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O presente trabalho apresenta uma analise heuristica do ambiente virtual de aprendizagem Moodle, adaptado para
usudrios deficientes visuais, buscando entender como ambientes virtuais de aprendizagem podem se tornar mais
acessiveis para esse publico. Para isso, se considera questdes de usabilidade e acessibilidade onling, e utiliza como
método de estudo as heuristicas de Nielsen. Sao apresentados leitores de telas utilizados por esse publico, e
guidelines de acessibilidade da W3C. O estudo tem como finalidade a discusséo sobre os desafios da Educacéo a
Distancia para deficientes visuais.

Heuristics Evaluation, Moodle, Distance Education

This paper presents a heuristic evaluation of the virtual learning environment Moodle, adapted for visually impaired
users, seeking to understand how virtual learning environments can become more accessible for this audience. For
this, one considers questions of usability and accessibility online, and uses Nielsen heuristics as a study method.
Screen readers used by this audience are presented, along with W3C accessibility guidelines. The study aims to
discuss the challenges of Distance Education for the visually impaired.
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1 Introducéo

A Educagdo a Distancia proporciona aos alunos
uma maior flexibilidade de horérios para estudo,
comodidade, economia de tempo e até custos
menores, porém ainda ndo é totalmente acessivel e
inclusiva para alunos deficientes visuais.
Estudantes com essa caracteristica possuem uma
série de problemas para acessar ambientes virtuais
de aprendizagem, como por exemplo: problemas
de usabilidade, conteldos que ndo sdo acessiveis e
aceitacdo dessa modalidade de ensino por parte
destes usuarios. (PEREIRA et al, 2014)

De acordo com Censo 2014 da ABED (Associacao
Brasileira de Educacdo a Distancia), cursos EaD
somaram, aproximadamente, quatro milhdes de
matriculas.

Com o crescimento dessa modalidade, ha
necessidade de melhorar a acessibilidade de
ambientes EaD para pessoas com deficiéncia
visual. Porém, para que isso ocorra, ha que se
considerar a inclusdo social de deficientes visuais e
uma Educacéo Inclusiva.

Tal modalidade, mais do que na educacgéo
presencial, necessita de interatividade nas trés
relacGes de aprendizagem (aluno-aluno, aluno-
professor e aluno-contelido) para reducéo das
percepc¢Oes de distanciamento por parte dos alunos
(TORI, 2010). Dessa forma é importante que as
ferramentas de interagdo sejam inclusivas e que
também possibilitem interacdo entre alunos com e
sem deficiéncia de forma indistinta, a fim de se
evitar que deficientes tenham dificuldade de
interacdo.

Para isso, ambientes virtuais de aprendizagem, que
possibilitam a interatividade entre as relacGes de
aprendizagem em um curso a distancia, devem ser
acessiveis e apresentar uma boa usabilidade para
alunos deficientes visuais.

Para Silva, Pagliuca e Carvalho (2013) o deficiente
visual encontra obstaculos em acessar contetdos
nos ambientes virtuais de aprendizagem. Os
autores constataram que usuarios deficientes
visuais ao utilizarem o ambiente Moodle possuem
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dificuldade com materiais em formato PDF, além
de encontrarem imagens sem descricao.

O presente artigo apresenta uma analise heuristica,
baseada em heuristicas de Jakob Nielsen, do
ambiente virtual de aprendizagem Moodle.

Assim, se discute desafios para a incluséo de
Deficientes Visuais na Educagéo a Distancia
considerando acessibilidade e usabilidade de
ambientes virtuais de aprendizagem.

2 Deficiéncia Visual

Segundo a 102 Classificacao Internacional de
Doengas (CID-10), existem quatro niveis de
funcdo visual: visdo normal, deficiéncia visual
moderada, deficiéncia visual grave e cegueira.
Deficiéncia visual moderada combinada com
deficiéncia visual grave sdo agrupadas sob o titulo
“baixa visdo”. (TALEB et al, 2012)

Pessoas com baixa visdo possuem dificuldades em
desempenhar tarefas visuais, mesmo com
prescrigdo de lentes corretivas, mas podem
aprimorar suas capacidades de realizar tais tarefas
com a utilizacdo de estratégias visuais
compensatorias. Pessoas cegas ou com Visao
subnormal apresentam desde a auséncia total de
visao até alguma percepcao luminosa a curta
distancia que possa indicar formas. De acordo com
Taleb et al (2012) “o termo cegueira reune
individuos com varios graus de visao residual. Ela
ndo significa, necessariamente, total incapacidade
para ver, mas o prejuizo dessa aptidao em niveis
incapacitantes para o exercicio de tarefas
rotineiras”.

Séo utilizados dois componentes da funcéo visual
como parametro para avaliar a deficiéncia visual: a
acuidade visual (a maior capacidade de discriminar
dois pontos a uma determinada distancia) e campo
visual (a amplitude do espaco percebido pela
Visdo).

2.1 Leitores de tela para deficientes visuais

Os leitores de tela sdo programas que reproduzem,
de forma sonora, 0s eventos ocorridos em um
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computador. Essas interfaces leem para o usuario
as informacGes, botdes, e todos 0s eventos que se
apresentam em forma de texto ou equivalente
(imagens etiquetadas) na tela do computador.
Virtual Vision e Jaws sdo os leitores de tela mais
utilizados no Brasil. (Sonza, 2013 p. 215)

Um exemplo de leitor de tela é o Jaws, criado pela
empresa norte-americana Henter-Joyce, se
constitui num leitor de telas para o sistema
operacional Windows, que verbaliza todos 0s
eventos que ocorrem na interface grafica do
computador. Por meio desse programa, qualquer
usuario deficiente visual pode utilizar o
computador, através de teclas de atalho especificas.

O Virtual Vision é uma aplicacdo de sintese de voz,
capaz de informar aos usuarios quais controles
(botdo, lista, menu, etc.) estdo ativos em
determinado momento.

3 Acessibilidade online para deficientes
visuais

Henry (2005) define Acessibilidade na Web como
a possibilidade de percepcdo, compreensdo,
navegacé&o e interacdo de pessoas com algum tipo
de deficiéncia, ndo somente visual, com a web.
Segundo o autor, a acessibilidade para o ambiente
digital e informacional beneficia a todas as pessoas
e dessa forma, a principal contribuicéo ao tornar o
ambiente acessivel para todos é transformar a
inclusdo de pessoas deficientes em igualdade de
oportunidades e de acesso em contelidos
disponibilizado online.

Para Jakob Nielsen (2000), os problemas mais
sérios de usabilidade, que ocorrem na World Wide
Web estédo relacionados a usuarios cegos ou com
algum tipo de limitag&o visual.

Com isso em consideracdo, Santarosa (2004)
pontua que a acessibilidade para o deficiente visual
envolve diferentes problemas. Entre eles pode-se
citar: (1) a acessibilidade ao computador que
engloba programas (software) de acesso incluindo
diferenciados tipos de ajudas técnicas para usos
geneéricos de acesso aos computadores e periféricos
ou que podem ser especialmente programados para
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0 acesso a WEB; (2) a acessibilidade ao
Navegador; (3) a acessibilidade ao planejamento
de paginas WEB, que envolve vérias dimensdes
como conteldo, estrutura e formato. O elemento
fundamental, neste caso, € a escolha da ferramenta
de construcdo de paginas que possa oferecer
maiores possibilidades de opcdes de acessibilidade.

O primeiro e o segundo problema estéo
relacionados a como os deficientes visuais acessam
a internet utilizando o computador ou dispositivo
movel. Para isso, esses usuarios utilizam os leitores
de tela ou funcionalidades de acessibilidade de seu
sistema operacional. O terceiro problema esta
relacionado a condi¢do de uma pagina web
especifica, isto é, de como seus elementos estdo
sendo disponibilizados e organizados.

Para haver uma padronizacao das solucfes para a
acessibilidade do deficiente visual, a W3C,
organizacao internacional que oferece padrfes para
a Internet, disponibiliza diretrizes para a
construcdo de péginas de web.

A Web Content Accessibility Guidelines \WCAG,
2.0 (Guias de Acessibilidade para Contetidos Web),
fornece uma série de orientacGes para
desenvolvedores que buscam melhorar suas
paginas para o publico que necessita
acessibilidade. A WCAG se baseia em 4 principios,
podendo ser encontrados em sua documentacao:
Perceptivel, Operavel, Compreensivel e Robusto.
O principio Perceptivel visa fornecer alternativas
em texto para todo o contelido ndo textual de modo
que 0 mesmo possa ser apresentado de outras
formas, de acordo com as necessidades dos
usuarios, como por exemplo: caracteres ampliados,
braille, fala, simbolos ou uma linguagem mais
simples. O principio Operavel tem como objetivo
fazer com que toda a funcionalidade fique
disponivel a partir de atalhos no teclado. Ja o
Compreensivel busca tornar o contetdo textual
claro para o usuario. J& o principio Robusto,
procura maximizar a compatibilidade da pagina
com dispositivos de apoio do usuario.

Tais principios tornariam um ambiente virtual mais
acessivel para o deficiente visual, porém néo é algo
presente em paginas de internet. Por exemplo,
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paginas de comércio eletrbnico ndo sdo acessiveis
para deficientes visuais, como descrito por
Guimardes e Souza (2015).

3.1 Usabilidade e Experiéncia do Usuario

Usabilidade é definida por Jakob Nielsen como
qualidade atribuida para a facilidade de interfaces
serem utilizadas, sendo digitais ou ndo. O autor
descreveu cinco componentes que compdem a
usabilidade: Learnability (facilidade de
aprendizado), Efficiency (eficiéncia),
Memorability (facilidade de memorizacg&o), Errors
(prevencao de erros no uso) e Satisfacéo.

Walter Cybis (2015, p.242), “a usabilidade ¢ a
qualidade do uso de um sistema para realizacdo de
uma tarefa”. O autor demonstra o ISO 9241:11
com os critérios Eficacia, Eficiéncia e Satisfa¢éo.
Eficacia é medida pela qualidade e quantidade de
objetivos alcancados pelo usuario em uma
atividade com o sistema. Eficiéncia esta medida
pelo esforgo cognitivo e tempo para se realizar
alguma tarefa. Satisfacdo é medida pelo
contentamento subjetivo do usudrio.

De acordo com Cybis (2004 Apud Norman, 2015),
“a Experiéncia do Usuario explora em maior
profundidade as relacGes estreitas entre usabilidade
e beleza, cognicdo e emogao”. A Experiéncia do
Usuario esta ligada ao sistema emocional de uma
pessoa, e esse sistema emocional interfere na
cognicdo das pessoas, interferindo assim na
usabilidade de algum produto. Cybis pontua que
uma Experiéncia de Uso ruim, pode desencadear
no usuario emogdes como frustracdo, ansiedade e
raiva, fazendo assim com que o usuério néo use
mais o produto.

Enquanto a acessibilidade esta ligada ao acesso de
algum usuario em um determinado sistema, a
usabilidade mede a facilidade de uso desse sistema.
A acessibilidade, somada a uma boa usabilidade,
pode proporcionar aos usuarios uma boa
experiéncia de uso.
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4 Ambientes Virtuais de Aprendizagem

A Educacdo a Distancia é uma modalidade
educacional para diversas pessoas, em diferentes
lugares, através de ambientes que dispdem
recursos tecnolégicos para auxiliar no processo de
ensino e de aprendizagem (SANTINELLO, 2007).

Tais ambientes possuem diversas nominagdes, tais
como: AVA (Ambiente Virtual de Aprendizagem),
LMS (Learning Management System), CMS
(Course Management System ou Content
Management System), LCMS (Learning Content
and Management System) e/ou IMS (Instructional
Management Systems).

De acordo com Tori (2010, p. 130) séo
caracteristicas principais desses ambientes:
Gerenciamento do curso (criacdo de cursos,
disciplinas, matricula de alunos, gerenciamento de
senhas, registro de atividades e de acessos
realizados pelos usuarios, célculo e publicagdo de
notas, etc.), gerenciamento de conteudo
(armazenamento, gerenciamento, edi¢éo e exibic¢do
de contelido multimidia), disco virtual (area de
trabalho, que pode ser individual ou compartilhada,
na qual o usuério pode fazer downloads, uploads e
visualizacéo de contetdos), correio eletrdnico
(para envio e recebimento de mensagens),
mensagens instantaneas, forum de discusséo,
avaliacdo (recursos para gerenciamento da
aplicacéo e correcdo de avaliagdes) e
compartilhamento de recursos. S&o exemplos de
ambientes virtuais de aprendizagem para EaD:
Blackboard, Google Classroom, Moodle e
TelEduc.

4.1 Usabilidade e Experiéncia do Usuério

O deficiente visual possui problemas de
usabilidade ao acessar Ambientes Virtuais de
Aprendizagem, mesmo estes sendo acessiveis.
Porém esses problemas ndo sao exclusivos do
usuario deficiente visual. O Moodle, por exemplo,
para Balbino, Gomes e Santos (2015) ndo
apresenta boa usabilidade, falha em prevencéo de
erros e ndo é satisfatorio.
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5 Anélise Heuristica do Ambiente Virtual de
Aprendizagem Moodle

A Anélise Heuristica, de Nielsen, 1993, é um
método para encontrar os problemas de usabilidade
em uma interface. Diferentemente de um teste de
usabilidade, onde sdo necessarios um usuario real
(participante) e um moderador, a avaliagdo
heuristica ¢ feita apenas pelo avaliador que analisa
uma determinada interface baseada em principios
definidos.

O ambiente virtual de aprendizagem Moodle foi
utilizado como objeto de estudo, e para isso, foi
utilizado a demo do sistema disponibilizada online
(https://moodle.org/demo/). Desta forma, é
possivel considerar as caracteristicas a serem
melhoradas na versdo basica do Moodle, para as
versdes adaptadas por cada Universidade.

O acesso ocorreu em 28 de novembro de 2016.
5.1 Heuristicas utilizadas no estudo

1. Feedback e visualizagdo do estado do sistema: O
sistema deve informar continuamente ao usuario
sobre o que ele esta fazendo.

2. Correspondéncia entre o sistema e 0 mundo real:
A terminologia deve ser baseada na linguagem do
usuario e ndo orientada ao sistema. As informacoes
devem ser organizadas conforme o modelo mental
do usuério.

3. Controle facil para o usuério: O usuério que
controla o sistema pode, a qualquer momento,
abortar uma tarefa, ou desfazer uma operacéo e
retornar ao estado anterior.

4. Consisténcia de padrdes: Um mesmo comando
ou agéo deve ter sempre 0 mesmo efeito. A mesma
operacéo deve ser apresentada na mesma
localizagdo e deve ser formatada/apresentada da
mesma maneira para facilitar o reconhecimento.

5. Prevencdo de erros: Evitar situacdes onde os
usuarios realizem tarefas erradas

6. Minimizar a sobrecarga de meméria do usuario:
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O sistema deve mostrar os elementos de didlogo e
permitir que o usuario faca suas escolhas, sem a
necessidade de lembrar um comando especifico.

7. Flexibilidade e eficiéncia de uso: Para usuérios
experientes executarem as operagdes mais
rapidamente. Atalhos também servem para
recuperar informagdes que estdo numa
profundidade na arvore navegacional a partir da
interface principal.

8. Dialogos simples e naturais: Deve-se apresentar
exatamente a informag&o que o usuario precisa no
momento. A sequéncia da interacdo e 0 acesso aos
objetos e operagdes devem ser compativeis com o
modo pelo qual o usuario realiza suas tarefas.

9. Boas mensagens de erro: Linguagem clara e sem
cddigos, as mensagens de erro ndo devem culpar
ou intimidar o usuério quando o sistema apresentar
algum problema.

10. Documentacdo para auxilio: A documentacgéo
do sistema com atalhos e funcionalidades deve
estar disponivel para o usudrio.

5.2 Adaptacdo de analise do Moodle para
deficientes visuais

Para um usuario cego ou com baixa visao, é
importante considerar, com as heuristicas listadas
anteriormente, elementos da interface de maneira
ndo visual. Para isso, é necessario mapear as
diferentes maneiras de interagcdo e como estas
ocorrem.

Para realizacdo da avaliacdo, foi utilizado o
Software NVDA, para simular a navegagédo de um
usuério deficiente visual. O NVDA é um leitor de
telas que possui comandos para auxiliar os
usudrios na utilizacdo do computador. Os
principais comandos ocorrem pelas teclas “TAB”,
“17, “2” e “3” e setas. Em uma pagina web, a tecla
“TAB” ¢ utilizada para o leitor ir para o proximo
elemento. As teclas numéricas sdo utilizadas para o
leitor passar pelos elementos semanticos (c4digo)
das paginas. Por exemplo, quando o usuério aperta
atela 1, o leitor de tela Ié o proximo elemento que
possui uma tag html <h1>.
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A navegacdo ocorreu na demo do Moodle,
disponibilizado no site oficial do LMS, no modo
aluno.

5.3 Andlise

Seguindo a adaptacdo das heuristicas, foi possivel
perceber algumas caracteristicas na interface do
Moodle que precisam ser melhoradas para usuarios
deficientes visuais.

1. Feedbacks: O usuério consegue saber 0 que esta
fazendo pelo feedback sonoro do leitor de telas.

Porém, ha imagens que ndo possuem descri¢do no
cddigo, fazendo com que o usuério ndo tenha uma
percepc¢do total de todos os elementos da interface.

p

Figura 1 — Imagens no AVA Moodle

Imagens sem descricéo: E possivel saber que ha
uma imagem ali, porém ndo h& nenhuma tag no
codigo de descreva a imagem para o leitor de telas.

2. Correspondéncia entre o sistema e o mundo real:
Como todos os feedbacks da interface ocorrem por
meio do leitor de tela, ndo ha nenhuma metéfora
nas paginas do Moodle que ajudem o usuario a
entender como realizar alguma acéo dentro do
sistema.

3. Controle: A interface do Moodle possui
controles simples para usuérios videntes (como o
breadcrumb), porém € algo de dificil acesso para
deficientes visuais. Também ndo ha nenhum tipo
de “desfazer a¢@0”, tanto para usuarios videntes,
quanto para cegos. Isso faz com que 0s usuarios
ndo tenham controle mais avancados do sistema.
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Figura 2 — Breadcrumbs em uma pégina de aula no
Moodle

Breadcrumb: elemento de navegacdo para 0s
usuarios confuso se obtido pelo leitor de telas.

4. Consisténcia de Padrbes: O Moodle possui
paginas similares, o que facilita a navegacéao
conforme o usuério se acostuma com a interface.

5. Sobrecarga do Usuério: Usuérios cegos teriam
dificuldade para entender a interface do Moodle.
Para isso, é necessario navegar por toda a pagina
com o leitor de telas. Também ndo h& nenhum tipo
de comando especifico para o usudrio ir
diretamente para uma secao desejada.

6. Flexibilidade: Como a navegacgdo ocorre por
meio do leitor de telas, mesmo usuarios
experientes devem repetir sempre 0s mesmaos
processos para realizar as tarefas desejadas.
Atalhos seriam necessarios para usuarios
deficientes visuais terem maior flexibilidade de
navegacao.

7. Mensagem de erro: Como foi utilizada a verséo
demo do Moodle, ndo foi possivel realizar estudos
sobre essa heuristica.

8. Diélogos naturais: O Moodle ndo apresenta
didlogos naturais para usudrios deficientes visuais.
Percebe-se isso em funcionalidades onde ndo ha
como o leitor de telas traduzir a informacéo para o
usuario, ou fungdes que sdo necessarias a
utilizacdo do mouse, como calendério e
customizacao da interface, por exemplo.
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Figura 3 — Calendario padrdo do Moodle

Calendario: Inacessivel para o leitor de telas e é
necessario a utilizagdo do mouse.

9. Documentagdo: N&o ha na interface Demo do
Moodle alguma documentacdo ou coachmark que
auxilie o usuério a aprender a utilizar o sistema.

Para usuarios deficientes visuais, seria necessario
gue houvesse uma documentacao das
funcionalidades e dos caminhos para se chegar a
essas funcionalidades. Assim, um usuario cego, por
exemplo, ndo precisaria mapear toda a pagina com
o leitor de tela para conseguir encontrar o contetido
e informacéo que desejar.

5.4 Resultados

O ambiente virtual de aprendizagem Moodle néo é
totalmente acessivel para usuarios deficientes
visuais, mas é possivel a utilizacdo por esses
usuarios. Com um tempo de aprendizagem,
usudrios com esse perfil conseguirdo utilizar o
sistema, mesmo com alguns problemas de
usabilidade.

E importante ressaltar que, para uma anélise mais
concreta, seria necessario um estudo com usuarios
reais nesse ambiente. A avalia¢do heuristica pode
ser utilizada como uma base para possiveis testes
de usabilidade, uma vez que as caracteristicas a
serem melhoras na interface do Moodle estdo
levantadas.

6 Consideragdes Finais

A educacdo a distancia oferece uma série de
beneficios para usuérios deficientes visuais, porém
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ainda ndo é totalmente acessivel para esse publico.
Dentre os motivos para essa falta de acessibilidade,
pode-se destacar os ambientes virtuais de
aprendizagem, pelos quais os usuarios deficientes
visuais utilizariam essa modalidade, que ndo
apresentam uma boa usabilidade em suas
interfaces.

O ambiente virtual de aprendizagem Moodle, por
exemplo, possui caracteristicas que dificultam a
navegacao de usudrios deficientes visuais,
especialmente os que utilizam leitores de tela para
interacdo.

E importante ressaltar que a experiéncia de uso por
usuarios deficientes visuais é apenas um dos
desafios para que a modalidade seja mais inclusiva
e acessivel para tal publico.

Também é necessario considerar questdes
pedagdgicas e relacionadas a Design Instrucional,
como ocorre o0 aprendizado por estudantes cegos e
com baixa viséo, incluséo social, entre diversos
fatores que influenciam a educacéo.
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