios sérios,
visto que nenhum feedback da acao realizada é apresentado, e as mudancas dos elementos
estaticos e metalinguisticos (antes e depois da agado) nao sao verbalizadas corretamente

pelo leitor de tela.

6.2 Estudo de Caso II: Trello

O sistema para gerenciamento de projetos e organizacao de tarefas Trello? foi
escolhido para a realizagao do segundo estudo de caso. O Trello fornece diversos recursos
através de quadros, listas e cartoes que ajudam times a agilizarem o trabalho, que vao
desde reunioes e projetos até eventos e definicao de metas. Os projetos sao representados
por quadros, que contém listas com varias tarefas. As listas representam os estagios
diferentes de um projeto, como “pendente”; “em andamento” e “concluido”. Cada tarefa é
representada por meio de cartoes criados dentro das listas. Os cartoes podem ser movidos,
copiados ou compartilhados entre as listas, de modo a alterar seu progresso. O Trello foi
escolhido por ser bastante popular entre empresas de todos os tipos e tamanhos e utilizado
por milhoes de pessoas.

Todas as inspecoes no site do Trello foram realizadas entre setembro e novembro

de 2020. O leitor de tela NVDA 2019.3 foi utilizado nas inspec¢oes mediadas.

6.2.1 Preparacao da Avaliacao

Nas subsecoes a seguir sao apresentados os quatro passos da etapa de preparagao

realizados para aplicar o MIS-LT no site do Trello.

2Trello (https://trello.com).
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6.2.1.1 Objetivo da Inspecgao

O objetivo da inspegao foi descrever a solucao proposta pelo projetista e identificar
potenciais problemas de comunicabilidade e acessibilidade que impactam a qualidade da

comunicac¢ao designer-usuario na interface do site Trello.

6.2.1.2 Inspecao Informal

Uma inspecgao informal foi realizada no site do Trello com o objetivo de identificar
potenciais problemas de acessibilidade e comunicabilidade. Constatou-se que o Trello
possui diversos recursos, como arrastar e soltar cartoes, abrir caixas de contexto pop-ups
e acessar determinados links, que sao realizados através do uso do mouse e que podem ser
uma barreira para diversos usuérios com deficiéncia visual que utilizam leitores de tela e

o teclado como o principal dispositivo para a entrada de dados.

6.2.1.3 Escopo e Foco da Avaliagao

O escopo da avaliagao consistiu na analise da criagao e gerenciamento individual
dos cartoes e apenas funcionalidades disponiveis na versao gratuita do sistema. Neste
escopo esté incluido a criacao de uma lista de cartoes, criacao de um cartao, edicao dos

campos do cartao, mover o cartao de uma lista para outra lista e apagé-lo.

6.2.1.4 Cenario

O seguinte cenario foi criado para auxiliar e guiar as inspegoes e analises dos signos

da interface realizadas pelos avaliadores.

Marcos é um desenvolvedor de sistemas, uma pessoa muito ativa e que tem
grande preocupacao com agoes sociais que possam melhorar o contexto da so-

ciedade em que vivemos. Assim, além de trabalhar na empresa EasySoftware,
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ele é voluntario de uma ONG voltada para obras sociais em comunidades ca-
rentes. Além disso, sua familia é grande e sempre combina encontros sociais,
seja de toda a familia, seja com seus primos. Marcos é normalmente muito
organizado, mas com tantos afazeres, volta e meia tem feito confusoes de que
atividades devem ser feitas e datas. Um dia, seus colegas comentaram sobre
o Trello e como pode ser usado para gerenciar projetos. Assim, ele resolve
utilizar o Trello para gerenciar suas proprias atividades, sejam profissionais ou
pessoais. Ele cria um quadro pessoal, em que cria uma lista para cada uma
de suas principais tarefas — Trabalho, ONG e Social. Deste modo, vai criando
cartoes para gerenciar suas atividades. Ele percebe que os cartoes permitem
que se coloque varias informacoes, entao ele centraliza no cartao, tudo o que
precisa, arquivos necessarios para a atividade ou links tteis. Além disso, cria
as datas de inicio e fim, sempre que pertinentes. Quando uma atividade tem
um prazo longo, ele coloca alguns lembretes para que se lembre a tempo dos
prazos. Uma vez concluida a atividade, ele altera o status do cartao para
concluido e o move para uma lista das atividades finalizadas. Assim, logo que
comegca suas atividades de manha, Marcos abre o Trello, e vai mantendo-o atu-
alizado ao longo do dia, criando cartoes para as novas atividades, e alterando

o status dos existentes, a medida que vai terminando-as.

Considerou-se no cenario que Marcos é uma pessoa que enxerga, ao fazer a analise

do primeiro passo de cada etapa, e que ele é cego, para a analise com o leitor de tela.

6.2.2 Resultados da Avaliacao

Os resultados deste segundo estudo de caso estao organizados em cinco segoes, as

quais representam as etapas de anélise do MIS-LT.

6.2.2.1 Etapa 1. Analise dos Signos Metalinguisticos

Os signos metalinguisticos estao presentes através de explicagoes na se¢ao de ajuda
da plataforma, que é bem extensa e completa (Figura 6.9 — Evidéncia M1). Além disso,
existem tooltips em grande parte dos elementos presentes na interface sistema, especial-

mente nos itens relacionados aos elementos que podem ser inseridos em um cartao, como
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data de entrega, descricao, comentario, membros, etiquetas, checklists, anexos, capa,
power-ups, botao do butler e algumas ac¢oes, como mover, copiar, criar modelo, seguir,
arquivar e compartilhar (Figura 6.10 — Evidéncias M2 a M17). Em alguns casos, os tool-
tips trazem novas informagoes, como a Evidéncia M15 da Figura 6.10, que explica o que
acontece quando o usuério segue um cartao, mas a maioria deles apenas apresenta uma

repeticao do que esté apresentado através dos signos estéticos.

Figura 6.9: Tépicos do guia de introducao ao Trello.

Vamos mostrar como é facil fazer as coisas acontecerem com o
Trello. Clique em um tépico abaixo ou role para baixo para ter
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Metamensagem sem Leitor de Tela Na interacao sem a mediagao do leitor de tela,
os signos metalinguisticos sao utilizados corretamente para apresentar instrucoes ou ex-
plicagoes sobre a interface do site. Nesse sentido, nao foi encontrado nenhum potencial

problema que possa prejudicar a interagao dos usuérios. Os signos metalinguisticos, que
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Figura 6.10: Exemplo de um cartao do Trello.
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apresentam uma explicacao detalhada de algumas funcionalidades, sao importantes para
que os usuarios possam entender todos os recursos do sistema ao gerenciar seus quadros,
listas e cartoes. Por exemplo, esses usuarios podem saber, através de um signo metalin-
guistico, que eles podem, com o uso do mouse, carregar uma imagem de capa ao arrasta-la

para dentro de um cartao (Figura 6.11 — Evidéncia M18).

Metamensagem com Leitor de Tela Varios signos metalinguisticos identificados na
analise sem a mediacao do leitor de tela nao foram apresentados de forma satisfatoria
através do leitor de tela, resultando em uma perda de trechos da metamensagem transmi-
tida pelo designer. Varias informacoes que estavam disponiveis visualmente se perderam,
deixando os usuérios por vezes confusos. Um exemplo dessa perda de informagao esta na
capacidade do usuario que nao usa leitores de tela identificar rapidamente o status de uma

tarefa através das cores dos botoes (signo estatico) que apresentam as datas de entregas
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Figura 6.11: Informagoes da capa de um cartao.
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dos cartoes. Cada cartao do Trello permite a definicao de uma data de entrega. Quando
a entrega esté atrasada, o botao da data de entrega do cartao ¢ apresentado na cor ver-
melha com o texto “em atraso”; quando a entrega esta proxima da data definida, o botao
é apresentado na cor amarela com o texto “entregar em breve”; e quando a entrega foi
concluida, o botao é apresentado na cor verde com o texto “concluido”. O botao da data
de entrega possui um tooltip (signo metalinguistico) que apresenta mais detalhes sobre o
status atual da entrega (Figura 6.10 — Evidéncia M2). No entanto, ndo foi possivel identi-
ficar essa informagao dos tooltips através da interacao com os leitores de dela, impedindo
que os usuarios com deficiéncia visual saibam, a partir do signo metalinguistico, o status
de cada atividade criada. Outros dois tooltips também apresentaram problemas e nao
foram comunicados para os usuarios: (1) a opgao de criar um cartao com base em um mo-
delo é perdida pois o leitor de tela nao 1é o tooltip associado a ele (signo metalinguistico,
conforme a Figura 6.12 — Evidéncia M19) e, além disso, o leitor verbaliza o botao apenas
como “clicdvel botdo” (signo estatico, conforme a Figura 6.12 — Evidéncia E9), impedindo
que o usudrio saiba para que ele serve; e (2) o signo metalinguistico representado pelo
tootlip na Evidéncia M15 da Figura 6.10 também nao é identificado pelo leitor de tela,
impedindo que o usuério com deficiéncia visual saiba que receberd notificagoes quando

houver mudangas no cartao ao acionar o botao “Seguir”.
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Figura 6.12: Exemplo de uma lista do Trello.
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Ainda na interacdo mediada pelo leitor de tela, ocorreram alguns casos que ele
verbalizou, a cada interagao, informacoes de um mesmo componente da interface de dife-
rentes formas. Esses casos ocorreram em dois botoes do menu do site: o primeiro botao
adiciona ou remove uma estrela do quadro e o segundo botao acessa as informacgoes de
visibilidade do quadro. Cada botao possui um tooltip associado a ele que explica seus
detalhes e funcionamento (Figura 6.13 — Evidéncias M20 ¢ M21). Quando o primeiro
botao foi inspecionado pelo leitor de tela, as vezes ele verbalizou “nserir ou remover
estrela do quadro” (signo estatico associado ao botéo) e as vezes “link clique para adici-
onar uma estrela ou remové-la do quadro quadros com estrela aparecem no alto da lista
de quadros” (signo metalinguistico associado ao tooltip). Quando o segundo botao foi
inspecionado pelo leitor de tela, as vezes ele verbalizou “link particular” (signo estatico as-
sociado ao botao) e as vezes“somente membros do quadro podem ver e editar este quadro”
(signo metalinguistico associado ao tooltip). Nesses casos, o usuario teria que navegar até
esses botoes por mais de uma vez para que o leitor de tela pudesse verbalizar as duas

informagoes (signo metalinguistico e signo estético).

Figura 6.13: Menu de navegagao do Trello.
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Contraste das Metamensagens De forma geral, identificou-se que o usuéario de leitor
de tela precisa, algumas vezes, navegar de forma demasiada pelo site para encontrar
algumas informacgoes, uma tarefa simples para quem nao utiliza leitores de tela. Os
problemas de acessibilidade identificados através dos signos metalinguisticos dificultam a
interacao com diversas funcionalidades do Trello, uma vez que o usuério fica sem saber os

detalhes de como utiliza-lo. Conforme apresentado, o sistema também apresenta algumas
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dicas especificas para os usuarios que nao utilizam leitores de tela, como o recurso de
carregar uma imagem de capa mediante do uso do mouse. Apesar de ser um recurso
pensado para os usuérios que nao usam leitores de tela, existe uma alternativa que pode

ser realizada ao acessar um botao, que é acessivel pelo leitor através do teclado.

6.2.2.2 Etapa 2. Analise dos Signos Estaticos

Os signos estaticos estao presentes em grande nimero pelo sistema, através de bo-
toes e links, que sao utilizados pelos usuarios para realizar diversas acoes, como: criar um
quadro, criar listas, criar um cartao, adicionar membros em um quadro, inserir etiquetas,
criar checklists, adicionar uma data de entrega, anexar arquivos, adicionar uma capa e
outros. Também existem botoes para que o usuério realize agoes sobre os cartoes, como:
mover, copiar, criar modelo, seguir, arquivar e compartilhar. E importante destacar o
uso das cores na interface do Trello, que sao utilizadas para indicar o status do prazo
de entrega de um cartdo, agrupar cartoes (através de etiquetas) e personalizar cartoes

(através de capas).

Metamensagem sem Leitor de Tela Foram encontrados dois potenciais problemas
que podem prejudicar a interacao na avaliacao da interface do Trello sem a mediacao de
um leitor de tela. O primeiro problema pode acontecer com o campo de texto referente ao
titulo de um cartao (Figura 6.10 — Evidéncia E2). Identificou-se que o titulo trata-se de um
campo obrigatorio, mas em nenhum momento isso foi informado ao usuario, mesmo apos
ele editar o titulo. Isso pode confundir o usuério, pois nao existe uma diferenciagao entre
os campos obrigatorios e opcionais do sistema. O segundo potencial problema também
esta relacionado a edicao do titulo de um cartao: nao existe um botao “Editar” para que
o usuéario possa alterar o titulo do cartao, como acontece na descricao ou no comentério
enviado (Figura 6.10 — Evidéncia E4). Isso pode levar o usuario a ndo compreender qual
é o caminho para editar essa informacao, que é apenas clicando sobre ela apos abrir o
cartao. Também nao fica claro que, ao clicar fora da area do titulo, as alteracoes serao
salvas (signo dindmico), pois nao existe um botao especifico para esse salvamento, como

em outras segoes.

Metamensagem com Leitor de Tela Varios signos estéticos identificados na anélise
sem a mediagdo do leitor de tela nao foram identificados e/ou apresentados de forma
satisfatoria através do leitor de tela. O botao que possibilita que o usuéario crie um cartao

a partir de um modelo existente nao é verbalizado pelo leitor de forma que faga sentido,
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pois é verbalizado apenas “clicdvel botao”, o que nao d& ao usuéario nenhuma informagao de
sua funcionalidade (Figura 6.12 — Evidéncia E9). A caixa de selegao (checkbox) referente a
data de entrega de um cartao é verbalizada da mesma forma (“botao”), esteja ela marcado
ou nao (Figura 6.10 — Evidéncia E3). Isso pode deixar o usuario sem entender o que esse
botao significa, isto é, sem saber se ele pode marcar a entrega como concluida ou nao. O
botao representado por trés pontos (...), conforme mostrado na Evidéncia E8 da Figura
6.12, que geralmente tem um significado relacionado & mais informagoes ou op¢oes, é lido
como ‘link”, deixando o usuario de leitor de tela sem ideia do significado deste item. O
mesmo acontece quando o leitor de tela 1é os botoes com o simbolo de “X” que significa
fechar (Figura 6.10 — Evidéncia E1 e Figura 6.11 — Evidéncia E5). Nesses casos, o leitor
de tela informa um texto indecifravel, como “quatorze reuni (sic) por cento ¢ (sic) trés
por cento a terceiro de planejamento (pausa) link”, paras os usuarios que os impede de
conseguir identificar qual a funcionalidade dos botoes de fechar.

O usuério com deficiéncia visual também ird encontrar barreiras ao personalizar
um cartao do Trello através de uma cor ou imagem, pois o leitor de tela apresenta diver-
sos problemas de traducao. As dez opcgoes de cores que podem ser adicionados a capa
do cartao sao verbalizadas em inglés pelo leitor de tela, como “botao red” (Figura 6.11 —
Evidéncia E6). Os nomes das cores em inglés podem confundir os usudrios, pois é espe-
rado que eles falem e entendam o idioma portugués brasileiro. Ja a selecao das imagens
apresenta barreiras ainda maiores, pois nenhuma alternativa textual foi apresentada para
os usuérios (Figura 6.11 — Evidéncia E7). Nesse caso, o leitor verbalizou apenas ‘lista com
seis itens botao”. As cores também sao utilizadas nas etiquetas para agrupar os cartoes
por tipo. Nesse contexto, é importante dizer que o Trello fornece um modo de etiquetas
compativeis para usuérios com daltonismo (Figura 6.14 — Evidéncia E9). Quando ativado,

um padrao é exibido junto a cor da etiqueta, facilitando a diferenciagao pelos usuarios.

Contraste das Metamensagens As metamensagens obtidas nas inspecoes dos signos
estaticos, com e sem o leitor de tela, nao sao totalmente consistentes em determinados
contextos de uso. Na inspecao sem o leitor, foi encontrado grande niimero de informacoes
que auxiliam os usuarios a navegarem pelo Trello e a atingir os objetivos para os quais
ele foi desenvolvido. A maioria dos signos estaticos apresentados de forma textual sao
bem claros e explicados. Um potencial problema no titulo do cartao pode confundir
os usuarios ao tentarem editd-lo. Quanto aos icones utilizados, eles sao simples e seus
significados podem ser reconhecidos facilmente pelos usuarios, sem nenhum esforco ou
conhecimento prévio especifico. Na inspecao com uso do leitor de tela, por sua vez, as
interagoes nao sao tao boas e o usuério acaba perdendo informacoes, como o significado
de varios botoes. Nesse sentido, o Trello pode nao suprir as necessidades dos usuéarios de
leitores de tela, como marcar uma tarefa como concluida, que é uma das vantagens ao se

adicionar uma data de entrega em um cartao. Outras tarefas, que sao simples de serem
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Figura 6.14: Informagoes das etiquetas de um cartao.
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realizados pelos usuérios que nao utilizam leitores de tela, também sao dificultadas pela
perda de informagoes, como: criar um cartao com base em um modelo, adicionar uma

capa em um cartao e fechar pop-ups.

6.2.2.3 Etapa 3. Analise dos Signos Dinadmicos

Na anélise dos signos dinamicos foi possivel identificar novos tipos de interagao com
o sistema, como o fato de poder arrastar os cartoes para diferentes posi¢coes em qualquer
lista. Isso s6 pode ser observado ao interagir com o sistema sem o uso de um leitor de
tela. Ja na interacao mediada pelo leitor de tela, diversos feedbacks das acoes realizas pelo
usuério nao foram verbalizados, deixando o usuario perdido e sem saber como concluir

determinadas agoes. Os principais problemas identificados s@o apresentados a seguir.

Metamensagem sem Leitor de Tela Um potencial problema foi identificado ao fazer
a inspecao dos signos dindmicos sem o uso do leitor de tela: descobriu-se que, ao arquivar
um cartao, ele é enviado para um menu de dificil acesso que s6 pode ser encontrado a
partir de uma exploragao demasiada pelo sistema (Figura 6.15 — Evidéncias D1, D2 e D3).
Isso ocorre pois, ao arquivar um cartao, nao ¢ informado para qual local do sistema ele foi

enviado, podendo deixar os usuarios perdidos devido a falta de uma comunicagao do que
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Figura 6.15: Fluxo de acesso aos cartoes arquivados no Trello.
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aconteceu. Além disso, para o usuério que deseja excluir um cartao, em nenhum momento
é informado ou deixado claro que o objetivo pode ser atingido através do arquivamento
de um cartao (Figura 6.16 — Evidéncia E10). Para excluir um cartdo, primeiramente, ele
precisa ser arquivado e, em seguida, um novo botao de excluir é habilitado para concluir

e confirmar a agao (Figura 6.16 — Evidéncias D4 e D5).

Figura 6.16: Exclusao de um cartao no Trello.
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Ainda na interacao sem o uso de um leitor de tela, o usuario nao é orientado
que ele pode arrastar um cartao de uma coluna a outra para executar a acao mover
cartao (Figura 6.17 — Evidéncias D6). Para o usuério que enxerga, nao existe nenhuma
alteragao visual no cursor do mouse que indica que o cartao possa ser movido. Segundo

as recomendacoes de CSS Nivel 3 das WCAG 2.1, a alteragao do tipo do cursor do mouse
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para “move” indica que algo pode ser movido na interface do sistema [30]. A auséncia
do feedback visual pode impedir que os usuarios saibam que essa funcionalidade exista,

sendo necessério testar diversos tipos de interacoes com a interface.

Figura 6.17: Mover cartao de uma lista para outra ao arrasta-lo.
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Metamensagem com Leitor de Tela No contexto da interacao mediada pelo leitor
de tela, a auséncia de feedbacks resultantes da interagao com a interface do sistema pode
deixar o usuario perdido, sem saber qual foi o comportamento realizado (signo dinamico).
Um exemplo da auséncia de feedbacks acontece quando o usuéario adiciona uma estrela ao
quadro apos acionar o botao com o icone de uma estrela (Figura 6.18 — Evidéncia D7).
Nenhum feedback é dado pelo leitor de tela assim que a estrela é adicionada ao quadro.
Quando o foco do leitor de tela é movido novamente pelo mesmo botao com o icone de
uma estrela, nao é informado se o botao esta ativado ou nao, isto é, se o quadro possui ou
nao uma estrela. Assim, mesmo que um usuério cego acione o botao de adicionar a estrela,
ele nao saberéa se ele teve sucesso na sua agao, diferentemente dos usuérios que enxergam,
pois eles tém acesso ao feedback visual da alteracao da cor da estrela do botao. O mesmo
tipo de problema acontece quando o usuario segue um cartao. Visualmente, é mostrado
que o cartao estda sendo seguido através da cor verde e de um icone de verificado (que
remetem a um feedback de sucesso) (Figura 6.19 — Evidéncia D8). No entanto, o leitor
de tela nao conseguiu identificar qual é o status do botao “Seguir” e, por isso, nenhuma

informagao foi verbalizada para o usuario, exceto o signo estatico (Figura 6.19 — Evidéncia
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E11), falado como “sequir link”, e o signo metalinguistico (Figura 6.10 — Evidéncia M15),

falado como “sequir o cartdao para receber notificagcoes quando houver mudangas”.

Figura 6.18: Adicionar uma estrela ao quadro.
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Figura 6.19: Seguir cartao.
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A falta de feedbacks, através de mensagens de sucesso ou erro, ao realizar alguma
atividade, pode deixar o usuéario frustrado, pois ele tem que navegar por toda a interface
do sistema para identificar o resultado da sua acao. Por exemplo, ao criar um cartao
dentro de uma lista, o sistema nao apresenta uma mensagem de sucesso e o usuario nao &
notificado pelo leitor de tela que o cartao foi criado. Nesse caso, o usuario precisa mover
o foco novamente até o cartao recém-criado para confirmar que ele foi criado com sucesso.
Um outro exemplo da falta de mensagens de feedback acontece quando o usuario adiciona
itens ou realiza agoes nos cartoes, como adicionar membros, adicionar etiquetas, criar
checklists, adicionar data de entrega, anexar arquivos, criar modelo e arquivar cartao. S
é possivel identificar o resultado das ac¢oes realizadas ao navegar de novo por todo o cartao
ou pelo registro de atividades, conforme o exemplo apresentado através das Evidéncias
D9 e D10 da Figura 6.20, que mostram os feedbacks fornecidos pelo Trello ao inserir um

checklist em um quadro.
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Figura 6.20: Inserir um checklist em um quadro.
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Figura 6.21: Criar um cartao com base em modelo.
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Um problema de acessibilidade com algumas caixas de contexto da interface do

Trello impedem que o usuario de leitor de tela realize diversas acoes, tais como: inserir

capa (Figura 6.11), mover um catao (Figura 6.22), copiar cartdo (Figura 6.23), excluir

cartao (Figura 6.22) e criar um novo cartdo com base em um modelo (Figura 6.21). O

leitor de tela simplesmente nao verbaliza o contetido dos pop-ups que sao abertos quando

um botao referente as acoes anteriores é acionado. E importante mencionar que os ava-

liadores utilizaram as principais estratégias de navegagao do NVDA para tentar acessar,

sem sucesso, essas caixas de contexto. Em relacao a caixa de contexto que permite que

0 usuario mova um cartao, nao foi possivel acessar seu contetudo utilizando as setas do



6.2. Estudo de Caso II: Trello 88

teclado (Figura 6.22 — Evidéncia D12). No entanto, utilizando a estratégia de navegagao
por titulos (através da tecla “H”) foi possivel acessar apenas o titulo “SELECIONAR DES-
TINO”. Apés isso, nao foi possivel acessar nenhum outro contetido da caixa de contexto.
Esse problema de acessibilidade impede que o leitor de tela comunique a possibilidade de
mover um cartao aos usuérios, deixando-os confusos e impossibilitando que utilizem tal

recurso.

Figura 6.22: Mover cartao através do botao “Mover”.
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Vale ressaltar um outro ponto observado a partir da exploragao do sistema com o
leitor de tela: descobriu-se que é possivel excluir um cartao, desde que o usuario acesse
o botao “Compartilhar”. No fim da caixa de contexto que é apresentada existe um link
que possibilita excluir o cartao em questao. Quando o usuario aciona o link “Excluir”,
uma confirmacao é apresentada e verbalizada pelo usuario, permitindo que ele consiga
excluir o cartdo (Figura 6.24 — Evidéncias D14 e D15). No entanto, isso é um caminho
totalmente contraintuitivo, o que faz pensar que essa agao nao sera alcancada pelo usuario

com deficiéncia visual.

Contraste das Metamensagens Verificou-se novamente que as metamensagens ob-
tidas nas inspegoes com e sem o leitor de tela nao sao totalmente consistentes. Varios
problemas graves foram identificados na interacao mediada pelo leitor que impedem que
o usuario realize diversas agoes béasicas e essenciais do Trello, como mover um cartao. O
sistema fornece duas opgoes para que os usuarios possam mover um cartao, mas nenhuma

delas é totalmente acessivel através do uso do teclado.
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Figura 6.23:

Copiar cartao.

Copiar Cartdo

Titulo

Coletar Doacaes

Copiar para...

Quadro

Minhas Atividades

Lista Posicao

ONG

3

O Copiar

& Criar modelo

® Seguir

0 Copiar
2 Criar modelo

® Seguir

6.2.2.4 Etapa 4. Contraste das Metamensagens

Nesta etapa, é apresentado o contraste e analise entre as metamensagens recons-

truidas nas analises de cada tipo de signo e expostos os problemas de comunicabilidade e

acessibilidade encontrados para cada forma de interagao.

Metamensagem sem Leitor de Tela Com base nas metamensagens reconstruidas

a partir da inspecao sem a mediacao do leitor de tela, os avaliadores concluiram que o

usuario consegue navegar com facilidade pela interface do Trello e entender seus estados

sem grandes problemas. O contetdo completo da metacomunicagao consolidada da anélise

sem leitor de tela é apresentado a seguir.

e Quem vocé é? Vocé é alguém que fala portugués (todas as instrugoes e explicagoes

do site estdo em portugués), possui acesso a internet e tem interesse em organizar

times de pessoas ou mesmo tarefas pessoais. Vocé também pode ter interesse em

organizar seus fluxos de trabalho.

e O que quer ou precisa fazer? Vocé deseja criar e adicionar estrelas em quadros,

deixando-os em destaque na lista de quadros. Em cada quadro vocé pode criar listas

e cartoes, onde pode adicionar uma descri¢ao, ver e criar atividades, inserir membros

responsaveis pelas tarefas, inserir etiquetas, criar checklists, adicionar uma data de

entrega, anexar arquivos e definir uma capa. Também quer fazer acoes sobre os
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Figura 6.24: Excluir um cartao através do recurso de compartilhar.
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cartoes, como: mover, copiar, criar modelo, seguir, arquivar, excluir e compartilhar.
Vocé deseja identificar se as tarefas estao proximas ou distantes da data de entrega,
em atraso ou concluidas, como também alterar o status da entrega da tarefa. Pode

criar um novo cartao com base em um modelo.

e Formas que vocé pode ou deve utilizar o sistema. Vocé deve criar um novo
quadro (em branco ou a partir de um modelo) através do botao com o simbolo de
mais (+) ou através do botao “Criar novo quadro” presente na péagina inicial, inserir
suas informagoes (como o nome), escolher uma imagem de fundo, selecionar um
time e definir sua privacidade (particular, time ou publico). Vocé pode adicionar
uma estrela ao quadro para que apareca no alto da lista de quadros. Em seguida,
vocé deve criar listas dentro do quadro e criar cartoes dentro das listas. Em relacao
aos cartoes, vocé deve inserir obrigatoriamente um titulo e pode adicionar uma
descrigao, criar comentarios e ver as atividades feitas no cartao ao rolar a péagina.
Vocé pode adicionar pessoas que estao relacionadas aos cartoes selecionando pessoas
que estejam no quadro; inserir etiquetas de cores; criar checklists com os passos
para concluir uma tarefa, podendo aproveitar um checklist que ja tenha sido criado;
escolher uma data de entrega utilizando os campos de data de hora; anexar arquivos
de diversas fontes e links; e definir uma capa que pode ter diferentes tamanhos
e apresentacoes (pode ser uma cor sélida, uma imagem enviada pelo usuério ou

uma imagem do banco de imagens do Trello). Também pode fazer a¢oes sobre os
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cartoes, como: mover cartao, seja pelo botao “Mover” e escolhendo o seu destino ou
arrastando-o de uma lista para outra; copiar cartao, podendo alterar informacoes do
cartao que esta sendo copiado, como seu nome; criar modelo ao clicar em um botao,
assim é exibido um sinal de visto (“check mark”) verde no botao e ele passa a ter um
cabecalho, indicando que ele foi transformado em um modelo, ao transformar um
cartao em um modelo é acionada a opcao de poder excluir tal cartao; seguir cartao
ao clicar em um botéao, assim é exibido um sinal de visto (“check mark”) verde no
botao, indicando que o cartao esté sendo seguido; arquivar cartao, nesse momento ¢é
adicionado um botao com a opgao de retornar com o cartao ao quadro e de excluir
tal cartao; excluir um cartao a partir de varios botoes e links; e compartilhar o
cartao de diversas formas. Pode marcar uma tarefa como concluida ao clicar sobre
a caixa de selecao desmarcada de uma tarefa. Pode criar um cartao a partir de
um modelo, seja clicando em um botao e escolhendo dentre os modelos disponiveis
ou pode abrir um cartao modelo e clicar em um botao para criar um novo cartao
a partir dele e configura-lo. Quando um cartao é arquivado, para acessa-lo vocé
precisa acessar o menu e entao acessar a opc¢ao “‘Mais”, apods isso a opg¢ao “Itens
arquivados” e 1a seré possivel voltar com o cartao para o quadro ou exclui-lo. Para
realizar todas as op¢oes vocé deve possuir uma conta, fazer login no site e acessar

um quadro ja existente ou criar um novo.

No caso dos signos metalinguisticos analisados, nao foram encontrados problemas
para este cenario. Eles cumprem seu objetivo de explicar algumas funcionalidades do
sistema, apesar de, as vezes, serem apresentados de forma desnecesséria, como é o caso
de alguns tooltips com textos iguais aos signos estaticos associados a eles. Conforme
mencionado, o sistema de ajuda do Trello é muito completo e possui diversos artigos que
explicam aos usuarios sobre como utilizar todas os recursos do sistema.

Analisando os signos estaticos, viu-se problemas que podem causar desentendi-
mento do usuario em relagao a algumas agoes do sistema, tais como: compreender campos
obrigatérios que nao sao destacados ou informados como sendo obrigatorios; dificuldade
em remover um cartao de forma definitiva da plataforma, visto que é necessario enten-
dimento de que a exclusao somente pode ser feita a partir de arquivamento de cartoes;
e a compreensao de que existem botdes para salvar algumas agoes (por exemplo, alterar
uma descri¢ao) enquanto outras sdo executadas somente com um clique fora da area que
o usuério esta editando (por exemplo, alterar o titulo de um cartao).

Na analise dos signos dinamicos, deparou-se com dificuldades ja identificadas tam-
bém na analise dos signos estaticos, como a dificuldade de compreensao que, para executar
a exclusao de um cartao, é necessario previamente fazer seu arquivamento. Observou-se
também um problema na a¢ao de arquivar de um cartao: a dificuldade do usuario conse-

guir descobrir para onde um cartao arquivado foi movido dentro do quadro. Ao executar a
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acao, nenhuma explicagao, referéncia visual ou mudanca de estado ¢ informada ao usuério
para que o mesmo entenda (somente a partir dos signos dinamicos) que existe uma éarea
que concentra todos os itens arquivados no menu do site. Além disso, tem-se também a
falta de informacao ao usuario sobre a possibilidade de arrastar cartoes de uma coluna
para outra.

Em geral, a metamensagem consolidada nao apresenta inconsisténcias ou rupturas
que dificultem a comunicagao usuério-sistema. O sistema utiliza amplamente de signos
dindmicos (apoiados pelos signos metalinguisticos e estéticos), através de uma interface
muito dindmica para que o usuario gerencie seus quadros, listas e cartoes. Os problemas
identificados individualmente a partir de um ou dois signos (geralmente os signos estaticos
e dindmicos) podem ser resolvidos a partir do conhecimento dos signos metalinguisticos da
interface, isto é, a partir do conhecimento do manual do sistema que fornece informacoes

de como os outros signos podem ser utilizados durante a interacao.

Metamensagem com Leitor de Tela Utilizando o leitor de tela, o usuario com defici-
éncia visual perde ou encontra ruidos em diversas informacoes — problemas que o usuario
que nao usa leitores de tela nao enfrenta. O contetido completo da metacomunicacao

consolidada da analise mediada pelo leitor de tela é apresentado a seguir.

e Quem vocé é? Vocé é alguém com deficiéncia visual que utiliza um leitor de tela
(essa informacao representa o contexto de uso do sistema), fala portugués (todas as
instrugdes e explicagoes do site estdo em portugués), possui acesso a internet e tem
interesse em organizar times de pessoas ou mesmo tarefas pessoais. Vocé também

pode ser uma pessoa interessada em organizar seus fluxos de trabalho.

e O que quer ou precisa fazer? Vocé deseja criar quadros. Em cada quadro,
vocé pode criar listas e cartoes, onde pode adicionar uma descri¢ao, identificar e
criar atividades, inserir membros responsaveis pelas tarefas, inserir etiquetas, criar
checklists, adicionar uma data de entrega e anexar arquivos. Também quer fazer
agoes sobre os cartoes, como: criar modelo, arquivar, excluir e compartilhar. Vocé
deseja identificar se as tarefas estao proximas ou distantes da data de entrega, em

atraso ou concluidas.

e Formas que vocé pode ou deve utilizar o sistema. Vocé deve criar um novo
quadro (em branco ou a partir de um modelo) através do botao com o simbolo de
mais (+) ou através do botao “Criar novo quadro” presente na pagina inicial, inse-
rir suas informagoes (como o nome), selecionar um time e definir sua privacidade
(particular, time ou publico). Em seguida, vocé deve criar listas dentro do quadro
e criar cartoes dentro das listas. Em relagao aos cartoes, vocé deve inserir obrigato-

riamente um titulo e pode adicionar uma descricao, criar comentérios e identificar
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as atividades feitas no cartao. Vocé pode adicionar pessoas que estao relacionadas
aos cartoes selecionando pessoas que estejam no quadro; inserir etiquetas de cores,
porém apenas é possivel inserir uma etiqueta que o usuario tenha acabado de criar;
criar checklists com os passos para concluir uma tarefa, podendo aproveitar um chec-
klist que ja tenha sido criado; escolher uma data de entrega utilizando os campos de
data de hora; e anexar arquivos de diversas fontes e links. Também pode fazer agoes
sobre os cartoes, como: criar modelo ao acionar um botao, assim o cartao passa a
ter um cabecalho que indica que ele é um cartao modelo, ao transformar um cartao
em um modelo é acionada a opc¢ao de poder excluir tal cartao; arquivar um cartao,
nesse momento é adicionado um botao com a opg¢ao de retornar com o cartao ao
quadro e de excluir tal cartao; excluir um cartao, somente ao acessar o menu de
compartilhamento; e compartilhar o cartao de diversas formas. Pode marcar uma
tarefa como concluida ao pressionar a tecla “enter” sobre um botao de uma tarefa e
verificar se o texto do botao foi alterado. Para realizar todas as opgoes vocé deve
possuir uma conta, fazer login no site e acessar um quadro ja existente ou criar um

novo.

Alguns signos metalinguisticos nao foram apresentados pelo leitor de tela. O sis-
tema informa valores e codigos sem sentido para alguns componentes de interface que
podem confundir o usuario, como no caso do botao de fechar os pop-ups abertos, além de
verbalizar um mesmo contetido de formas diferentes para cada interacao. Esses problemas
nao sao impeditivos, isto é, o usuario consegue se recuperar facilmente desses problemas
com o uso do leitor de tela. Vale ressaltar ainda que o sistema utiliza de muitos signos
metalinguisticos através de textos que explicam como usar o sistema através do clique ou
arraste do mouse. Percebe-se entao que o designer do sistema nao se preocupou em forne-
cer explicagOes ou instrugdes para as pessoas com deficiéncia visual, que usam o teclado
como o principal dispositivo para a entrada de dados.

Em relacao aos signos estéticos, um problema recorrente encontrado no site esta
relacionado & nao identificacao de diversos botoes. Muitas vezes eles sao verbalizados
através de textos e codigos nao amigaveis que nao fazem algum sentido no contexto de
uso, como o checkboxr da data de entrega do cartao, o botao de criar cartao a partir de
modelo, o botao com o simbolo de “X” para fechar os pop-ups, o botao representado por trés
pontos (...) para acessar mais opgoes nas listas e outros. Outro problema identificado esta
relacionado ao leitor verbalizar alguns textos em inglés. Isso pode atrapalhar o usuério,
que fala e entende portugués, na compreensao do que esté sendo dito pelo leitor de tela.

Em relagao aos signos dinamicos, foram encontrados diversos problemas relaciona-
dos a falta de feedbacks automaticos por parte do sistema, isto é, a falta de mensagens
de sucesso de sucesso ou erro que deveriam ser lidos imediatamente pelo leitor de tela

ao realizar alguma interagao com a interface. Com isso, o usuério com deficiéncia visual
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nao sabe, a principio, se conseguiu criar um novo cartao, adicionar membros, adicionar
etiquetas, criar checklists, adicionar data de entrega e anexar arquivos, pois nada ¢é ver-
balizado pelo leitor de tela ao realizar a acao. Nesse sentido, o usuario precisa checar a
lista de atividades do cartao ou todo o cartao para verificar o resultado da sua interacao
(signo estatico referente ao estado final do comportamento — signo dinémico). Existem
ainda casos em que nenhum feedback é dado pelo leitor de tela, mesmo apés fazer uma
nova varredura pela interface, como ¢é o caso de adicionar uma estrela em quadro ou seguir
um cartao. Assim, o feedback visual apresentado ao usuario que enxerga nao é traduzido
para o usuario com deficiéncia visual, assim ele perde totalmente essas possibilidades de
interagao com o sistema.

Varios recursos importantes dos cartoes, como adicionar capa, mover, copiar, ex-
cluir e criar cartao com base em modelo, sao inacessiveis pelos usuarios com deficiéncia
visual, uma vez que as caixas de contexto (pop-up) associadas a esses recursos nao sao
identificados e nem verbalizados pelos leitores de tela. Um detalhe aqui é que o usuario
pode conseguir excluir um cartao caso ele acesse a opcao de compartilhar um cartao, mas
de forma nada intuitiva. Outro ponto problematico é a localizacao dos cartoes que sao
arquivados, que se tornam praticamente impossiveis de acessar. Isso pode tornar a tarefa
de recuperar um cartao arquivado como algo impossivel de ser alcangada por um usuério
com deficiéncia visual, uma vez que precisa de muitas interacoes nada intuitivas. A loca-
lizacao dos cartoes arquivados foi considerada um problema até mesmo para os usuarios

que nao utilizam leitores de tela.

6.2.2.5 Etapa 5. Apreciagcao da Comunicabilidade

Pela anéalise das metacomunicacoes, concluiu-se que é assumido pelo designer que
o sistema nao foi concebido para ser utilizado por pessoas cegas, visto os diversos proble-
mas de acessibilidade encontrados na interface, além das diversas instrugoes e dicas que
comunicam sobre o uso de mouse para realizar determinas agoes. Apesar disso, o designer
do sistema se mostrou preocupado com as pessoas dalténicas ao fornecer um recurso que
permite a diferenciacao de cores através de rotulos.

O sistema apresenta uma boa comunicabilidade para todos usuérios que possuem
o objetivo de apenas identificar as informagoes contidas nos quadros, listas e cartoes. Ja
quando o objetivo é editar alguma informacao, foram identificados diversas rupturas na
comunicagao designer-usuério. Os problemas de comunicabilidade identificados na inte-
racao sem o leitor de tela podem ser superados facilmente a partir do conhecimento do

manual do sistema. Assim, os usuarios que enxergam conseguirao atingir todos os objeti-
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vos para que o sistema foi criado. No entanto, a comunicabilidade desses aspectos para os
usuarios de leitores de tela é baixa, tendo sido identificadas rupturas bastante sérias que os
impedem de receber parcialmente, ou totalmente, alguns trechos desta metacomunicagao.

Para um usuario de leitor de tela, a plataforma apresenta uma grande quanti-
dade problemas de acessibilidade, sendo muitos deles até mesmo impeditivos para que
um usuario com deficiéncia visual consiga utilizar o sistema, seja por falta de explicacoes
sobre botoes e funcionalidades, falta de feedback apos agoes realizadas no sistema ou uso
inadequado de elementos visuais sem o devido cuidado para com o publico usuério de lei-
tores de tela. Foram identificados elementos da interface com verbalizagoes de codigo nao
compreensivel, falta de verbalizacao de diversos signos, elementos inacessiveis via leitor
de tela, fluxos de agoes que dificultam o entendimento e relacionamento de informacoes a

partir de um leitor de tela, entre outros fatores.

6.3 Estudo de Caso III: Todoist

O ultimo estudo de caso foi realizado no site do Todoist® — um sistema para or-
ganizar e priorizar tarefas, como gerenciar projetos de desenvolvimento de produtos ou
planejar rotinas de exercicios. Similarmente ao Trello, o Todoist permite organizar tarefas
recorrentes por projetos. A plataforma ja vem com uma lista de projetos padrao para
comecar, mas o usuario pode criar, excluir, renomear, rearranjar e criar novos coédigos de
cores para os seus projetos. Tarefas grandes podem ser divididas em subtarefas e listas
longas de tarefas podem ser organizadas em sec¢oes. O usuério pode dividir seu projeto
da maneira que funcionar para ele.

Todas as inspecoes no site do Todoist foram realizadas entre setembro e novembro
de 2020. O leitor de tela NVDA 2019.3 foi utilizado nas inspec¢oes mediadas.

6.3.1 Preparagao da Avaliagao

Nas subsecoes a seguir sao apresentados os quatro passos da etapa de preparagao

realizados para aplicar o MIS-LT no site do Todoist.

3Todoist (https://todoist.com).
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6.3.1.1 Objetivo da Inspecgao

O objetivo da inspegao foi descrever a solucao proposta pelo projetista e identificar
potenciais problemas de comunicabilidade e acessibilidade que impactam a qualidade da

comunicagao designer-usuéario na interface do site Todoist.

6.3.1.2 Inspecao Informal

Os avaliadores realizaram uma inspegao informal no sistema — sem e com o uso
de um leitor de tela. Eles identificaram diversas evidéncias de signos metalinguisticos,
estéaticos e dindmicos que seriam importantes para a aplicacao do MIS-L'T. Também fo-
ram identificados problemas de acessibilidade (como elementos da interface inacessiveis,
botdes sem descrigao textual e dificuldades de navegagao pelo teclado) que poderiam im-
pactar a interacao e que seriam interessantes de serem avaliados sobre a perspectiva da

metacomunicagao do método.

6.3.1.3 Escopo e Foco da Avaliacao

Os avaliadores analisaram a criagao e gerenciamento individual de atividades (nao
foi considerado o compartilhamento com colaboradores) e apenas funcionalidades dispo-
niveis na versao gratuita do sistema. Neste escopo estao incluidos a criagao de projetos,
de atividades em cada projeto, de subtarefas associadas a uma tarefa, indicacao de data

e horario em que devem estar feitas e marcar tarefas como finalizadas.

6.3.1.4 Cenario

A qultima etapa consistiu na criacao do cenério de interacao, visando a analise dos
signos disponiveis na situagao retratada e a reconstrucao das metamensagens correspon-

dentes. Considerou-se no cenario que a usuéria enxerga, ao fazer a analise do primeiro
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passo de cada etapa, e que ela é cega, para a inspecao mediada pelo leitor de tela.

Luciana ¢ advogada e tem junto com uma amiga um escritorio de advocacia
civel. Ela e a socia trabalham muito, mas conseguem manter um horario de
trabalho flexivel para que possam encaixar também os horarios de atividades
dos filhos. No caso de Luciana, seu marido Pedro leva e busca as criancas na es-
cola. No entanto, como as criancas ainda sao pequenas, um deles deve sempre
acompanhé-los nas atividades extra-classe como natagao e inglés. Assim, ela e
o marido compartilham quem os acompanhara nas atividades extra-escolares.
Normalmente, eles organizam no inicio da semana, de acordo com a agenda
de cada um, a distribuicao de quem acompanhara cada um dos filhos em cada
uma de suas atividades. Assim, as atividades de Luciana mudam muito de
uma semana para outra, dependendo das causas em que estéa trabalhando, os
horéarios que tem que ir ao tribunal de justica e de acompanhar as criancas.
Para nao se confundir, e conseguir organizar todas as tarefas que tem que
fazer, prazos e horarios, Luciana resolve utilizar o sistema Todoist, indicado
por uma amiga. No Todoist ela cria projetos para cada uma das causas em
que esta trabalhando, além de um para o horario das criancas, e outro pessoal,
em que inclui tanto tarefas relacionadas a geréncia da casa, quanto suas. Ela
gosta de atribuir prioridades as tarefas para lhe ajudar a organizar seu dia.
Para as atividades que sao mais complexas, ela gosta de indicar as subtarefas
envolvidas, de forma que possa ter um controle mais preciso do que precisa
fazer. Assim, logo que comega suas atividades de manha, Luciana abre o To-
doist, e vai mantendo-o atualizado ao longo do dia, criando cartoes para as

novas atividades, e marcando aqueles que ja completou.

6.3.2 Resultados da Avaliacao

Os resultados deste terceiro estudo de caso estao organizados em cinco segoes, as

quais representam as etapas de anélise do MIS-LT.
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6.3.2.1 Etapa 1. Analise dos Signos Metalinguisticos

Os signos metalinguisticos estao presentes em um bom nimero na interface do
Todoist. O sistema faz uso de varios tooltips para explicar signos estéaticos que sao repre-
sentados por icones que podem nao ser tao claros, como selecionar um projeto, adicionar
etiqueta, definir prioridade e adicionar lembrete. Os signos metalinguisticos também estao
presentes no guia de ajuda e nas paginas de apresentacao do sistema para novos usuarios
ou usuarios que querem descobrir novas fungoes dentro sistema (Figura 6.25 — Evidéncia
M1). O guia de ajuda é divido em cinco segoes principais: “Para Comegar”, “Usando o
Todoist”, “Perguntas Frequentes & Solugoes de Problemas”, “Cobranga e “Assinaturas”’ e
“Integracoes”. Também é possivel identificar os signos metalinguisticos como instrucoes

(através do placeholder) do que pode ser inserido nos campos de texto do sistema.

Figura 6.25: Guia de introdugao do Todoist.

Seja bem-vindo! Como podemos ajudar?

Pesquisas populares: Aplicativos, Modelos, Etiquetas

P Ti=0

Usando o Todoist
Explore os fundamentos do Todoist,

Perguntas Frequentes & Solucédo de
problemas
Tem uma pergunta sobre algo
especifico? Encontre a resposta aqui

Para Comecar
Comece configurando sua conta e

aprendendo o basico! recurso por recurso.

Cobranca e Assinaturas
Encontre as respostas para todas as suas
perguntas sobre pagamento ou

Integragdes
Melhore seu fluxo de trabalho com uma
de nossas integragdes

assinaturas.

Metamensagem sem Leitor de Tela Na anélise sem o uso do leitor de tela foram
encontrados problemas de exibicao de alguns tooltips que podem impactar a transmissao

da mensagem do designer. Um exemplo de caso desse problema acontece quando o usuério
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passa 0 mouse sobre o botao com um ponto de interrogagao (7), que fica localizado na
caixa de didlogo de criagao de um novo projeto. O tooltip associado ao botao nao aparece
por inteiro, deixando o usuario impossibilitado de entender toda a mensagem passada

pelo designer (Figura 6.26 — Evidéncia M2).

Figura 6.26: Caixa de didlogo para adicionar um novo projeto.

Adicionar projeto Adicionar projeto

Nome Nome

Cor

| @® Carvio ® Canvio

® Azul petrdlec
C) Adicionar aos favoritds B
® rzulceu

Y Azul Claro
Cancelar

Violeta

) Lavanda
Magenta
Salmao

Carvao

Apos criar uma conta no Todoist, o usuario é levado para a pégina principal do
sistema em que algumas dicas de uso sao apresentadas, porém as mesmas sao escritas
em inglés. Isso pode confundi-lo, ja que, até entao, estava navegando em um site que se

comunicava em portugués (Figura 6.27 — Evidéncia M3).

Metamensagem com Leitor de Tela Varios signos metalinguisticos identificados na
analise sem a mediagao do leitor de tela nao foram identificados e apresentados de forma
satisfatoria através do leitor de tela. Os signos metalinguisticos que indicam as acoes
que se pode fazer dentro de uma tarefa criada foram lidos de forma correta. No entanto,
as agoes que nao sao necessariamente o foco do sistema deixam muito a desejar, sendo
realizada uma leitura sem descricao do item ou ignorando algumas fungoes. Os detalhes
desses problemas sao apresentados nos paragrafos a seguir.

Constatou-se dois potenciais problemas com contetidos multimidia nas paginas do
guia de ajuda do sistema: os contetidos de algumas imagens nao decorativas nao foram
apresentados pelo leitor pois nao tinham nenhum tipo de descrigao alternativa e os videos
foram verbalizados apenas como “video”, sem qualquer explicacao do que ele se trata.

Para o usuario vidente, o termo “ntmero” verbalizado no tootlip com a frase “sele-

cione um projeto numero” é apresentado como uma cerquilha (#) e contido em uma caixa
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Figura 6.27: Tarefas do projeto “Bem-vindo” com dicas de como utilizar o sistema.

Bem-vindo } (] Comentarios E+ Compartilhar

] SRR ot
nar tarefa

 Welcome! Let’s get started with a few tips & a0o

&l . Click this task to see more details

( _ ) You can add subtasks here! 9

Add a new task 4=

3 Set 16 2020 21

) Schedule this task &

) Add a section from the project menu in the top right .. .

() Click + next to Projects to add one of your own

com cor de fundo diferente, passando a ideia de que a cerquilha é uma tecla de atalho
para esta fungao (Figura 6.28 — Evidéncia M4). Para a pessoa que usa leitor de tela,
nao ha nenhuma informagao adicional de que “ntimero” seja o simbolo da cerquilha e que
este simbolo possa ser usado como tecla de atalho. O mesmo acontece com a instrucao de
como adicionar uma nova tarefa, que oferece duas opcoes para realizar a agao: ao clicar no
botao com o simbolo de mais (+) ou usar a tecla de atalho “Q” (Figura 6.29 — Evidéncia
M5). Neste caso, o tooltip é lido como “atalho do tecladoq (sic)”. Ja no tooltip que explica
como fechar o menu lateral através da tecla de atalho “M” é lido como “fechar menum
(sic)” (o “m” adicional seria a tecla de atalho) (Figura 6.30 — Evidéncia M6). Esses casos
demonstram a dificuldade a compreensao que um usuario cego pode ter a respeito da tecla
de atalho, justamente o que mais se beneficiaria desse recurso, uma vez que o teclado é
seu meio priméario de interacao com o sistema.

Na instrucao para adicionar uma subtarefa, é usado o termo “arrastar e soltar”,
mecanismo que nao pode ser reproduzido pelo teclado (Figura 6.31 — Evidéncia M7). Além
disso, nao é dada uma alternativa para que a mesma funcionalidade seja acessivel pelo
teclado. O link “subtarefas” da evidéncia anterior direciona para uma pagina que instrui
o usuéario a clicar com o botao direito do mouse na tarefa para conseguir adicionar uma
subtarefa (Figura 6.32 — Evidéncia M8). Portanto, até onde se averiguou, nao ha signo
metalinguistico que explique como adicionar uma subtarefa com comandos do teclado.
Nesse caso, os usudrios com maior experiéncia de uso de leitores de tela poderiam simular

o clique com o botao direito do mouse através de um comando especifico fornecido pelo
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Figura 6.28: Caixa de didlogo com informagoes de uma tarefa.

® Tarefas de Casa X ® Tarefas de Casa
() Comprar leite e frutas. () Comprar leite e frutas.
B set 13 2022 B ser13 2022

Set 13 2022 SR =INC Set 13 2022

3:0:1 Amanha Seg IZOfI Amanha Seg
=h Préximo fim de semana Sab =} Proximo fim de semana Sab
@ Sem data E @ Sem data
Set 2022 < o > Set 2022 < 9] >
p s T a a@ s s p s T a @ s s
1 2 3 1 2 3
4 5 6 7 8 9 10 4 § 6 7 38 9 10
11 12 @ 4 15 16 17 11 12 m 14 _15 16 17
18 19 20 21 22 23 24 Tempo ex: 2pm 23 24
25 26 27 28 29 30 3 | Fuso hordrio > 20
Out
Adicionar Cancelar
+ Adicionar horario + Adicionar horario

Figura 6.29: Explicagao de como adicionar uma nova tarefa no Todoist.

Para adicionar uma nova tarefa no Todoist, basta clicar + ou usaro
atalho do teclado | @ | para abrir uma nova janela de tarefa, digitar o

nome da sua tarefa, e pressionar | Enter

Figura 6.30: Menu horizontal do Todoist.

- PE

m

Q busca

Visto recentemente

Mé

Fechar menu

H — :
Caixa de entrxa () Irao mercado Tarefas de Casa fas de Casa

= N 2

leitor.

Conforme apresentado na metamensagem sem o leitor de tela, o sistema fornece
algumas dicas de uso para os novos usuérios (Figura 6.27 — Evidéncia M3). No entanto,
elas sao apresentadas na forma de tarefas, as quais nao foram criadas pelo usuario. Para
os usuarios com deficiéncia visual, essa forma de comunicacao pode confundi-los, pois d&
a entender eles estao acessando tooltips ou instrugoes de uso, quando na verdade estao

interagindo com as proprias tarefas.



6.3. Estudo de Caso III: Todoist 102

Figura 6.31: Explicacao de como transformar uma tarefa em subtarefa ao arrastar e soltar
uma tarefa sob outra.

Vocé pode adicionar esses pequenos passos como subtarefas sob uma
"tarefa mée". Basta arrastar e soltar uma tarefa sob outra, a direita, para

transforma-la em uma subtarefa.

Figura 6.32: Passos para criar uma nova subtarefa no Todoist.

Crie uma nova subtarefa

Selecionar plataforma: Web macOS, Windows Legacy &

1 Clique com o botéo direito na tarefa em que deseja adicionar
uma subtarefa.

2 Selecione Adicionar tarefa abaixo.
3 Pressione Ctrl + — para transformar uma tarefa em subtarefa.
4 Insira o nome da sua tarefa e seus detalhes.

5 Clique em Adicionar Tarefa ou pressione Enter para salvar a
tarefa.

Contraste das Metamensagens Apesar de possuirem o mesmo proposito ao acessar o
Todoist, pessoas que dependem da mediacao do leitor de tela podem encontrar dificuldades
em identificar o proposito de alguns elementos da interface a partir de poucas ou nenhuma
explicacao, comparado a alguém que nao necessita dessa mediacdo. Assim, os usuarios
com deficiéncia visual muitas vezes nao conseguem se recuperar das falhas de comunicacao
transmitidas pelo designer e que sao traduzidas pelo leitor de tela. Vale ressaltar que,
embora o sistema forneca alternativas ao uso do mouse, como as teclas de atalho, elas nao

sao lidas corretamente e nao ajudam o usuario de leitor de tela a usar o sistema.

6.3.2.2 Etapa 2. Analise dos Signos Estaticos

O sistema apresenta seus signos estaticos na maioria das vezes por meio de textos
ou por icones acompanhados de textos. Nos casos em que utiliza apenas icones, muitas
vezes os tooltips (signo metalinguistico) ajudam a entender melhor qual a fun¢do dentro

do sistema. Os problemas de acessibilidade e comunicabilidade identificados nas duas
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formas de interagao sao detalhados a seguir.

Metamensagem sem Leitor de Tela Sem a mediacao de um leitor de tela, o signo
estatico que representa a fungao de selecionar um projeto pode nao ficar muito claro para
um usuario leigo do que se trata, pois esse mesmo signo é utilizado com fungoes diferentes
em outros sistemas, por exemplo, para indicar lembretes (Figura 6.28 — Evidéncia E2). O
mesmo ocorre com o signo que representa a produtividade do usuério pois, sem descrigao,
pode nao ficar claro o significado do icone com uma seta subindo acompanhado com os
nameros “0/5” (Figura 6.30 — Evidéncia E6).

O signo estatico apresentado através do titulo “Adicionar Tarefa Rapida” de uma
caixa de didlogo sugere que ha uma funcao para adicionar uma tarefa rapida. Isso é
potencialmente confuso pois alguns usuérios (videntes e nao videntes) podem entender
que existe um tipo de tarefa chamado tarefa rapida e que seja diferente das tarefas normais
(Figura 6.33 — Evidéncia E7).

Figura 6.33: Caixa de didlogo para adicionar uma tarefa rapida.

Adicionar Tarefa Rapida H X

Comprar leite e frutas.

z Tarefa adicionada para Jun 9 2022 (Quinta-feira
B Jun 9 2022 ® Tarefas de Casa i { )

Adicionar tarefa |

Metamensagem com Leitor de Tela Na interacao mediada foram encontrados dois
tipos principais de problemas que impactam a comunicagao designer-usuério que utilizam
leitores de tela. O primeiro tipo se refere aos componentes da interface completamente
inacessiveis, isto é, que nao sequer foram identificados pelo leitor de tela através das
estratégias de navegagao do teclado. Os cinco primeiros botoes dentro no menu de ajustes
nao sao acessiveis por meio do leitor de tela e impedem o usuério de sincronizar suas
tarefas, acessar as configuracoes, alterar o tema, ver o registro de atividades e imprimir
(Figura 6.34 — Evidéncias E8 a E12).

Com relagao a uma tarefa, o usuario cego nao consegue saber sua prioridade (que
sao definidas por cores) e nem altera-la, pois as opg¢oes nao sdo acessiveis pelo leitor
de tela, privando-o desta funcionalidade (Figura 6.35 — Evidéncia E13). Vale dizer que,
mesmo o usuario com deficiéncia visual nao enxergando as cores, ele pode se beneficiar
dos nomes das cores para classificar e organizar suas tarefas e projetos.

Outro caso de componente inacessivel acontece com o botao para adicionar uma
data de agendamento, que nao pode ser acionado via teclado pois, através da navegacao

pela tecla “tab”, o sistema permanentemente apresenta mais e mais links representando
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Figura 6.34: Menu de configuragdes do Todoist.

+ Qo A @

el

Sincronizar

{5} Cconfiguragdes

€ Tema I=I:I

B  Registro de Atividades

(o) Imprimir Iiﬂ

Todoist Premium

Lembretes, Comentarios & mais...

= Todoist Business

Figura 6.35: Menu de opc¢oes de uma tarefa.

™ . . .
T+ Adicionar tarefa acima
L™ Adicionar tarefa abaixo
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(3) Mover para projeto
| Duplicar

Copiar link para a tarefa

[}  Excluir tarefa

os dias dos proximos meses (Figura 6.28 — Evidéncia E3). Dessa forma, o usuario fica
preso no componente da interface de selecao de data. Por tltimo, as op¢oes do menu
lateral do Todoist nao sao acessiveis via teclado: caixa de entrada, hoje, em breve, lista
de favoritos, lista de projetos, lista de etiquetas e lista de filtros (Figura 6.36 — Evidéncia
E14). E possivel lé-las através do leitor de tela, mas ndo é possivel selecionar nenhuma
delas.

O segundo tipo de problema acontece quando os elementos interativos da interface

sao identificados pelo leitor de tela, porém sao verbalizados de formas que nao fazem
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Figura 6.36: Comportamento do Todoist ao adicionar um novo projeto.

E14
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® Tarefas do Trabalho

— ol i
(1) Adicionar aos favoritos

O que vocé ira conquistar?

Cancelar Adicionar
> Etiquetas

7 Filtros

sentido para o usuario. Nestes casos, 0 usuario consegue usar os recursos, mas sem saber
do que eles se tratam ou sequer como funcionam.

Na caixa de didlogo para adicionar projeto, ao ler o botao de ajuda, representado
por um ponto de interrogagao (7), o leitor verbaliza “marco banner trés seis zero zero zero
zero zero trés um trés nove how to best use p link”, o que nao representa uma informagao
que pode ser util para o entendimento do usuério ndo-vidente sobre o signo (Figura 6.26
— Evidéncia E1). Outros casos de componentes verbalizados sem sentido acontecem no
botao de ir para a péagina inicial (1é-se apenas como “botao”) (Figura 6.30 — Evidéncia
E3), no botao de ponto de interrogagao dentro da busca (lé-se um link genérico sem
nenhuma descrigao do que se trata) (Figura 6.30 — Evidéncia E4) e no botao referente a

produtividade do usuario (lé-se apenas “botao zero barra cinco”) (Figura 6.30 — Evidéncia

E5).

Contraste das Metamensagens Em vista dos problemas apresentados, para o usuario
cego, boa parte das funcionalidades do sistema nao existem. Ele nao consegue navegar
pelos projetos e nem mesmo utilizar os filtros, pois os mesmos nao sao acessiveis via
teclado. Ele também perde diversas informagoes que sao dadas por cores e por botoes
representados apenas por icones, pois nao ha uma descri¢cao alternativa desses elementos.
Ja quando existe uma descricao alternativa, nem sempre ela é apresentada de forma
coerente e que faga sentido, ocorrendo uma ruptura da comunicagao. Para o usuario que
nao utiliza leitores de tela, os problemas podem ser superados facilmente a partir dos

signos metalinguisticos e dindmicos que fornecem mais informagoes do signo estatico.
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6.3.2.3 Etapa 3. Analise dos Signos Dinamicos

Os signos dinamicos estao presentes em diversas funcionalidades pela interface do
Todoist e visam contribuir para uma melhor compreensao do usuario de como utiliza-
lo. Esse tipo de signo é encontrado principalmente no comportamento de abertura e
fechamento de caixas de didlogo e menus de op¢oes, na exibicao de mensagens de feedbacks

ao realizar alguma acao e ao arrastar e soltar elementos da interface através do mouse.

Metamensagem sem Leitor de Tela Na interacao sem o uso do leitor de tela, foi
encontrado um problema classificado pelos avaliadores como nao sendo uma comunicacao
intencional do designer, ou seja, um bug. O problema aconteceu com o botao de adicionar
horario em uma tarefa, que aparece inicialmente habilitado, mesmo que o campo de
texto do horario esteja em branco (Figura 6.28 — Evidéncia D2). O usuério pode clicar
em “Adicionar”, mesmo com a caixa de texto em branco, e nenhum feedback de erro é
apresentado para ele, podendo deixa-lo confuso achando que algum horario foi adicionado
a tarefa.

Um outro problema, agora classificado como potencial do designer, foi em relacao
as agoes de adicionar etiqueta e lembrete em uma tarefa (Figura 6.37 — Evidéncias D4
e D5). Essas agdes s6 podem ser realizadas caso o usudrio assine a versao Premium do

Todoist, porém nao ha nenhuma sinalizacao antes dele acessar os respectivos botoes.

Metamensagem com Leitor de Tela Na interacao mediada pelo leitor de tela foram
identificadas quatro rupturas de comunicagao que os avaliadores classificaram em trés
niveis de gravidade: baixo, médio e alto. Tais rupturas sao apresentadas a seguir.

No nivel baixo, foram identificados dois potenciais problemas que exigem um es-
forco maior do usuério com deficiéncia para usar os recursos do sistema. O primeiro
problema ocorre apés o usuario adicionar um novo projeto no Todoist. Nesse contexto,
o leitor de tela nao informa que o novo projeto foi criado com sucesso e nem notifica o
usuario de que o painel principal do sistema esta agora carregado com o novo projeto
criado (Figura 6.36 — Evidéncia D4). Ja o segundo problema acontece quando uma tarefa
¢é adicionada e, em seguida, aparece uma mensagem no canto inferior da tela informando
que a tarefa foi criada com sucesso e reforcando a data a qual foi agendada (Figura 6.33
— Evidéncia D3). O leitor de tela também nao 1é essa informagao. Apesar do Todoist nao
apresentar um feedback automatico dessas agoes (comportamento do sistema) através do
leitor de tela, o usuario consegue se recuperar desses problemas navegando pela interface
do sistema para encontrar os detalhes do projeto ou da tarefa que ele acabou de criar.

O potencial problema de nivel médio acontece com as opc¢oes de cores disponiveis

ao criar um novo projeto. Nesse caso, o leitor de tela nao 1& o nome das cores ao abrir
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Figura 6.37: Recursos da versao Premium do Todoist.
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Saiba mais sobre o Todoist Premium

a caixa de selecao. Ele apenas verbaliza alguns niimeros que nao fazem sentido, como
““trinta e quatro”, “trinta e cinco” e “trinta e seis”, impedindo que o usuério saiba qual
cor esté selecionada (Figura 6.26 — Evidéncia D1).

Finalmente, o problema com maior gravidade ocorre quando o usuario marca uma
caixa de selegao (radio) para concluir uma tarefa. Assim, o sistema informa que a tarefa
foi concluida com sucesso e que ele pode desfazer essa acao (Figura 6.38 — Evidéncia D7).
Nessa situacao, o usuério cego talvez nao sabera que é possivel reverter essa operagao pois
a opcao de desfazer desaparece da tela apos alguns segundos, impedindo que ele alcance-a

a tempo através do leitor de tela.

Figura 6.38: Marcar uma tarefa como concluida.

L) Comprar leite e frutas.

—‘—) 1 tarefa concluida Desfazer *
Adici Elﬂ
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Contraste das Metamensagens Enquanto que os problemas dos signos dinamicos
identificados sem o leitor de tela sao leves, os problemas da interacao mediada podem
causar um grande impacto no uso porque alguns recursos disponiveis no sistema ficam
inacessiveis apenas pelo teclado. Outras vezes, o problema se da por conta de falta de
retorno da agao que foi feita (feedback). Dessa maneira, o usuario pode ficar confuso
quanto ao uso do sistema e ter que percorrer um caminho mais extenso para atingir o

mesmo objetivo de um usuario que enxerga.

6.3.2.4 Etapa 4. Contraste das Metamensagens

Nesta etapa, é apresentado o contraste e analise entre as metamensagens recons-
truidas nas analises de cada tipo de signo e expostos os problemas de comunicabilidade e

acessibilidade encontrados para cada forma de interagao.

Metamensagem sem Leitor de Tela O sistema fornece diversos recursos para os
usuarios que nao utilizam leitores de tela. Eles conseguem utilizar o sistema para criar e
gerenciar seus projetos e tarefas sem dificuldades. O conteudo completo da metacomuni-

cagao consolidada da analise sem leitor de tela é apresentado a seguir.

e Quem vocé é? Vocé é um usuario falante do portugués (a maior parte esta escrita
em portugués) e que também entende inglés. Possui acesso a internet (o sistema
é online), possivelmente por diferentes dispositivos. Tem interesse em utilizar um

sistema simples de gerenciamento de tarefas para se organizar.

e O que quer ou precisa fazer? Vocé quer criar projetos, adicionando nome, cor,
adicioné-lo aos favoritos, mudar a forma como o projeto pode ser visualizado ou
editar o nome de um projeto que ja foi criado. Caso tenha duvidas sobre como
proceder, pode acessar o guia de ajuda e verificar as teclas de atalho oferecidas
pelo sistema. Vocé precisa criar, analisar e gerenciar suas atividades e tarefas, além
de organiza-las dentro de uma caixa de entrada ou dentro de um projeto. Vocé
pode informar uma data e horario para as tarefas e quer que seja facil marcar a
entrega para amanha, para o proximo fim de semana ou para a proxima semana.
Vocé quer poder alterar suas tarefas depois que elas sao criadas, podendo editar seu
nome, adiar uma tarefa para o dia seguinte e ser notificado, mové-la para um outro
projeto, marca-la como concluida e desfazer esta agao ou exclui-la. Vocé também
quer adicionar subtarefas a uma tarefa. Vocé deseja filtrar as tarefas por prioridades

e buscar por tarefas ou projetos a partir do nome ou parte dele. Vocé também
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deseja acessar suas tarefas de qualquer lugar e a partir de qualquer dispositivo (por
exemplo, computador do trabalho, notebook pessoal ou celular). Vocé quer acessar
os ajustes do sistema para sincronizar, editar as configuragoes, alterar o tema, ver

o registro de atividades e imprimir.

Formas que vocé pode ou deve utilizar o sistema. Para ter acesso ao sistema
vocé deve primeiro inscrever-se ou fazer login no sistema. Para adicionar uma tarefa,
vocé pode clicar no botao de adigao rapida ou no botao de adicionar tarefa. Ao criar
uma tarefa, vocé deve informar seu nome, pode configurar uma data e/ou hora,
definir uma prioridade e escolher um projeto para inseri-la. As tarefas sem projeto
sao colocadas na “Caixa de Entrada”. Para alterar a data de execucao de uma
tarefa, clique em “Reagendar” e entao escolha a data desejada. Vocé também pode
alterar diretamente o prazo da tarefa clicando no botao com o icone de calendéario
e escolhendo a data pelo painel. Para atribuir uma tarefa a um um projeto, apos
clicar em uma tarefa, vocé deve clicar no botao com o icone de simbolo de lista.
Para definir prioridades, vocé pode clicar no botao representado por um icone de
bandeira. Vocé pode buscar por tarefas, projetos, etiquetas e filtros utilizando
palavras-chave. Também ¢é possivel utilizar alguns parametros para afunilar sua
busca. Quando vocé comeca a digitar dentro da caixa, os itens que possuem a parte
digitada na descri¢ao sao mostrados em uma lista abaixo da caixa. Para ver detalhes
sobre a data de uma tarefa, vocé pode passar o mouse sobre a tag que indica a data
em que a tarefa deve ser feita. Vocé pode editar a descricao e outros atributos da
sua tarefa passando o mouse sobre ela para que as opgoes fiquem visiveis e clicar
no botao “Editar”. Para concluir uma tarefa, clique no radio button localizado na
frente do seu nome e caso queira desfazer essa alteracao, clique em “Desfazer”, que
é apresentado no texto de feedback ao concluir uma tarefa. Para adiar uma tarefa
para o dia seguinte, arraste uma tarefa e entao solte no campo indicado como “Solte
para adiar: Amanha”. Por meio da opc¢ao que mostra mais a¢oes, vocé pode mover a
tarefa para um outro projeto, alterar a data ou exclui-la para sempre. Para adicionar
uma subtarefa, vocé deve acessar uma tarefa e clicar em “Adicionar subtarefa”. Neste
momento, um painel serd exibido para vocé definir sua subtarefa. Para visualizar
suas tarefas, vocé pode acessar o menu lateral e navegar pelos projetos, pela sua
caixa de entrada, visualizar as tarefas que tem para hoje ou as proximas tarefas. Se
quiser, vocé pode filtrar suas tarefas pela prioridade clicando na prioridade desejada
no menu lateral. Para criar um novo projeto, vocé deve usar o botao “Adicionar
projeto”. Vocé também pode classificar seu novo projeto com uma cor, adicionar
um nome (inserindo o texto no campo), adicionar aos favoritos (clicando no toggle),
escolher uma das formas como o projeto pode ser visualizado e clicar tirar davidas

sobre como adicionar um projeto (clicando no icone com um ponto de interrogagao
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(7))

Pelo fato do sistema ser muito dindmico e interativo, ele se beneficia do uso do
mouse para que os usuarios vejam dicas e opgoes escondidas ao passar o mouse sobre
algum elemento da interface ou arrasar e soltar tarefas para organizé-las. O sistema
sempre apresenta feedbacks resultantes das principais agoes dos usuérios, como mensagens
de sucesso sao exibidas na tela assim que uma tarefa é criada, concluida, movida ou tem
sua data de entrega modificada. Além disso, o uso de cores é um elemento importante
utilizado pelo designer na interface do Todoist, pois a partir delas os usuarios conseguem
distinguir facilmente seus projetos e as prioridades das tarefas.

Nao foi encontrada nenhuma inconsisténcia entre os tipos de signos analisados. Os
potenciais problemas identificados em relagao a um tipo de signo especifico sao facilmente
superados com o auxilio de outro signo. Por exemplo, alguns botoes representados apenas
por icones que podem ser dificeis de serem reconhecidos pelos usuarios (signo estatico) sao
explicados através de um tooltip (signo metalinguistico). Ja quando ocorre um problema
com a exibi¢ao de um tooltip de um botao, o usuario consegue entender para que o botao
serve assim que ele o aciona e vé o resultado da sua interagao a partir de mudancas na
interface (signo dindmico). Nesse sentido, os diferentes signos complementam e fornecem

uma alta comunicabilidade para os usuérios que nao utilizam leitores de tela.

Metamensagem com Leitor de Tela Na interacao mediada identificou-se diversos
problemas de acessibilidade que impactam negatividade a comunicabilidade do sistema.
O usuario com deficiéncia visual nao tem acesso a diversos recursos do Todoist que podem
ser utilizados de forma simples por quem nao utiliza leitores de tela. O contetido completo
da metacomunicacao consolidada da analise mediada pelo leitor de tela é apresentado a

seguir.

e Quem vocé é? Vocé é um usuario falante do portugués com deficiéncia visual que
usa um leitor de tela (faz parte do contexto da inspegao). Possui acesso & internet
(o sistema é online), possivelmente por diferentes dispositivos. Vocé é alguém que
tem interesse em utilizar um sistema simples de gerenciamento de tarefas para se

organizar.

e O que quer ou precisa fazer? Vocé quer utilizar o guia de ajuda oferecido
pelo sistema. Vocé quer adicionar um projeto, dar um nome, poder adicionar aos
favoritos, mudar a forma como o projeto pode ser visualizado ou editar o nome de
um projeto que ja foi criado. Vocé quer adicionar tarefas e organiza-las em um
projeto. Vocé pode informar uma data para as tarefas e quer que seja facil marcar
a entrega para amanha, para o proximo fim de semana ou para a proxima semana.

Vocé quer poder alterar suas tarefas depois que elas sao criadas, podendo editar
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seu nome, mové-la para um outro projeto, marca-la como concluida ou exclui-la.
Vocé também quer adicionar subtarefas a uma tarefa. Vocé quer buscar tarefas e
projetos a partir de palavras-chave. Vocé quer acessar suas tarefas de qualquer lugar
e a partir de qualquer dispositivo (por exemplo, computador do trabalho, notebook

pessoal ou celular).

e Formas que vocé pode ou deve utilizar o sistema. Para ter acesso ao sis-
tema vocé deve primeiro inscrever-se ou fazer login no sistema. Para adicionar uma
tarefa, vocé pode utilizar o botao de adi¢cao rapida ou o botao de adicionar tarefa.
Vocé deve fornecer um nome, pode configurar uma data e selecionar um projeto
para organizéd-la. Para inserir um nome a tarefa, navegue até o campo de texto
verbalizado como “edi¢ao por exemplo conferéncia quarta as quinze horas nimero
reuniao em branco” e insira o nome desejado. Para agendar uma data para sua
tarefa, vocé deve navegar até o botao “Agendar” e pressionar a tecla “enter” e, na
caixa de didlogo, vocé pode se auxiliar através do placeholder “Digite uma data de
vencimento”, mostrado no campo de inserir data, e informar uma data na caixa
de texto. Para selecionar um projeto, em uma tarefa, navegue até o botao “botdao
de menu recolhido submenu selecione um projeto”, através da tecla “tab” e entao
pressione a tecla “enter”. Vocé pode buscar por tarefas, projetos, etiquetas e filtros
utilizando palavras-chave. Caso queira finalizar uma tarefa, navegue utilizando o
“tab” até “caira de selecao nao marcado”, que aparece em frente o nome da tarefa, e
entao tecle “enter”. Para editar uma tarefa, vocé pode apertar o botao de mais op-
¢oes, onde vocé pode mudar a data da tarefa, mové-la para um projeto ou conclui-la
para sempre. Para adicionar uma subtarefa, vocé deve acessar uma tarefa e acionar
o botao “adicionar subtarefa”. Neste momento, um painel sera carregado para voceé
definir sua subtarefa. Para criar um novo projeto, navegue com “tab” até “botdao
adicionar projeto” e entao tecle “enter”. Continue navegando com o “tab” até “nome
do projeto edi¢cao possui autocompletar em branco” e insira um nome. Vocé pode
navegar até o botao “adicionar aos favoritos caira de sele¢io mao marcado” para
adicionar aos favoritos. Vocé pode continuar usando o “tab” para navegar entre as
duas opgoes de visualizacao do projeto e entao tecle “enter” para escolher uma das

OpCoes.

Alguns signos metalinguisticos nao sao verbalizados corretamente através do leitor
de tela, fazendo com o que o usuario perca algumas dicas, instrugoes e atalhos de como
usar o sistema. Varias instrucoes do guia de ajuda do Todoist sao fornecidas através
do recurso de arrastar e soltar do mouse, mostrando que o designer nao se preocupou
com alternativas para as pessoas que usam o teclado como o dispositivo principal para a

entrada de dados.
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Os signos estaticos, por sua vez, apresentam problemas graves que, as vezes, impe-
dem que o usuério utilize determinadas funcionalidades da plataforma, como definir uma
prioridade para uma tarefa, filtrar as tarefas por data de entrega, acessar as configura-
¢oes do Todoist e adicionar um horario de entrega em uma tarefa. Outras vezes, a falta
de descricoes ou descrigoes sem sentido de alguns botoes e links impedem que o usuério
saiba sua funcionalidade antes de aciona-lo. Nesse cenario, em alguns casos especificos, o
usuario consegue descobrir o objetivo do botao ou do link a partir do signo metalinguis-
tico (por exemplo, um tooltip) ou dindmico (por exemplo, o comportamento do sistema)
associado a ele.

Por fim, os problemas de acessibilidade referentes aos signos dinamicos causam
diferentes tipos de rupturas de comunicacao (leves e graves) que sao vivenciadas pelo
usuério durante a interagao. Varias mensagens de feedback fornecidas nao sao identifica-
das através do leitor de tela, impedindo que o usuario saiba qual foi o comportamento do
sistema e se recupere de alguma agao realizada de maneira nao intencional. Por exemplo,
quando o usuario marca uma tarefa como concluida e é impossibilitado de desfazer essa
acao.

Vale dizer que, devido aos problemas de acessibilidade, nem sempre os signos se
complementam para transmitir a mensagem do designer para o usuério do sistema. Nesse
sentido, muitas mensagens da comunicacao designer-usuério acabam se perdendo, re-
sultando em recursos inacessiveis ou que demandam um esfor¢o maior do usuério com
deficiéncia visual para conseguir acessa-los e utilizéd-los. Em vista disso, conclui-se que o
designer do Todoist nao se preocupou com os usuérios que utilizam leitores de tela, uma
vez que eles encontram diversos problemas e nao conseguem utilizar o sistema em sua

completude para o que foi proposto.

6.3.2.5 Etapa 5. Apreciacao da Comunicabilidade

Identificou-se que, de modo geral, as metacomunicagoes sem e com a mediacao do
leitor de tela sao bem diferentes. Enquanto a comunicacao da analise sem o leitor de
tela esta satisfatoria, a interacao mediada apresenta diversas rupturas de comunicagao.
No entanto, para as duas formas de interacgao, os usuarios conseguem utilizar o principal
recurso do Todoist, que é bem comunicado: gerenciar tarefas. Nesse sentido, os usuarios
conseguem criar uma nova tarefa, definir uma data de entrega, criar subtarefas, marca-
las como concluidas e deleta-las. Ja os usuarios com deficiéncia visual perdem alguns
recursos que sao comunicados apenas para os usuarios que nao utilizam leitores de tela,

como adicionar prioridade e definir um horario de entrega em uma tarefa.
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Na criacao de projetos, a maioria das funcionalidades analisadas sem e com me-
diacao do leitor de telas foram bem comunicadas. Na analise nao mediada, houve uma
ruptura em relagao os signos metalinguisticos associados a essa atividade, uma vez que
ele nao oferece suporte ao usuario vidente na criagao do projeto e suas caracteristicas.
Ja na anélise mediada pelo leitor, ha uma grande ruptura de comunicagao que impede
que o usuario com deficiéncia visual saiba quais sao as cores disponiveis, dificultando sua
selecao.

Uma caracteristica marcante do sistema é o uso que este faz de cores para comunicar-
se com o usuério. Além de serem utilizadas para classificar projetos, o sistema usa cores
de tal forma que, para o vidente, é possivel ver imediatamente as prioridades de cada
tarefa, pois as caixas de selecao sao mostradas em diferentes cores: vermelha para tarefas
com prioridade 1, amarela para tarefas com prioridade 2, azul para tarefas com priori-
dade 3, e branca para tarefas com prioridade 4. Para o usuario nao vidente, no entanto,
nem as cores e nem o nimero da prioridade sao comunicados pelo designer. Para saber
a prioridade definida de cada tarefa, o usuério nao-vidente precisa percorrer um caminho
muito maior, tomando-lhe um tempo consideravel.

O Todoist oferece uma variedade de maneiras de visualizar as tarefas criadas. No
seu menu lateral, o usuario pode ver as tarefas da caixa de entrada, que sao as tarefas que
ainda nao foram ou nao precisam ser organizadas em projetos. Ele também pode escolher
a opg¢ao “Hoje”, em que o painel central mostra apenas as tarefas que estao agendadas
para a data atual. A opg¢ao “Em breve” mostra as tarefas dos proximos dias. O usuéario
também pode ver as tarefas de cada projeto criado ou filtrar as tarefas de acordo com sua
prioridade. Infelizmente todas essas funcionalidades nao sao comunicadas ao usuario que
nao enxerga devido a problemas de acessibilidade.

Outras funcionalidades também foram inspecionadas, como as opgoes disponiveis
no cabecalho do Todoist que podem ser acessadas através de teclas de atalho. Enquanto
esse recurso é bem comunicado para o usuario vidente, o usuério de leitores de tela perde
essa informacao devido a um problema de acessibilidade que nao apresenta claramente as
teclas de atalho. Nesse caso, o usuéario com deficiéncia visual teria que ler boa parte da
documentacao do sistema para, talvez, contornar esse problema e aprender as principais
teclas de atalho do Todoist.
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Capitulo 7

Discussao

Os resultados da aplicagdo do MIS-LT mostraram diferengas significativas entre as me-
tamensagens sendo enviadas para usuarios videntes e as mediadas pelo leitor de tela.
Considerando-se que a metamensagem pretendida é a sem mediagao, percebe-se que héa
grande perda da qualidade da metacomunicacao para usuarios com deficiéncia visual.
Essa perda é gerada nao apenas por problemas técnicos de acessibilidade, ou seja, barrei-
ras que impedem a apresentagao correta de um signo ao usuério, mas também pelo seu
impacto na transmissao da metamensagem. Além disso, outros problemas especificos de
comunicabilidade para os usuarios de leitores de tela foram identificados, como trechos
acessados e verbalizados corretamente pelo leitor de tela, mas que nao fazem sentido para
uma interagao que nao seja guiada pela percepcao visual.

O MIS-LT revelou ser um método eficiente para identificar problemas de acessibi-
lidade e comunicabilidade significativos para os usuérios com deficiéncia visual. Através
da anélise da apresentacao mediada pelo leitor de tela dos signos de forma segmentada, e
posteriormente da metacomunicacao apresentada por eles, foi possivel identificar diferen-
tes tipos de barreiras apresentadas, e o seu (potencial) impacto, ndo apenas na interagao
do usuario, mas na possibilidade de entender e usar de forma completa a solugao proposta.
Em suma, barreiras foram encontradas através das inspecoes dos signos realizadas pelos
inspetores.

Neste capitulo, sao discutidos os tipos de problemas identificados pelo MIS-LT na
analise conduzida, tanto em relacao a acessibilidade quanto & comunicabilidade. Para
analisar os tipos de problemas de comunicabilidade, foram considerados os niveis das
rupturas identificadas [71] e seu potencial efeito para a comunicagao pretendida [37, 38|.
A seguir, esta analise é apresentada e concluida com uma discussao sobre suas implicagoes

em relagao a questao de investigacao — a aplicabilidade do MIS-LT.
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7.1 Além das Barreiras de Acessibilidade

Como ja apresentado, o MIS-LT identifica tanto barreiras técnicas de acessibili-
dade quanto problemas de comunicabilidade. Em relacao a acessibilidade, assim como a
revisao de diretrizes das WCAG 2.1, o MIS-LT foi capaz de identificar diferentes tipos de
violagoes e instancias de problemas, que sao normalmente indicados por métodos tradici-
onais de inspe¢ao. Pode-se relacionar varios dos problemas de acessibilidade identificados
com aqueles indicados pelos Critérios de Sucesso (CS) das WCAG 2.1. Por exemplo, ico-
nes e ilustragoes sem descrigao alternativa (CS 1.1.1 Conteudo Nao Textual — Principio
Perceptivel), recursos que nao sao acessiveis via teclado (CS 2.1.1 Teclado — Principio
Operéavel), falta de indicagao de campos obrigatorios (CS 3.3.3 Sugestao de Erro — Prin-
cipio Compreensivel) e mensagens de sucesso e erro que nao sao apresentadas ao usuario
(CS 4.1.3 Mensagens de Status — Principio Robusto).

A analise permitiu que se fosse além da identificacao de barreiras técnicas de aces-
sibilidade, ao considerar o impacto que essas tém na qualidade da comunicagao sendo feita
pelo projetista aos usuarios de leitores de tela através da interface. Em uma revisao de
diretrizes, o relatorio da inspecao tipicamente apresenta uma lista de critérios de sucesso
violados, suas prioridades e ntimero de violagoes. Geralmente, esse tipo de relatério nao
apresenta um contexto mais amplo que posicione a comunicacao do sistema e os impactos
na interacao e comunicacao, como feito no MIS-LT. Na analise dos problemas identifi-
cados pelo MIS-LT, foi possivel considerar como barreiras de uma mesma natureza, em
diferentes contextos, podem gerar impactos distintos na qualidade de uso do sistema. Por
exemplo, botoes que nao eram apresentados significativamente pelo leitor, em algumas si-
tuagoes geravam falhas temporarias, das quais o usuario poderia se recuperar, em outras
geravam falhas completas, impedindo que percebessem parte da solucao oferecida pelo
sistema. Além disso, a forma como o método realiza a reconstrucao da metamensagem
permite que a inspec¢ao comunique de forma mais eficaz os resultados para designers, com
um contexto mais posicionado e descricao dos efeitos dos problemas.

Uma questao que poderia ser levantada em relacdo ao MIS-LT é se os passos
originais do MIS, por meio da inspe¢ao da metamensagem original (sem tradutor), seriam
necessarios para a avaliacao ou se a inspecao mediada pelo leitor de tela nao seria suficiente
para a avaliagao. Embora a analise da inspe¢ao mediada por si s6 permita a identificacao
dos exemplos de problemas discutidos neste trabalho, argumenta-se que a conducao da
inspecao sem o leitor é fundamental para a analise da intencao do designer. Nesse sentido,
entende-se que a interface nao traduzida é a metamensagem original do designer. Sendo
assim, para avaliar a comunicabilidade do sistema (isto é, como este transmite a intengao e
principios de design que guiaram as decisdes do designer), é necessario ter acesso a emissao

da metamensagem pretendida pelo designer, e nao apenas a sua versao traduzida. Vale
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ressaltar também que pode haver diferencas, nao apenas na forma como os signos sao
apresentados, mas nos proprios signos apresentados. Podem existir signos que nao sao
visiveis na interface, mas que estao disponiveis (intencionalmente ou nao) para o leitor
de tela e sdo verbalizados por eles (por exemplo, a descrigao associada a uma imagem
apresentada na tela). Além disso, como visto nos estudos de caso, podem existir signos
que sdo visiveis, mas os leitores ndo conseguem narrar (de forma apropriada), impedindo
que sejam percebidos pelos usuarios com deficiéncia visuais. Assim, caso fosse explorada
apenas a interagao mediada pelo leitor de tela, alguns trechos da metacomunicagao podiam
nao ser percebidos pelo avaliador, dificultando a identificagao do problema ocorrido.
Embora tenha-se considerado a interface nao traduzida como a metamensagem ori-
ginal do designer, nota-se que isto nao significa que o designer nao possa intencionalmente
tomar decisoes de como sua mensagem sera traduzida para usuérios interagindo por meio
de leitores de tela. Nestes casos, o designer pode, nao apenas garantir que a traducao
seja possivel, mas até mesmo considerar as melhores formas de apresentar trechos da sua

mensagem a estes usuarios.

7.2 Falhas no Efeito da Comunicagao

Ao se analisar a qualidade da metamensagem sendo transmitida pelo projetista aos
usuérios, a EngSem considera as falhas que surgem nos efeitos da comunicacao em relagao
a intencao do designer. Tal como apresentado na Secao 3.1, essas falhas sao classificadas
como temporarias, parciais e completas.

A aplicaggo do MIS-LT permitiu que se identificasse rupturas associadas a di-
ferentes efeitos na metacomunicacao. Por exemplo, na anéalise dos signos estaticos do
TudoGostoso, percebeu-se que o botao “responder comentério” foi apresentado ao usuario
de leitores de tela como “clicdvel”; o que configura uma falha na expressao da intencao
associada aquele signo. No entanto, a exploracao dos signos dinamicos permitiu ao avali-
ador analisar que: o usuério perceberia que a apresentagao verbalizada é uma falha. Caso
o usuario se dispusesse a explorar a interagao com o botao, seria possivel que, a partir do
resultado desta, percebesse a comunicacao pretendida, superando assim o problema.

A anélise do formulario de cadastro de receita é um exemplo da identificacao de
falhas parciais na comunicacao. A avaliagdo mostrou que alguns elementos sao claramente
apresentados para os usuarios pelo leitor de tela.

No entanto, outros elementos, ou nao sao apresentados (por exemplo, tabela de
medidas — ver Segdo 6.1.2.2), ou apresentam uma forma de interagdo inviavel para o

usuario (por exemplo, envio de fotos — ver Segao 6.1.2.1).
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Como esses recursos nao sao obrigatorios, o usuério consegue atingir o objetivo
de cadastrar nova receita. Ele pode nao conseguir incluir fotos e nem sequer teria como
saber que o sistema fornece uma tabela de medidas, ja que ela nao esta disponivel para
a interagao pelo leitor de tela. Assim, parte da intengao da comunicacao do projetista,
relativa ao cadastro de receita, nao é atingida para usuarios com deficiéncia visual.

Finalmente, os problemas relacionados a apresentacao de signos estéticos, dinami-
cos e metalinguisticos, associados a possibilidade de se armazenar um conjunto de receitas
favoritas, podem impossibilitar que o usuério de leitor de tela perceba esta parte da solu-
¢ao do designer (que é claramente apresentada visualmente). Dessa forma, percebe-se uma
falha completa relativa & comunicacao dessa funcionalidade aos usuarios com deficiéncia

visual.

7.3 Niveis das Rupturas de Comunicabilidade

Conforme apresentado na Secao 3.1, no contexto da EngSem, uma ruptura pode
ser classificada em trés niveis: operacional, tatico e estratégico. Nos estudos de caso, os
problemas identificados de apresentacao de um botao sao rupturas do nivel operacional,
dado que impedem a percepcao do usuario de leitor de tela sobre o signo codificado
visualmente na interface. Um exemplo de ruptura tatica encontrada no estudo de caso
se refere a maneira como o designer concebeu a avaliagao das receitas: apenas pelo uso
do mouse. O usuario que recebe essa comunicacao pelo leitor de tela compreende que as
receitas podem ser avaliadas com uma nota, mas que ele nao pode usar essa funcionalidade.
Essa ruptura vai além do problema técnico de acessibilidade dos botoes para a selecao
da nota, pois ela comunica ao usuério com deficiéncia visual que ele nao pode contribuir
ativamente com a sua opiniao sobre as receitas do TudoGostoso.

Conforme ja foi apresentado, uma ruptura estratégica ocorre com as receitas fa-
voritas, pois esse recurso nao ¢ comunicado (por meio de nenhum signo) para o usuario
de leitor de tela. Ele nem sabera que essa funcionalidade existe, tampouco conseguira
utilizé-la. Essa ruptura pode impactar a decisao do usuario em criar uma conta no site,
se tornando formalmente parte da comunidade de usuérios, ou mesmo em utilizar o sis-

tema.
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7.4 Implicagoes para Aplicabilidade do MIS-LT

O MIS-LT foca na analise de signos identificados pela mediagao do leitor de tela
e na reconstrucao da metamensagem resultante desta mediacao, e no contraste com a
metamensagem reconstruida pela interacao sem o leitor de tela. Nesse contexto, a me-
tamensagem reconstruida (considerando o leitor de tela) descreve o impacto de possiveis
barreiras de acessibilidade na metamensagem sendo enviada para o usuario com deficiéncia
visual.

Essa analise difere da listagem individualizada de problemas feita por inspecoes
tradicionais, como revisoes de diretrizes, que consideram aspectos pontuais de barreiras
de acessibilidade, mas nao apresentam como impactam a apresentacao da solucao do
projetista para o usuario, como um todo.

Muitos guias de revisao de diretrizes, como as WCAG 2.1 [53] ou o Barrier Walkth-
rough [13], focam suas anélises na identificagao de barreiras técnicas de acessibilidade. Em
geral, essas barreiras estao associadas ao acesso com o sistema e, na sua maioria, seriam
consideradas rupturas operacionais. Seu foco tende a ser na identificacdo de problemas
técnicos de acessibilidade da interface e nao abordam os impactos destes problemas na
solucao pretendida pelo projetista sendo comunicada para os usuarios. O MIS-LT, ao con-
trastar as metamensagens das duas formas de interacao e apreciar a comunicabilidade,
permite que o avaliador analise a qualidade da comunicacao enviada para os usuarios de
leitores de tela e identifique as rupturas de forma contextualizada nos objetivos a que o
sistema se propoe.

Em relagao ao conjunto de métodos de comunicabilidade, o MIS-LT permite que
se analise a comunicabilidade sob a perspectiva do usuario com deficiéncia visual, de
forma sistemética. Os diferentes focos e aspectos considerados na analise, sem e com a
mediacao do leitor de tela, sao indicagoes da necessidade de se estender o MIS. Além
disso, nao se tem conhecimento de outras pesquisas que tenham abordado acessibilidade e
comunicabilidade para esse publico-alvo, sem envolver a combinac¢ao de métodos, tal como
o estudo de Sacramento et al. [70]. Esse analisou a acessibilidade e comunicabilidade
para usuérios idosos por meio de métodos distintos: a acessibilidade foi avaliada por meio
da conformidade com os padroes da Web Accessibility Initiative: Ageing Education and
Harmonisation (WAI-AGE) [22] e comunicabilidade foi baseada na EngSem por meio do
Método de Avaliacao de Comunicabilidade para Sistemas Colaborativos (MAC-g) [60].

Além disso, a analise de aspectos de comunicabilidade permitiu identificar potenci-
ais problemas, tanto em relagao a falha dos efeitos pretendidos da comunicacao quanto ao
nivel da ruptura. Vale ressaltar que as rupturas em um nivel podem acabar impactando os
demais niveis. Embora se tenha discutido as analises de forma independente, a considera-

¢ao conjunta das rupturas de cada nivel e como elas impactam o efeito da comunicacao é
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interessante. Como visto, algumas das rupturas operacionais sao também temporarias e,
apesar de terem um custo para o usuario, é viavel que ele consiga se recuperar e entender
a metamensagem pretendida de forma consistente. Outras rupturas, como aquelas rela-
cionadas aos favoritos, os usuarios acabam nao tendo uma forma de contornar e geram
uma ruptura estratégica (que tem uma falha de comunicac¢do completa na transmissao da
metacomunicagao pretendida). A andlise da comunicabilidade do sistema mediada por
leitores de tela e do impacto desta mediacao permitem uma visao abrangente das poten-
ciais rupturas de comunicacao que podem impactar o uso do sistema por usuarios com
deficiéncia visual, e até mesmo quais aspectos que contribuem ou geram estas rupturas.
Sendo assim, essa anélise amplia e contribui para os esforgos e iniciativas que vém sendo
feitas para avaliar aspectos relativos a qualidade e acessibilidade de sistemas interativos
por usuarios com deficiéncia visual.

Uma questao a ser considerada é o custo da aplicagao do método. Neste traba-
lho, nao foi o objetivo fazer um registro ou analise detalhados do custo de aplicagao do
MIS-LT, ainda assim, os estudos de casos permitem apresentar indicadores sobre ele. Pri-
meiramente, o MIS-LT apresenta varias etapas de inspecao da interface que podem ser
custosas. Além disso, os avaliadores devem ter conhecimento sobre o MIS, e logo da Eng-
Sem, e também sobre leitores de tela. Nos estudos de caso apresentados neste trabalho,
os avaliadores que tinham pouca ou nenhuma experiéncia prévia com o uso de leitores
de tela tiveram dificuldades em seu uso (mitigadas nas reunides entre os avaliadores e
especialistas).

No contexto de uma interacao mediada por leitores de tela, os usuérios com defi-
ciéncia visual nao tém uma visao geral de uma pagina ou tela da mesma maneira que as
pessoas que enxergam possuem. Desse modo, o avaliador tera que levar em consideracao
que os usuarios com deficiéncia visual precisam navegar pelos elementos da interface para
ter uma percepcao geral da comunicacao possivel. Além disso, saber que com frequéncia
os usuarios de leitores de tela navegam na interface através de links, titulos, regioes, pes-
quisa, entre outros, ¢ relevante para explorar intencionalmente estes caminhos interativos
e verificar se existem potenciais rupturas.

Outro ponto relevante é sobre o conhecimento necessario para que um avaliador
esteja capacitado a aplicar o MIS-L'T. Assim como no MIS, é preciso que o avaliador te-
nha um entendimento, ainda que bésico, da EngSem e seus conceitos para que se possa
aplicar o método. A quest@o seria sobre o conhecimento prévio necessario sobre aces-
sibilidade. Certamente, o avaliador deve ter ou obter um conhecimento minimo que o
permita interagir com o sistema através de um leitor de tela. Com isso, acredita-se que
seja possivel aplicar o MIS-LT. Porém, um conhecimento mais aprofundado sobre como
pessoas com deficiéncia visual utilizam os leitores de tela, bem como sobre recomenda-
¢oes técnicas para a acessibilidade de sistemas, podem permitir a exploracao de caminhos

interpretativos mais proximos daqueles significativos para os usuérios pretendidos e de
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como o sistema sera usado no contexto real.
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Capitulo 8

Conclusao e Trabalhos Futuros

Este trabalho apresentou o MIS-LT — uma proposta de adaptacao do MIS para interacao
mediada por leitores de tela, com o objetivo de identificar problemas de comunicabilidade
e acessibilidade que impactam e podem comprometer a qualidade de uso do sistema
interativo para pessoas com deficiéncia visual. A motivacao para a adaptacao pretendida
partiu da identificacao dos problemas que poderiam resultar da traducao de signos da
interface pelos leitores de tela.

O MIS-LT adapta o MIS original ao acrescentar a cada etapa de anélise dos tipos
de signos, uma analise de como estes signos sao traduzidos pelo leitor de tela e o con-
traste da reconstrugao da metacomunicagao (sem e com o leitor). Na etapa de contraste
das metamensagens, também devem ser consideradas estas novas metamensagens geradas
com base na mediacao dos leitores de tela, permitindo que o avaliador, na sua apreciagao
da comunicabilidade do sistema, leve em consideracao e registre os impactos do uso do
sistema mediado pelo leitor de tela. Neste cenério, a metamensagem reconstruida consi-
derando o leitor de tela tem indicacao contextualizada do resultado de possiveis barreiras
de acessibilidade na metamensagem global recebida pelo usuario com deficiéncia visual,
diferente da listagem individualizada de problemas feita por inspecoes tradicionais, como
revisoes de diretrizes, que consideram aspectos pontuais de barreiras de acessibilidade,
mas nao apresentam como impactam no contexto da aplicacao como um todo.

Foram apresentados trés estudos de casos nos quais foi realizada a avaliagao dos
aspectos de comunicabilidade e acessibilidade dos sites TudoGostoso, Trello e Todoist atra-
vés da aplicacao do MIS-LT, com o objetivo de se analisar a aplicabilidade do método.
A analise identificou problemas de acessibilidade associados & apresentagao de diferentes
signos da interface pelo leitor de tela, e permitiu discutir o seu impacto na comunica-
bilidade do sistema, isto é, na qualidade de como a solugao do designer estava sendo
transmitida aos usuarios com deficiéncia visual. Os principais problemas de comunicabi-
lidade identificados estao relacionados aos signos dinamicos dos sistemas analisados. As
rupturas relacionadas a esse tipo de signo impedem que o usuério de leitor de tela atinja
todos os objetivos que os sites se propoem. Confrontando as rupturas de acessibilidade e
comunicabilidade encontradas, constatou-se que a metacomunicacao do usuario de leitor

de tela é afetada principalmente por problemas relacionados a aspectos de acessibilidade.
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Observou-se que os signos metalinguisticos, estéticos e dindmicos de um sistema
podem ser informados de forma distinta para diferentes perfis de usuarios. Quando esses
signos sao capturados e analisados pelos leitores de tela, diversos problemas podem ocorrer
quando sao transmitidos aos usuérios com deficiéncia visual. Dentre esses problemas,
destacam-se a perda de informagoes da metamensagem do designer, signos nao visiveis
na interface que sao apresentados ao usuario, problemas técnicos de acessibilidade nos
elementos da interface que ocasionam problemas de comunicabilidade e dificuldades para
reconhecer o sujeito que esta se comunicando com o usuério (como a interface do sistema
projetada pelo designer, comentéarios e contetidos enviados por usuarios, instrucoes do
software do leitor de tela ou avisos do sistema operacional).

Os resultados obtidos sao indicadores positivos sobre os beneficios que se pode obter
a partir de uma aplicacao do MIS-LT, ampliando a analise feita em relagao a métodos que
foquem apenas em aspectos de acessibilidade ou comunicabilidade. O custo associado a
sua aplicagao esta relacionado ao maior conhecimento necessério por parte do avaliador,
incluindo tanto conceitos de EngSem e do proprio MIS quanto questoes de acessibilidade
e mesmo de uso do leitor de tela. Apesar das avaliacOes realizadas terem sido feitas
em sites, o MIS-LT, assim como outros métodos citados, pode ser utilizado para avaliar
a acessibilidade, e especialmente no MIS-LT também a comunicabilidade, de sistemas
variados.

Portanto, o MIS-LT é uma contribuicao original e relevante as pesquisas relativas
a avaliacao de acessibilidade, e considera-se que amplia a avaliagao possivel de ser feita
através de revisoes de diretrizes de conformidade e recomendacoes técnicas de acessibi-
lidade comumente utilizadas para esses fins. Tal como outros métodos de inspecao, a
identificacao de problemas e sua solugao ajudam na descoberta de aspectos que podem
ser melhorados na qualidade de uso do sistema. No caso do MIS-LT, esses aspectos sao
relevantes para a criacao de sistemas mais acessiveis e inclusivos, e na analise dos im-
pactos na comunicabilidade do sistema para usuérios de leitores de tela. Além do mais,
este trabalho traz contribui¢oes para a Engenharia Semio6tica, uma vez que o MIS-LT
amplia a possibilidade de avaliagao de comunicabilidade e discute as consideracoes sobre
a comunicagao projetista-usuario, quando esta envolve a mediacao do leitor de tela.

Em relagao ao conhecimento necesséario dos avaliadores para que apliquem o MIS-
LT, é previsto que os eles tenham conhecimento tanto de EngSem (e comunicabilidade)
quanto de acessibilidade. Neste trabalho, a maioria dos avaliadores possuia um conheci-
mento béasico sobre acessibilidade e pouca (ou nenhuma) experiéncia no uso de leitores
de tela. Como mitigacao, eles foram capacitados sobre esses assuntos para aplicarem o
MIS-LT e, assim, conseguiram identificar um conjunto relevante de problemas de acessibi-
lidade e comunicabilidade. No entanto, é possivel que um conhecimento mais aprofundado
sobre como pessoas com deficiéncia visual utilizam os leitores de tela permitisse a explo-

racao de caminhos interpretativos mais proximos daqueles significativos para os usuéarios
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pretendidos, tal como acontece com outros métodos de inspe¢ao, como o MIS [39] e o
Barrier Walkthrough [14]. Espera-se que o MIS-LT proposto contribua para melhorar o
entendimento a respeito de acessibilidade dos proprios avaliadores a medida que reali-
zam avaliacoes, além de auxiliar o desenvolvimento de novos métodos com a finalidade
de encontrar problemas de comunicabilidade e rupturas que afetam mais especificamente
questoes de acessibilidade para pessoas com deficiéncia visual.

De toda forma, vale ressaltar que muitos profissionais atuando no desenvolvimento
de sistemas interativos na industria tém baixos niveis de conhecimento e adocao da acessi-
bilidade na pratica [55], e possivelmente pouco ou nenhum sobre a EngSem e seus métodos
[41]. Assim, o fato que os avaliadores, com uma capacitagao relativamente curta, con-
seguiram obter resultados relevantes sobre aspectos de acessibilidade e comunicabilidade
com a aplicagao do MIS-LT é um indicador que seu uso poderia ser interessante fora do
ambiente académico.

Os resultados apresentados trazem uma contribuicao relevante para a pesquisa e
consolidacao do MIS-LT e, de forma mais geral, para a pesquisa sobre métodos de avalia-
¢ao de comunicabilidade da EngSem, métodos de avaliacao de acessibilidade e discussao
sobre uma forma integrada de se avaliar comunicabilidade e acessibilidade. Em relacao a
continuidade deste trabalho, seria interessante avaliar a utilizagao do TudoGostoso, Trello
e Todoist por usuérios de leitores de tela reais e contrastar as rupturas vivenciadas por
eles com as identificadas na analise do MIS-LT. Seria importante contrastar os resultados
da avaliagao do MIS-LT com resultados obtidos por outros métodos focados na avaliagao
de acessibilidade por usuérios cegos, com o objetivo de analisar diferencas dos tipos de
problemas percebidos, assim como de custo e beneficio de cada método. Além disso, tam-
bém pode ser interessante estudar aspectos tedricos relativos a apreciagao da comunicagao
mediada por leitores de tela, como uma anéalise da traducao intersemio6tica mediada por
recursos de tecnologia assistiva. Finalmente, a consolidacao do MIS-LT depende de novos

estudos de casos em diferentes contextos, complementando os resultados deste trabalho.
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