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Abstract: Most of existing websites suffer with accessibility and/or usability
problems. That scenario is not different in the context of Web-based
educational environments. Those problems are frequently caused by lack
of knowledge of their maintainers about how to use different technologies
and concepts accordingly. To help those maintainers there is a huge
documentation that usually have an isolated vision of their themes and
delegate to their audience the task of integrating different subjects. Due to
this limitation, despite the fast growing of the number of websites, the
content’s quality and its semantic value are poor, creating barriers and,
sometimes, preventing the access to information. This work presents a
Process for Adequating of Websites to Requirements of Accessibility and
Usability (PAWRAU) that integrates the main technical and conceptual
themesrelated to the website’'s maintenance. This processallowsto gradually
improve several aspects of websites. From this process we devel oped
WARAU, a materialization of PAWRAU offering to its users a space for
learning and discussion of topics related to accessible Web devel opment.
WARAU offers a flexible structure and tools to understand the impacts of
design decisions (how they affect users, which users are affected) and work
methodologies (codification standards, code reuse).

Keywords: Semantic markup, Process for adaptation of websites,
Accessibility, Usability.
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1. INTRODUGAO

Tecnologias de Informac&o e Comunicacdo (TICs)
sdo parte essencial da vida social, econdbmica e
educacional das pessoas na sociedade contemporanea.
Assim, garantir que pessoas com algum tipo de limitacéo
tenham acesso a informag&o é essencial [35]. O ndmero
de websites existentes na Internet é de cerca de 120
milhdes [6]. Destes, mais de 90% falham ao serem
confrontados com padrdes minimos de acessibilidade
como fornecer descricdes adequadas para gréficos ou
possibilitar que usuérios alterem o tamanho no qual as
paginas sdo apresentadas [7]. Esta realidade nédo é
diferente no contexto de ambientes educacionais na\Web.

Websites das universidadestém conquistado um papel
crucial no dia-a-dia dos seus estudantes, bem como de
estudantes prospectivos. O uso da Web é cada vez mais
requerido na vida universitéria. Paginas Web das
universi dades contém informac&o importante sobre recursos
académicos (catdl ogos de cursos, calendarios, etc.), eventos
no campus, estratégias administrativas, acesso a servigos
como biblioteca, matricula, etc. Websites que ndo sdo
acessiveis podem prevenir certos usuarios de participar das
atividadesdavidauniversitaria. ParaKaneet al. [ 19], paginas
Web inacessivels podem promover um “educational divide”
no qual pessoas com algum tipo de deficiéncia sdo dijadas
do acesso a educacéo e conseqlientemente a outros aspectos
davidaem sociedade. Esses mesmos autores mostraram que
aacessibilidade aindaé um problema paraamaioriadas 100
melhores universidades do mundo.

O Decreto 5.296/2004 regulamentaleis e estabel ece
critérios béasicos para a promocgédo de acessibilidade. O
artigo 24 deste Decreto aponta que “ estabel ecimentos de
ensino de qualquer nivel, etapa ou modalidade, publicos
ou privados, proporcionardo condi¢des de acesso e
utilizac&o de todos os seus ambientes ou compartimentos
parapessoas portadoras de deficiénciaou com mobilidade
reduzida’ [13]. No mesmo decreto esta definido que “a
concessdo de autorizagéo de funcionamento, de abertura
ou renovacgdo de curso pelo Poder Publico, o
estabelecimento de ensino devera comprovar que [...]
coloca a disposi¢éo de professores, alunos, servidores e
empregados portadores de deficiéncia ou com mobilidade
reduzida ajudas técnicas que permitam 0 acesso as
atividades escolares e administrativas em igualdade de
condic¢des com as demais pessoas’ [13]. Ainda, cerca de
14,5% da populagdo brasileira possui algum tipo de
limitag&o ou deficiéncia[17]. Dessa forma, a adequagdo
de websites a todos indiscriminadamente envolve a
promog¢édo da cidadania, impactando na vida social,
econdmica e educacional da populagdo, em especial da
brasileira.

Até por forga da legislagdo, nos dltimos anos
acessibilidade tem sido reconhecida como um dos
principais requisitos para sistemas na Web baseados em
contetido. A necessidade de prover os aprendizes com
conteldo baseado na Web que satisfaca suas
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necessidades e preferéncias em termos de acessibilidade,
assim como o ajuste do conteldo de aprendizado ao
equipamento do usuario tem sido identificado como um
problema importante na literatura sobre hipermidia
educacional acessivel [20]. Varios outros autores discutem
0 emprego de estratégias de desenvol vimento apropriadas
ao tratamento da acessibilidade de forma a conseguir
melhor qualidade da interagdo em tempo de uso de
aplicacBes de software e servigos no contexto de e-
learning e e-entertainment [23].

Acessibilidade na Web significa que pessoas com
diferentes tipos de limitagcdo podem perceber, entender,
navegar, interagir com a\Web e contribuir para a mesma
[32]. Usabilidade, em suma, é a capaci dade de um produto
ser utilizado por usuérios especificos para atingir
objetivos especificos com eficiéncia e satisfacéo, dentro
de um determinado contexto de uso [18].
Complementarmente, associado a importancia do acesso
as TIC esta o entendimento de como essas tecnologias
sdo utilizadas por todos seus usuarios. 1sso remete a
combinagdo dos conceitos Acessibilidade e Usabilidade
(A&U), uma vez que, em diversos casos, questdes
relacionadas a uma das disciplinas também contribuem
paraaoutraeviceversa(e.g., teclasde atalho pararegides
datelaaumentam aacessibilidade para usuérios que usam
leitores de tela e também auxiliam usuérios a utilizarem
uma pégina Web de maneiramais eficiente possibilitando
acesso direto a areas especificas com apenas um comando).
Assim, 0 apoio a busca de acessibilidade na Web néo
exclui nenhum dos usuérios e estende o conceito de
usabilidade como um todo.

Designers, desenvolvedores e pessoas em geral que
desgjam criar websites acessiveis contam com uma ampla
variedade de recursos online, documentacdo técnica e
ferramentas de software. Apesar da disponibilidade desses
recursos, muitos continuam aproduzir paginasinacessiveis
e a tendéncia é que se tornem menos acessiveis ao longo
dotempo[19].

Paramelhorar A& U de websites existem diretrizes
e heuristicas. No entanto, materiais que auxiliam na
aplicagdo e avaliac@o das mesmas séo fragmentados e
tratam tecnologias (e.g., HTML, Javascript e CSS) e
conceitos (e.g., A& U) de maneira pouco articulada. De
forma a suprir essa lacuna, o presente trabalho
apresenta um Processo para Adequacdo de Websites a
Requisitos de A& U (PAWRAU) e sua implementacéo
em um website, o WARAU. Para evidenciar a
contribuicdo deste trabalho, é feita uma comparagao
preliminar entre a articulagéo do contetido utilizado no
WARAU e em tutoriais e referéncias disponibilizados
naWeb para o mesmo fim.

O artigo esta organizado da seguinte forma: a se¢do
2 apresenta uma visdo geral de recursos oferecidos para a
construgdo e avaiacao de acessibilidade na Web e discute
suas principais limitagfes; a se¢gdo 3 apresenta 0 processo
PAWRAU, desenvolvido com a participagdo de
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webdesigners; a secdo 4 apresenta o WARAU, um
ambiente na Web para apoio e colaboracdo no
desenvolvimento acessivel de websites, mostrando seu
diferencial emrelago atutoriaisonline; asegdo 5 apresenta
as conclusdes e os trabalhos futuros.

2. UMA VISAO GERAL DE RECURSOS PARA APOIO A

CONSTRUGAO WEB-ACESSIVEL

Nesta se¢do apresentamos alguns dos principais
recursos disponiveis atualmente para a construcao de
websites acessiveis e usaveis. Em adicéo, apontamos
algumas das principais lacunas de tais recursos conforme
literatura da érea. Os recursos foram divididos em duas
categorias: materiais conceituais (e.g., tutoriais, diretrizes,
hipertextos) e ferramentas (e.g., validadores, simuladores,
ferramentas de autoria).

Entre osmateriais conceituais € possivel encontrar um
grande nimero detutoriaisem formato detextosou hipertextos
(e.g., W3Schoolq 28], WebAIM [34]) ealgumasiniciativasque
visam o estabelecimento de principios e diretrizes. O
W3Schools € um dos portais de tutoriais de tecnol ogias Web
mais utilizados por mantenedores de websites. Ele aborda
diversastecnologiasWeb, tantolivres(e.g., HTML, CSS) como
proprietérias (e.g., Microsoft.Net). Em tecnologias como
HTML e CSS, os tutoriais cobrem de maneira completa as
defini¢des das linguagens (definidas pelo W3C), aém de
oferecer recursos para que UsU&rios possam interagir com os
exemplos of erecidos nos topicos desses tutoriais. Entretanto,
essaabordagem, apesar deamplamenteempregadaemtutorials
online, possui lacunas no que diz respeito a integracdo das
tecnologias Web (e.g., recomendacdes de uso de folhas de
estilo CSSparaseparar o contelido daapresentacéo) etambém
est8o restritas a especificagdes de linguagens ndo enderecando
questdes relacionadas a técnicas que podem aumentar a
qualidade dewebsites (e.g., uso de breadcrumbs paramel horar

a navegacao).

Dentreasiniciativas destacam-se o Web Acessibility
Initiative (WAI) [32], 0 Section 508 [24], 0 StancaAct [22] €,
no contexto brasileiro, o eMAG [15]. A iniciativa mais
amplamente adotada é o WAI, promovido pelo World Wide
Web Consortium (W3C), que visa o desenvolvimento de
diretrizes e recursos que contribuem para tornar a Web
acessivel. O WAI concentra seus esforcos em trés focos,
tal como descrito em[8]:

» NavegadoresWeb, playersmultimidiaetecnologias
assistivas que permitem uma experiéncia completamente
usavel e acessivel. Oferece o conjunto de diretrizes User
Agent Accessibility Guidelines 1.0 (UAAG 1.0) [26] eaversdo
2.0, aindaem estégio dedesenvolvimento (UAAG 2.0) [27];

e Ferramentas de Autoria de contelldos Web e
ambientes de desenvolvimento que produzem contetido
Web acessivel e tém interfaces acessiveis. Oferece o
conjunto de diretrizes Authoring Tool Accessibility
Guidelines1.0 (ATAG 1.0) [3];

e Contetido Web concebido para ser acessivel.
Oferece o conjunto de diretrizes Web Content Accessibility
Guidelines 1.0 (WCAG 1.0) [30] eaversdo 2.0, aindaem
estagio de desenvolvimento (WCAG 2.0) [31].

Apesar de representar umabase sélidade principios
amplamente discutidos por uma comunidade bastante
diversificada, existem diversas criticas sobre esses tipos
deiniciativas. Sloan et al. [25] apontam algumas delas:

» Natureza tedrica das diretrizes, ignorando o uso de
tecnologias proprietérias;

« Dependéncia de outras diretrizes, 0 WCAG depende do
uso de navegadores que atendam o UAAG;

* Ambiguidades na interpretacdo das diretrizes;

» Nivel de compreensdo necessario dos problemas de
acessibilidade oriundo da dificuldade em entender o
principio que norteia um checkpoint.

Com afinaidadede oferecer o referencial necessério
para o desenvolvimento de websites governamentais, o
Governo brasileiro oferece 0 Padréo Brasil e-GOV [14], que
conta com modelos, diretrizes e ferramentas. No contexto
de acessibilidade, este projeto possui o Modelo de
Acessibilidade de Governo Eletrénico (eeMAG). Esse
modelo consiste no oferecimento de informacgbes a
desenvolvedores de websites governamentais para tornar
seus websites acessiveis para a maior diversidade de
usuarios, em consonancia com o decreto 5.296 de 2004.

Para a segunda categoria (ferramentas) destacamos
a existéncia de ferramentas de autoria de codigo Web,
ferramentas assistivas, navegadores, validadores e
simuladores. Emrelagéo asferramentas de autoriade codigo
Web, o grupo responsavel pelo ATAG disponibiliza os
resultados de avaliacéo realizada com algumas das
ferramentasmais utilizadas:

e Bluefish versio 0.6 - atendeu quase todos 0s
checkpoints de prioridade 1, mas poucos das outras
prioridades,

e DreamWeaver versido 4.0, da Macromedia -
atendeu metade dos checkpoints de prioridade 1 e poucos
de outras prioridades;

e FrontPage 2000, daMicrosoft - atendeu poucos
checkpoints em todas as prioridades.

Watanabe e Umegaki [29] realizaram pesquisa em
gue avaliaram algumas ferramentas assistivas segundo as
diretrizes do UAAG. Nesse estudo foram avaliadas as
ferramentas: PC-Talker XPversdo 3.041, 95 Reader versio
6.02, IBM Home Page Reader 3.04 SP3 (versao Japonesa) e
JAWS for Windows Professional versdo 6.2 (verséo
Japonesa). Como resultados, Watanabe e Umegaki
apontaram que as ferramentas tiveram bons resultados em
relacdo a checkpoints de prioridade 1, no entanto falharam
nos de prioridade 2, principalmente nos relacionados a
manipulagdo demultimidia.
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Ferramentas de validagdo e simulagéo sdo um
importante recurso na criacdo de codigo acessivel, sgja
pelafacilidade em realizar umavarredurano codigo ou pela
dificuldade que pequenas equi pes encontram em ter contato
com toda a diversidade de usuérios existentes em cenarios
como o brasileiro. Algumas das ferramentas de validacéo
amplamente utilizadassGo 0ATRC [4], oOMAGENTA [21] g,
no contexto brasileiro, o DaSilva[12] e 0 ASES|[2], sendo
esta Ultima uma ferramenta que funciona locamente na
magquina do usuério.

OASES é umaferramenta produzidano contexto do
eMAG que, aém de oferecer mecanismos de validagdo
segundo as diretrizes do e-MAG, ainda possui ferramentas
de simulagdo do uso do contelido Web por pessoas com
baixavisdo (e.g., miopia, daltonismo) eleitor detela. DaSilva
éumaferramentaonline que permite avalidacdo dewebsites
segundo as diretrizes do WCAG e também do eeMAG.

Outras ferramentas simuladoras interessantes séo 0
Color Laboratory [9] e o Colorblind Web Page Filter. Color
Laboratory [10] é um simulador de paleta de cores que
permite ao usudrio gjustar a visualizacdo segundo seu
sistema operacional, monitor e deficiéncia visual. Ja o
Colorblind Web Page Filter permite avisualizagéo de uma
dada URL informada pelo usuario, considerando o tipo de
deficiénciavisual.

Na educac&o temos diversos trabalhos que visam a
utilizagdo de hipertextos e ferramentas que ap6iam a
colaboragéo entre pessoas [5, 11]. No entanto, o papel da
tecnologia como fator de integracéo entre pessoas, quando
ndo consciente dos cuidados a se ter com relagdo a
acessibilidade, pode ser distorcido, levando em certos
€asos, a separacdo entre pessoas sem ou com deficiéncia
ou a exclusdo desse segundo grupo.

Portanto, podemos verificar que haumadiversidade
de materiais conceituais e ferramentas para apoiar 0s
mantenedores de websites, mesmo que ainda ndo existam
padrdes de acessibilidade. No entanto, o conhecimento da
existénciadetaisferramentas, o entendimento dasdiretrizes
e aarticulagéo das diversas tecnologias disponivels para a
criacdo de contelido Web é, ainda, uma barreira a ser
transposta. Nas proximas se¢fes apresentamos nossa
proposta para contribuir nesse cenario.

jun/2007
Inicio da criacdo
do processo

/

jan/2008
Documentacdo e
publicacdo do processo

3. UM ProcEsso PARA ADEQUACAO DE WEBSITES A
ReoquisiTos bE AcCEssSIBILIDADE E USABILIDADE

(PAWRAU)

Como apresentado na secdo anterior, muitas sdo as
fontes de orientacdo para o desenvolvimento de codigo Web
eexistem diversasiniciativas que visam o estabel ecimento de
diretrizes e recomendactes para a avaliacéo de A&U. No
entanto, observam-se lacunas no que diz respeito a forma
como esse contelido é apresentado aos mantenedores de
websites. Sloan et al. [25] apontam por exemplo, como
deficiéncias encontradas nas diretrizes do WAI: a
subjetividade e ambigliidade nainterpretacdo dos checkpoints,
acomplexidade em entender diferentes niveis de prioridades
dasdiretrizeseacompreensdo dos principiosde acessibilidade
subjacentes aos checkpoints. Como resultado dessas
deficiéncias encontramos um cendario em gque a maioria dos
mantenedores de contelido ignoram questées de A&U ou
consideram tais questGes secundérias e com custo demasiado
em relacdo aos beneficios trazidos por elas.

Com o intuito de contribuir paramudar esse cenario,
este trabalho propde um processo que visa a integracéo
das linguagens mais utilizadas para criagdo e manutencéo
de contetido Web (i.e., (X)HTML, CSS e Javascript) com
conceitos, técnicas e recomendacgfes referentes a
acessibilidade e a usabilidade. Nesta secéo apresentamos
0s principios que nortearam a criagdo do conteldo do
PAWRAU, em seguidaadinamica participativaempregada
paraaconstrucdo desse conteido e, por Ultimo, 0 processo
ealguns exemplos de utilizag&o.

A Figura 1 apresenta a cronologia em que foram
executadasasatividadesde criagéo edivulgacdo do PAWRAU.
Nos primeiros oito meses de atividades realizamos dinémicas
participativas com pessoas encarregadas da criacéo e
manuten¢do de websites, em formato de oficinas, nas quais
validamos e elicitamos novos requisitos e contelidos que,
posteriormente, compuseram a documentacdo do PAWRAU.
A partir de fevereiro deste ano iniciamos amateriaizago do
PAWRAU e suadisponihbilizagdo naWeb (disponivel em http:/
Iwarau.nied.unicamp.br). O websitevem sendo alimentado por
meio de atividades de avaliagdo em outros projetos, de
colaboracdo de usuérios do website e de apresentacles em
eventos da &rea.

abr/2008
- Apresentacio no Dia da
Educacdo/UNICAMP
= Uso em avaliagdo de
acessibilidade noProjeto STID

—_ T~

Oficinas participativas ja"-"'_zm:"ﬂ
e acompanhamento Ultima oficina com
continuado equipe do GGBS

Inicio da criagdo

T~—

jul/2008

Apresentagio na
Reunido Anual da SBPC

fev/2008

do WARAL

Figura 1: Cronologia das atividades para o desenvolvimento do processo.
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A elaboragéo do contetido do PAWRAU foi redlizada
de forma participativa e incremental, tendo como unidade
as oficinas reali zadas com a equipe de desenvolvimento de
um website institucional da UNICAMP. Adicional mente,
todo o contelido foi norteado por principios oriundos de
experiéncias (profissionais e académicas) e que acreditamos
serem necessarios paraacriagado e manutencdo de websites
acessiveis e usaveis. Sdo eles:

1. Definir padréo de codificagdo - A selecdo
criteriosa de padréo de nomenclatura de elementos,
varidveis e versdes de linguagem contribui para a
legibilidade do cédigo, e para a divisdo das atividades da
equipe de desenvolvimento e, com isso, facilita a
manutencdo das funcionalidades de websites bem como a
adic8o de novos recursos,

2. Estruturar paginas e websites prezando o
reaproveitamento de codigo - Todo o cadigo Web, sgjaele
documento HTML, folha de estilo CSS ou programa em
Javascript, deveria ser escrito de tal forma que pudesse ser
reaproveitado em diferentes éreas do website e,
consequientemente contribuir paraamanutencéo e reducéo
de consumo de recursos de tempo e financeiros;

3. Prezar pela semanticano cédigo - O contelido
de websites deve ser escrito considerando os elementos
semanti cos disponiveis pelaslinguagens de marcacéo (e.g.,
titulos, paragrafos, tabelas, abreviagdes);

4. Aplicar padrdes e diretrizes de tecnologias e
conceitos - Linguagens Web contam com padrdes e
recomendacdes que, quando conhecidos por
mantenedores, solucionam grande parte dos problemas
comumente encontrados em websites. Com isso,
possibilitam sua maior compatibilidade com os diversos
dispositivos, navegadores, sistemas operacionais e outras
aplicacBes utilizadas. Além disso, quando consideradas
diretrizes de acessibilidade e usabilidade, espera-se um
ganho em relacdo a capacidade do website atender as
necessidades especificas de cada usuério (e.g., navegacao
via teclado, sem recursos sonoros);

5. N&o se restringir a padrdes e diretrizes de
tecnologias e conceitos - Apesar de trazer melhorias,
padrdes e diretrizes ndo sdo solugdes suficientes para a
garantiade qualidade de um website. Paratanto € necessario
considerar as condigoes e restri¢cdes de uso especificas de
cadawebsite e levar em consideracdo o referencial tedrico
da area em questéo;

6. Considerar a diversidade de usuarios - Ao
contrario do que geralmente é adotado por mantenedores
de websites, desenvolver websites para o “usuério médio”
ndo é garantia de ampla aceitacéo de websites. Portanto, o
conhecimento da diversidade de usuérios pode ser fator
determinante para o sucesso de um website. Tal
conhecimento complementa e, por vezes, redireciona
diretrizes e padroes;

7. Considerar diferentesformasdeapresentacéo
de paginas Web (dispositivos e configuragdes) - Websites
ndo sdo documentos estéticos e, portanto, seriam melhor

construidos se fossem considerados como construgcoes
flexiveis a diferentes dispositivos, tamanho de display e
preferéncias de visualizacdo de usudrios;

8. Integrar tecnologiaseconceitosdurantetodo o
desenvolvimento - Um dos grandes problemas no
desenvolvimento de websites é a lacuna entre as
recomendacOes técnicas e 0s conceitos que as norteiam.
Um exempl o disso éarecomendagdo de bilidade sobre
o fornecimento de texto alternativo a imagens. Apesar de
prover texto alternativo e, portanto seguir a diretriz (e.g.,
checkpoint 1.1 do WCAG 1.0), mantenedores falham na
escolha de qual informacdo deveria estar presente nesse
texto e quais sdo os usuarios que se beneficiam desse
recurso. Para tanto é necesséria uma abordagem integrada
gue permita a compreensdo ndo somente das regras de
desenvolvimento mas também das necessidades e dos
beneficios gerados por sua aplicagéo;

9. Avdliagdo e validacdo - Devido a caracteristica
dindmi cadewebsites, mesmo quando mantenedores conhecem
e empregam os padrdes e recomendacles, atarefa de manter
um website atendendo compl etamente a essasrecomendactes
exigeum monitoramento constante. Esse monitoramento pode
ser obtido por meio deferramentasautomatizadas de validacéo
de cddigo ou por meio de avaliagdo manudl.

O WAI conta com 10 recomendacOes breves que
apresentam conceitos importantes de webdesign acessivel
e gque servem como porta de entrada para as diretrizes
WCAG 1.0 [30]. A Tabela 1 apresenta a relag@o das 10
recomendacdes do WAI com os principios levados em
consideracdo no desenvolvimento do contetdo do
PAWRAU. Nela pode-se verificar que os principios
utilizados no PAWRAU e as recomendacfes do WAI sdo
consoantes. Ainda, € possivel verificar que os principios 1
€2 gue propusemos sdo mais abrangentes, pois consideram
a construcdo e manutencéo de websites e enderegcam
questBes importantes do dia-a-dia de uma equipe de
desenvolvimento. Complementarmente, consideramos que
outro ponto importante representado no principio 5 é o de
ndo nos restringirmos as diretrizes e padrdes, dado o
dinamismo de tecnologias e técnicas utilizadas na Web
como o desenvolvimento de novas formas de
desenvolvimento de websites, novos dispositivos de
interac&o, novas tecnologias assistivas, etc.

Em nossa proposta, além dos principios
apresentados anteriormente, foram levadas em consideragdo
as seguintes premissas:

O perfil de mantenedores de websites ndo € bem
definido e em equipes pequenas um profissional pode
desempenhar mais de um papel (e.g., redator e designer ou
desenvolvedor e designer). Além disso, o redator pode ser
alguém com conhecimento no dominio sendo representado
e pouca sofisticagdo técnica, 0 que € muito comum no
contexto de ambientes educacionais, por exemplo. Assim,
referéncias para mantenedores de websites devem
possibilitar 0 acesso as informag6es mais relevantes para
uma certa combinagéo de perfis em um dado momento;
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Recomendagoes do WA/l Principios do
PAWRAU rela-
cionados
1 - Imagens & animagdes: Lisa o atributo 3,4,86,7
alt para descrever a fungio visual.
2 - Mapas de imagem. Use mapeamento 4.6, 7
client-side & texto para regides clicaveis.
3 - Multimidia. Fornega legenda e trans- 3,4,6,7
crighes de audio e descricbes para video.
4 - Links de hipertexto. Use texto que faga | 3, 4,6, 7
sentido quando lido fora de contexto. Por
axemplo, avite "clique aqui”.
5 - Organizago da pagina. Use titulos, 3,4,6,7,8
listas e estrutura consistente. Usa CSS
para layout e estilo onde for possivel.
6 - Gréficos & diagramas. Resumacuuse | 3,4,6,7
0 atributo longdesc.
T - Scripts, appiets & plug-ins. Fornega 4,6,7.8
conteldo alternativo no caso em que
funcionalidades ativas estiverem inaces-
shveis ou forem incompativeis.
8 - Frames. Use o elemento noframes e 3,4,86,7
titles significativos.
9 - Tabelas. Faca com que a leitura linha- | 3,4,6,7
a-linha seja sensata. Resuma.
10 - Verifigue seu trabalho. Valide. Use 4,6,7,8,9
ferramentas, checklists, e diretrizes em
hitp:/fwww w3.org TRIWCAG

Tabela 1: Relagdo entre recomendagdes do WAI [33] e
principios do PAWRAU.

A rotinadetrabal ho de mantenedores de websites
ndo € linear, ou sgja, oscila entre atividades de design,
codificacdo, padronizacdo, avaliacdo, testes, entre outras.
Desta forma foi identificada a necessidade de estruturar o
contelido em tépicos auto-contidos, que explicitam quais
s80 0s resultados esperados de sua aplicacéo. Além disso,
deve-seutilizar hipertexto parapossibilitar anavegacéo para
tépicos mais aprofundados (e.g., relacionados a avaliagdo
ou testes) e outros mais fundamentais (e.g., relacionados a
definices ou estruturas basicas).

A Figura2ilustrao model o empregado naconstrugéo
do material utilizado no PAWRAU. A dindmicautilizadafoi
a seguinte:

1 Paracada oficinafoi realizado um levantamento
de materiais disponiveis na literatura tais como, padrdes,
diretrizes, boas préticas e artigos, além da incluséo de
materiaisresultantesdaexperiénciaprofissional dosautores;

2. A partir desse material cadaoficinafoi executada
juntamente com a equipe de desenvolvimento que
participou do desenvolvimento do PAWRAU,;

3. Durante as oficinas o material elaborado
comegava a ser avaliado pelos proprios autores. Assim,
exemplos e explicacBes que ndo haviam sido previstas ha
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elaboracéo e que foram apresentadas durante a oficina
puderam ser incorporados nareferénciadisponibilizadaaos
participantes. Neste ponto, outra entrada no processo de
avaliagéo era o retorno dado pelos participantes na forma
de comentérios, davidas, explicagdes sobre a forma como
trabalhavam, entre outros;

4. Aofinal decadaoficinaos participantesficavam
encarregados de aplicar o contelido daoficinanos websites
sobre os quai s trabalhavam formal mente;

5. Ap6s uma ou duas semanas era marcada, de
comum acordo, uma visita ao local de trabalho dos
participantes para que fossem explicitadas as
dificuldades e progressos em relacéo a aplicacéo do
contelido trabalhado naoficina. A partir disto foi possivel
reforcar alguns conceitos e orientar 0 prossegui mento
do trabalho;

6. ApoOs a visita os participantes informavam a
conclusdo da aplicacdo do contelido da oficina no website
que mantinham. Ent8o, era possivel verificar as alteracbes
feitas no website dos participantes e, conseqlientemente,
seo0s conceitos haviam sido aplicados de maneiraadequada;

7. Por fim, aelaboracéo do material paraapréxima
oficinaseiniciava, dando inicio a outraiteracao.

A partir dos principios e premissas que permearam
aelaboracdo e execucdo das oficinas buscou-se organi zar
o material deformaque o PAWRAU pudesse ser utilizado
por outras equipes mantenedoras de websites, como
material de apoio na Web. Assim, os topicos tratados em
cada oficina foram agrupados para possibilitar que
usuérios com diferentes habilidades pudessem navegar
livremente pelo contelido, pulando o que j& conhecem
parair direto para a aplicacdo de técnicas e avaliacéo, ou
revisando conceitos antes de realizar uma alteracéo e
avaliagdo. Os conjuntos utilizados para organizar o
material sdo baseados em categorias que refletem a
semanticados tépicos do PAWRAU. A Figura 3 apresenta
COMO €esses conjuntos agrupam tépicos de organizagéo
(e.g., definicéo, padronizac&o), implementacéo (e.g.,
codificagdo, técnica) e andlise do conteudo (e.g.,
avaliacdo).

Avaliacdo do
website dos
participantes

Avaliacdo
e atualizacdo
do material

Elaboragdo Visitas aos
do material I' participantes
Execucdo Etornn dos

da oficina participantes

Figura 2: Modelo participativo de criacdo do PAWRAU.
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Formularios ',f
%, Compatibilidade
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., Verificacdo i,-’

Tan =

Figura 3: Relagdo entre as categorias do material utilizado no
PAWRAU.

O processo pode ser utilizado a partir de qual quer
dos conjuntos de categorias apresentados na Figura 3.
Cenarios mais lineares podem ser vistos quando
mantenedores buscam alterar seus websites e seguem
passos de padronizacéo e definicdo, depois aplicam
certastécnicase, por fim, avaliam as modificagdesfeitas.
Neste exemplo alinearidade impede que termos utilizados
n&o tenham sido definidos em etapas anteriores. Em outro
cendrio a utilizagcdo do PAWRAU pode ter inicio na
avaliagcdo de um website. Por exemplo, um mantenedor
poderiareceber umamensagem de umaferramenta semi-
automatica informando que textos alternativos em
imagens sdo obrigatorios e que este recurso é essencial
para usudrio de ferramentas assistivas. Com isso, 0
mantenedor poderiaverificar adefinicdo de ferramentas
assistivas para entender melhor a mensagem da
ferramenta semi-automética e s6 entéo verificar qual
técnicadeveriautilizar paraeliminar o problemaretornado
pelaferramenta semi-automética.

Apesar do PAWRAU ter sido estruturado tendo
em vista a replicacdo para outras equipes de
desenvolvimento e, apesar de ter sido aplicado em um

estudo de caso no qual obtivemos resultados
significativos[1], verificou-se que aformade apresentacéo
do material desenvolvido ndo favorecia a flexibilidade
idealizada no desenvolvimento do PAWRAU. Entéo,
surgiu anecessidade de materializar o PAWRAU deforma
a possibilitar filtragem do conteddo de acordo
combinacdes de temas (e.g., HTML, CSS, Javascript,
Usabilidade e Acessibilidade) e diferentes perfis (i.e.,
desenvolvedor, designer e redator), o que levou a criacéo
do WARAU, que seré detalhado na préxima secéo.

4. WARAU: UMA MATERIALIZAGAO DO PROCESSO

Nesta secdo apresentamos 0 WARAU (acrénimo
de Websites Atendendo a Requisitos de Acessibilidade e
Usabilidade) que é uma materializacdo do PAWRAU
(Figura 4). Um dos objetivos do WARAU ¢é a ampla
divulgacdo do processo e a criagdo de um espaco para
discussdo do contetdo do PAWRAU. Além disso, o
WARAU permite que usuarios fagam buscas répidas ao
contetido do processo, buscas estas que consideram o
contexto de trabalho e o foco de interesse de cada perfil
de mantenedor de websites.

Paraestruturar o contetido do PAWRAU deforma
a oferecer suporte a extensao e flexibilidade na
manipulacdo do contelido usando o WARAU utilizou-
se uma estrutura em forma de topicos descritos usando
XML (eXtensible Markup Language) como linguagem
de marcacdo. Esta estrutura de tépicos (ilustrada na
Figura5) permite atual mente arepresentacéo estruturada
de: @) 0 assunto que esta sendo discutido no tépico; b)
exemplos e contra-exemplos de coédigo, incluindo
renderizacles; c) sugestfes de ferramentas que podem
ser utilizadas para alcancar o objetivo do topico; d)
sugestdes de leitura prévia para a devida compreenséo
do texto (i.e., outros tépicos do WARAU); e) os
resultados esperados do topico.

Ir para [res | Ir para contedde | b pars busca

WA@ Websites Arendendo 2 Regquisites de Acessibilidade ¢ Usabilidage (Beta)

Filtros

Sobirg O R Coatalo

Pagina micial Busca
1.2 10, de 96 tdpicos Buscw
Formuldrios - A tag HTML <form>
Login
Foama de uslro:
| Acessibilidade na Web ‘
Sk
R dagde doJ ipt
ecomendacoes para uso ao Javascrip —
| Ancoras e hiperlinks - A tag HTML <a> |
[ DOCTYPE - Declaraghio do cabegalho de documentos HTML l

Figura 4: Pagina inicial do website WARAU.
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O diagrama apresentado na Figura 6 representa a alguns metadados compdem os topicos:
DTD (Document Type Definition) do WARAU. NessaDTD

-

Figura 6: Estrutura dos topicos do WARAU.

1
1
Results ||1 li‘: _H:::"’"t
— 1 -d
Additionalinfo 1 . ™ Role |
| References | Roles |12 ‘;., “Fol
1 — 0.1 . -id
Ty 7+ | Author Themes /|2 1 :T:.rne
Reference -;-‘""r . o
-- 1
T e i Toal
= Title Tools || L= -g:h
>l -
——| -l
ExpectedResults Block |- 0.+
1 ,' arefaranca oy
-l. 1 aa‘ n“-
Topic |1 List H T y Inline ’
= tithe K
- 1 1 |ToolsUsed ul Em
"Il:lil‘ﬂ- 1 #reforence o DI ..-.l-"'l'# \
#depends ; . z TC ] L ont Slrong 1
\ —_______‘_,‘———I'l" aption =— P
L ode
Tabular -
iy TCol Span |
1 #headers
TRow P2 Luj A
Relevance Example 1 -.....,.."'". et 1
_'I‘I'DI.I“ #randar o - alt
—~ Tﬂeader Cite |,
CounterExample - colspan #rafarence
#render = FOWAEpEN

Figura 5: Representacéo da DTD utilizada no WARAU.
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» Perfis - representa a atribuicéo de relevancia do
tépico para cada um dos perfis de mantenedores (i.e.,
designer, desenvolvedor eredator). Atualmente, arelevancia
pode assumir um detrésvalores. alta, médiaou baixa;

e Temas - atualmente estéo disponiveis HTML,
CSS, JavaScript, Acessibilidade e Usabilidade. Como um
dos principios do PAWRAU é o entendimento integrado
das diversas tecnologias e disciplinas envolvidas no
desenvolvimento de websites, cada tépico pode estar
relacionado a varios temas,

e Ferramentas - estdo presentes websites de
avaliacéo, ferramentas de autoria, formul&riosde avaiagéo,
entre outros;

* Resultados - atualmente estéo disponiveis 14
categorias de resultados que abrangem desde padrfes de
codificacéo e estruturas de documentos até verificacdo e
avaliagdo. Cada topico pode enderecar mais de uma
categoria de resultado;

e Referéncias - conjunto de artigos, websites e
outras fontes utilizadas na construcéo do contelido do
WARAU.

Além de metadados, a representacdo dos topicos
segundo essamarcagdo XML permite adescri¢do seméantica
do contetido segundo a estrutura apresentada na Figura 5 e
traduzidaem 5tiposde el ementos: blocosdetexto eelementos
de texto (links, énfase das paavras, citagdes a referéncias
cadastradas no XML), lista de itens, tabelas, exemplos e
contra-exempl os. Essa descricdo usamarcagdes de contelido
gue podem ser posteriormente interpretadas em diversas
linguagens, websites ou outros tipos de aplicacdes.

4.1. DIFERENCIAIS TECNICO-METODOLOGICOS bo WARAU

Mais do que disponibilizar contetdo em ordem
alfabética ou por hierarquia de complexidade de
entendimento o contetido do WARAU esta organizado de
formaaprover diversas trilhas de aprendizado conforme a
necessidade de cada usuario. Para tanto usamos alguns
recursos que permitem que a ordenagdo do contelido possa
se gjustar a novos contetidos de forma natural e semi-
automatizada. O primeiro deles é a relacéo direta de
dependéncia entre tépicos, usando o atributo “depends”.
Quando um tépico possui um atributo “depends’ para
outro, esse Ultimo tépico é adicionado a lista de leitura
prévia indicada e ganha maior peso no processo de
ordenacdo. Dessa forma, quanto maior for o nimero de
tOpicos que dependem de um outro, este terasua prioridade
aumentada na ordenacéo. Outros recursos queinfluenciam
na ordenacgéo dos topicos sdo os links para outros topicos
gue podem estar no elemento “block” e a relevancia do
topico para o perfil do mantenedor.

Em resumo, podemos apontar como alguns dos
beneficios obtidos com a utilizagdo da marcagdo proposta:

* capacidade de extensdo do contelldo com baixo
esforco e sem comprometer o contelido existente;

* adaptacdo natural da ordenacdo dos topicos de

acordo com a semantica do contetdo;

e utilizacdo da mesma marcacdo em diversos
ambientes de sistemas e linguagens;

« extensdo a novas tecnologias e disciplinas;
* suporte ao refinamento de papéis dos usuérios,

« atualizacdo de novas ferramentas de apoio a
construgéo de codigo Web.

A partir da interpretacdo da estrutura apresentada,
0 WARAU oferece servicos de filtragem de contetido por
temas e perfisde usuario e, também, dispde de um formato
acessivel e usdvel de visualizacéo de contelido. Ambos os
filtrosde perfil etemapermitem multiplasel ecdo, queéuma
0pcao que mostrou-se necesséria durante a execucdo das
oficinas paraaconstru¢do do PAWRAU. Nelas observamos
gue um cenario comum no contexto institucional da
UNICAMP e, também, em parte dos websites disponiveis
atual mente, é 0 de pequenas equi pes (2 ou 3 pessoas) serem
responsaveis e suficientes para a manutencdo de websites.
Nessas equipes, 0s papéis dos usuérios se acumulam e se
gjustam constantemente as demandas de trabal ho.

Parailustrar os beneficios obtidos com aintegracéo
dos temas envolvidos na manutencéo de websites,
utilizamos um cenario comum de utilizagdo do WARAU: a
procurapor umaferramentade avaliagdo de acessibilidade,
considerando um usu&rio que ndo possui conhecimento
prévio do assunto (ver Figura 7). Como ele tem o objetivo
especifico deavaliar aacessibilidade, geralmente buscando
uma maneira rapida de acangé-lo, o0 mantenedor filtra o
tema “Acessibilidade” e acessa 0 tépico “Avaliacdo
Simplificada de Acessibilidade” (ASA); |4 ele encontra
referéncias sobre o formulério para ASA, descobre que
existeumaoutraavaliagdo chamadade“ Inspecdo Heuristica
deUsabilidade” e compreendeaformadeaplicagdo doASA.
Para melhor entender o que realmente se entende por
acessibilidade em websites, 0 usu&rio acessa 0s topicos
“Acessibilidade” e “Acessibilidade na Web”. Apds entrar
no topico “Inspecdo Heuristicade Usabilidade” eleverifica
gue usabilidade também € importante no contexto de
contetido Web, entdo ele acessa 0s topicos “Usabilidade”
e “Usabilidade na Web” para entender melhor esse
conceito. Tanto em “Usabilidade” quanto em
“Acessibilidade” ele descabre que existe uma interseccéo
entre esses conceitos e, entdo ele vai ao topico “ Integracéo
Acessibilidade e Usabilidade”. Assim o usuario pode
construir o conhecimento fundamental para poder realizar
e compreender uma avaliacdo de acessibilidade. Dessa
forma, eleiniciaaavaliacdo usando o formulério deASA e
verifica que algumas imagens do website que esta sendo
avaliado n&o possuem equivalente textual . Para saber como
resolver esse problema, o usuario encontra o tépico
“Imagens - A tag HTML <img>" onde ele aprende como,
quando e 0 quéfornecer como equival ente textua aimagens.
Além disso, neste topico existe uma referéncia para um
tépico sobre 0 uso de CSS para adicionar efeitos sobre
textos, visando evitar 0 uso desnecessario de imagens.
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Figura 8: Representacdo gréfica do conteido dos tutoriais do W3Schools. Com destaque para: (A) Relagdo entre paginas de tutoriais
diferentes; (B) Representagdo da navegacdo com links “anterior” e “préximo”; (C) Representacdo da navegagdo em péagina de indice.

Avaliacio
e T Técnicas
- Avaiacho s, Imagens
Definiclo . Simpilficacta do + Codificacio
I - Aressibilidads I ——
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! irtegragio ASU -l I
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% ¢ [ Mlirando ekt em ¥
. Usabiidede o . . vez de imagem - £88 .
* o MaWab - * a

Figura 7: Mapa conceitual de cenario possivel de utilizagdo do
WARAU relacionado & Avaliago Simplificada de Acessibilidade.

No exemplo ilustrado pela Figura 7 pudemos observar
como 0 WARAU integra os diversos agrupamentos de topicos
(anteriormente apresentadosnaFigura3) ecomo o usuaioteria
navegado do temaA cessibilidade paraoutros (i.e., Usabilidade,
HTML eCSS) samqueparaisso perdesseofocoinicid, queera
executar umaavaiacdo deacessbilidade. Além disso, épossive
observar que aguns tdpicos contém informagdes rel acionadas
amais de uma categoria (e.g., de “ Acessibilidade naWeb” em
“DefinicBn” e“ Avaliagan”), oquetornamaisnatural atrans ¢cio
entre tépicos de grupos digtintos.

Na préxima secéo apresentamos uma comparacao
sintética entre a organizacdo do contelido no WARAU e
outros materiais disponiveis na Web, visando clarificar a
contribuicdo oferecida por esta proposta.
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4.2. COMPARAQAO COM OUTRAS FERRAMENTAS DE APOIO E

DISCUSSAO

O contetdo disponivel no WARAU tem como
principal diferencia aintegracéo entrediferenteslinguagens
e conceitos. Essetipo de integracéo possibilita a construcéo
de elementos mai s complexos que exigem a combinagéo de
diferentes tecnologias e conceitos. A Figura 8 apresenta a
relacdo do contelido dostutoriaisdeHTML,, CSSe Javascript
doW3Schools[28]. Nelaépossivel verificar queo materid é
bastante extenso, no entanto, suas paginas buscam detal har,
demaneiraisolada, oselementosdatecnologiaquetratam. A
Figura8(A) mostrao relacionamento que encontramos entre

paginas de tutoriais de assuntos distintos do W3Schools,
envolvendo apenas paginas de indice que s&o referenciadas
sem contexto, o que dificultao uso de diferentestecnol ogias
em conjunto. Ainda, o relacionamento entre paginas do
tutorial de umamesmatecnologiatraz poucainformagéo de
contexto, umavez que o rel acionamento entre as paginas se
da através de navegacdo do tipo “anterior” e “proximo”
(Figura8, destague B) ou atravésde péginasdeindice (Figura
8, destaque C). Por fim, € possivel identificar claramente o
isolamento dos conjuntos de tépicos de diferentes
linguagens, adém do relacionamento desses temas ocorrer
somente em alguns locais.

e Legenda ———,

Conteddo
sobre HTML

Conteddo

sobre C55
Conteddo sobre
Javascript
Conteddo sobre
Usabilidade

Conteddo sobre
Acessibilidade

— = Dependéncia
= Relacionamento

L. .

Figura 9: Representacdo gréfica do relacionamento entre os tépicos de contelido do WARAU.

A Figura 9 apresenta o relacionamento dos tépicos
daslinguagensHTML, CSS e Javascript, e das disciplinas
acessibilidade e usabilidade no WARAU. Os tépicos
contidos no WARAU tratam estritamente de assuntos
relacionados a adequacdo de websites a requisitos de
acessibilidade e usabilidade. Por este motivo, o contetido
do WARAU (Figura9) contacom menos elementosdo que
os tutoriais do W3Schools (Figura 8). Ainda, é possivel

verificar na Figura 9 que a ligacéo entre tépicos de
diferentes linguagens e disciplinas esta representada em
diversas paginas, de maneira contextualizada, combinando
diversos topicos em vez de remeter somente a indices,
sendo estaumadas principais caracteristicas possibilitadas
pelaestruturagdo obtidacom aDTD deta hadaanteriormente.
Complementarmente, tutoriais comumente tratam topicos e
temas de maneira independente; em vez desse tratamento,
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0 contelido do WARAU possihilita que técnicas mais
complexas sejam aplicadas a partir da construcdo de
diferentes componentes (e.g., utilizacdo de skip links
depende apenas de conhecimentos bésicos sobre ancoras
e sobre acessihilidade Web).

AsrepresentagBes das Figuras 8 e 9 foram obtidas a
partir do detalhamento da navegacédo pelo contelido das
paginas, ou seja, sem levar em consideracéo links
localizados em é&reas especificas de navegagdo, de busca
ou filtragem, possibilidades existentes nos dois websites
representados, ou sgja, duas paginas estardo relacionadas
somente se o contelido de uma fizer referéncia explicitaa
outra, o fato de usarem a mesma navegacao ou indice e de
seus links estarem presentes nessa havegacao ou indice
n&o caracterizaum relacionamento em nosso estudo. Ainda,
a Figura 8 ndo contou com tépicos relacionados a
acessibilidade e usabilidade, pois os tutoriais do
W3Schools ndo integram esses conteddos.

Para gerar as Figuras 8 e 9 foi utilizado o software
Graphviz [16], que é uma ferramenta de cdigo aberto de
geracdo de imagens de grafos. Como entrada ela utiliza
arquivos que descrevem a estrutura do grafo. Os arquivos
de entrada utilizados neste trabalho foram criados
manualmente, representando todos os links presentes no
contelido das péaginas analisadas e das dependéncias
existentes entre os contetidos, no caso do WARAU. Entre
as opc¢Oes de geracdo de grafos disponibilizados pelo
Graphviz, foi utilizado o neato.

5. ConcLusAOo

A Internet € parte essencial davidasocial, econdbmica
e educacional nasociedade contemporénea. Assim, garantir
que pessoas com agum tipo de limitagdo tenham acesso a
informagdo nessamidiaéessencial. A maioriadoswebsites,
mesmo aqueles das melhores universidades no mundo,
ainda apresenta problemas de acessibilidade, impedindo o
acesso de todos a informacao e servicos.

Aqueles que desejam criar websites acessiveis, em
contextos educacionais, organizacionais ou pessoais
contam com uma ampla variedade de recursos online,
tutoriais e ferramentas de avaliagdo de acessibilidade.
Diretrizes e heuristicas tendem a tratar aspectos
tecnol6gicos de forma isolada dos aspectos conceituais.
Além disso, apesar da disponibilidade desses recursos,
muitos designer s e desenvol vedores encontram dificul dade
em situar esse conhecimento na sua prética.

Este trabalho contribui na direcdo de facilitar o
aprendizado de conceitos e técnicas para acessibilidade de
websites, de forma articulada e contextualizada na prética
de pequenas equipes de pessoas responsavels pela criacdo
e/ou manutencdo de websites. Para isso apresenta o
PAWRAU, um processo desenvolvido para o aprendizado
de recursos de A&U necessarios na criacdo e/ou
manutengdo de websites acessiveis. Esse processo é
apoiado pelo WARAU, um ambiente na Web que oferece
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flexibilidade a0 mantenedor de websites na construcédo de
seu caminho de aprendizado. O WARAU esta disponivel
na Web para uso e colaboracdo de todos aqueles que
acreditam e buscam promover efetivamente o0 acesso de
todos ao conhecimento via Internet.

Atualmente, tanto o documento XML com o
contetido dos tépicos como o DTD que descreve o
documento XML estdo disponiveis para download
gratuitamente na area de usuérios cadastrados do website.
Futuramente sera disponibilizada para download uma
ferramenta que possibilite a utilizagdo do contedo sem
estar conectado a Internet. Outros trabal hos previstos sdo
a adicéo de outros filtros de busca (e.g., busca por
resultados) e proporcionar maior participagdo dos usuarios
cadastrados no WARAU tanto para comentar e discutir
conteidos existentes como para sugerir novos tépicos a
serem tratados.
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