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RESUMO

O setor educacional tem sido muito beneficiado com o advento da web 2.0, a partir
do desenvolvimento de diferentes ferramentas que potencializam a aprendizagem coletiva. A
aprendizagem coletiva ou cooperativa possibilita novas formas de interagdo no processo de
ensino-aprendizagem, especialmente na modalidade a distancia. Nesta perspectiva, como
garantir que o maior numero possivel de sujeitos consiga usufruir destas ferramentas?
Questdes como essa estdo ampliando as discussdes sobre acessibilidade e usabilidade de
software e hardware. Sendo assim, esta pesquisa busca delinear uma proposta para a avaliacéo
de interfaces de ambientes virtuais de aprendizagem colaborativos, que contemplem pessoas
com diferentes necessidades sejam elas fisicas e/ou cognitivas. Esta pesquisa parte de um
estudo exploratorio sobre os conceitos de acessibilidade, de usabilidade, de design da
interacdo, de design universal e de experiéncia do usuario, buscando articulagcdo com estudos
da area de Sistemas de Informacdo referentes a requisitos de qualidade de um software e
testes de softwares, a fim de propor métricas que possam balizar o desenvolvimento de
interfaces mais acessiveis. A partir dos estudos realizados percebe-se a necessidade de
estruturar um projeto de interfaces no qual os conceitos de usabilidade, acessibilidade e UX
sejam articulados a fim de permitir a construcdo de interfaces para ambientes de
aprendizagem colaborativa, que realmente atendam as necessidades dos diferentes publicos

que vém utilizando a Internet, como forma de socializagéo e acesso a educacao.

Palavras-chave: aprendizagem colaborativa; acessibilidade; usabilidade; teste de software



ABSTRACT

The education sector has been much benefited from the advent of Web 2.0, from the
development of different tools that enhance collective learning. The collective or cooperative
learning enables new forms of interaction in the teaching-learning process, especially in
distance mode. From this perspective, how ensure that the greatest possible number of users
can take advantage of these tools? Questions like this are providing an increase in discussions
about accessibility and usability of software and hardware. And so, this research seeks to
outline a proposal for the evaluation of software interfaces that include people with different
needs whether physical and / or cognitive. This research began is an exploratory study on the
concepts of accessibility, of usability, of interaction design, of universal design and of User
Experience, seeking connection with studies of the area of Information Systems relating to
quality requirements of software and software testing in order to propose metrics that may
orient the development of interfaces more accessible. From these studies we see the need to
structure an interface design in which the concepts of usability, accessibility and UX are
articulated to allow the construction of interfaces for collaborative learning environments,
which actually meet the needs of different audiences who have used the Internet as a means of

socialization and access to education.

Key words: Collaborative learning; Accessibility; Usability; Test Software.
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INTRODUCAO

A consolidacdo da educacdo a distancia (EAD) como modalidade de ensino
re(colocou) em pauta a discussdo sobre aprendizagem colaborativa e impulsionou o
desenvolvimento e a utilizagdo de ambientes virtuais de aprendizagem no processo educativo

tanto no ensino presencial quanto a distancia.

A aprendizagem colaborativa é possivel a partir do uso de diferentes ferramentas de
comunicacgéo e interagdo, como os chats, as listas, 0s newsgroups, os websites, entre outras,
normalmente integradas em um Gnico ambiente virtual de aprendizagem (AVA). Segundo
Chaves (2004), um ambiente virtual de aprendizagem é propicio a aprendizagem colaborativa,

devido a sua flexibilidade referente ao tempo, espaco, diversidade de itinerarios ou percursos.

Os sistemas informatizados de suporte a comunicacdo mediada pelo computador e de
apoio a aprendizagem colaborativa (também conhecidos como tecnologias de groupware) séo
tradicionalmente classificados por categorias segundo uma matriz de tempo/localizacdo dos
utilizadores: podendo ser sincronos (mesmo tempo), ou assincronos (tempo diferente),

também podendo ser presenciais (mesmo lugar) e remotos (lugar ou lugares diferentes).

As ferramentas sincronas suportam a interacdo simultanea entre membros do grupo
como, por exemplo, a videoconferéncia, IRC, sistema de suporte a decisdo, etc. As
ferramentas assincronas, como o correio eletrénico, 0s newsgroups, as listas de distribuicdo
de correio eletronico, o hipertexto, etc., suportam o trabalho individual ou de pequenos

grupos, de modo a contribuir para o processo geral.

Atualmente, existem varias plataformas tecnologicas de apoio ao trabalho
colaborativo e a formacdo on-line (Learning Space, First Class, Web Course, Top Class,
Learning Server, Web-CT, etc.), que integram muitas das possibilidades encontradas em cada

uma das ferramentas ja citadas.
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A utilizacdo de ambientes virtuais para a educacdo é uma caracteristica expressiva
do surgimento da web 2.0, que foi um marco da quebra de paradigma da internet. Ao evoluir
de web 1.0 para a web 2.0, houve uma substituicdo do papel dos usuarios na rede. O préprio
termo ‘usuario’ vem sendo aos poucos, substituido pelo termo ‘colaborador’, pois as pessoas
ndo se sentem satisfeitas em apenas acessar sites, e navegar na rede, elas buscam interagir
com cada pagina acessada, dar suas opinides e criticas além de aprender e ensinar, dentre
outras atividades (PRIMO, 2004).

Assim, entende-se que esta alteracdo do papel do usuario, que agora é entendido
como colaborador ou interagente, e a crescente ampliacdo na oferta de educacdo a distancia,
exige uma reflexdo sobre o potencial de utilizacdo destes novos ambientes de ensino-

aprendizagem por sujeitos com diferentes necessidades, sejam elas fisicas e/ou cognitivas.

Assim, este trabalho se insere nas pesquisas que vém sendo realizadas junto ao
Grupo de Pesquisa em Informatica na Educacdo da Feevale, especialmente no projeto
Interfaces digitais para aprendizagem colaborativa na Web. A pesquisa busca através de
estudos tedricos e da analise e qualificacdo da ferramenta de escrita coletiva chamada de ETC
— Editor de Escrita Coletiva, que foi desenvolvida pelo grupo interdisciplinar do Nucleo de
Tecnologia Digital Aplicada a Educacdo (NUTED), determinar métricas que possam servir de

base na construcdo de ambientes mais acessiveis e com uma boa qualificacdo de usabilidade.

Segundo Behar (2004) a necessidade da construcdo desta ferramenta surgiu da
percepcdo das dificuldades na elaboracdo de trabalhos coletivos, principalmente nos cursos
ministrados a distancia, por meio de rede interna ou através da internet. Algumas versoes
deste software ja& foram desenvolvidas, sempre buscando adequé-lo a padrdes de
acessibilidade e usabilidade que permita um melhor acesso de seus usuarios.

Nesta perspectiva, este trabalho busca aprofundar estudos relativos aos conceitos de
acessibilidade, usabilidade e qualidade de software, a fim de delinear uma proposta de
métricas para desenvolvimento e avaliacdo de interfaces para ambientes colaborativos.
Entende-se que a interface deve contemplar o acesso de pessoas com diferentes deficiéncias,

sejam elas fisicas ou cognitivas.

Destacam-se como objetivos especificos:
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— Conceituar os principios de acessibilidade e usabilidade, a partir dos estudos de
design da interacéo e design universal,

— Estudar os conceitos relativos a qualidade e testes de software;

— Delinear métricas para avaliacdo da acessibilidade e usabilidade em ambientes de

aprendizagem colaborativa na web.

Este trabalho estd divido em seis capitulos. No primeiro capitulo apresenta-se as
definicbes de varios conceitos que fundamentam o propésito da pesquisa, apresentando a
relacdo entre conceitos como web 1.0 e 2.0, groupware, CSCW e CSCL, design de interacdo
e design universal entre outros. O capitulo dois apresenta conceitos relacionados a qualidade
de software, procurando explicar em cada um 0s pontos mais importantes para serem
considerados durante uma avaliacdo de qualidade. No terceiro capitulo € realizada uma
apresentacdo sobre os testes de software existentes suas caracteristicas. No quarto capitulo é
realizado um histérico do conceito de usabilidade, apresentando sua evolucao no decorrer dos
ultimos 70 anos. Ainda neste capitulo é descrito suas principais caracteristicas e quais 0s tipos
de testes podem ser executados. Apos, o capitulo cinco apresenta o conceito de acessibilidade
e as formas como pode ser apresentadas. No Ultimo capitulo é descrito uma proposta de
metodologia para a definicdo, execucdo e avaliacdo de testes de usabilidade em interfaces de
ambientes colaborativos. E, a partir da analise dos resultados dos testes, serdo apresentadas

métricas que servirdo para o controle de qualidade da ferramenta.



1 CONCEITOS FUNDAMENTAIS

Desde 2004, quando surgiu o termo “Web 2.0”, a internet passou a ter um novo
conceito, passou a ser “Web Participativa”. Mas o que diferencia este novo conceito da rede

de computadores tradicionalmente conhecida desde 1989?

A Web 2.0 apresenta como principal caracteristica uma arquitetura destinada a
colaboracdo de seus usuéarios. Caracteriza-se como uma “nova” plataforma onde o usuario
controla as informacBes que deseja acessar, através ferramentas como os blogs, as tags, 0s
comentarios postados em site pessoais e comunidades virtuais, os rankings gerados em rede
de relacionamentos, os scraps, dentre outras (NASCIMENTO, 2008). A Figura 1 apresenta de

forma ilustrativa as interrelacfes que a web 2.0 pode apresentar.
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Figural-Web 2.0
Fonte: MOTA (2009) — O conceito da Web 2.0

Enquanto a web 1.0 possuia um foco comercial, onde as paginas eram armazenadas
com o objetivo de ficarem a disposicdo para visitacdo de clientes e ndo havia preocupacédo

com a opinido dos seus usuarios, era como uma “vitrine”, a web 2.0 tem o foco voltado as
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pessoas, onde ndo existem somente produtos, mas sim solu¢des nas diversas areas de
conhecimento. Seu objetivo ndo estd no que o cliente quer, esta no porque o cliente deseja
determinado servico, ou seja, a web 2.0 tem uma abordagem na resolucdo de problemas e
exposicao de opinides e conceitos, na busca por solucdes simples, com énfase na objetividade
de recursos (SINGH, 2009).

Alinhados a este novo conceito da web novos conceitos estdo em evidéncia, como
groupware, CSCW, CSCL, design de interacdo, usabilidade, acessibilidade, design universal,

entre outros que serdo apresentados a seguir neste trabalho.

1.1 INTERACAO E INTEGRACAO

O setor educacional tem sido muito beneficiado com o advento da web 2.0,
principalmente a cada nova ferramenta de aprendizagem coletiva que surge. A aprendizagem
coletiva ou cooperativa tem sido aplicada em multiplas areas de aprendizagem e propicia o
crescimento da interacdo. Prates e Barbosa (2009) descrevem a interacdo como toda a
comunicacdo estabelecida entre um sistema interativo e o ser humano. Garantir que esta
comunicacdo seja realizada com maior eficiéncia, exigiu a criacdo de métricas de qualidade,

evoluindo ao longo do tempo para criagdo de padrdes de qualidades.

Assim estes padrdes foram conceituados como especificacBes técnicas que permitem
ao usuario decidir pela melhor opcdo custo/beneficio, comecaram a ser debatidos e
determinados. Na area da informética, as questfes relativas aos padrdes sdo recentes,
principalmente com o surgimento do downsizing" e a expansdo do mercado de fornecedores
(TAVARES, 1993). Assim surgiu a necessidade de padronizar a interagcdo entre homem e
maquina para garantir a qualidade e uma maior abrangéncia na cobertura de acessos aos

computadores.

Esses padrdes de interacdo sdo colecOes de boas praticas encontradas em interfaces
de um determinado segmento. Seu objetivo € determinar aos designers quais 0s aspectos das
interfaces sd0 mais bem reconhecidos pelos usuarios (PADROES DE INTERACAO NA

! Downsizing: sdo praticas que surgiram da necessidade de diminuir a quantidade da burocracia existente nas
organizagoes.
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WEB, 2009). Esta padronizagdo também é determinada pelo design de interacdo. Segundo
Spisila (2007) € a forma como 0 usuério se comunica ou interage com o computador, sendo
0s principais pontos de analise: o fluxo da interacdo homem-maquina, a forma como este
dialogo € apresentado, as relacdes entre as entradas e saidas, a compatibilidade entre estimulo

e resposta e as ferramentas de feedback.

O design de interacdo estd em contraste com a arquitetura de informagdo. Um
arquiteto de informacdo observa a organizacao da informacédo para tornar a estrutura de um
complexo sistema facil de conceber e de navegar, mas este atua nas interac6es de baixo nivel,
busca reduzir riscos e custos, escolhe a tecnologia, os moédulos, prevé itens de seguranca e
comunicagdo entre varias camadas e decide como reportar erros. Por outro lado o design da
interacdo possui um foco mais amplo. Preece, Rogers e Sharp (2005) apontam que o design
da interacdo envolve linguagens de programacdo de alto nivel, arquiteturas de sistemas,
métodos de desenvolvimento de software e linguagens baseadas em comandos que auxiliam
as tarefas de interacdo, ou seja, com o objetivo de melhorar a relagio homem-méaquina. A
ampliacdo desta comunicacdo permite que as pessoas possam interagir entre si, através redes

de relacionamento e/ou groupware.

1.2 INTERNET INCENTIVA TRABALHO EM GRUPO

No site Usability First, Tom Brinck (2009) apresenta o conceito de groupware como
uma tecnologia desenvolvida para facilitar os trabalhos em grupos. Esta tecnologia tem como
caracteristicas: comunicar, cooperar, coordenar, resolver problemas, competir ou negociar.
Existem tecnologias tradicionais, como o telefone, que também sdo qualificadas como
groupware, mesmo que o termo seja normalmente usado para se referir a uma classe
especifica de tecnologias baseadas em redes de computadores, como e-mail, newsgroups,
videofones, ou chat. As tecnologias de groupware estdo dividas em duas categorias:
sincronas, onde os usuarios estardo trabalhando ao mesmo tempo (“realtime”), nao
necessariamente no mesmo local; e a assincrona, onde os usuérios estardo trabalhando em

tempos diferentes e/ou locais diferentes.

Hill (1997, p.43) caracteriza groupware como “uma ferramenta que ajuda as

pessoas a trabalhar juntas com mais facilidade ou eficiéncia, permitindo que se comuniquem,
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coordenem e colaborem”. Assim, sistemas de groupware permitem a formacao das redes de
trabalho cooperativo, pois “cooperar € atuar junto, de forma coordenada, no trabalho ou nas
relacbes sociais para atingir metas comuns. As pessoas cooperam pelo prazer de repartir
atividades ou para obter beneficios mutuos” (CAMPOS, 2003 apud Argyle, 1991, p.25).

A cooperacdo produzida pela interagdo das pessoas durante a utilizacdo de
programas de computadores passou a ser chamado de CSCW. Segundo Tom Brinck (2009),
CSCW (Computer Supported Cooperative Work) refere-se ao campo de estudo que examina o
projeto, a adocdo e o uso de tecnologias de groupware, descrevendo sua forma de
socializagdo, competicdo e jogos sobre a informacdo. Este campo de estudo tem interessado
pessoas que trabalham nas areas de producdo e estudo sobre a interface, comportamento
organizacional, cientistas, psicologia organizacional, comunicacdo, pesquisadores dentre

outros.

Botelho e Vidal (2005) descrevem que os requisitos das acOes e atividades em um
CSCW referem-se as funcionalidades gerais e especificas do sistema. Estes requisitos podem
ser considerados basicos, ndo apenas para ambientes de groupware (CSCW), mas para
qualquer interacdo entre humano e computador. Os requisitos principais ou gerais Sdo 0S
seguintes: identidade individual dos membros; posi¢do do usudrio; conhecimento (integracdo
entre usuarios); visdo pessoal ou padrdo; visdo convergente: principio WYSIWIS (What you
see is what | see: 0 que vOcé V& é 0 que eu vejo - € a mais recomendada); visdes particulares e
publicas; controle da palavra; controle de acesso; atualizacdo e sincronismo e coordenacdo da

informacao.

Destaca-se, também, o conceito de CSCL (Computer Supported Collaborative
Learning), ou seja, a aprendizagem colaborativa com suporte computacional. CSCL
caracteriza-se como uma nova area dentro das ciéncias com foco em aprendizagem e estuda a
forma como as pessoas aprendem de forma colaborativa e auxiliada por computadores.
Assim, o CSCL deriva do CSCW, porém com um foco na aprendizagem, como foi descrito
por STAHL (2009, p.1):

A idéia de estimular alunos a aprenderem em grupos pequenos também vem sendo
enfatizada nas ciéncias da aprendizagem mundo afora. Entretanto, a habilidade de
combinar essas duas idéias (suporte computacional e aprendizagem colaborativa, ou
tecnologia e educacgdo) para efetivamente enriquecer o aprendizado demanda um desafio
que cabe & CSCL investigar.

Assim, as principais diferengas entre CSCW e CSCL, estdo apresentadas na Tabela
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Tabela 1 — Principais diferencas entre CSCW e CSCL

CSCW CSCL
Tende a focalizar a sua atengdo nas técnicas de Tende a concentrar a sua atencdo no que esta a ser
comunicagé&o. comunicado.
Esta a ser utilizada principalmente no dominio Esta a ser explorada em ambientes educativos.
empresarial.
A sua finalidade € a de facilitar a comunicacdo e a A sua finalidade é a de sustentar uma eficaz
produtividade do grupo. aprendizagem em grupo.

Fonte: Site Nucleo Minerva Centro de Competéncia — CSCL.

1.3 O CONHECIMENTO COMPARTILHADO

A expansdo das redes de computadores, especialmente a Internet, aliado ao
desenvolvimento de ferramentas de CSCL impulsionou o crescimento da modalidade de
educacdo a distancia. De acordo com HAZAN, FUKS e LUCENA (2005, p.1):

A modalidade de treinamentos baseado em Ensino a Distancia (EAD) tem se tornado
bastante atraente para as organizagdes, devido ao beneficio do aprendiz realizar o curso
no seu tempo disponivel e na sua estagdo de trabalho. No caso das grandes organizagoes,
geograficamente espalhadas, um treinamento baseado em EAD apresenta o beneficio
adicional de reducdo de custos de deslocamento dos participantes e do instrutor. Muitas
organizagdes também tém investido fortemente em comunidades virtuais colaborativas
de aprendizagem, as quais podem ser implementadas por meio do ambiente de e-
learning. Estas comunidades geram e armazenam o conhecimento de maneira
organizada, propiciando a gestdo do conhecimento corporativo.

Para garantir a aprendizagem pelo computador e uma boa comunicacdo entre grupos
de trabalho, houve a necessidade de se observar melhor o meio de comunicacgéo e interacéo
entre o usuario e o computador, ou seja, a interface. Prates e Barbosa (2007, p.267)
descrevem interface como: “[...] a parte do sistema computacional com a qual o usuario se
comunica, ou seja, aquela com a qual ele entra em contato para disparar as acdes desejadas
do sistema e receber o resultado destas acfes que o usuario entdo interpreta para em seguida

definir as proximas acdes”.

Junior (2009) apresenta as especificidades entre os diferentes tipos de interfaces mais

comuns:

a) Interface gréfica: permite acesso atraves de sistemas como o teclado ou mouse e

apresenta saida gréafica através do monitor;
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b) Interface web: permite acesso e apresenta saida através de péginas web que séo
disponibilizadas na Internet e visualizadas através de navegadores (ex.: Internet Explorer,

Firefox, Opera, Google Chrome, Apple Safari, entre outros);

c) Interface de linha de comando: permite acesso através de comandos de texto

utilizando teclado e apresenta saida impressa em textos no monitor;

d) Interface tatil (touchscreen): interface grafica que usa telas sensiveis ao toque
como forma de entrada, tornando 0 monitor um dispositivo tanto de entrada como de saida do

sistema.

Existem vérias areas de pesquisa que desenvolvem estudos sobre interfaces, e
apresentam diferentes perspectivas e linha de atuacdo, como por exemplo, a area de ciéncias,
tantos nas linhas cognitivas e técnicas e perspectivas morfoldgica, analitica, biomecanica,
bioquimica. Na computacdo, o estudo das interfaces € dividido em interfaces Web, interfaces
educacionais e interfaces para sistemas cooperativos, e ainda contempla alguns estilos de
interacdo entre homem-maquina, como: linguagem de comando; menus; preenchimento de
formularios; WIMP (Windows, Icons, Menus, and Pointers); manipulacdo direta; WWW e
realidade virtual (SANTQOS, 2008).

Para que as interfaces atendam a todos os quesitos necessarios, alguns pontos devem
ser observados como o design de interface e interacéo.

1.4 O DESIGN E INTERFACE

O Design da Interagcdo € um conceito baseado justamente na interagcdo ente o usuario
e interface do computador ou dispositivos de comunicagdo. Reimann (2009) diz em seu site
que o design de interagdo “tem uma fundamentacdo teorica, pratica e metodoldgica no
tradicional desenvolvimento de interface do usuario, seu foco esta na definicdo de complexos
dialogos que ocorrem entre as pessoas e seus artefatos interativos dos mais variados tipos —
de computadores e dispositivos mdveis até utensilios comuns”. Silva (2010) apresenta alguns
beneficios da aplicagdo deste conceito: adequar respostas do sistema as entradas do usuario;

balancear interagdo e funcionalidade e prevenir erros do usuério.
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O estudo da interface também aborda questdes relacionadas a acessibilidade,
vinculadas ao conceito de Design Universal. Também descrito como Design Total, é um
enfoque no design de produtos, servicos e ambientes em geral, de forma que seja acessivel ao
maior nimero de pessoas possivel independente de idade, habilidade ou situacdo, sem a
necessidade de adaptacdo ou desenho especial. O objetivo do design universal é simplificar a
vida de todos fazendo produtos, meios de comunicacdo e construindo ambientes mais
acessiveis ao maximo de pessoas possiveis, pelo minimo ou nenhum custo adicional. O
Design Universal esta diretamente relacionado ao conceito de sociedade inclusiva e sua

importancia tem sido reconhecida pelo governo, empresérios e industria (Dias, 2007).
O design universal se constitui a partir de sete principios:

a) Uso equitativo: o design é util e comercializavel as pessoas com habilidades

diferenciadas;

b) Flexibilidade no uso: atende a uma ampla gama de individuos, preferéncias e
habilidades;

c) Uso simples e intuitivo: € de facil compreensdo, independentemente de
experiéncia, nivel de formacdo, conhecimento do idioma ou da capacidade de concentracdo

do usuario;

d) Captacdo da informacdo: comunica eficazmente ao usuério as informacGes

necessarias, independentemente de sua capacidade sensorial ou de condi¢Ges ambientais;

e) Tolerdncia ao erro: minimiza o risco e as conseqiiéncias adversas de acOes

involuntarias ou imprevistas;

f) Minimo esforgo fisico: pode ser utilizado com um minimo de esforgo, de forma

eficiente e confortavel;

g) Dimensdo e espaco para uso e interacdo: oferecem espagos e dimensdes
apropriados para interacdo, alcance, manipulagdo e uso, independentemente de tamanho,
postura ou mobilidade do usuario (DIAS, 2007).

O Design Universal tem um de seus focos na acessibilidade, entendida como...

[...] programas que provém acessibilidade sdo ferramentas ou conjuntos de ferramentas
gue permitem pessoas com deficiéncias, as mais variadas, utilizarem os recursos que o
computador oferece. Essas ferramentas podem se constituir em leitores de tela para
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deficientes visuais, teclados virtuais para pessoas com deficiéncia motora ou com
dificuldades de coordenagéo motora, entre outras (BEHAR et. all., 2008).

Claudia Dias (2007, p.111) descreve a acessibilidade na informatica como “a
capacidade de um software padrdo ser acessado e usado por pessoas com necessidades
especiais, mesmo que a forma de uso ndo seja idéntica para todos”. Assim, a acessibilidade
significa que qualquer pessoa, com deficiéncias ou limitacGes, sejam elas permanentes ou

temporarias, possa ser capazes de utilizar os ambientes de web.

Outra possibilidade de estudar a interface refere-se a analise da experiéncia do
usuario (ou user experience) durante a utilizacdo do ambiente/software. A User Experience
(UX) é definida segundo o site UXnet (2009) como “[...] a qualidade da experiéncia que uma
pessoa tem ao interagir com um projeto especifico[...]”. Nielsen Norman Group (2009) e
Nielsen (2007) entendem que a UX abrange todos os aspectos da interacdo do usuario final

com a empresa.

Os conceitos apresentados ao longo deste capitulo irdo subsidiar a elaboracdo de
uma proposta para a avaliagdo de interfaces para ambientes colaborativos a partir da

experiéncia do usuério.



2 QUALIDADE DE SOFTWARE

Em sua recente pesquisa, Saldanha (2009) descreve a qualidade de software como
sendo uma das areas de conhecimento que compdem a engenharia de software, com o
objetivo de garantir a qualidade de software através da definicdo de normas para o processo

de desenvolvimento do software.

O professor José Barreto Junior (2010, p.1) descreve a qualidade através de trés
frases:
“Qualidade ¢ estar em conformidade com os requisitos do cliente;

Qualidade é antecipar e satisfazer os desejos dos clientes;

Qualidade ¢ escrever tudo o que deve fazer e fazer tudo o que foi escrito.”

Junior (2010) também comenta que a qualidade por si s6 ndo tem valor. O seu valor

é aplicado (medido) através do reconhecimento do cliente. Para o autor,

“A Certificagdo em uma norma ou padrdo é a emissdo de um documento oficial
indicando a conformidade com esta determinada norma ou padréo. E claro que, antes da
emissdo do certificado, é preciso realizar todo um processo de avaliagdo e julgamento de
acordo com uma determinada norma. Embora uma empresa possa auto-avaliar-se ou ser
avaliada por seus proprios clientes, o termo Certificagdo costuma ser aplicado apenas
quando efetuado por uma empresa independente e idonea, normalmente especializada
neste tipo de trabalho. No Brasil, o INMETRO é o 6rgdo do governo responsavel pelo
credenciamento destas institui¢des que realizam a certificagéo de sistemas de qualidade.”
(JUNIOR, 2010).

A qualidade de software é descrita através de algumas séries da 1SO, bem como a

através de outros orgéos certificadores que séo reconhecidos por sua qualidade, por exemplo:
— ISO — International Organization for Standardization;
— IEC — Internacional Electrotechnical Commission;

— IEEE - Instituto de Engenharia Elétrica e Eletronica;
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— ABNT — Associacdo Brasileira de Normas Técnicas.

2.1 MODELO DE QUALIDADE DE SOFTWARE

Saldanha (2009, p.22) descreve que “0 objetivo dos modelos de qualidade é

direciona a melhoria continua em todos os paréametros da qualidade por um sistema de

medicdo orientado a metas”. Para garantir 0 desenvolvimento de softwares com uma

padronizacdo, foram criadas regras e normas especificas. As principais sdo apresentadas na

Tabela 2:
Tabela 2 — Normas Nacionais e Internacionais sobre qualidade de Software
Norma Comentario
I1ISO 9126 Caracteristicas da qualidade de produtos de software.
NBR 13596 Versdo brasileira da ISO 9126.
1SO 9241 Requisitos Ergondmicos para Trabalho de Escritérios com Computadores
1SO 14598 Guias para a avaliacdo de produtos de software, baseados na utilizacéo prética da
norma I1SO 9126.
Caracteristicas de qualidade de pacotes de software (software de prateleira, vendido
ISO 12119
com um produto embalado).
IEEE P1061 Standard for Software Quality Metrics Methodology (produto de software).
Software Life Cycle Process. Norma para a qualidade do processo de desenvolvimento
I1SO 12207
de software.
NER 150 9001 Sistemas de qualidade - Modelo para garantia de qualidade em Projeto,

Desenvolvimento, Instalacdo e Assisténcia Técnica (processo).

NBR ISO 9000-3

Gestédo de qualidade e garantia de qualidade. Aplicacéo da norma Isso 9000 para o
processo de desenvolvimento de software.

NBR ISO 10011

Auditoria de Sistemas de Qualidade (processo).

Capability Maturity Model. Modelo da SEI (Instituto de Engenharia de Software do
Departamento de Defesa dos EEUU) para avaliacdo da qualidade do processo de

CMM desenvolvimento de software. Nao é uma norma ISO, mas € muito bem aceita no
mercado.
SPICE Projeto da ISO/IEC para avaliacdo de processo de desenvolvimento de software. Ainda
ISO 15504 ndo é uma norma oficial 1SO, mas o processo esta em andamento.
Engenharia de software — Requisitos e avaliacdo da qualidade de produto de software
1SO 25000 : e L
(SQuaRE) — Guia e modelo de referéncia para medicao.
1SO 25030 Engenharia de software — Requisitos e Avaliacdo da Qualidade de Produto de Software

(SQuaRE) — Requisitos de qualidade.

ISO/IEC 25062

Engenharia de software — Requisitos e Avaliacdo da Qualidade de Produto de Software
(SquaRe) — Common Industry Format (CIF) para Relatério de Teste de Usabillidade

Fonte: Adaptado de Janior (2010)

Cada uma das normas acima mencionadas possui diversos critérios que devem ser

atendidos para a obtencdo da certificacdo correspondente. Este trabalho tem como objetivo

avaliar os conceitos de acessibilidade e a usabilidade. Dessa forma terd um enfoque nas
normas: a ISO/IEC 9126 — Engenharia de Software — Qualidade do Produto; a ISO/IEC 9241

— Requisitos Ergonémicos para Trabalho de Escritério com Computadores; a ISO/IEC 14598
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— Plano para a avaliacdo de produtos de software e a ISO/IEC 25062 — Engenharia de
software — Requisitos e Avaliagdo da Qualidade de Produto de Software (SquaRe) — Common

Industry Format (CIF) para Relatorio de Teste de Usabillidade.

2.1.1 ISO/IEC 9126

A norma 1SO 9126 publicada em 1991 e em agosto de 1996 a versdo brasileira
recebeu 0o nimero NBR 13596, define a qualidade de software como “A totalidade de
caracteristicas de um produto de software que lhe confere a capacidade de satisfazer
necessidades explicitas e implicitas” (MOLINARI, 2008, p.24). As necessidades explicitas
sdo entendidas como as condicdes e objetivos definidos pelos responsaveis pela producéo do
software. Por outro lado, as necessidades implicitas sdo os objetivos e condi¢bes definidos

pelos usuarios, também algumas vezes apresentadas como fatores externos.

Pressaman (2001) descreve que a ISO 9126 foi desenvolvida na tentativa de
identificar os principais atributos de qualidade software para computador. A norma identifica
seis principais atributos de qualidade: a funcionalidade, a confiabilidade, a usabilidade, a

eficiéncia, a manutenibilidade e a portabilidade. Conforme apresentada na Tabela 3:
Tabela 3 — Modelo de Qualidade da Norma 1SO 9126

Caracteristica

Sub-caracteristica

Pergunta chave para a sub-caracteristica

Funcionalidade
O conjunto de
funcdBes satisfaz as
necessidades
explicitas e
implicitas para a
finalidade a que se
destina o produto?

Adequacdo

Propde-se a faze r o que é apropriado?
Apresenta as fungOes especificadas?

Acuracia

Gera resultados corretos ou conforme acordados?

Interoperabilidade

Interage com os sistemas especificados?

Conformidade

Esta de acordo com normas e convencgoes previstas em
leis e descri¢Oes similares?

Seguranca de acesso

Evita (ou ao menos previne) acesso nao autorizado aos
dados?

Confiabilidade
O desempenho se
mantém ao longo
do tempo e em
condicOes
estabelecidas?

Maturidade

Com que frequiéncia apresentam falhas?

Tolerancia a falhas

Ocorrendo falhas, como ele reage? Capacidade do
produto para manter determinados niveis de
desempenho mesmo na presenca de problemas.

Recuperabilidade

E capaz de recuperar dados em caso de falha?
Capacidade do produto para re-estabelecer o nivel de
desempenho desejado e recuperar dados em caso de
ocorréncia de falha.

Usabilidade Inteligibilidade E fécil entender o conceito e a aplicacio?
E facil de usar o Apreensibilidade E facil aprender a usar?
software? Operacionalidade E fécil de operar e controlar a operagio?
Eficiéncia Qual é o tempo de resposta, a velocidade de execugdo?

Os recursos e 0s
tempos utilizados
sdo compativeis

Tempo

Medida do tempo de resposta e de processamento ou
taxas de processamento (throughput), ao executar a
funcgdes prescritas.
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com o nivel de R Quanto recurso usa? Durante quanto tempo? Medida da
ecursos : ;. .
desempenho quantidade de recursos necessarios (CPU, disco e
requerido para o memoria, dentre outros) e a duragéo do seu uso ao
produto? executar as funcdes prescritas.
Manutenibilidade E fécil de encontrar uma falha, quando ocorre? Esforgo
Os recursos € 0s S necessario para diagnosticar deficiéncias ou causas de
o Analisabilidade : -
tempos utilizados falhas, ou localizar as partes a serem modificadas para
sdo compativeis corrigir os problemas.
com o nivel de E facil modificar e adaptar?
desempenho Modificabilidade Esforco necessario para realizar alteragﬁes,_remover
requerido para o falhas ou para adequar o produto a eventuais mudancas
produto? de ambiente operacional.
Estabilidade Ha grandes riscos de bugs quando se faz alteragfes?
Testabilidade E facil testar quando se faz alteragdes?

Portabilidade E facil adaptar a outros ambientes sem aplicar outras
E possivel utilizar o | Adaptabilidade acdes ou meios além dos fornecidos para esta finalidade
produto em no software considerado?
diversas Capac. para ser instalado E facil instalar em outros ambientes?
plataformas com Conformidade Esté4 de acordo com padrdes de portabilidade?
gggsteggg;forgo de Capac. para substituir E fécil substituir por outro software?

Fonte: Adaptado de Garcia (2010)

A norma ISO/IEC 9126 é composta das seguintes partes: ISO/IEC 9126-1: Modelo
de qualidade; ISO/IEC 9126-2: Métricas externas; ISO/IEC 9126-3: Meétricas internas e
ISO/IEC 9126-4: Métricas de qualidade em uso. No capitulo 4.1.2 referente a usabilidade sera
apresentada a norma ISO/IEC 9126-3.

2.1.2 1SO/IEC 9241

A norma ISO/IEC 9241 tem o objetivo de “promover a saude e a seguranga de
usuarios de computadores e garantir que eles possam operar estes equipamentos com
eficiéncia e conforto”. E direcionado ao trabalho informatizado de escritério através do uso de
planilhas eletrbnicas e de processadores de textos, entre outros aplicativos de hardware e

software que possam ser utilizados (CYBIS, 2003).
Segundo Ergoweb (2010) a norma ISO/IEC 9241 é composta das seguintes partes:

a) Parte 1: Introducdo — contém informacdes gerais sobre o padrdo e fornece uma

visdo geral de cada uma das partes.

b) Parte 2: Orienta¢Oes sobre requisitos da tarefa — trata da concepcdo de tarefas e

trabalhos que envolvem a utilizagéo de terminais de visualizacéo.
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c) Parte 3: Requisitos para apresentacdo visual — especifica 0s requisitos para

apresentacdes visuais e suas imagens.

d) Parte 4: Requisitos para Teclado — especificam as caracteristicas do projeto de
ergonomia de um teclado alfanumérico, que pode ser utilizado com conforto, seguranca e

eficiéncia para executar tarefas de escritorio.

e) Parte 5: Requisitos posturais e de layout para posto de trabalho — especifica os
requisitos de ergonomia para uma apresentacdo no local de trabalho que ira permitir ao

usudrio adotar uma postura confortavel e eficiente.

f) Parte 6: Requisitos para Ambiente — especifica as caracteristicas do ambiente de

trabalho em que os monitores séo utilizados.

g) Parte 7: Requisitos para monitores quanto a reflexdo — com reflexos descrever
como manter a qualidade de imagem aceitavel VDT e utilizaveis por avaliar as propriedades
de reflexdo da tela e a qualidade da imagem da tela em uma faixa de condicGes de iluminacéo
tipica de escritdrio.

h) Parte 8: Requisitos para apresentacdo de cores — especificacbes para exibir

imagens coloridas, as métricas de medicdo de cor, e testes de percepcdo visual.

i) Parte 9: Requisitos para outros dispositivos de entrada que ndo o teclado —
especifica os requisitos para a concepgdo e utilizacdo de dispositivos de entrada, além dos
teclados.

j) Parte 10: Dialogo Principios — especifica um conjunto de principios gerais de
ergonomia que se aplicam ao design dos didlogos entre pessoas e sistemas de informagdo: a
adequacdo para a tarefa, aptiddo para o aprendizado, aptiddo para a individualizacdo, a
conformidade com as expectativas do usuario, auto-descritivo, controlabilidade e tolerancia a

falhas.

k) Parte 11: Orientagdes sobre Usabilidade — explica como identificar a informacao
que € necessaria ter na especificacdo ou avaliacdo de usabilidade em termos de medidas de

desempenho e a satisfagdo dos usuarios.
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I) Parte 12: Apresentagdo das InformacOes — especifica 0s requisitos para a
codificacdo e formatacédo das informacdes nas telas de computador.

m) Parte 13: OrientacGes ao Usuario — especifica os requisitos e atributos a serem

considerados na concepcéo e avaliacao das interfaces de usuario do software.

n) Parte 14: Diélogos por Menu — fornece requisitos e recomendagdes para a

concepgdo de menus de didlogos usuario-computador.

0) Parte 15: Dialogos por linguagem de comando — fornece requisitos de condigéo e

recomendacdes para menus de dialogos usuarios-computador.

p) Parte 16: Didlogos por manipulacdo direta — fornece orientacfes sobre o projeto
de manipulacdo dos didlogos em que o usuario age diretamente sobre objetos ou

representacdes de objetos (icones) para ser manipulado.

q) Parte 17: Dialogos por preenchimento de formulario — fornece recomendacdes

para o design ergondmico do preenchimento de formularios dialogos.

Este trabalho estard focado na ISO 9241-11 que diz que a “Usabilidade é a
eficiéncia, eficacia e satisfacdo com a qual os publicos do produto alcangam objetivos em um
determinado ambiente” conforme ilustrado na Figura 2, mas com um foco especial em como

0 usuario interage e a opinido que o software provoca nele (ISO 9241-11, 2009).

L L resultado obietivos
el I~ pretendido !
A
Usabilidade: medida na qual objetivos sdo
aleangados com eficacia, eficiéncia e satisfagio.
h 4
eficacia
Contexto de uso

Figura 2 — Estrutura de Usabilidade
Fonte: 1SO 9241-11 (2009)
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Para especificar ou medir usabilidade é necessario identificar os objetivos
pretendidos e decompor eficécia, eficiéncia, satisfacdo e os componentes do ambiente de uso
em sub-componentes com atributos mensuraveis e verificaveis. Apds, deve-se fazer uma
descricdo dos componentes do ambiente de uso, incluindo usuarios, tarefas, equipamento e
ambientes. Esta pode ser uma descricdo de um contexto existente ou uma especificacdo dos
contextos pretendidos. Os aspectos relevantes do ambiente e o nivel de detalhes requeridos
irdo depender do escopo das questdes apresentadas. A descricdo do contexto precisa ser
detalhada ao maximo, de modo que todos os aspectos que possam ter uma influéncia

significativa sobre a usabilidade possam ser reproduzidos (ISO/IEC 9241-11, 2009).

2.1.3 ISO/IEC 14598

A série NBR ISO/IEC 14598 complementa a ISO/IEC 9126, e trata do processo de
avaliacdo de um produto de software (Gomes, 2007). A norma fornece requisitos e
recomendacdes para implementacdo préatica da avaliacdo de produtos de software. O processo
de avaliacdo pode ser usado tanto para avaliar produtos prontos como produtos em
desenvolvimento. O processo de avaliacdo da qualidade de software foi baseado na utilizacéo
prética da norma ISO 9126, pois esta define as métricas de qualidade de software (RIBEIRO,

2010). Ela estéa relacionada a norma ISO/IEC 9126-1 como mostra a Figura 3:

Efeitos do
Produto de
Software

( A N . . ™
Suporte a| | Processo | | Metricas Metricas |[[Metricas de
avaliacao | | de internas Externas ||qualidade
avaliacao em uso

| 14598-1

14598-2)| |14598-3 | : 91360 ! |
e (9126-3 | |( 9126-2]||[ 9126-4 |
| CENC T

Figura 3 — Relacionamento entre a ISO 9126 e a 1SO 14598
Fonte: SCALET (2004)
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Avaliacdo de produtos de software esta divida em seis partes relacionadas abaixo:

ISO/ IEC 14598-1: Visdo geral — apresenta conceitos para o funcionamento do
processo de avaliacdo da qualidade de softwares que podem ser utilizados pelas empresas de
desenvolvimento, por aqueles que adquirem o produto e pelos responsaveis pela avaliacdo de

software;

—1SO/ IEC 14598-2: Planejamento e Gestdo — apresenta requisitos, recomendacoes e
orientacdo para uma funcéo de suporte que é responsavel pelo gerenciamento da avaliacdo do

produto de software e as tecnologias integradas;

— 1SO/ IEC 14598-3: Processo para desenvolvimento — define o processo de
avaliacdo do produto de software para que seja aplicado durante o seu desenvolvimento;

— ISO/ IEC 14598-4: Processo para adquirentes — descreve um processo para

adquirir ou reutilizar um produto de software;

— ISO/ IEC 14598-5: Processo para avaliadores — descreve um processo para
avaliacdo de produtos de software;

— ISO/ IEC 14598-6: Documentacdo de modulos de Avaliadores — define a estrutura

e 0 conteudo da documentacdo que sera utilizada para descrever o médulo de avaliacéo.

Ribeiro (2010) demonstra que a ISO/IEC 14598 fornece métodos para medida,
coleta e avaliacdo da qualidade de produtos de software. Entretanto, a norma ndo descreve
métodos para avaliar o processo de producdo de software, nem o para predi¢do de custos de

produto.

A norma define processos de avaliacdo de acordo com a Tabela 4:
Tabela 4 — Tipos de Avaliacdo atendida pela 1ISO 14598

Quem realiza Finalidade
Empresas que desenvolvem software Melhorar a qualidade de seu préprio produto
Empresas que adquirem software Determinar a qualidade do produto que irdo adquirir
Empresas que fazem certificagéo Emitir documento oficial sobre a qualidade de um software

Fonte: Adaptado de RIBEIRO (2010)

Gomes (2000) apresenta de forma objetiva como a norma ISO/IEC 14598 define as
principais caracteristicas de um processo de avaliacdo (repetibilidade, reproducibilidade,

imparcialidade e objetividade) e descreve suas etapas:
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— Estabelecer os requisitos de avaliagdo: analisar os requerimentos para identificar o

propdsito da avaliag&o;

— Especificar a avaliacdo: define o escopo da avaliacdo e as medi¢bes a que o
produto serd submetido, e a base para sua elaboracdo sdo os requisitos da avaliacdo e a
descricdo do produto de software provida pelo fornecedor ou pelo usuario no caso de

produtos sob encomenda;

— Design da avaliacao e definicdo do plano de avaliagdo: com base na especificacéo
da avaliacdo deve ser elaborado um plano de avaliacdo no qual estejam relacionados 0s

componentes do produto de software a serem avaliados e os métodos de avaliacdo propostos;

— Execucdo do plano de avaliacdo: consiste na inspecdo, medicdo e teste dos
produtos e seus componentes de acordo com o plano de avaliacdo (podem ser utilizadas
ferramentas de software para a medicdo e interpretacdo dos resultados), as acdes executadas
pelo avaliador devem ser registradas e os resultados colocados em versdo preliminar do

relatorio da avaliacéo;

— Conclusédo da avaliacdo: consiste na revisdo do relatério de avaliacédo e liberacdo

dos dados de avaliacdo e na devolugdo do produto avaliado e de seus componentes.

2.1.4 Série 1SO 25000

A necessidade de alteracdes em algumas questdes técnicas para melhorar a série,
bem como a cria¢do de novas normas que atendem aos requisitos do mercado e a evolucédo da
Engenharia de Software, orientou o redesenho da arquitetura da série 1SO 9126 e I1SO 14598,
que foi renomeada de SQuaRE (Software Quality Requirements and Evaluation) (AZUMA,
2010).

A Figura 4 representa de forma ilustrativa o relacionamento entre as normas da série
SQuaRE e as normas ISO/IEC 9126 e ISO/IEC 14598:
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Atual SQuaRE
9126 : Qualidade do Produto 25000 : Divisdo de Gestdio da Qualidade
-1 : Modelo de Qualidade = 25000 : Guia para a SQuaRE (NF)
- 2 Métricas externas "- 25001 : Pangjamento e Gestdo
- 3 Métricas internas = 25010 : Divisio Modelo de Qualidade
-4 Métricas de qualidade em uso ~ —— 25010 : Modelo de Qualidade & Guia (Rev)
25020 : Divisio de Medicéo de Qualidade
Nova Proposta 25020 : Medigdo modelo de referéncia e guia (NF)
Guiag de Utilizagéo 9126 & 14598 25021 : Medicdo primitivas (NP
hétricas de Bases 26022 : Medicdo da qualidade interna
Requisitos de Qualidade b 26023 : Medicdo de qualidade externa
256024 : Medicdo de qualidade em uso
14598 : Avaliacéo de Produto 25030 : Divisio de Reyquisitos de Qualidade
-1 Visdo geral b 25030 : Requisitos de Qualidade & Guia (NP
- 2 : Palnejamento e Gestio 1 25040 : Divisdo de Avaliacio da Qualidade
- 3: Processo de desenvolvimento - 25040 : Avaliagdo do modelo de referéncia de qualidade e guia
- 4 : Processo para adguirentes b 25041 : Awvaliacdo madulos
- 5 : Processo para avaliadores b 26042 : Processo de avaliagdo para desemohedores
- 6 Docurmentacdo de middulos de avaliagio d 25043 : Processo de avaliagdo para os adguirentes
v 25044 : Processo de avaliagdo para os avaliadores

Figura 4 — Relacionamento e processo de transicao entre a ISO/IEC 9126, ISO/IEC 14598 e normas da
Série SQuaRE
Fonte: Adaptado de ZUBROW (2004)

A “Série ISO 25000 — Modelo SQuaRE para as Especificagdo e Avaliacdo da
Qualidade de Produto de Software” apresenta os ajustes determinados a estas normas. O
documento inicial foi proposto em 1999 na reunido de Kanazawa, sendo aprovado pelo SC7

em 2000 na reunido de Madri, e define:

a) um modelo de qualidade de software produto composto de oito caracteristicas, que
sdo subdivididas em sub-caracteristicas que podem ser medidas internamente ou

externamente;

b) um modelo de qualidade de sistema em uso composto por trés caracteristicas, que
sdo subdivididas em sub-caracteristicas que podem ser medidas quando um produto é usado
em um contexto real.

2.1.4.1 1SO/IEC 25000

Segundo Scalet (2004, p.17) a ISO 2500 descreve a “qualidade de software como a
capacidade de um produto de software satisfazer necessidades explicitas e implicitas quando
utilizado sob condicdes especificadas” (ISO/IEC 25000).

O ndcleo principal do SQuaRE é composto de cinco divisdes de normas, conforme
apresentado a seguir: a ISO/IEC 2500n — Divisdo Gestdo da Qualidade; a ISO/IEC 2501n —
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Diviséo Modelo de Qualidade; a ISO/IEC 2502n — Divisédo Medicdo da Qualidade; a ISO/IEC
2503n — Divisdo Requisitos de Qualidade; e a ISO/IEC 2504n — Divisdo Avaliacdo da

Qualidade. Conforme apresentado na Figura 5:

ISO/IEC 2501n
Modelo de Qualidade

ISO/IEP 2503n ISO/IEC 2500n ISO/IEC 2504n
Requisitos de Avaliagdo da
Qualidade Gestao da Qualidade Qualidade

ISO/MTEC 2502n

Medicdo da Qualidade

Figura 5 — Arquitetura da Série SQuaRE
Fonte: ISO/IEC 25000 SQuaRE SERIES

Estas divisbes sdo compostas de normas integradas, que detalham os itens
relacionados a especificacdo e avaliacdo da qualidade de produtos de software. Além deste
nucleo principal, 0 SQuaRE contempla uma extensao, que trata de temas especificos, e que
atualmente é composta pelas normas internacionais ISO/IEC 25051 e ISO/IEC 25062
(SCALET, 2004).

Scalet (2008) apresenta as seguintes normas do SQuaRE que ja foram publicadas

pela 1ISO sdo as seguintes:

— ISO/IEC 25000: Software engineering — Software product Quality Requirements
and Evaluation (SQuaRE) — Guide to SQuaRE;

— ISO/IEC 25001: Software engineering — Software product Quality Requirements

and Evaluation (SQuaRE) — Planning and management;

— ISO/IEC 25020: Software engineering — Software product Quality Requirements
and Evaluation (SQuaRE) — Measurement reference model and guide;

— ISO/IEC TR 25021: Software Engineering — Software product Quality

Requirements and Evaluation (SQuaRE) — Quality measure elements;
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— ISO/IEC 25030: Software engineering — Software product Quality Requirements
and Evaluation (SQuaRE) — Quality requirements;

— ISO/IEC 25051: Software Engineering — Software product Quality Requirements
and Evaluation (SQuaRE) — Requirements for quality of Commercial Off-The-Shelf (COTYS)
software product and instructions for testing;

— ISO/IEC 25062: Software engineering — Software product Quality Requirements
and Evaluation (SquaRe) — Common Industry Format (CIF) for Usability Test Reports.

2.1.4.2 ISO/IEC 25062

A I1SO / IEC 25062 tem como foco fornecer um método padréo para a notificacdo de
resultados de teste de usabilidade. Sua disposicdo é projetada para analise dos resultados de
testes de usabilidade formal, onde as medicGes quantitativas foram obtidas, portanto é
adequado para os testes comparativo/sumativo. A CIF? ndo indica como realizar um teste de
usabilidade, mas fornece orientacdo sobre como comunicar os resultados de um teste de
usabilidade, sendo que a CIF possui dois publicos alvos: os profissionais de usabilidade e os
stakeholders® da organizagdo. Os stakeholders podem utilizar os dados dos testes de
usabilidade para auxiliar na tomada de decisdes, como sobre a libertacdo de produtos de

software ou a aquisicéo de tais produtos (ANSI, 2010).

A ISO/IEC 25062 (2006) tem como objetivo facilitar a incorporagédo de usabilidade,
como parte da aquisicdo processo decisério para software interativo, buscando facilitar o
julgamento quando o software satisfaz suas metas de usabilidade. Por exemplo, acdes como
tomadas de decisOes para a compra, modernizacdo e automatizacdo de software, podem ser

baseadas nos resultados desse testes. A norma procura fornecer um formato comum para

2 CIF - Common Industry Format é responséavel por promover integragdo de usabilidade como parte do processo de
tomada de decisdo de aquisi¢do para produtos interativos. O tipo mais comum de avaliacdo de usabilidade é formativa,
ou seja, destinadas a identificar problemas de usabilidade que podem ser corrigidos. A avaliacdo sumativa produz
métricas de usabilidade que descrevem como um produto € Util quando usado em um contexto particular de uso.
(Adaptado de Common Industry Format for Usability Test Reports, 1999)

% Stakeholders - Termo em inglés amplamente utilizado para designar as partes / grupos que estdo diretamente
interessadas na atividade da empresa, podendo afeta-la por meio de suas opiniGes ou acgGes, ou ser por ela afetado,
exemplo: acionistas, governo, clientes, funcionarios, fornecedores e sociedade (Adaptado de IDIS, 2010).
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auxiliar engenheiros e profissionais de usabilidade das empresas fornecedoras no
fornecimento de métodos e resultados dos testes de usabilidade para as organizagdes clientes.

Este formato inclui os seguintes elementos: a descricdo do produto, os objetivos do
teste, os participantes do teste, as tarefas dos usuarios solicitadas, o delineamento (caminho)
experimental do teste, 0 método ou processo realizado pelo teste, as medidas de usabilidade e
métodos de coleta de dados e os resultados numéricos obtidos (ANSI, 2010).

De acordo com Scalet (2008), seria conveniente que fossem efetuadas avaliacbes
(parciais e finais) da qualidade em uso, para que fosse garantido o quanto o software pode
contribuir, realmente, para atender aos resultados esperados (ou seja, as necessidades). Essas
avaliacOes acontecem através dos testes de software, ou seja, pretende-se buscar a melhoria da
qualidade do produto através de propostas, modelos de desenvolvimento, métodos e técnicas
para aplicacdo nas diversas fases de desenvolvimento. E importante a avaliagdo (teste) da

qualidade de software nas duas visdes, processo e produto.



3 TESTE DE SOFTWARE

“O teste consiste em executar um programa com a intencdo de encontrar erros
(bugs)” (MYERS, 1979).

Existem muitas formas de se executar um teste de software. O que diferencia uma da
outra é o objetivo que se deseja alcancar com o teste. Sendo que teste de software “é o
processo de executar o software de uma maneira controlada com o objetivo de avaliar se o

mesmo se comporta conforme o especificado” (CRESPO et al., 2004, p.3).

Para Crespo et al. (2009) os testes de produtos de software tém o objetivo avaliar se
0s mesmos atendem aos requisitos apresentados pelos usuarios. Além de identificar defeitos
(bugs) que possam ser encontrados nos produtos de software. Sendo assim é possivel de se

obter evidéncias da confiabilidade e qualidade do software.

Porém, para que a atividade de teste seja concluida com maior precisdo, é necessario
conhecimento, planejamento, projeto, execu¢do, acompanhamento, recursos e também uma

grande interacdo com as outras equipes.

3.1 PROCESSO DE TESTE

Crespo (2009, p.5) descreve o processo de teste como “um conjunto de passos
parcialmente ordenados constituidos por atividades, métodos e praticas, usados para testar

um produto de software”. Esse poderia ser descrito apresentando oS seguintes critérios:
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— Entradas: classificada como todas as informagdes que sdo necessarias para a
execucdo do teste do software. Exemplo: informacdes do software, especificacdo de

requisitos, etc.;

— Mecanismos e Agentes: classificado como todo o0 meio ou recurso utilizado na
execucao dos testes. Exemplo: as equipes de teste, as técnicas de teste, 0os procedimentos de
teste, as ferramentas de teste, etc.;

— Restricbes e Condicbes: classificado como todos os pontos de condi¢bes
(observacdes) que devem ser analisados. Exemplo: cronogramas, custos, confiabilidade

requerida, etc.

— Saidas: classificada como todos os produtos de entrega e/ou resultado do processo
de testes. Exemplo: os resultados, produtos da execucdo das atividades, tais como: software

testado, defeitos revelados, nivel de confiabilidade atingido, qualidade desejada, etc.

Crespo (2009) apresenta estes critérios na Figura 6:

{ Restrigbes e |
Qﬂdigf&-ej /

|Cntrada>l *‘>é$22fg L— > Saidas 'I
N \_

-

Mecanismos \I

\e Ageme,;;

. -

Figura 6 — Critérios do Processo de Teste
Fonte: CRESPO (2009, p.5)

Para finalizar sua apresentacdo, Crespo (2009) concluiu que no processo de teste

existem algumas atividades relacionadas entre si que podem ser agregadas em um
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subconjunto denominado subprocesso. O processo de teste de software normalmente
apresenta os seguintes subprocessos: o planejamento do teste; o projeto do teste; a execucéo e

registro do teste; o acompanhamento do teste e a finalizacdo do teste.

3.2 TIPOS DE TESTES

O tipo de teste pode variar de acordo com o momento em que ele € aplicado no
desenvolvimento do software. Pois quando os testes sdo realizados em muitas fases do ciclo
de desenvolvimento permitem que um namero elevado de erros seja identificado, evitando a

migracao destes bugs para as fases seguintes (TOZELLI, 2008).

A Figura 7 demonstra que os testes de software podem ser aplicados a qualquer fase

do desenvolvimento do software:

Teste

Concepgao Requisitos Design Codificagao = Implantagdo

Figura 7 — Aplicacdo dos Testes de Software
Fonte: TOZELLI (2008)

Dias (2010) aponta que existem muitos tipos, classificacdes, técnicas e nomes de

testes descritos nas literaturas existentes, conforme descrito a seguir.

3.2.1 Testes classificados quanto a forma como séo executados:

Os testes podem ser classificados quanto a forma como sdo executados em:

a) Testes de Caixa Preta: sdo executados com o sistema totalmente montado e

utilizando as interfaces externas utilizadas pela aplicacéo;
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b) Testes de Caixa Branca: sdo executados pelo desenvolvedor, com o sistema
“aberto”, permite o teste de interfaces internas e em condi¢des de configuracdo inexistentes

quando o sistema esta montado (também conhecido como debug).

3.2.2 Testes classificados quanto aos objetivos:

Quando aos objetivos, os testes podem ser classificados em:

a) Testes de Funcionalidade ou testes funcionais: sdo testes que verificam se 0s

requisitos funcionais do projeto foram atendidos;

b) Testes de Sistema ou Nao Funcionais: sdo testes que validam os requisitos néo

funcionais da aplicacéo;

c) Testes de Regressdao ou Regressivos: sao testes aplicados a sistemas que séo
parcialmente alterados, ou que recebem novas verses. Consiste em testar apenas as
funcionalidades que ndo foram afetadas (ou ndo deveriam ter sido) pela nova versdo do

sistema: “Tudo deve funcionar como antes”;

d) Testes de Progressdo ou Progressivos: sdo testes apenas das funcionalidades (ou

requisitos ndo funcionais) especificados para a versao.

3.2.3 Testes classificados quanto a fase do projeto:

Os testes podem ser classificados quanto a fase do projeto em:

a) Testes Unitarios: séo testes aplicados pelos desenvolvedores, que devem validar o

funcionamento de componentes isolados do sistema;

b) Testes de Integracdo: sdo testes realizados na fase de integracdo do
desenvolvimento, com o objetivo de validar a integragéo entre as camadas ou componentes do

sistema;
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c) Testes Integrados: similares aos testes de Caixa Preta sdo aplicados quando uma
versdo do sistema ¢é liberada;

d) Teste de Aceite ou Homologacao: sao testes realizados para validar os requisitos

do Cliente e que condicionaréo a aceitacdo da versdo para entrada em producéo.

3.2.4 Teste classificados quanto as técnicas de testes:

Quanto as técnicas, os teses podem ser classificados em:

a) Teste de Carga: consiste em levar o sistema todo ao limite de carga do software e
da infra-estrutura, medindo a capacidade de carga total deste sistema. Este € um teste

normalmente é automatizado;

b) Teste de Stress: normalmente confundido com o Teste de Carga, consiste em levar
0 sistema todo ao limite de ruptura (stress) para medir a sua capacidade de recuperacao
quando a carga total diminui;

c) Teste de Fumaca: consiste em um teste rapido, executando as principais
funcionalidades do sistema, sem se preocupar com as condi¢@es de erro. Também conhecido
como “Caminho Feliz” (testes onde sdo priorizadas as condi¢Oes positivas do sistema, por
exemplo, um campo data aceita a data, um checkbox pode ser selecionado e etc.);

d) Teste de Configuracdo: consiste em executar o sistema nas diversas configuracdes

de hardware e software basico previstos para a sua execucdo em producdo;

e) Testes de Usabilidade: validam as condi¢cdes de usabilidade do sistema,
verificando mensagens emitidas para o usuario, clareza na comunicagdo do estado de
execucdo da aplicagdo, navegacdo, dentre outras caracteristicas, sempre sob a oOtica do

USUario;

f) Testes de Acessibilidade: verifica se a interface fornece o acesso apropriado as
funcBes do sistema e a navegacdo adequada. Além disso, estes testes garantem que os objetos

dentro da interface do usuéario funcionem de acordo com os padrdes definidos pelo cliente;
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g) Testes de Seguranga: tem como finalidade auxiliar a garantir a integridade e
confiabilidade do software contra possiveis falhas que possam surgir durante a sua

implementacao e posteriormente durante a sua utilizacao;

h) Testes de Interface: detectam falhas na interconexdo de componentes e
subsistemas. As falhas de interconexdo podem ser causadas por: dados incorretos trocados
entre componentes; erros em pardmetros de métodos (tipos, valores); manipulacdo incorreta

de dados compartilhados e por erros em protocolos de interagdo (timing*, parametros, etc.).

A Figura 8 ilustra a relacdo existente entre 0s niveis, as técnicas, 0s tipos e 0s

critérios de teste que podem ser adotados ao se definir uma estratégia de teste.

Teste de Funcionalidade
Teste de Interface
Teste de Desempenho
Tipo de Teste Teste de Carga (Stress)
23 Teste de Usabilidade
) Teste de Volume
Teste de Segurancga Particion. de Equivalencia
Analise de Valores Limites
Baseado em Casos de Uso

3a. : l

-

Técnica de Teste !este Funcional Critérios
Quando testar 1 Teste Estrutural T
a.
N

Fase do iveis de Teste
Desenvolvimento Teste de Unidade Teste de Caminhos
de Software Teste de Integragao Teste de Comandos
Teste de Sistema Teste de Ramos
Teste de Aceitacao Teste de Condigdes
Teste de Regressao Teste de Cond. Maltiplas

Figura 8 — Relagéo entre niveis, tipos e técnicas de teste.
Fonte: CRESPO (2004)

O primeiro ponto a ser definido refere-se a quais etapas do desenvolvimento os testes
comecardo a ser executados, pois a definicdo desta etapa determina o tipo de teste a ser
aplicado. Os tipos de testes aplicados durante a fase de desenvolvimento s&o: Teste de
Unidade, Integracdo, Sistema, Aceitagdo (executado logo apdés o término do

desenvolvimento) e de Regressao.

A proxima etapa sera definir o que sera testado, para definir quais sdo as

caracteristicas que o teste deve abranger durante a execucdo. Os testes utilizados sdo:

* Timing - s.m. (pal. ing.) Cronometragem. / Cronologia detalhada de um processo qualquer. / Sincronia entre um
processo ou um desenvolvimento e outro(s). / Sensibilidade para 0 momento propicio de realizar ou de ocorrer algo,
ou senso de oportunidade quanto a duracdo de um processo, uma acao etc. (Dicionario Online Workpédia)
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funcionalidade, interface, desempenho, carga (stress), usabilidade, volume, segurancga, dentre

outros.

E por fim deve ser definida a técnica de teste a ser utilizada, pode ser divida em
estrutural ou funcional. O teste estrutural é a técnica de teste que adota critérios para a
geragdo dos casos de teste com a finalidade de identificar defeitos nas estruturas internas do
software, através de situacdes que exercitem adequadamente todas as estruturas utilizadas na
codificacdo. O teste funcional é a técnica de teste que adota critérios para a geracao dos casos
de teste com a finalidade de garantir que os requisitos do software que foi construido sejam

plenamente atendidos

3.3 PLANEJAMENTO DE TESTES

De acordo Agner (2007), o planejamento de testes envolve a determinacdo de alguns
pontos importantes:

a) Estabelecer a equipe: é necessario determinar uma equipe composta de pessoas
com conhecimento em testes de software, que serdo responsaveis pelo desenvolvimento, pela

aplicacéo e pela analise dos resultados;

b) Definir as caracteristicas e tipos de teste: envolve definir quais sdo os niveis em

que os testes serdo aplicados, para assim determinar as caracteristicas a serem avaliadas;

c) Definir o publico-alvo: € necessario saber quais o0s tipos de usuarios gque sera
destinado o software e assim poderdo ser especificados os testes que atendem a esses

usuarios;

d) Estabelecer objetivos e métricas: determinar quais sdo os objetivos de cada teste

selecionado e quais as métricas analisadas em cada execucdo de teste;

e) Estabelecer o perfil do usuario: estabelecer quais os perfis dos usuarios,

verificando se sdo iniciantes, intermediarios ou avangados;

f) Selecionar os cenérios e as tarefas: determinar em quais cenarios serdo aplicados

os testes, que pode ser laboratorios ou ambientes web, e quais as tarefas serdo analisadas;
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g) Determinar como analisar os resultados dos testes — discutir qual a melhor forma
de analisar os resultados apresentados pelos testes, gerando relatérios e gréficos;

Conforme Agner (2007), para que todos esses pontos sejam corretamente analisados,

se faz necessario o apoio de alguns itens, descritos a seguir.

3.3.1 Dados qualitativos

Sdo dados coletados por escrito, oralmente, por questionario on-line ou através do
questionamento do participante apos o teste, onde € possivel ver as percepces e a satisfacéo,
mesmo que sejam dados qualitativos (subjetivos), e que podem ser quantificadas através de
questionarios. Sao atribuidas “Notas” para a facilidade de uso, a facilidade de navegacédo, a
utilidade, a facilidade de aprendizado, a facilidade de se recuperar de erros, a ajuda on-line ou

off-line e os aspectos positivos relembrados.

3.3.2 Documentos de apoio

E toda a documentago utilizada como apoio para a definicio dos tipos de testes que
serdo aplicados ao sistema. Normalmente é composto por:

a) Questionario de pré-teste — num universo reduzido, serve para que se possam

corrigir eventuais erros de formulacédo dos testes, usado para definir o perfil dos participantes;
b) Questionario pos-teste — para aplicacao apos o teste;

c) Declaracdo de ciéncia e autorizagdo — consentimento para gravagdes e sua

utilizacdo e outras informagdes.

3.3.3 Amostragem
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E o conjunto de procedimentos através dos quais se seleciona uma amostra de uma
populacdo. Ela pode ser probabilistica — procedimento em que todos os elementos da
populacdo tém uma probabilidade conhecida e superior a zero de integrar a amostra, ou ndo
probabilistica, que é subdividida em: intencional (amostragem subordinada a objetivos
especificos do investigador) e ndo intencional (amostragem regida por critérios de

conveniéncia e/ou de disponibilidade dos inquiridos).

O tamanho da amostra depende dos objetivos do teste, do grau de confianca que se
deseja atingir, dos recursos disponiveis, da analise do tipo de participantes e do tempo

estimado de duracédo da sesséo de testes.



4 TESTES DE USABILIDADE

Neste capitulo busca-se apresentar a definicdo do conceito de usabilidade e descrever
alguns testes de usabilidade. Posteriormente, algumas técnicas de testes sdo comparadas e
avaliadas, assim definindo os tipos de testes que serdo aplicados, a forma como sera feita a

aplicacdo e quais séo os resultados esperados.

4.1 USABILIDADE

“O poder da web esta na sua universalidade. O acesso por todos independentemente
da sua incapacidade é um aspecto essencial” (Tim Berners-Lee, diretor da W3C e inventor
do World Wide Web). Esta afirmacdo direciona muito dos esfor¢os desenvolvidos ao longo
dos tempos para ajustar (melhorar) o acesso a web. O desenvolvimento de métricas para
padronizar varios pontos relativos a usabilidade esta em constante evolugédo, o que permite a

incluséo de usuarios com diversas limitacdes, e este é o foco principal deste estudo.

4.1.1 Histéria

O conceito de usabilidade comegou a ser utilizado durante a 1l Guerra Mundial,
devido a necessidade de adequacdo dos artefatos belicos utilizados pelos soldados. Houve, a
partir deste momento, uma preocupacdo com as caracteristicas fisicas, psiquicas e cognitivas
humanas. Surge o termo ergonomia que é a ciéncia que estuda a integracdo ideal dentre o ser

humano e as maquinas e ferramentas. Com o fim da Guerra, 0 objetivo desta ciéncia
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(ergonomia), foi direcionado para a busca da melhor adequacdo de eletrodomésticos e
equipamentos de informética (DIAS, 2007).

Tavares (2008) descreve em seu estudo que na década de 70 a ergonomia passa a
focar-se em desenvolver sistemas ou solugdes integrados com o objetivo de reduzir 0s custos
de producdo e manutencdo da industria, desenvolvendo metodologias para identificar
problemas relativos ao contexto de uso de sistemas — Engenharia da Usabilidade ou

simplesmente Usabilidade.

Por volta da década de 80, surgiram as primeiras publicacdes utilizando o termo
usabilidade, com conceitos de ergonomia descritos em diversos formatos de publicagdes por
diferentes especialistas, mas o interesse destas publicacdes foi na area de Informatica e em
diversas areas como Psicologia e Ergonomia. Sua criacdo se deu como um substituto da
expressao “user-friendly”, que significa amigavel, expressdo considerada vaga e subjetiva,
uma vez que as maquinas nao precisam ser amigaveis, apenas ndo devem interferir nas tarefas

que os usuarios pretendem realizar (DIAS, 2007).

4.1.2 O que é usabilidade?

Segundo Gomes (2009) a usabilidade € uma caracteristica que define tudo que é
utilizavel e funcional. Definido também como a relacdo entre uma ferramenta e o seu usuario
de forma mais eficiente e pratica. Este mesmo principio se aplica a computadores, websites e
qualquer software operacional. Pois estes sistemas sdo considerados funcionais quando seus

usuarios conseguem opera-los com eficécia e eficiéncia.

A capacidade que um produto de software ser compreendido, sua facilidade de
utilizacdo, de aprendizagem, manuseado e principalmente, a impressdo que causa ao USUArio
séo algumas das caracteristicas avaliadas no conceito de usabilidade (ISO 9126-1, 2003). A
ISO 9241-11 (2002) descreve a usabilidade como a capacidade de um produto ser usado por
usuarios especificos para atingir objetivos determinados como eficécia, eficiéncia e satisfagdo

em um contexto previsto para o uso.

Segundo Colacio (2007), a usabilidade esta relacionada aos estudos de Ergonomia e

interacdo homem-maquina, pois a usabilidade esta diretamente ligada a capacidade de
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comunicacéo entre a interface e os usuarios. A usabilidade em meios digitais também é outro
conceito muito debatido nos Gltimos tempos, principalmente com o crescimento significante
da internet. O objetivo é tornar o usuario auto-suficiente nos acessos aos hipertextos dentro no
ambiente virtual, permitindo que mesmo usuarios com problemas motores ou limitacdes de
navegacdo por falta de conhecimento técnico na utilizacdo, seguindo assim principios

estabelecidos pela webwriting®.

4.1.3 Anélise de contexto

Para avaliar a usabilidade de um sistema, é importante que as condi¢des do teste
sejam representativas do seu real contexto de uso. Entende-se por contexto 0s usuarios
tipicos, as tarefas tipicas e o0 possivel ambiente. Em geral, a coleta destes dados se da a partir
de questionérios ou entrevistas. A partir disto podem-se identificar os métodos de avaliacdo
de usabilidade mais adequados para o contexto analisado (DIAS, 2007).

Para Dias (2007) os métodos de avaliacdo encontrados na literatura podem ser
divididos em trés grandes grupos: métodos de inspecdo, métodos de teste com usuarios e

métodos baseados em modelos.

a) Métodos de inspecdo: caracterizam-se pela ndo participacdo dos usuarios na
avaliacdo. Baseiam-se em principios e conceitos previamente estabelecidos para identificar os

problemas.

b) Métodos de teste com usuarios: participacdo direta de usuarios. Analise através de

questionarios, entrevistas, observacéo e monitoramento do uso de sistema.

c) Métodos baseados em modelos: Tem como objetivo prever a usabilidade de um

sistema a partir de modelos ou representagdes de sua interface e de seus usuérios.

4.1.4 Heuristicas de Usabilidade

® Webwriting é um conjunto de técnicas que auxiliam na distribuicéo de contetido informativo em ambientes digitais.
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As heuristicas sdo 10 itens para a avaliacdo da usabilidade de um site, com intuito de
evitar erros comuns. Foram baseadas em 294 tipos de erros de usabilidade que Jakob Nielsen®
normalmente encontrava em suas analises e que podem prejudicar a experiéncia dos usuarios
nos sites. A avaliacdo heuristica deve feita por no minimo trés e no maximo cinco
profissionais especializados nesse tipo de avaliagdo (MARTINS e ABRANTES, 2009).

Seguem abaixo as 10 heuristicas:

a) Visibilidade de status do Sistema: é toda a resposta envia pelo sistema ao seu

usuario, as acdes devem possuir um feedback imediato para orientar o utilizador;

Tabela 5 — Heuristica 1 — Visibilidade do status do sistema
Fonte: Warau (2010)

Heuristica Genérica - 1. Visibilidade do status do sistema

Heuristica Ideal Incompleto
para Web
As paginas normalmente carregam rapidamente (menos Péaginas normalmente demoram
Tempo de de 10 segundos) em uma conexao de 54kbps, devido a mais que 15 segundos para
carga gréaficos pequenos, boa compreensao de sons e graficose | carregar devido a grandes graficos,
divisao apropriada do contetdo. sons, etc.

b) Relacionamento entre a interface do sistema e o mundo real: evitar a
utilizacdo de termos extremamente técnicos nas interfaces, a interface deve sempre ser focada

no entendimento do seu USuario;

Tabela 6 — Heuristica 2 — Compatibilidade do sistema com o mundo real

Heuristica Genérica - 2. Compatibilidade do sistema com 0 mundo real

Heuristica para
Ideal Incompleto
Web P
, O website tem propdsito e tema bem definido que é O website ndo possui proposito e
Conteudo . . "
mantido por todo o website. tema bem definido.
. x . . . Ha varias imprecisdes no contetdo
- Toda a informacéo fornecida pelo designer no website . . ‘.
Precisdo do . - o fornecido pelo designer ou varios
. é precisa e todos os requisitos da tarefa foram . x
Contetdo dos requisitos ndo foram
alcangados.
alcangados.
Mdsica, clips de dudio e sons sdo conscientemente .. . P «
X - X Mdsica, clips de dudio e sons s&o
editados e usados somente se eles auxiliam o leitor na .
Sons N . . . usados randomicamente ou
compreensdo do contetdo ou tornar o website mais .
. o atrapalham o website.
acessivel para pessoas com deficiéncia visual.
Todas as imagens, especialmente as usadas para
Imagens navegacdo, tem uma tag "ALT" que descreve a As necessidades de pessoas com
g imagem e seu link. Entdo as pessoas com deficiéncia | deficiéncia visual sdo ignoradas.
visual podem utilizar bem o website.
. O designer conhece o publico-alvo do website e O designer ndo leva em
Conhecimento do o ; x L
P desenvolve o material visando a atender da melhor consideracéo o publico-alvo do
publico-alvo A - - .
forma as necessidades desse publico. website.

Fonte: Warau (2010)

® Jakob Nielsen — é um respeitado consultor, considerado um dos maiores especialistas em usabilidade, um dos
diretores da Nielsen Norman Group (empresa especializada em consultoria e treinamento em usabilidade). Ele é ex—
engenheiro da Sun Microsystems e Ph.D da Technical University of Denmark.
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c) Liberdade e controle do usuério: facilitar a utilizacdo do usuério, permitindo

desfazer e refazer operac0es, estar preparado para situacdes adversas e inesperadas;

Tabela 7 — Heuristica 3 — Controle do usuario e liberdade

Heuristica Genérica - 3. Controle do usuario e liberdade
Heuristica
Ideal Incompleto
para Web
Controle O usuério explicitamente solicita a O website executa acdes sem que estas tenham sido
sobre acdes execucdo das acles e tem o controle de solicitadas pelo usuario ou o usuario nao tem
guando executa-las. liberdade para escolher quando executar as acoes.

Fonte: Warau (2010)

d) Consisténcia: manter uma coeréncia e padrdo na utilizagdo de icones, operacdes e

termos diferentes, facilitar a identificacdo do usuério;

Tabela 8 — Heuristica 4 — Consisténcia e padrdes

Heuristica Genérica - 4. Consisténcia e padroes

Heuristica
Ideal Incompleto
para Web
. . . Menos de 3/4 dos links
. Todos os links apontam para websites de alta qualidade e -
Links - apontam para websites de
atualizados. . A
alta qualidade e atualizados.
. Ha mais que cinco erros na
Escrita e - . x - . . x
gramética N&o ha erros na escrita, pontuagdo ou gramatica no website. escrita, pontuacdo ou
gramatica no website.
. . . Alguns links ndo levam o
Links para navegagéo sdo claramente nomeados, consistentemente h -
. . - L Usuario para os websites
x localizados, permitem que o leitor se mova de uma pégina para . e
Navegacdo s . g . descritos. O usuério
paginas relacionadas e levam o usuério para onde ele espera ir. O
. normalmente se sente
usuario ndo se perde. .
perdido.

Fonte: Warau (2010)

e) Prevencdo de erros: utilizar mais de um nivel de confirmacdo na execucdo de
operacOes criticas, por exemplo, delecbes de dados. Em caso de erros sempre apresentar

mensagens explicando o erro e como corrigi-1o;

Tabela 9 — Heuristica 5 — Prevencao de erros

Heuristica Genérica - 5. Prevencao de erros

Heuristica para

Web Ideal Incompleto
O website foi testado em diferentes sistemas O website ndo foi testado ou somente
Compatibilidade operacionais e diferentes versdes de suporta um navegador ou um sistema

navegadores. operacional.

Fonte: Warau (2010)

f) Recursos de reconhecimento: a interface deve conter deve conter informagdes

capazes de orientar as a¢des dos usuarios, manter um dialogo entre sistema e usuario;

Tabela 10 — Heuristica 6 — Reconhecimento ao invés de relembranca

Heuristica Genérica - 6. Reconhecimento ao invés de relembranca

Heuristica para

Web Ideal Incompleto

O usuario precisa relembrar quais 0s
elementos do website que ele pode
interagir.

Identificacdo de
elementos de
interacdo

O usuario percebe quais sdo os elementos do
website que ele pode interagir (ex. links e botdes)

Fonte: Warau (2010)
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g) Flexibilidade e eficiéncia de uso: a interface de estar preparada para atender a

usuarios principiantes e avancados, utilizando todos 0s recursos possiveis;

Tabela 11 — Heuristica 7 — Flexibilidade e eficiéncia de uso
Heuristica Genérica -7. Flexibilidade e eficiéncia de uso
Heuristica Ideal Incompleto
para Web
Modos de O website permite que o usuario interaja de mais de um modo O website oferece somente
interagio (e.0., passo a passo, atalhos),/d_e forma a se adaptar da melhor um modo de interagéo.
forma as preferéncias do usuario.

Fonte: Warau (2010)

h) Estética e design minimalista: a comunicacao entre sistema e usuério deve ser

simples, direta e natural, presente a todo o momento que for realmente necessario, sem

€XCesso,
Tabela 12 — Heuristica 8 — Estética e design minimalista
Heuristica Genérica — 8. Estética e design minimalista
Heuristica Ideal Incompleto
para Web P
Bfic_kgrognd é muito atrativo, con5|s}epte entre as Background atrapalha a legibilidade
Background paginas, incrementa o tema ou propoésito do website e .
N - do website.
ndo atrapalha a legibilidade.
Cores de background, fontes, links formam uma Cores de background, fontes, links
Cor paleta de cores agradavel, ndo atrapalham o contetdo | tornam o conteddo dificil de
e sdo consistentes entres as paginas do website. compreender ou distrai o leitor.
Gréficos sdo relacionados ao tema/proposito do - ~ .
SR . . Gréficos séo escolhidos
- website, sdo conscientemente editados, de alta ; . .
Gréficos - ) x randomicamente, de baixa qualidade
qualidade e aumentam o interesse e compreensao do . o
leitor. ou distraem 0 usuario.
O website tem um layout atrativo e uséavel. E facil de | As paginas possuem uma aparéncia
localizar todos os elementos importantes. Espago em | desordenada ou confusa. E
Layout g . N . e .
branco, elementos gréaficos e alinhamento séo freqlientemente dificil localizar
utilizados para organizar o material. elementos importantes.
Fontes sdo consistentes, faceis de ler e 0s tamanhos .
. : - Uma grande variedade de fontes,
variam conforme os titulos e texto. O uso de estilos - x
Fontes il - . . estilos e tamanhos de fontes séo
de fonte (e.g., italico, negrito, sublinhado) é -
. o utilizados.
consistente e melhora a legibilidade.

Fonte: Warau (2010)

i) Facilitar o reconhecimento, o diagndstico e a correcdo de erros: mensagens de

erro do sistema devem possuir uma redacdo simples e clara;

Tabela 13 — Heuristica 9 — Ajudar os usuarios a reconhecer, diagnosticar e corrigir erros

Heuristica Genérica - 9. Ajudar os usuarios a reconhecer, diagnosticar e corrigir erros

Heuristica para

Web

Ideal

Incompleto

Mensagens de
erros
compreensiveis

Como o comportamento de websites € bastante sensivel
a navegadores, sistemas operacionais e configura¢bes do
usudrio. O website apresenta mensagens de erro que
tratam as mensagens geradas externamente
apresentando: descricdo do erro, origem do erro e
procedimento para soluciona-lo.

As mensagens de erro sdo
apresentadas da mesma forma
que sdo geradas. Isso torna sua
compreensdo restrita a
especialistas da area.

Fonte: Warau (2010)
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J) Ajuda e documentacéo: deve possuir uma documentacdo e um sistema de ajuda
claro e objetivo, de fécil acesso e utilizagdo;

Tabela 14 — Heuristica 10 — Help e documentacéo

Heuristica Genérica - 10. Help e documentacéo

Heuristica Ideal Incompleto
para Web
As metas tags utilizadas descrevem muito bem a
compreensdo do material incluido na pagina. Descricdo, | As metas tags estdo faltando. O
Meta tags titulo, autor, palavras-chave, classificagdo, tipo de conteudo das paginas nao é
recurso, entre outros, refletem precisamente o contetido | refletido em nenhuma meta tag.
das paginas.
Materiais de fontes externas ndo
Copyright Todo mgterial u'FiIizado de outras fontes é devidamente | séo propriam_ent_e _documentados ou
referenciado e citado. o material foi utilizado sem
permissao da fonte.
Informagdes Cada pagina contém informag&o de autoria, data de _V?rlas pagmdas nao c_on;em q
para Contato publicagdo/Ultima data de edicdo. informagao de autoria, data €
publicacdo/Gltima data de edicéo.

Fonte: Warau (2010)

Baseado nas heuristicas de Nielsen apresentadas, Vagner (2008) elaborou um

checklist apresentado no Anexo E deste trabalho.

4.2 TESTES DE USABILIDADE

Testes de usabilidade sdo pesquisas qualitativas feitas com o objetivo de mensurar a
qualidade do software, observando a evolucdo da experiéncia do usuario na execu¢do de uma
tarefa. Pois constitui a melhor forma de conhecer e entender o comportamento do seu publico-
alvo (MENDONCA, 2010).

O teste de usabilidade € um processo que avalia como um produto atende a critérios
especificos de usabilidade. Este teste possui diferentes enfoques como, por exemplo, tarefas,
medidas de desempenho, disposi¢éo de escalas, aplicacdo de entrevistas ou inspecdes, sempre
buscando minimizar os problemas de usabilidade. Para que os testes tenham maior eficéacia, o
ideal é que ocorram durante o processo de desenvolvimento do software, pois a cada etapa do
processo poderdo ser executados testes e assim identificados possiveis erros e/ou ajustes a
serem feitos, minimizando o impacto no final do processo (FERREIRA, 2002). Algumas

sugestdes de incluséo dos testes de usabilidade podem ser identificadas no Figura 9:
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Figura 9 — Ciclo de desenvolvimento de um produto
Fonte: FERREIRA (2002)

4.2.1 Teste de Exploragao

Para Ferreira (2002) o teste de exploracdo € efetuado no estagio preliminar de
definicdo e desenho do produto de software, pois € neste estagio que o perfil do usuario e a
andlise de tarefas sdo definidos, mesmo que a fase de especificacdo esteja completa e a fase
desenho esteja apenas comecando. O objetivo do teste de exploracdo é avaliar a efetividade

do desenho preliminar e conhecer a concepg¢édo do usuario ou modelo mental do produto.

Este tipo de teste é bastante informal, pois ha uma grande interacdo entre o
participante e o avaliador. Uma representacdo do software pode ser realizada através de uma
simulacdo do protétipo representando o layout bésico, organizacdo, fungbes e macro
operacdes (FERREIRA, 2002).

4.2.2 Teste de Avaliagdo
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Este teste é apresentado por muitos atores, como o mais comum, simples e direto dos
testes, porque pode ser aplicado no inicio e/ou no meio do ciclo de desenvolvimento do
produto, porém somente apos ser estabelecido o desenho fundamental ou organizacdo do
produto (FERREIRA, 2002).

Ferreira (2002) descreve que seu objetivo é expandir os resultados encontrados no
teste de exploracdo avaliando a usabilidade sob um nivel baixo de operacdes e aspectos do
produto. Baseando-se no modelo conceitual do produto, este teste busca examinar e avaliar
como o conceito foi aplicado, verificar como um usuéario conseguiria desenvolver tarefas reais

e identificar deficiéncias especificas de usabilidade.

O autor descreve que o usuario deve executar tarefas simples, navegar entre as telas
onde é dada mais énfase ao comportamento e medidas quantitativas devem ser extraidas

dessas acgoes.

4.2.3 Teste de Validacéo

Realizado mais tarde no ciclo de desenvolvimento, o teste de validacdo certifica a
usabilidade do produto bem proximo de sua liberagcdo. Tem como objetivo verificar como o
produto se enquadra em relacdo a padrdes de usabilidade, padrdes de desempenho e padrdes
historicos. Esses padrdes sdo originados dos objetivos de usabilidade definidos no principio
do projeto através de inspecdes de mercado, entrevistas com usuarios ou simplesmente
suposicdes da equipe de desenvolvimento. Valida também a interagdo entre os componentes
do produto. Outro objetivo € prever o lancamento de um produto novo no mercado que

possivelmente necessite logo de manutencdo (FERREIRA, 2002).

O autor observa que a realizagdo do teste de validagdo exige muito rigor
experimental e de consisténcia desde que seja dada importancia a julgamentos quantitativos

sobre o produto.

4.2.4 Teste de Comparagao
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O teste de comparacdo ndo estd associado a nenhum ponto especifico do ciclo de
desenvolvimento de um produto. Nos primeiros estagios, pode ser usado, para comparar
diferencas entre estilos de interface através do teste de exploracdo; nos ciclos intermediarios,
pode ser usado para medir a efetividade de um elemento integrante da interface; e no final do
ciclo, um teste de comparacdo pode ser usado para verificar como a liberacdo de um produto
atinge um produto concorrente. O teste de comparacdo pode ser usado como uma junc¢do dos
demais testes sendo que seu objetivo é realizacdo de comparacGes em todos o0s niveis
(Ferreira, 2002).

4.2.,5 Objetivos da Usabilidade

Os objetivos de usabilidade podem ser apresentados como questdes, com a proposta
de fornecer a validacdo de varios aspectos de um produto de software e da experiéncia do
usuario. Entende-se que respondendo a estas questdes, € possivel a identificacdo de potenciais

problemas e conflitos de design do projeto.

Os testes de usabilidade tém alguns objetivos especificos como efetividade,

eficiéncia e satisfacdo em um contexto de uso especifico (ISO 9241-11).

Segundo Santos (2009) os objetivos especificos (quantitativos) podem ser descritos

da seguinte maneira:

a) Efetividade: é avaliada quando os usuarios sdo capazes de alcancar 0s objetivos

iniciais dos acessos, e a qualidade dos resultados alcancados;

b) Eficiéncia: é avaliada analisando o esforgo necessario para executar uma acao,

levando em conta os desvios e possiveis erros ocorridos durante o processo;

c) Satisfacdo: teste subjuntivo por estar ligado a um fator emocional, porem é
levado em conta neste teste o conforto do usuario na interacdo com a interface e a aceitacao

de mesmo.

Além dos objetivos apresentados existem outras perspectivas que devem ser

analisadas (objetivos qualitativos), por exemplo: a facilidade do usuario em aprender a utilizar



54

0 sistema, a facilidade de memorizacdo dos comandos necessarios na utilizagdo e ter baixa

taxa de erros, entre outros.

Picusso (2008) informa que a avaliacdo de usabilidade pode ser realizada por meio

de diversos métodos. A seguir alguns deles sdo descritos:

a) Métodos preditivos/analiticos: sdo todos os testes que sdo realizados sem a
participacdo de usuérios, utilizando modelos pré-definidos e a experiéncia dos avaliadores.

Estdo associadas a este modelo, as seguintes avaliacdes:

al) Avaliacdo via checklist: sdo avaliacGes baseadas em lista de verificacdes,
diretrizes e normas. Esta operacdo ndo precisa ser executada por especialista, pois é baseada
em listas prontas. Os resultados apresentados podem identificar problemas intermediarios e
menores, reduzir os niveis de subjetividade e de custo. Os pontos positivos desta avaliacao
sdo: baixo custo financeiro, rapido, sistematica e facil aplicacdo. Por outro lado, destacam-se
como pontos negativos: limita a identificagdo de problemas intermedirios e menores,

limitado a lista utilizada;

a2) Avaliacdo Heuristica: sdo avaliacGes baseadas em uma analise de conformidade
do sistema, considerando padrfes de qualidade ou heuristicas definidas por especialistas. Os
testes sdo executados a partir de regras heuristicas e de experiéncia, conhecimentos ou
habilidades pessoais ou de grupos. Os resultados apresentados identificam todos os tipos de
problema ergondmico do ambiente de interface. O ponto positivo da avaliagdo é apresentar
uma avaliacdo rapida e abrangente, porém exige conhecimento e experiéncia por parte do
avaliador. Sdo necessarios de trés a cinco avaliadores para obter um resultado pouco

confiavel. E considerada subjetiva e pouco sistematica;

a3) Inspecdo cognitiva: esta avaliagdo também € conhecida como walkthrough,
“exploragdo” ou “navegagdo cognitiva”, tem objetivo de criar um confronto entre a 16gica do
projetista e a do usuario. Os resultados identificam os problemas gerais e iniciais. Como
ponto positivo destaca-se € a possibilidade de ser aplicada no inicio do ciclo de
desenvolvimento, permitindo que os analistas, os designers e 0s desenvolvedores atuem como
avaliadores, além de demonstrar a forma como o usuario ird executar tarefas. O ponto

negativo é ser dependente do tempo, ou seja, a identificacdo do problema nédo é imediata;
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ad) Inspecéo formal: esta avaliagdo acontece com a formacdo de dois grupos de
avaliacdo — o desenvolvimento e os avaliadores especialistas. Sua vantagem é que 0s
resultados identificam problemas de usabilidade. Mas o ponto negativo é que demanda muito

tempo e recursos humanos;

b) Métodos objetivos/empiricos: os testes sdo executados com a participacdo direta
de usuérios, sendo baseados na observacao da interacdo. S&o realizados através de ensaios de

interacdo:

bl) Ensaios de interacdo: esta avaliacdo acontece por meio da simulacdo de um
ambiente real, em campo ou em laboratério, onde participam usuérios pré-selecionados. Os
resultados podem revelar problemas ligados a utilizacdo do sistema em ambiente real
resultando dados objetivos sobre a produtividade durante a utilizacdo. Os pontos positivos
sdo: apresentar as barreiras e obstaculos gerais, iniciais e definitivos na utilizacdo da interface.
Evita problemas de menor importancia e fornece idéias para o projeto utilizando as sugestdes
dos usuarios. Ndo necessita de um grande numero de especialistas envolvidos no processo,
mas avaliacdo € demorada, apresenta alto custo financeiro, e ndo identifica os problemas de

consisténcia;

b2) Métodos prospectivos: esta avaliacdo é baseada na opinido do usuario sobre a
interacdo com o sistema. Eles podem ser efetuados a partir de questionarios. Os questionarios
sdo Uteis para obter informacdes quando existe um grande numero de usuarios ou quando
estes estdo geograficamente distribuidos, segmentados por perfil ou por amostragem. Os
resultados podem avaliar a satisfacdo ou insatisfacdo relativa ao sistema e a sua operacéo.
Seus pontos positivos sdo: 0s questionarios sdo bastante importantes para obter informacGes
dos usuarios a respeito do sistema e conhecer e sua percepcdo e suas ansiedades. Porém a
confiabilidade e a validade de seus resultados sdo insuficientes, pois a taxa de respostas pode

ser muito baixa.

¢) Métodos prospectivos: Estes métodos sdo baseados na opinido do usuario sobre a

interacdo com o sistema. Eles podem ser efetuados a partir de questionarios.

cl) Questionarios: sdo Uteis para obter informacdes quando existe um grande
namero de usuérios ou quando estes estdo geograficamente distribuidos, divididos por perfis
ou por amostragem. Sua utilizacdo pode avaliar a satisfacdo ou insatisfacdo relativa ao

sistema e a sua operacdo. Os questionarios sdo importantes para obter informacfes dos
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usuarios a respeito do sistema, conhecer a sua percepcao e suas ansiedades. No entanto, em
alguns casos, a confiabilidade e a validade de seus resultados sdo insuficientes, pois a taxa de

respostas pode ser muito baixa.

Para Santos (2008) a abordagem do teste de usabilidade representa usuarios
trabalhando em tarefas tipicas, usando o sistema (ou o prot6tipo) e os avaliadores usam o0s
resultados para ver como o sistema suporta/reage aos usuarios durante a execugdo de suas

tarefas. Os métodos de teste descrito pelo autor incluem os seguintes:

a) Coaching Method — Método de Treinamento: Técnica onde os participantes séo
alocados para perguntar sobre questdes relacionadas ao sistema a um treinador especialista
que respondera com o melhor de sua habilidade. Geralmente o testador serve como um
treinador. Uma variante do método envolve um usuario especialista separado, servindo como
o treinador enquanto o testador observa tanto a interacdo entre os participantes quanto o
computador, e a interagdo entre o participante e o treinador. O objetivo desta técnica é
descobrir as necessidades de informacdo do usuério a fim de fornecer melhor treinamento e
documentacdo, tanto quanto possivelmente fazer o redesign da interface para evitar a
necessidade por questdes. Quando um usuario especialista € usado como treinador, 0 modelo
mental dos usuérios especialistas do sistema pode também ser analisado pelo testador. Esta
técnica pode ser usada nos seguintes estagios de desenvolvimento: design, cédigo, teste e
implantacéo.

b) Co-discovery learning — Aprendizado de co-descoberta: Durante o teste de
usabilidade, dois usudrios tentam realizar tarefas juntos enquanto estdo sendo observados.
Eles ajudam um ao outro da mesma maneira como eles fariam se eles tivessem que cumprir
uma meta comum usando o produto. Eles sdo encorajados a explicar o que eles estdo
pensando enquanto trabalham nas tarefas. Em comparacdo com o método Protocolo de
Pensamento em voz alta, a técnica de aprendizado de co-descoberta, faz isto de forma mais
natural para os usuarios verbalizarem seus pensamentos durante o teste. A técnica pode ser

usada nos seguintes estagios de desenvolvimento: design, codigo, teste e implantacéo.

c) Performance Measurement — Medida de desempenho: Esta técnica é usada para
obter dados quantitativos sobre o desempenho dos participantes do teste, quando eles
realizam as tarefas durante o teste de usabilidade. Geralmente proibe uma interacdo entre o

participante e o testador durante o teste porque afeta os dados de desempenho quantitativo.
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Deve ser conduzido em laboratérios de usabilidade formais de forma que os dados possam ser
coletados precisamente e assim minimizam-se possiveis interferéncias inesperadas. Dados
quantitativos sdo mais Uteis fazendo-se testes comparativos. Para obter resultados confiaveis,
sdo necessarios pelo menos cinco participantes, porém oito ou mais sdo desejaveis. Pode ser
usado em combinagdo com teste retrospectivo, entrevista pds teste ou questionarios, obtendo
assim dados quantitativos e qualitativos. Esta técnica pode ser usada nos seguintes estagios de

desenvolvimento: codigo, teste e implantacao.

d) Question-asking Protocol — Protocolo de questionamento: Durante o teste de
usabilidade, apesar de deixar os usuarios verbalizarem seus pensamentos como no Protocolo
de pensamento em voz alta, os testadores provocam o0s usuarios para fazerem questbes diretas
sobre o produto, a fim de entender seu modelo mental do sistema e das tarefas e onde eles
teriam problemas no entendimento e uso do sistema. E um caminho mais natural do que o
Protocolo de pensamento, por deixar o usuério verbalizar seus pensamentos. Esta técnica
pode ser usada nos seguintes estadgios de desenvolvimento: design, cddigo, teste e

implantacéo.

e) Remote Testing — Teste remoto: Testes de usabilidade remotos sdo usados quando
os testadores estdo separados em espaco e/ou tempo dos participantes. Isto significa que o
testador ndo pode observar o processo de teste diretamente e 0s participantes ndo estdo
usualmente em um laboratério de usabilidade formal. Existem tipos diferentes de teste
remoto. Alguns sdo no mesmo tempo, mas em locais diferentes, onde o testador pode
observar a tela do usuario através de uma rede de computador, e pode ser apto para ouvir o
que o usuario diz durante o teste através de telefones. Outros tipos sdo em tempo e lugar
diferente, tais como “journeyed sessions”, onde a sessdo de testes dos usuarios € guiada e
logada através de um pedago especial de software tdo bem quanto cddigo adicional ao sistema
sendo testado. Esta técnica pode ser usada nos seguintes estagios de desenvolvimento: design,

codigo, teste e implantacao.

f) Retrospective Testing — Testes de Retrospectiva: Se um video for feito em uma
sessdo de teste de usabilidade, o testador pode coletar mais informacgdes pela revisdo do video
junto com os participantes do teste e questionando-0s a respeito de seus comportamentos
durante o teste. Esta técnica deveria ser usada com outras técnicas, especialmente aquelas
onde a interacdo entre 0s testadores e 0s participantes € restrita. Esta técnica pode ser usada

nos seguintes estagios de desenvolvimento: design, cddigo, teste e implantacéo.
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g) Shadowing Method — Método de Sombreamento: Durante o teste de usabilidade, o
testador tem um usuario especialista no dominio da tarefa proximo a ele e explica o
comportamento do usuario em teste para o testador. Esta técnica € usada quando nédo é
apropriado para o usuario em teste pensar em voz alta ou conversar com o testador enquanto
trabalha nas tarefas. Esta técnica pode ser usada nos seguintes estagios de desenvolvimento:
design, codigo, teste e implantacao.

h) Teaching Method — Método de Ensino: Durante o teste de usabilidade, os usuarios
em teste interagem com o sistema primeiro, depois de adquirirem uma familiaridade com ele,
e ja possuem alguma experiéncia na completude de tarefas usando o sistema. Entdo
introduzem um usuério que desconhece o sistema para cada usuario que esteja em teste. Os
usuarios novatos sao instruidos pelo testador a limitar sua participacdo ativa e ndo se tornar
um solucionador de problemas ativo. Cada usuario em teste é solicitado para explicar aos
usuarios novatos como o sistema funciona e demonstrar a ele um grupo de tarefas pré-
determinadas. Esta técnica pode ser usada nos seguintes estagios de desenvolvimento: design,

codigo, teste e implantacéo.

i) Thinking Aloud Protocol — Protocolo de pensamento em voz alta: Durante o
andamento de um teste de usabilidade os usuarios em teste sdo requeridos para verbalizar seus
pensamentos, sentimentos, e opinides enquanto interagem com o sistema. E muito Util na
captura de vérias atividades cognitivas. Duas variacdes do protocolo de pensamento em voz
alta sdo: Resposta critica, que requer ao usuario verbalizar somente durante a execucao de
certas sub-tarefas pré-determinadas e Relatério Periodico, que é usado quando a tarefa é
complexa e torna-se dificil para o usuério pensar em voz alta enquanto realiza a tarefa ao
mesmo tempo. O usuério, portanto, verbaliza em intervalos pré-determinados de tempo e
descrevem o que eles estdo naquele momento tentando fazer. O tamanho do intervalo depende
da complexidade da tarefa. Esta técnica consome muito tempo, entdo é recomendada para
subdivisbes de tarefas e pode ser usada nos seguintes estagios de desenvolvimento: design,

codigo, teste e implantacao.
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4.3 DIMENSOES DO TESTE DE USABILIDADE

Floriano e Anacleto (2008) comentam que para que um teste de usabilidade tenha

melhor eficiéncia, deve contemplar as seguintes dimensdes em seu planejamento (figura 10):
a) Usuarios: diz respeito as decisdes sobre o nimero de participantes e seu perfil;

b) Ferramenta de Coleta de Dados: trata das decisbes sobre a metodologia e o
formato da coleta dos dados do teste;

c¢) Equipe (Acompanhamento do Teste): define a equipe responsavel pelos testes e o

passo-a-passo de sua operacionalizacao;

d) Report: contempla o formato do relatdrio de avaliacdo dos testes e as decisdes que

ele orienta.

Figura 10 - Dimensdes no planejamento de testes de
usabilidade

Fonte: FLORIANO e ANACLETO (2008)

4.3.1 Dimensao 1: Usuarios

Definir os participantes de um teste de usabilidade é uma tarefa muito importante,
pois eles deverdo representar de forma consistente os usuérios finais do sistema, uma vez que
0 que for observado pela amostragem sera generalizado para o grupo. Assim, a selecdo
precisa considerar as caracteristicas mais relevantes para a clara e precisa definicdo dos
publicos-alvos do sistema (FLORIANO e ANACLETO, 2008).
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4.3.1.1 Definicdo da amostra

Tipicamente, um estudo que envolve a definicdo de amostra passa pela utilizacéo de
técnicas estatisticas que garantam um bom nivel de confiabilidade para os resultados. Neste
sentido, existem abordagens probabilisticas e ndo probabilisticas que servem a este propdsito.
No caso dos testes de usabilidade, a definicdo da amostra deve equilibrar a confiabilidade dos
resultados com o esforgo demandado para sua obtencéo. Estudos realizados por Jacob Nielsen
mostraram que, com uma amostra de apenas seis usuarios, € possivel identificar 85% dos
erros ou melhorias a serem implementadas em um portal. Com uma amostra de mais usuérios,
0 grau de confiabilidade aumenta em uma proporcdo menor, como indica o grafico abaixo
(FLORIANO e ANACLETO, 2008).
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Figura 11 — Amostra recomendada em testes de usabilidade
Fonte: FLORIANO e ANACLETO (2008 apud Adaptado de Nielsen, Jakob e Landauer, Thomas K — A
mathematical model of the finding of usability problems.)

4.3.1.2 Perfil dos usuarios

Segundo Ferreira (2002) a determinacdo do perfil do usuério é extremamente
importante para o sucesso do projeto e do teste, pois um mesmo sistema pode ser excelente
para algumas pessoas e inadequado ou inaceitavel para outras. E importante priorizar o

mercado a fim de determinar a populagdo focal. Aspectos acerca da experiéncia



61

computacional, nivel educacional, idade, sexo, estilo de aprendizado e outros podem ser
utilizados para a determinagéo do perfil.

4.3.2 Dimensao 2: Ferramenta de coleta de dados

A coleta de dados nos testes de usabilidade é feita com base no contato do usuéario
com o sistema e nos efeitos desta interacdo. Existem varias técnicas de coleta de dados que
possibilitam o entendimento das necessidades dos usuarios (SANTOS, 2008). Algumas

dessas técnicas sdo:

a) Observacdo: é uma técnica de coleta de dados muito Gtil em qualquer estagio
durante o desenvolvimento do produto. A observacdo pode ser feita tanto em campo
(observacdo natural) quanto em ambientes controlados. Na observacao direta em campo, 0s
individuos sdo observados como eles realizam suas tarefas diarias em um ambiente natural.
Na observacdo direta em ambiente controlado, os individuos sdo observados realizando
tarefas especificas dentro de um ambiente controlado como um laboratério de usabilidade.
Outro modo de observacdo € a observacdo indireta, que € feita quando ndo é possivel realizar
observacdo direta e entdo as atividades sdo mapeadas indiretamente através de diarios, através
dos quais 0s usuérios sao solicitados para escrever um diario de suas atividades, por exemplo,

para saber quanto tempo se gasta na realizacdo de atividades;

b) Entrevistas podem ser pensadas como uma “conversa com uma proposta” (Santos
apud Kahn e Cannell, 1957). As entrevistas podem ser estruturadas, ndo estruturadas, semi-
estruturadas ou entrevistas em grupo. Os trés primeiros tipos dizem respeito a quanto de
controle o entrevistador impde na conversa por seguir um determinado grupo de questdes. Ja
0 ultimo envolve um grupo pequeno guiado por um facilitador. As entrevistas de modo geral,
devem ter um plano de topicos principais a serem cobertos e sdo boas para explorar conflitos,
porém de modo geral consomem tempo. Também exemplos de cenarios de uso ou prototipos

podem ser usados para facilitar a compreensao dos usuarios;

c) Questionarios: Sao técnicas eficientes para coletar dados demogréaficos e opinides
de usuérios. Podem ter questbes abertas ou fechadas, assim como as entrevistas e séo

projetados para esclarecer informacdes especificas. Os questionarios sdo Uteis para fornecer
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dados quantitativos e/ou qualitativos e sdo apropriados para grupos grandes e dispersos.
Questionérios podem ser usados com outras técnicas para clarear ou aprofundar o

entendimento.

4.3.3 Dimenséo 3: Acompanhamento do teste

O acompanhamento do teste deve ser realizado por uma equipe especialmente
designada, formada por pessoas que cumprem papéis diferentes. Ela se responsabiliza por
aplicar com eficécia o teste, que deve seguir a dindmica proposta e assim garantir a qualidade
dos resultados (FERREIRA e ANACLETO, 2008).

4.3.3.1 Equipe do teste

Para a realizacdo dos testes de usabilidade ndo é necessaria a alocacdo de uma
grande equipe para a realizacdo do teste. Caso se opte por realizar o registro manual das
impressdes dos usuarios, basta a presenca de um facilitador e um ou dois observadores. O
primeiro é responsavel por explicar a dindmica e conduzir a entrevista final de avaliacdo da
satisfacdo da ferramenta. Os dois outros colaboram anotando as observacgdes e reagdes do
usuario ao longo do processo.

Para a realizacdo do teste de usabilidade em laboratdrio, é necessaria a existéncia de

outros papéis com competéncias especificas, conforme descrito a seguir:

— Administrador: coordena as atividades, revisa e analisa a consisténcia do material

escrito (roteiros e perguntas da entrevista) a dar assisténcia ao facilitador;
— Editor: encarrega-se de tratar o material gravado (som e video);

— Operador de video e de som: responsavel pela operacdo dos equipamentos de som

e video;



63

— Facilitador: responsével pela apresentacdo do objetivo dos testes, explicar as
atividades que devem ser realizadas, apoio nas duvidas e dificuldades apresentadas e aplicar a

avaliacdo de satisfacdo dos usuarios;

— Observador: responsavel pelas anotacfes das observacOes e reacGes do usuario

durante o teste.

4.3.4 Dimenséo 4: Avaliacdo e Report

Nessa dimensdo Ferreira e Anacleto (2008) apresentam que é necessario analisa-los
e documenta-los. Antes, porém, se deve- estabelecer medidas de avaliacdo. Elas servirdo de
base na avaliacdo dos resultados obtidos, possibilitando que os avaliadores expliquem os
fendmenos ocorridos durante o teste e facam inferéncias sobre a qualidade do portal ou
sistema para os usuarios. A realizacdo desse processo é bastante importante, jA& que um
mesmo problema pode ser gerado por diversos fatores. Por exemplo, a demora na execucao
de uma tarefa pode significar desde problemas de localizacdo do menu e elaboracdo dos

termos até falhas na taxonomia.

4.4 INTEGRACAO USABILIDADE — ACESSIBILIDADE

A busca de uma integracdo entre usabilidade e acessibilidade deve existir, pois a
falta da combinacdo entre esses conceitos pode resultar em diferentes barreiras para os
usuarios. Um website pode ser facil de usar para quem nao possui nenhum tipo de limitacéo e
ndo apresentar os requisitos de acessibilidade, o que impede que parte do publico-alvo possa
utiliza-lo. Contudo, um website que contenha os requisitos de acessibilidade pode ter baixa
usabilidade se seus usuarios, com algum tipo de limitacdo ou nédo, encontram dificuldades
durante sua utilizacdo (SANTANA, 2008).

Para Santana (2008) além da integracdo de usabilidade e acessibilidade, as
heuristicas de usabilidade também apresentam alguns aspectos relacionados a acessibilidade,

por exemplo, visibilidade do status do sistema, compatibilidade do sistema com o mundo real,
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reconhecimento ao invés de relembranga. Alguns autores costumam apresentar a
acessibilidade como um dos objetivos e/ou caracteristicas da usabilidade em suas
bibliografias. Porém as caracteristicas e 0os métodos de avaliacdo da acessibilidade serdo

discutidos no préximo capitulo.



5 TESTES DE ACESSIBILIDADE

Este capitulo tem por objetivo demonstrar outro aspecto da qualidade de software, a
acessibilidade. Busca-se apresentar seus principios, sua relacdo com a usabilidade e como

seus critérios afetam a usuarios com e sem deficiéncias.

No site acessibilidade.net (2010) encontra-se a seguinte definicdo para
acessibilidade: “a acessibilidade consiste na facilidade de acesso e de uso de ambientes,
produtos e servigos por qualquer pessoa e em diferentes contextos”, envolvendo a oferta de
grupos variados de produtos e servicos que atendam as necessidades de diferentes populagdes
(incluindo produtos e servicos de apoio), adaptacdo, meios alternativos de informacéo,

comunicacdo, mobilidade e manipulacao.

5.1 LEIS DE ACESSIBILIDADE (NACIONAIS E INTERNACIONAIS)

Diferentes leis tratam da questdo da acessibilidade, tanto em ambito nacional quanto

internacional:

a) EUA (1998) — Section 508 exige que agéncias federais eletronicas e tecnologias

da informacéo sejam acessiveis.

b) Portugal (1999) impulsionou uma petigdo eletronica apresentada a um parlamento

de 9 mil assinaturas. Estendeu para 15 paises europeus.

c) Brasil (2004) decreto nimero 5296, de 2 de dezembro de 2004 que regulamenta as
leis n.10.048, de 8 de novembro de 2000.
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5.2 ACESSIBILIDADE NA WEB

O site SEPRO descreve que a acessibilidade na internet ou acessibilidade na web é a
liberdade de acesso a web por todos, independente de tipo de usuario, situacao ou ferramenta.
E criar ou tornar as ferramentas e paginas web acessiveis a um maior nimero de USUArios,
inclusive pessoas com deficiéncias. A acessibilidade na web beneficia também pessoas
idosas, usuarios de navegadores alternativos, usuarios de tecnologia assistiva e de acesso
movel (O QUE E ACESSIBILIDADE NA WEB, 2010).

7“

Para Tim Berners-Lee’ “o poder da web esta em sua universalidade. Ser acessada

por todos, independente de deficiéncia, € um aspecto essencial” (ACCESSIBILITY, 2010).
A acessibilidade na web engloba (O QUE E ACESSIBILIDADE NA WEB, 2010):

a) Sites e Aplicacdes web: local onde as pessoas podem perceber, compreender,

navegar e interagir;

b) Navegadores, midia players, plug-in: ferramentas e/ou meios que podem se
usados efetivamente por pessoas com deficiéncias e que funcionem bem com tecnologias
assistivas utilizadas por algumas pessoas com deficiéncia, para acessar a web;

c) Ferramentas de autoria web e outras tecnologias que envolvem a web: utilizadas

para producéo de contetido web e outras funcdes.
Segundo Tavares (2008), a acessibilidade envolve trés nogoes:

a) Utilizador: significa que nenhum obstaculo é imposto ao individuo face as suas

capacidades sensoriais e funcionais;

b) Situacdo: significa que o sistema é acessivel e utilizdvel em diversas situacoes,

independentemente do software, comunicagdes ou equipamentos;

c) Ambiente: significa que o acesso ndo é condicionado pelo ambiente fisico

envolvente, exterior ou interior.

" Tim Berners-Lee é diretor do W3C e inventor da World Wide Web.
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5.3 PRINCIPIOS PARA A ACESSIBILIDADE NA WEB

Foram estabelecidos principios gerais que, embora sem a garantia de total
acessibilidade, favorecem seu conhecimento e experimentacdo por parte dos responsaveis
(PRINCIPIOS, 2010). S4o os seguintes:

a) Principio referente a apresentacdo da informacdo: é associacdo de um texto a cada
elemento ndo textual, como imagens, representacdes graficas de texto, regides de mapa de

imagem, animacoes, botdes graficos e etc.;

b) Principio referente a navegacdo: é garantia de que as ligacGes textuais ou com um
equivalente textual sejam palavras ou expressdes compreensiveis e que os elementos da

pagina possam ser ativados pelo teclado;

c) Principio referente a implantacdo: utilizacdo dos requisitos de acessibilidade de
contetdo da web do W3C/WAI;

d) Principio referente a pagina principal: é exposi¢do do simbolo de acessibilidade
na web. Nela também deverdo constar informagdes gerais sobre a acessibilidade do site e 0
endereco eletrénico do responsavel por sua criagao.

Ja na W3C as diretrizes e os Critérios de Sucesso estdo organizados em torno de
quatro principios, que apresentam a informacdo basica para um utilizador aceder e utilizar os
contetdos da Web. Um utilizador que pretenda utilizar a Web tem de dispor de contetdo que

seja:

a) Perceptivel: A informacdo e os componentes da interface de utilizador tém de ser
apresentados aos utilizadores de formas perceptiveis. Isto significa que os utilizadores tém de
ser capazes de compreender a informacdo apresentada (tem de estar visivel a todos os seus

sentidos).

b) Operavel: Os componentes da interface de utilizador e a navegagdo tém de ser
operaveis. Isto significa que os utilizadores tém de ser capazes de funcionar com a interface (a

interface ndo pode requerer uma interacdo que um utilizador ndo possa executar).
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c) Compreensivel: A informacdo e a operacdo da interface de utilizador tém de ser
compreensiveis. Isto significa que os utilizadores tém de ser capazes de compreender a
informacdo e o modo de funcionamento da interface de utilizador (os contetdos ou o

funcionamento nao podem ir para além da sua compreensao).

d) Robusto: O conteudo tem de ser suficientemente robusto para ser interpretado,
com precisdo, por uma grande variedade de agentes de utilizador, incluindo tecnologias de
apoio. Isto significa que os utilizadores tém de ser capazes de aceder aos contetdos a medida
que as tecnologias avancam (a medida que as tecnologias e os agentes de utilizador evoluem,

o0s conteildos devem permanecer acessiveis).

Existem muitas diretrizes de utilizacdo geral que tornam os conteGdos mais
utilizaveis por todos os usuarios, incluindo aqueles com incapacidades. Contudo, no WCAG
2.0 apenas estdo incluidas as diretrizes que abordam problemas especificos de pessoas com
incapacidades. Isto inclui problemas que bloqueiam o acesso ou que interferem, de forma
mais séria, com o0 acesso a Web, por parte das pessoas com incapacidades.

54 W3C

Rocha e Galvani (2008 apud HENRY/, 2005) descrevem o W3C como um consorcio
que elaborou uma série de normas e padrées que permitem auxiliar aos desenvolvedores para
gue sejam desenvolvidos sites com foco na acessibilidade e usabilidade, permitindo assim a
usuarios portadores de alguma necessidade especial, possa usufruir do universo chamado

internet.

A W3C langou o projeto WAI (Web Accessibility Initiative) com o objetivo principal
de promover a acessibilidade nas paginas Web. Varios foram os documentos langcados por este
orgdo com o principio de promover a acessibilidade na Web. O principal foi o WCAG 1.0
(Web Content Accessibility Guidelines) cujo documento é um guia internacional de
acessibilidade (ROCHA e GALVANI, 2008 apud HENRY, 2005).

541 WCAG1.0
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A W3C (1999) descreve que as diretrizes que orientam como tornar o contettdo Web
acessivel a pessoas com deficiéncia. As orientagdes sdo destinadas a todos os criadores de
conteddo Web (desenvolvedores e/ou projetistas de sites) e para os desenvolvedores de
ferramentas de autoria. O principal objetivo dessas diretrizes € promover a acessibilidade. No
entanto, busca-se também tornar o conteudo Web mais acessivel a todos os usuérios,

independentemente da ferramenta que o usuério que esta utilizando.

O WCAG 1.0 é considerado uma referéncia para principios de acessibilidade e idéias
de design. Algumas das estratégias nele tratadas incidem sobre fatores relacionados com a
internacionalizacdo da Web e com o acesso movel. Todavia, 0 documento se concentra no
tema da acessibilidade e ndo trata, em detalhes, de questdes relacionadas a outras atividades
do W3C (W3C, 1999).

O WCAG 1.0 contém 14 recomendac@es agrupando, em cada uma delas, pontos de
verificagdo (Checkpoints), que indicam como a recomendagdo deve ser atendida. Estas
recomendacgdes abordam dois temas: assegurar transformacdo harmoniosa (recomendagfes 1
a 11) e tornar o contetdo compreensivel e navegavel (recomendacbes 12 a 14). As
recomendacdes ndo tém a intencdo de limitar a utilizacdo de imagem, video, pelos
desenvolvedores; pelo contrario, explicam como tornar o contetdo multimidia mais acessivel

a um publico mais vasto.

5.4.1.1 Niveis de Prioridade

O grupo de trabalho atribuiu a cada ponto de verificacdo um nivel de prioridade, com

base no respectivo impacto, em termos de acessibilidade.

Prioridade 1 (A): sdo pontos que desenvolvedores de conteido Web séo obrigados a

satisfazer. Se ndo o fizerem, um ou mais grupos de usudarios ficardo impossibilitados de

acessar as informacdes contidas no documento. A satisfacdo desse tipo de pontos é um
requisito basico para que determinados grupos possam acessar documentos disponiveis na

rede.

Prioridade 2 (AA): sdo pontos que desenvolvedores de conteido Web devem

satisfazer. Se ndo o fizerem, um ou mais grupos de usuarios terdo dificuldades em acessar as
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informacdes contidas no documento. A satisfacdo desse tipo de pontos promovera a remogédo

de barreiras significativas ao acesso a documentos disponiveis na rede.

Prioridade 3 (AAA): sdo pontos que merecem atencdo dos desenvolvedores de

conteddo Web. Se ndo o fizerem, um ou mais grupos poderdo se deparar com algumas

dificuldades em acessar informagGes contidas nos documentos. A satisfacdo deste tipo de

pontos ira melhorar o acesso a documentos armazenados na rede.

5.4.1.2 Recomendacdes para a acessibilidade do conteido da Web

Recomendacdo 1 — Fornecer alternativas ao contetdo sonoro e visual: Proporcionar
contetdo que, ao ser apresentado ao usuario, transmita, em esséncia, as mesmas fungdes e

finalidade que o conteudo sonoro ou visual.
Pontos de verificacdo:

1.1 Fornecer um equivalente textual a cada elemento ndo textual, por exemplo, por

meio de “alt” ou “longdesc”, ou como parte do conteldo do elemento. [Prioridade 1]

1.2 Fornecer links de texto redundantes para cada regido ativa de mapas de imagem

armazenados no servidor. [Prioridade 1]

1.3 Fornecer uma descricdo sonora das informacdes veiculadas em trechos visuais
das apresentaces multimidia, até que os agentes do usuario consigam ler, automaticamente e

em voz alta, o equivalente textual dos trechos visuais. [Prioridade 1]

1.4 Em apresentacfes multimidia baseadas em tempo (filme ou animacdo),
sincronizar as alternativas equivalentes (legendas ou descri¢es sonoras dos trechos visuais) e

a apresentacdo. [Prioridade 1]

1.5 Fornecer links textuais redundantes para cada regido ativa dos mapas de imagem
no cliente, até que os agentes do usuario proporcionem equivalentes textuais dos links a

mapas de imagem armazenados no cliente. [Prioridade 3]

Recomendacgdo 2 — N&o recorrer apenas a cor: Assegurar a percepcédo do texto e dos

elementos graficos quando vistos sem cores.
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Ponto de Verificagao:

2.1 Assegurar que todas as informacfes veiculadas com cor estejam também

disponiveis sem cor, por exemplo, a partir do contexto ou de marcac6es. [Prioridade 1]

2.2 Assegurar que a combinacdo de cores entre o fundo e o primeiro plano, tanto de
imagens quanto de texto, seja suficientemente contrastante para poder ser vista por pessoas
com cromodeficiéncias, bem como pelas que utilizam monitores de video monocromaticos.
[Prioridade 2]

Recomendacdo 3 — Utilizar corretamente marcacdes e folhas de estilo: Marcar os
documentos com os elementos estruturais adequados. Controlar a apresentacdo por meio de

folhas de estilo, em vez de elementos de apresentacao e atributos.
Ponto de Verificacdo:

3.1 Sempre que existir uma linguagem de marcacdo apropriada, utilizar marcacoes
em vez de imagens para transmitir a mesma informagdo. Evitar também o uso de imagens

para a representacédo de textos. [Prioridade 2]

3.2 Criar documentos passiveis de validacdo por gramaticas formais, publicadas.
[Prioridade 2]

3.3 Utilizar folhas de estilo para controlar a paginacdo (disposicdo em pagina) e a

apresentacdo. [Prioridade 2]

3.4 Utilizar unidades relativas, e ndo absolutas, nos valores dos atributos da

linguagem de marcacao e nos valores das propriedades das folhas de estilo. [Prioridade 2]

3.5 Utilizar elementos de cabecgalho para indicar a estrutura do documento, de acordo

com as especificacdes. [Prioridade 2]
3.6 Marcar corretamente listas e pontos de enumeragdo em listas. [Prioridade 2]

3.7 Marcar as citagdes. N&o utilizar marcacOes de citagdo para efeitos de formatacéo,

como, por exemplo, o0 avancgo de texto. [Prioridade 2]

Recomendacdo 4 — Indicar claramente qual o idioma utilizado: Utilizar marcacfes

que facilitem a pronuncia e a interpretacdo de abreviaturas ou texto em lingua estrangeira.
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4.1 Identificar claramente quaisquer mudancas de idioma no texto de um documento,
bem como nos equivalentes textuais (por ex., legendas). [Prioridade 1]

4.2 Especificar por extenso cada abreviatura ou sigla quando da sua primeira

ocorréncia em um documento. [Prioridade 3]
4.3 Identificar o principal idioma utilizado nos documentos. [Prioridade 3]

Recomendacdes 5 — Criar tabelas passiveis de transformacdo harmoniosa: Assegurar
que as tabelas tém as marcacbes necessarias para poderem ser transformadas

harmoniosamente por navegadores acessiveis e outros agentes do usuario.
Ponto de Verificagao:

5.1 Em tabelas de dados, identificar os cabecalhos de linha e de coluna. [Prioridade
1]

5.2 Em tabelas de dados com dois ou mais niveis logicos de cabecalhos de linha ou
de coluna, utilizar marcacBes para associar as células de dados as células de cabecalho.
[Prioridade 1]

5.3 Ndo utilizar tabelas para efeitos de disposi¢cdo em péagina, a ndo ser que a tabela
continue a fazer sentido depois de ser linearizada. Se ndo for o caso, fornecer um equivalente

alternativo (que pode ser uma versao linearizada). [Prioridade 2]

5.4 Se for utilizada uma tabela para efeitos de disposicdo em péagina, ndo utilizar

qualquer marcacéo estrutural para efeitos de formatacéo visual. [Prioridade 2]
5.5 Fornecer resumos das tabelas. [Prioridade 3]
5.6 Fornecer abreviaturas para os rotulos de cabecalho. [Prioridade 3]

Recomendacdo 6 — Assegurar que as paginas dotadas de novas tecnologias sejam
transformadas harmoniosamente: Assegurar que as paginas sao acessiveis mesmo quando as

tecnologias mais recentes ndo forem suportadas ou tenham sido desativadas.

6.1 Organizar os documentos de tal forma que possam ser lidos sem recurso a folhas
de estilo. [Prioridade 1]
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6.2 Assegurar que os equivalentes de contetdo dindmico sejam atualizados sempre
que esse contelido mudar. [Prioridade 1]

6.3 Assegurar que todas as paginas possam ser utilizadas mesmo que os programas
interpretaveis, os applets ou outros objetos programados tenham sido desativados ou nao
sejam suportados. Se isso ndo for possivel, fornecer informacdes equivalentes em uma pagina

alternativa, acessivel. [Prioridade 1]

6.4 Em programas interpretaveis e applets, assegurar que a resposta a eventos seja

independente do dispositivo de entrada. [Prioridade 2]

6.5 Assegurar a acessibilidade do contetdo dindmico ou fornecer apresentacédo ou
paginas alternativas. [Prioridade 2]

Recomendacdo 7 — Assegurar o controle do usuario sobre as alteraces temporais do
conteddo: Assegurar a possibilidade de interrupcdo momentanea ou definitiva do movimento,

intermiténcia, transcurso ou atualizacdo automatica de objetos ou paginas.
Ponto de Verificagao:

7.1 Nao utilizar concepcdes que possam provocar intermiténcia da tela. [Prioridade
1]

7.2 Evitar situacBGes que possam provocar o piscar do conteudo das paginas (isto é,
alterar a apresentacdo a intervalos regulares, como ligar e desligar), até que os agentes do
usuério possibilitem o controle desse efeito. [Prioridade 2]

7.3 Evitar paginas contendo movimento, até que os agentes do usuario possibilitem a

imobilizacdo do conteddo. [Prioridade 2]

7.4 Nao criar paginas de atualizacdo automatica periodica, até que os agentes do
usuario permitam a desativagéo desta funcionalidade. [Prioridade 2]

7.5 N&o utilizar marcacOes para redirecionar as paginas automaticamente, até que os

agentes do usuario possibilitem parar o redirecionamento automatico. [Prioridade 2]

Recomendacdo 8 — Assegurar a acessibilidade direta de interfaces do usuario

integradas: Assegurar que a interface do usuario obedeca a principios de design para a
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acessibilidade: acesso independente de dispositivos, operacionalidade pelo teclado, emisséo

automatica de voz (verbalizagdo).
Ponto de Verificacéo:

8.1 Fazer com que os elementos executaveis, tais como programas interpretaveis e
applets sejam diretamente acessiveis pelas tecnologias de apoio ou com elas compativeis
[Prioridade 1]

Recomendacdo 9 — Projetar paginas considerando a independéncia de dispositivos:
Utilizar funcbes que permitam a ativacdo de elementos de pagina por meio de uma grande

variedade de dispositivos de entrada de comandos.
Ponto de Verificacdo:

9.1 Fornecer mapas de imagem armazenados no cliente ao invés de no servidor,
exceto quando as regides ndo puderem ser definidas por forma geométrica disponivel.
[Prioridade 1]

9.2 Assegurar que qualquer elemento dotado de interface propria possa funcionar de

modo independente de dispositivos. [Prioridade 2]

9.3 Em programas interpretaveis, especificar respostas a eventos ldgicos, preferindo-

as a rotinas dependentes de dispositivos. [Prioridade 2]

9.4 Criar uma sequiéncia ldgica de tabulagdo para percorrer links, controles de
formularios e objetos. [Prioridade 2]

9.5 Fornecer atalhos por teclado que apontem para links importantes (incluindo os
contidos em mapas de imagem armazenados no cliente), controles de formularios e grupo de

controles de formularios. [Prioridade 3]

Recomendacdo 10 - Utilizar solugbes de transicdo: Utilizar solucbes de
acessibilidade transitorias, para que as tecnologias assistivas e 0s navegadores mais antigos

funcionem corretamente.

Ponto de Verificagéo;
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10.1 N&o provocar o aparecimento de janelas de sobreposicdo ou outras quaisquer, e
ndo fazer com que o conteldo da janela atual seja modificado sem que o usuario seja
informado disso, até que os agentes do usuario tornem possivel a desativacdo de janelas

secundarias. [Prioridade 3]

10.2 Assegurar o correto posicionamento de todos os controles de formulérios que
tenham rotulos implicitamente associados, até que o0s agentes do usuario venham a suportar

associacoes explicitas entre rotulos e controles de formularios. [Prioridade 3]

10.3 Proporcionar uma alternativa de texto linear (ha mesma ou em outra pagina),
em relacdo a todas as tabelas que apresentem o texto em colunas paralelas e com
translineacdo, até que os agentes do usudrio (incluindo as tecnologias de apoio) reproduzam

corretamente texto colocado lado a lado. [Prioridade 3]

10.4 Incluir caracteres predefinidos de preenchimento nas caixas de edicdo e nas
areas de texto e de selecdo, até que os agentes do usudrio tratem corretamente os controles
vazios. [Prioridade 3]

10.5 Inserir, entre links adjacentes, caracteres que ndo funcionem como link e sejam
passiveis de impressdo (com um espaco de inicio e outro de fim), até que os agentes do
usuario (incluindo as tecnologias de apoio) reproduzam clara e distintamente os links

adjacentes. [Prioridade 3]

Recomendacdo 11 — Utilizar preferencialmente tecnologias normatizadas pelo W3C
e recomendacdes do W3C: Utilizar preferencialmente tecnologias normatizadas pelo W3C
(de acordo com suas especificacfes) e seguir as recomendacdes de acessibilidade constantes

das mesmas.
Ponto de Verificacéo;

11.1 Utilizar tecnologias normatizadas pelo W3C sempre que disponiveis e
adequadas a uma determinada tarefa; utilizar as versdes mais recentes, desde que suportadas.
[Prioridade 2]

11.2 Evitar funcionalidades desatualizadas de tecnologias normatizadas pelo W3C.
[Prioridade 2]
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11.3 Fornecer informagdes que possibilitem aos usuérios receber os documentos de
acordo com as suas preferéncias (por ex., por idioma ou por tipo de contetdo) [Prioridade 3]

11.4 Se, apesar de todos os esforcos, ndo for possivel criar uma pagina acessivel,
fornecer um link a uma pagina alternativa que utilize tecnologias normatizadas pelo W3C,
que seja acessivel, contendo informacgdes (ou funcionalidades) equivalentes e seja atualizada
tdo freqlientemente quanto a pagina original, considerada inacessivel. [Prioridade 1]

Recomendacdo 12 — Fornecer informacgdes de contexto e orientacdes: Fornecer
contexto e orientacdes para ajudar os usuarios a compreenderem paginas ou elementos

complexos.
Ponto de Verificagao:

12.1 Dar, a cada frame, um titulo que facilite a identificacdo dos frames e sua

navegacdo. [Prioridade 1]

12.2 Descrever a finalidade dos frames e 0 modo como se relacionam entre si, se iSS0O

ndo for 6bvio a partir unicamente dos titulos. [Prioridade 2]

12.3 Dividir grandes blocos de informacdo em grupos mais faceis de gerenciar,

sempre que for o caso. [Prioridade 2]
12.4 Associar explicitamente os rétulos aos respectivos controles. [Prioridade 2]

Recomendacdo 13 — Fornecer mecanismos de navegacdo claros: Fornecer
mecanismos de navegacgéo coerentes e sistematizados — informacdes de orientacdo, barras de
navegacdo, mapa do site — para aumentar as probabilidades de uma pessoa encontrar o que

procura em um dado site.
Ponto de verificaco:
13.1 Identificar claramente o destino de cada link. [Prioridade 2]

13.2 Fornecer metadados para acrescentar informagdes semanticas a paginas ou
sites. [Prioridade 2]

13.3 Dar informac6es sobre a organizacgéo geral de um site (por ex., por meio de um

mapa ou de um sumario). [Prioridade 2]
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13.4 Utilizar os mecanismos de navegacdo de maneira consistente e sistematica.
[Prioridade 2]

13.5 Fornecer barras de navegacao para destacar e dar acesso ao mecanismo de

navegacdo. [Prioridade 3]

13.6 Agrupar links relacionados entre si, identificar o grupo e, até que os agentes do
usuério se encarreguem de tal funcdo, fornecer um modo de saltar determinado grupo.
[Prioridade 3]

13.7 Se forem oferecidas fungdes de pesquisa, ativar diferentes tipos de pesquisa de
modo a corresponderem a diferentes niveis de competéncia e as preferéncias dos usuérios.
[Prioridade 3]

13.8 Colocar informacdes significativas logo no inicio de cabecalhos, paragrafos,
listas. [Prioridade 3]

13.9 Fornecer informacbes sobre cole¢cBes de documentos (isto é, documentos

compostos por varias paginas). [Prioridade 3]

13.10 Fornecer meios para ignorar insercdes de arte ASCII com varias linhas.
[Prioridade 3]

Recomendacdo 14 — Assegurar a clareza e a simplicidade dos documentos:
Assegurar a producdo de documentos claros e simples, para que sejam mais faceis de

compreender.
Ponto de Verificacdo:

14.1 Utilizar linguagem a mais clara e simples possivel, adequada ao conteddo do
site. [Prioridade 1]

14.2 Complementar o texto com apresentagdes graficas ou sonoras, sempre que

facilitarem a compreensdo da pagina. [Prioridade 3]

14.3 Criar um estilo de apresentacdo consistente, ao longo das diferentes péginas.
[Prioridade 3]
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5.4.1.3 Validacéo da Acessibilidade

Segundo a W3C (1999) a validacdo da acessibilidade deve ser feita por meio de
ferramentas automaticas e da revisao direta. Os métodos automaticos sdo geralmente rapidos,
mas ndo sao capazes de identificar todas as nuances da acessibilidade. A avaliagdo humana

pode ajudar a garantir a clareza da linguagem e a facilidade da navegacéo.

Comecar por métodos de validacdo nas fases iniciais do desenvolvimento. As
questBes de acessibilidade identificadas antecipadamente serdo mais faceis de evitar ou
corrigir. O anexo C apresenta as tabelas que podem ser utilizadas para a verificacdo da

acessibilidade baseada nas recomendacdes da W3C.

542 WCAG20

A W3C (2008) diz que as WCAG 2.0 foram desenvolvidas através do processo W3C
em colaboracdo com pessoas e organizacdes em todo o mundo, com o objetivo de elaborar
um padrdao compartilhado referente a acessibilidade para o contetdo da Web, que satisfaca as
necessidades das pessoas, das organizagdes e dos governos, a nivel internacional. As WCAG
2.0 baseiam-se nas WCAG 1.0 e foram concebidas para serem aplicadas em larga escala a
diferentes tecnologias Web, atualmente e no futuro, e serem testaveis com uma combinacéo
de testes automaticos e avaliagdo humana. A WCAG 2.0 estd apresentada em quatro
principios que constituem a fundacdo da acessibilidade da Web: perceptivel, operavel,

compreensivel e robusto.

5.4.2.1 Principios de Acessibilidade

Principio 1: Perceptivel - A informacdo e os componentes da interface do usuario

tém de ser apresentados aos usuarios em formas que eles possam perceber.

Recomendacdo 1.1 Alternativas em Texto: Fornecer alternativas em texto para

qualquer conteddo nao textual permitindo, assim, que 0 mesmo possa ser alterado para outras
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formas mais adequadas a necessidade do individuo, tais como impressdo em caracteres

ampliados, Braille, fala, simbolos ou linguagem mais simples.

1.1.1 Conteudo N&o Textual: Todo o conteddo ndo textual que é apresentado ao
usuario tem uma alternativa em texto que serve um proposito equivalente, exceto para as

situacdes indicadas abaixo. (Nivel A)

Recomendacdo 1.2 Midias com base no tempo: Fornecer alternativas para midias

com base no tempo.

1.2.1 Apenas Audio e apenas Video (Pré-gravado): Para as midias de apenas audio
pré gravadas e midias de video (sem &udio) | pré gravadas as regras seguintes sdo verdadeiras
exceto quando a midia de audio ou video sejam uma midia alternativa para o texto e esta

claramente marcado como tal: (Nivel A).

1.2.2 Legendas (Pré-gravadas): Sdo fornecidas legendas para a totalidade do audio|
pré-gravado existente num contedo em uma midia sincronizada, exceto quando a midia for

uma alternativa para texto e for claramente identificada como tal. (Nivel A)

1.2.3 Audiodescricio ou Midia alternativa (Pré-gravada): E fornecida uma
audiodescricdo ou uma alternativa para midia baseada no tempo para a totalidade do video|
pré-gravado existente num conteddo em midia sincronizada, exceto quando a midia for uma

alternativa em midia para texto e for claramente identificada como tal. (Nivel A)

1.2.4 Legendas (Ao Vivo): S&o fornecidas legendas para a totalidade do 4udio | ao

vivo existente num conteddo em midia sincronizada. (Nivel AA)

1.2.5 Audiodescricdo (Pré-gravada): E fornecida audiodescricéo para a totalidade do

video| pré-gravado existente num contetdo em midia sincronizada. (Nivel AA)

1.2.6 Linguagem de sinais (Pré-gravada): E fornecida interpretacdo em linguagem de
sinais para a totalidade do &udio| pré-gravado existente num contetdo em midia sincronizada.
(Nivel AAA)

1.2.7 Audiodescricdo Estendida (Pré-gravada): Quando as pausas no audio do

primeiro plano forem insuficientes para permitir que as audiodescri¢des transmitam o sentido
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do video, é fornecida uma audiodescri¢do estendido para a totalidade do video pré-gravado
existente num conteddo em midia sincronizada. (Nivel AAA)

1.2.8 Midia Alternativa (Pré-gravada): E fornecida uma alternativa para midia
baseada no tempo para a totalidade do contetido existente em midia sincronizada pré-gravada
e para a totalidade do contetdo multimidia composto por apenas video pré-gravado. (Nivel
AAA)

1.2.9 Apenas audio (Ao vivo): E fornecida uma alternativa para midia baseada no
tempo que apresenta informacdes equivalentes para conteldo composto por apenas audio| ao
vivo. (Nivel AAA)

Recomendacdo 1.3 Adaptavel: Criar contetdos que possam ser apresentados de

diferentes maneiras (por ex., um layout mais simples) sem perder informacéo ou estrutura.

1.3.1 Informac0es e Relacgdes: As informacdes, a estrutura e as relacdes transmitidas
através de apresentacdo podem ser determinadas de forma programatica ou estdo disponiveis
no texto. (Nivel A)

1.3.2 Sequéncia com Significado: Quando a sequéncia na qual o conteudo é
apresentado afeta o seu significado, uma sequéncia de leitura correta pode ser determinada de

forma programatica. (Nivel A)

1.3.3 Caracteristicas Sensoriais: As instrugdes fornecidas para compreender e utilizar
o contetdo ndo dependem somente das caracteristicas sensoriais dos componentes, tais como

forma, tamanho, localizacéo visual, orientacdo ou som. (Nivel A)

Recomendacdo 1.4 Discernivel: Facilitar a audigdo e a visualizagdo de conteidos aos

usuarios, incluindo a separacao do primeiro plano e do plano de fundo.

1.4.1 Utilizacao da Cor: A cor nao é utilizada como o tnico meio visual de transmitir
informagdes, indicar uma agdo, pedir uma resposta ou distinguir um elemento visual. (Nivel
A)

1.4.2 Controle de Audio: Se um som numa pagina Web tocar automaticamente

durante mais de 3 segundos, deve estar disponivel um mecanismo para fazer uma pausa ou



81

parar 0 som, ou deve disponibilizar um mecanismo para controlar o volume do som,

independentemente de todo o nivel de volume do sistema. (Nivel A)

1.4.3 Contraste (Minimo): A apresentacdo visual de texto e imagens de texto tem

uma relacdo de contraste de, no minimo, 4.5:1, exceto para o seguinte: (Nivel AA)

1.4.4 Redimensionar texto: Exceto para legendas e imagens de texto, o texto pode
ser redimensionado sem tecnologia assistivaaté 200% sem perder conteudo ou
funcionalidade. (Nivel AA)

1.4.5 Imagens de Texto: Se as tecnologias que estiverem sendo utilizadas puderem
proporcionar a apresentacdo visual, é utilizado texto para transmitir informacdes em vez

de imagens de texto, exceto para o seguinte: (Nivel AA)

1.4.6 Contraste (Melhorado): A apresentacao visual do texto e imagens de texto tem

uma relacdo de contraste de, no minimo, 7:1, exceto para o seguinte: (Nivel AAA)

1.4.7 Som Baixo ou Sem Som de Fundo: Para contetido composto por apenas audio|
pré-gravado que (1) contenha, essencialmente, fala em primeiro plano, (2) ndo seja um
CAPTCHA de audio ou logétipo de audio, e (3) ndo seja vocalizacdo com o objetivo de ser,
essencialmente, expressdo musical, tal como cantar ou fazer batidas, no minimo, uma das

seguintes afirmacdes é verdadeira: (Nivel AAA)

1.4.8 Apresentacdo Visual: Para a apresentacdo visual de blocos de texto, estd
disponivel um mecanismo para se obter o seguinte: (Nivel AAA)

1.4.9 Imagens de Texto (Sem Excec¢do): As imagens de texto so sdo utilizadas por
questBes meramente decorativas ou quando uma determinada apresentacdo de texto é

essencial para a informacao que esta sendo transmitida. (Nivel AAA)

Principio 2: Operavel — Os componentes de interface de usuario e a navegacao tém

de ser operaveis.

Recomendacdo 2.1 Acessivel por Teclado: Fazer com que toda a funcionalidade

fique disponivel a partir do teclado.

2.1.1 Teclado: Toda afuncionalidade do contetdo é operavel atraves de

uma interface de teclado sem a necessidade de qualquer espaco de tempo entre cada digitagédo


http://www.ilearn.com.br/TR/WCAG20/#captionsdef#captionsdef
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individual, exceto quando a funcéo subjacente requer entrada de dados que dependa da cadeia
de movimento do usuario e ndo apenas dos pontos finais. (Nivel A)

2.1.2 Sem Bloqueio do Teclado: Se o foco do teclado puder ser movido para um
componente da pagina utilizando uma interface de teclado, entdo o foco pode ser retirado
desse componente utilizando apenas uma interface de teclado e, se for necessario mais do que
as setas do cursor ou tabulacdo ou outros metodos de saida, o usuério deve ser aconselhado

sobre o método para retirar o foco. (Nivel A)

2.1.3 Teclado (Sem Excec¢do): Toda a funcionalidade do contetdo é operavel através
de uma interface de teclado sem a necessidade de qualquer espaco de tempo entre cada
digitacdo individual. (Nivel AAA)

Recomendacdo 2.2 Tempo Suficiente: Fornecer tempo suficiente aos usuarios para

lerem e utilizarem o conteudo.

2.2.1 Ajustavel por Temporizagdo: Para cada limite de tempo definido pelo

conteido, no minimo, uma das seguintes afirmaces é verdadeira: (Nivel A)

2.2.2 Colocar em Pausa, Parar, Ocultar: Para informacGes em movimento, em modo
intermitente, em deslocamento ou em atualizacdo automatica, todas as seguintes afirmacoes

sdo verdadeiras: (Nivel A)

2.2.3 Sem Temporizacgdo: A temporizacdo ndo é uma parte essencial do evento ou da
atividade apresentados pelo contetdo, exceto para midia sincronizada ndo interativa e eventos
em tempo real. (Nivel AAA)

2.2.4 Interrupgdes: As interrupcdes podem ser adiadas ou suprimidas pelo usuério,

exceto interrupgdes que envolvam uma emergéncia. (Nivel AAA)

2.2.5 Nova autenticacdo: Quando uma sessdo autenticada expira, 0 usuario pode

continuar a atividade sem perder dados ap0os a nova autenticacdo. (Nivel AAA)

Recomendacdo 2.3 Ataques Epilépticos: N&o criar conteddo de uma forma

conhecida que possa causar ataques epilepticos.


http://www.ilearn.com.br/TR/WCAG20/#keybrd-interfacedef#keybrd-interfacedef
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2.3.1 Trés Flashes ou Abaixo do Limite: As paginas Web ndo incluem qualquer
contetdo com mais de trés flashes no periodo de um segundo, ou o flash encontra-se abaixo

dos limites de flash universal e flash vermelho. (Nivel A)

2.3.2 Trés Flashes: As paginas Web nao incluem qualquer conteido com mais de trés

flashes no periodo de um segundo. (Nivel AAA)

Recomendacdo 2.4 Navegavel: Fornecer formas de ajudar os usuarios a navegar,

localizar contetdos e determinar o local onde estdo.

2.4.1 Ignorar Blocos: Esta disponivel um mecanismo para ignorar blocos de

contetido que sdo repetidos em varias paginas Web. (Nivel A)

2.4.2 Pagina com Titulo: As paginas Web tém titulos que descrevem o tépico ou a
finalidade. (Nivel A)

2.4.3 Ordem do Foco: Se uma pagina Web puder ser navegada de forma sequencial e
as seqliéncias de navegacao afetem o significado ou a operagdo, 0s componentes que podem
ser focados recebem o foco de uma forma que o significado e a operabilidade sejam

preservados. (Nivel A)

2.4.4 Finalidade do Link (Em Contexto): A finalidade de cada link pode ser
determinada a partir apenas do texto do link ou a partir do texto do link juntamente com o
respectivo contexto do link determinado de forma programatica, exceto quando a finalidade
do link for ambigua para os usuérios em geral. (Nivel A)

2.4.5 Vérias Formas: Esta disponivel mais de uma forma para localizar uma pagina
Web num conjunto de paginas Web, exceto quando a Pagina Web for o resultado, ou um

passo, de um processo. (Nivel AA)

2.4.6 Cabecalhos e Etiquetas: Os cabecalhos e as etiquetas descrevem o topico ou a
finalidade. (Nivel AA)

2.4.7 Foco Visivel: Qualquer interface de usuario operavel por teclado dispde de um

modo de operacédo, em que o indicador de foco do teclado esta visivel. (Nivel AA)

2.4.8 Localizagdo: Esta disponivel informagdo sobre a localizagdo do usuario num

conjunto de paginas Web. (Nivel AAA)
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2.4.9 Finalidade do Link (Apenas o Link): Estd disponivel um mecanismo para
permitir que a finalidade de cada link seja identificada a partir apenas do texto do link, exceto

quando a finalidade do link for ambigua para os usuarios em geral. (Nivel AAA)

2.4.10 Cabecalhos da sessdo: Os cabecalhos da sessdo sdo utilizados para organizar o
contetdo. (Nivel AAA)

Principio 3: Compreensivel - A informac&o e a operacdo da interface de usuario tém

de ser compreensiveis.
Recomendacdo 3.1 Legivel: Tornar o conteudo de texto legivel e compreensivel.

3.1.1 Linguagem da Pagina: A Linguagem humana pré-definida de cada pagina Web

pode ser determinada de forma programaética. (Nivel A)

3.1.2 Linguagem das Partes: A linguagem humana de cada passagem ou frase do
conteddo pode ser determinada de forma programatica, exceto para 0S nomes proprios, 0s
termos técnicos, palavras de idioma indeterminado e palavras ou frases que se tornaram parte

do vernaculo do texto imediatamente circundante. (Nivel AA)

3.1.3 Palavras Incomuns: Esta disponivel um mecanismo para identificar definicdes
especificas de palavras ou expressdes utilizadas de uma forma restrita e incomum, incluindo

expressOes idiomaticas e jargdes. (Nivel AAA)

3.1.4 Abreviaturas: Esta disponivel um mecanismo para identificar a forma completa
ou o significado das abreviaturas. (Nivel AAA)

3.1.5 Nivel de Leitura: Quando o texto exigir uma capacidade de leitura mais
avancada do que a educacdo de nivel priméria, apés a remocdo dos nomes e titulos
adequados, esta disponivel contetdo suplementar, ou uma versdo que ndo exija uma

capacidade de leitura mais avancada do que o ensino fundamental. (Nivel AAA)

3.1.6 Pronuncia: Estad disponivel um mecanismo para identificar a prondncia
especifica de palavras, em que o significado das mesmas, em contexto, seja ambiguo sem

saber a pronuncia. (Nivel AAA)

Recomendacdo 3.2 Previsivel: Fazer com que as paginas Web surjam e funcionem

de forma previsivel.
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3.2.1 Em Foco: Quando um componente recebe o foco, ele néo inicia uma alteragéo
de contexto. (Nivel A)

3.2.2 Em Entrada: Alterar a definicdo de um componente de interface de usuario ndo
provoca, automaticamente, uma alteracdo de contexto, a menos que o usuario tenha sido

avisado sobre essa situacdo antes de utilizar o componente. (Nivel A)

3.2.3 Navegacgédo Consistente: Os mecanismos de navegacdo que s@o repetidos em
varias paginas Web num conjunto de paginas Web ocorrem pela mesma ordem relativa a cada

vez que sao repetidos, a menos que seja iniciada uma alteracdo pelo usuario. (Nivel AA)

3.2.4 ldentificacdo Consistente: Os componentes que tém a mesma funcionalidade
num conjunto de paginas Web sao identificados de forma consistente. (Nivel AA)

3.2.5 Alteracdo mediante solicitacdo: As alteracdes de contexto sdo iniciadas apenas
a pedido do usuario, ou esta disponivel um mecanismo para desativar essas alteracdes. (Nivel
AAA)

Recomendacdo 3.3 Assisténcia de Entrada: Ajudar os usuarios a evitar e corrigir

€rros.

3.2.1 Em Foco: Quando um componente recebe o foco, ele ndo inicia uma alteracdo
de contexto. (Nivel A)

3.2.2 Em Entrada: Alterar a definicdo de um componente de interface de usuario ndo
provoca, automaticamente, uma alteracdo de contexto, a menos que o usuario tenha sido

avisado sobre essa situacao antes de utilizar o componente. (Nivel A)

3.2.3 Navegacgédo Consistente: Os mecanismos de navegacdo que s&o repetidos em
varias paginas Web num conjunto de paginas Web ocorrem pela mesma ordem relativa a cada

vez que sao repetidos, a menos que seja iniciada uma alteracdo pelo usuario. (Nivel AA)

3.2.4 ldentificacdo Consistente: Os componentes que tém a mesma funcionalidade

num conjunto de paginas Web sdo identificados de forma consistente. (Nivel AA)

3.2.5 Alteragdo mediante solicitagdo: As alteracdes de contexto séo iniciadas apenas
a pedido do usuario, ou esta disponivel um mecanismo para desativar essas alteracdes. (Nivel
AAA)
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3.3.5 Ajuda: Esta disponivel ajuda contextualizada. (Nivel AAA)

3.3.6 Prevencdo de Erros (Todos): Para paginas Web que exijam que o usuério envie

informac@es, no minimo, uma das seguintes afirmacdes é verdadeira: (Nivel AAA)

Principio 4: Robusto - O contedo tem de ser robusto o suficiente para poder ser
interpretado de forma concisa por diversos agentes do usuério, incluindo tecnologias

assistivas.

Recomendacdo 4.1 Compativel: Maximizar a compatibilidade com atuais e futuros

agentes de usuario, incluindo tecnologias assistivas.

4.1.1 Anélise: No conteudo implementado utilizando linguagens de marcagao, 0s
elementos dispdem de marcas de inicio e de fim completas, os elementos estdo encaixados de
acordo com as respectivas especificacdes, os elementos ndo contém atributos duplicados, e
todos os IDs séo exclusivos, exceto quando as especificacdes permitem estas caracteristicas.
(Nivel A)

4.1.2 Nome, Funcdo, Valor: Para todos os componentes de interface de usuério
(incluindo, mas ndo se limitando a: elementos de formulério, links e componentes gerados por
scripts), o nome e a funcdo podem ser determinados de forma programaética; os estados, as
propriedades e os valores que podem ser definidos pelo usuario podem ser definidos de forma
programatica; e a notificacdo sobre alteracbes a estes itens estd disponivel para agentes de
usuério, incluindo tecnologias assistivas. (Nivel A)

5.4.2.2 Niveis de Conformidade

Estas recomendacdes sdo expandidas em critérios de sucesso que detalham o que
deve ser feito para que a aplicacdo possa ser classificada como acessivel. Cada critério de
sucesso € escrito para determinar objetivamente se o contelddo o satisfaz. Eles sdo
classificados em trés niveis de acordo com a importancia do critério para a acessibilidade
Web.
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Nivel A: Para obter conformidade de Nivel A (o nivel minimo de conformidade), a
pagina Web cumpre todos os Critérios de Sucesso de Nivel A, ou entdo é fornecida uma

versdo alternativa em conformidade.

Nivel AA: Para obter conformidade de Nivel AA, a pagina Web cumpre todos 0s
critérios de Sucesso de Nivel A e AA, ou entdo é fornecida uma versdo alternativa em
conformidade de Nivel AA.

Nivel AAA: Para obter conformidade de Nivel AAA, a pagina Web cumpre todos 0s
Critérios de Sucesso de Nivel A, Nivel AA e Nivel AAA, ou entdo é fornecida uma versao

alternativa em conformidade de Nivel AAA.

No Anexo D esta o checklist das recomendac¢des da WCAG 2.0..

5.4.3 Checklist de Padrdes Web

Este checklist® foi criado durante o desenvolvimento do trabalho de Russ Weakley®, e
seu original fora apresentado para o grupo de padrdes web em Sidney, na Australia
(WEAKLEY, 2004). O checklist esta apresentado em cinco (5) secOes, que serdo apresentadas

a sequir.

5.4.3.1 Qualidade do cddigo

Segundo Junior (1997) a NBR ISO 8402, diz que qualidade de software sdo todas as
caracteristicas de uma entidade que determina a capacidade de satisfazer as necessidades
explicitas e implicitas. Onde esta entidade é o resultado das necessidades explicitas, ou seja,
sdo as condicOes e objetivos e as necessidades implicitas sdo as diferencas entre usuarios,

questdes de seguranca entre outros.

¥ Veja 0 Anexo A.
% Russ Weakley: reconhecido internacionalmente por suas apresentacdes e Workshops sobre o desenvolvimento de
web sites (MAX DESIGN, 2009).
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Para o autor alguns pontos a serem avaliados dentro da Qualidade do codigo devem
ser considerados: a declaragdo de DTD, a codificacdo de caracteres, a utilizacdo de (H)XML, a
utilizagdo de CSS valido, a utilizagdo de hack™ de CSS, a utilizagdo de IDs e Classes
desnecessérias, a estruturacdo do codigo, os links quebrados, o desempenho do site em

relacdo a velocidade/tamanho da pagina e os erros de JavaScript.

A declaracdo de DTD: uma DTD tem a fungéo de informar ao validador, qual verséo
da (X)HTML esta sendo utilizada, devendo aparecer no inicio de todas as paginas web. A
DTD ¢é obrigatéria para as paginas complacentes com os padrGes web, sendo que o0
documento (X)HTML n&o pode ser validado se a DTD nédo for declarada. Ferramentas de
validagdo como o programa de validacdo de marcacdo da W3C, verificam o tipo de DTD

utilizada pelo documento e a partir dela aplica as regras de validacao.

A codificacdo de caracteres: se um navegador for incapaz de detectar qual a
codificacdo de caracteres utilizada na pagina, o documento apresentado corre o risco de se
tornar ilegivel. Sendo, portanto, a sua declaracdo muito importante para qualquer um que

desenvolva paginas web.

A utilizacdo de (X)HTML Valido: significa que o cddigo da pagina Web esta escrito
de acordo com o padrédo, sem erros de sintaxe. Como é o codigo da pagina que vai determinar
como sua pagina sera renderizada, em que tempo e maneira isso ird acontecer nos diferentes
navegadores e com que qualidade, estando seu cédigo valido, vocé ndo precisa se preocupar
com os diferentes erros de interpretacdo dos diferentes navegadores e tecnologias assistivas, e

assegurar uma maneira uniforme de utilizacdo por todos eles.

A utilizacdo de CSS Valido: afirma que um documento que usa codigo valido sera
apresentado mais rapidamente e de forma melhor, em relacdo a um documento com codigo

invalido.

A utilizagédo de hack de CSS: deve ser utilizado com cuidado, pois com 0 uso dos
hacks, o desenvolvedor pode estar utilizando um hack, que pode gerar um erro de
visualizacdo em outro navegador e acabar tendo que usar um segundo hack para corrigir o

problema causado pelo primeiro gerando assim, um erro recorrente.

19.CSs Hacks: Método que explora a forma como um navegador interpreta as regras do CSS, alterando o fluxo normal
da apresentacdo do conteido em navegadores onde o hack é aplicavel.
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A utilizacdo de IDs e Classes desnecessarias: ha vérias formas de se selecionar um
elemento com o uso das folhas de estilo em cascata, em especial os seletores por
descendéncia, que selecionam o elemento que estd contido em outro como em uma arvore e
seus galhos, embora a forma mais comum de selecdo seja através das 1Ds** (ldentificador) e

Classes

A estruturagdo do cddigo: ha a distingdo entre significado da informagdo e
apresentacdo da mesma. A W3C optou pela utilizacdo do significado da informacao para a
criacdo de documentos web, pois desta forma ele teria “um sistema de informagao universal”,

independente do equipamento do usuario.

Os links quebrados: links antigos devem ser funcionais pelo periodo de 6 meses a 2
anos, pois alguns sistemas de busca demoram a realizar a atualizacéo de seu banco de dados e
conseqiientemente removerem as URLSs antigas, por este motivo os desenvolvedores da web,
ndo devem sumir com as URLs antigas de seus websites, e sempre que possivel utilizar re-

direcionamento de links.

O desempenho do site em relacdo a velocidade/tamanho da pégina: o tempo de
resposta da web ndo é constante, e sofre variacdes que dependem de alguns fatores. Os
principais sdo: a conexdo do servidor com a internet, a internet propriamente dita (devido a
seus gargalos e acesso em horérios de pico) e velocidade da conexdo do usuéario com a

internet.

Erros de JavaScript: a linguagem de programacdo JavaScript, foi implementada
primeiramente no navegador Netscape 2.0 por Brendan Eich'?, e adotado como um padréo
pela ECMA *(European Computer Manufacturers and Association) em 1997 (ECMA, 1999).

5.4.3.2 Nivel de separacao entre o conteudo e a apresentacao

1 ID: atributo de identificacdo na (X)HTML, cujo valor deve ser Ginico na pagina e serve para identificar o elemento
em que ele esta incorporado (W3C).

'2 Brendan Eich: criador da linguagem Javascipt e arquiteto principal da Mozilla, referente & linguagem (ROCHA e
GALVANI, 2008 apud SIMS, 2000).

3 ECMA: associagdo industrial, dedicada & padronizagdo dos sistemas de comunicacéo e informagdo (ROCHA e
GALVANI, 2008 apud ECMA, 2008)
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Conceito que define que a linguagens em trés partes: conteudo, estrutura e
apresentacdo. Onde o conteldo sdo as informacBes que sdo necessarias para criacdo do
projeto, a estrutura € descrita como a organizacdo do projeto e a apresentacdo definira como

sera feita a visualizacdo das informacdes ao cliente. Os principais aspectos sdo 0s seguintes:

Utilizacdo de CSS para todos os aspectos de apresentacdo: recomenda que sejam
utilizadas as Folhas de Estilo em Cascata para o controle do layout e da apresentacdo do

documento.

Imagens decorativas no CSS: recomenda que todas as imagens estejam separadas das
estruturas das paginas, facilitando o uso de tecnologias assistivas™, que ndo sio capazes de

interpretar as imagens no momento da leitura da tela.

5.4.3.3 Acessibilidade para os usuarios

A W3C descreve como 0s aspectos que tem por objetivo a facilitacdo dos usuarios no

acesso a paginas na web. E composta dos seguintes itens:

A utilizacdo de atributo nas imagens descritivas: recomenda que seja providenciado
um texto alternativo para todo conteido ndo textual (como imagens e videos). Desta forma,
aplicativos como leitores de tela, podem informar ao usuario qual o contetdo de uma imagem
ou video, sem que 0 mesmo, precise necessariamente ver o conteido multimidia apresentado

na tela;

O uso de unidades de medida relativas para o tamanho do texto: recomenda utilizar
unidades de medida relativas ao invés de pixel, isso permite que o0 usuario possa ajustar o

conteddo ao seu ambiente de leitura;

Aspecto do layout durante o aumento no tamanho da fonte, menus de atalho:
recomenda inserir recursos que possam alterar o tamanho do layout do site, observando se o

mesmo distorce a aparéncia do site, tornando-o desagradavel aos olhos;

¥ Tecnologias assistivas: Recursos e/ou servicos que proporcionam/ampliam as capacidades de pessoas com
deficiéncia.
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Menus de atalho: recomenda inserir um link no topo da pagina, para permitir que 0s

usuarios possam ir diretamente para seu conteudo;

Formularios acessiveis: como esta € a forma mais comum de interacdo entre o
usuario e a web deve ser dada muita atencdo, com a navegacao entre 0s campos, e o cuidado
com 0 uso de JavaScript excessivo, o que pode dificultar ou impossibilitar o envio dos dados

presentes no formulério;

Tabelas acessiveis: recomenda que a apresentacdo do contetido com o uso de tabelas
deve ser apenas para dados tabulares, tabelas que ndo sejam de dados tabulares, tendem a

dificultar o funcionamento normal dos leitores de tela;

Cores: recomenda que a combinagéo entre o fundo e o primeiro plano de um site,
tenha um nivel de contraste de cores suficiente para pessoas com deficiéncia de distingdo de
cores (daltonicas), ou mesmo se visualizado por pessoas ou por equipamentos com limitacdo

a escala de cinza;

Uso da cor para informacgdes criticas: Recomenda a utilizacdo de simbolos
representativos, pois como ja foi dito somente a utilizacdo de cores, pode dificultar o
entendimento de usuarios com limitacGes. Veja a Figura 12 ilustrando exemplo de simbolo de
atencdo:

Nome

Digite seu nome

Figura 12 — Sistema de valida¢do de um campo

Tempo de resposta para menus do tipo drop-down: recomenda a ndo utilizagéo de
menus deste tipo, pois o tempo de resposta, normalmente, é muito rapido, o que dificulta a

utilizacdo por usuarios com limitacbes motoras;

Links descritivos: recomenda que os links devam identificar claramente para onde

apontam.

5.4.3.4 Acessibilidade para dispositivos
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Deve proporcionar maior adaptabilidade de interfaces e recursos de ajustes de
contetidos para dispositivos. Apresenta 0s seguintes critérios:

A compatibilidade do site com versdes antigas e modernas de navegadores:
recomenda criar recursos que permitam a atualizacdo de navegadores, assim possibilitando a

mobilidade do programa em ajustar-se a qualquer dispositivo e/ou navegador;

A acessibilidade do conteddo independentemente do CSS: recomenda que o
conteudo seja estruturado, assim a falta de suporte a CSS de alguns navegadores, ndo sera um

grande problema;

A acessibilidade do conteldo independentemente das imagens: recomenda que a
acessibilidade do contetdo seja independentemente das imagens, pois alguns usuérios

desativam o suporte a imagens, por isso o contetdo deve estar acessivel;

A funcionalidade do site em navegadores textuais: recomenda preparar o site para
ser utilizados com navegadores textuais, pois principalmente usuarios com deficiéncias

visuais utilizam esse tipo de navegadores;

A aparéncia do site quando impresso: recomenda a utilizacdo de CSS, pois a
apresentacdo de um documento ndo estd limitado a tela de computador, pode ser utilizado

também para a impressao;

A funcionalidade em dispositivos moveis: recomenda incluir ao site folhas de estilos
utilizadas em dispositivos moveis, pois assim garante que o conteudo estara preparado para

ser acessado em um dispositivo deste tipo;

O detalhamento de metadados: recomenda que o elemento “meta”, seja utilizado
para definir propriedades do documento tais como: autor, descri¢do, palavras-chave, e varios

outros, pois sdo geralmente utilizadas por sistemas de buscas na internet;

E a aparéncia do site em diferentes resolucdes de tela: recomenda que seja observado
no site que o mesmo deve ser acessado tantos nas telas de maior resolucéo, quanto em telas

pequenas de dispositivos moveis.

5.4.3.5 Usabilidade Bésica
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Para atender ao quesito de usabilidade, ou seja, tornar uma pagina de web funcional,

serdo apresentados abaixo 0s quesitos a serem observados no desenvolvimento:

A Hierarquia Visual: recomenda priorizar e organizar o contetdo das paginas a partir
dos seguintes itens: definicdo correta dos tamanhos de fonte, sendo as maiores, mais
importantes e 0s menores menos importantes, colocar os itens mais importantes no topo da

pagina e agrupar contedos similares em um estilo semelhante;

A distincdo dos niveis de cabecalhos: recomenda que o uso dos cabecalhos de nivel
diferentes, organiza melhor a pagina, e auxiliam na distin¢cdo do contedo principal de barras

de navegagcdo, rodapés e demais elementos secundarios;

A Navegabilidade e consisténcia do menu: recomenda que o site deva conter
mecanismos para uma navegacdo consistente para aumentar a probabilidade de o usuario
encontrar o que esta procurando, principalmente para pessoas com problemas cognitivos ou

de visdo;

A Linguagem consistente e apropriada: recomenda uso da linguagem deve ser
simples e consistente ao contetdo da pagina, fazendo uso ndo apenas de texto, mas também
de imagens relacionadas ao texto (para pessoas com deficiéncias cognitivas e o publico em
geral). Porém deve também prover texto relacionado a imagem (para pessoas com problemas

visuais), deste modo € garantida a comunicacao efetiva entre o site e 0 usuério;

O Mapa do site, pagina de contato, ferramenta de busca e links para a pagina inicial
em todas as paginas: recomenda a utilizacdo destes recursos, pois facilita a comunicacdo e age

como um guia do site;

Os Links sublinhados: os links textuais de uma pagina da web devem ser sublinhados

e coloridos para facilitar a sua localiza¢do nos textos;

E os Links Visitados: se os links ndo forem diferenciados corretamente, 0s usuarios
podem, de forma ndo intencional, voltar a uma pagina que ja visitaram, além de se perder

facilmente pelo site.

5.4.3.6 Gerenciamento do Site
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Serdo apresentados conceitos que tratam de caracteristicas das funcionalidades das
paginas da web:

A utilidade da pagina de erro: recomenda o uso de alguns elementos em uma pagina
de erro como um link para 0 mapa do site e para a pagina inicial e um formulario de pesquisa,

criando assim uma pégina amigavel aos usuérios;

As URLs amigaveis: recomenda algumas caracteristicas para tornar as URLS
amigaveis aos usuarios: curtas — sem hifenizacéo (-) ou underlines (_) e com palavras curtas;
minusculas — URLs escritas sem 0 uso de caracteres maidsculos; com linguagem simples —
objetivas e sem jargBes técnicos; convencionais — fazer uso de palavras mais comuns aos

usuarios; auto-corretivas — URLs que funcionam mesmo com erros de digitacéo;

A funcionalidade do site independente da declaragdo “www” na URL e icone de

favoritos: esta caracteristica facilita a memorizacao de enderecos e reduz erros de acesso;

5.5 DESIGN UNIVERSAL E DESIGN ACESSIVEL

Para Warau (2008) o Design Universal € um conceito bastante polémico, dado a sua
definicdo inicial, que € o design de produtos e ambientes para serem usaveis por todas as
pessoas, na maior extensao possivel, sem a necessidade de adaptacdo ou design especializado.
No entanto, € necessario salientar que criar produtos segundo os principios do Design
Universal ndo implica em, necessariamente, um produto Unico para todos. Na maioria das
vezes, 0 objetivo é o de atender o maximo de principios do Design Universal, que sdo 7 no
total (a descricdo dos principios pode ser encontrada em Principios do Design Universal).

Um exemplo de um produto que tem principios do Design Universal é o de portas
automaticas que se abrem quando alguém se aproxima. Este é um produto que funciona
independentemente se a pessoa esta caminhando, em uma cadeira de rodas, se é deficiente
visual, etc. Um contra-exemplo para isso sdo as entradas de estabelecimentos que possuem
uma escada e uma passarela ao lado. Essa forma de design faz uso de produtos diferentes para
usuarios com habilidades distintas. J& o Design Acessivel é um subconjunto do Design

Universal e, conseqlientemente, possui um escopo mais restrito. Assim, o Design Acessivel
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foca nos principios que estendem o processo de design padrdo para aquelas pessoas com
algum tipo de limitag&o.

5.6 AVALIACAO SIMPLIFICADA DE ACESSIBILIDADE

Da mesma forma que € realizada a Inspecdo de Usabilidade, a Avaliagdo
Simplificada de Acessibilidade consiste de um conjunto basico de heuristicas que devem ser
testadas nas paginas do website. A Avaliacdo Simplificada de Acessibilidade é dividida em
duas secBes. Na primeira, a avaliacdo é realizada de forma manual, utilizando o Formulério de
Avaliacdo Simplificada de Acessibilidade, assim o avaliador deve validar cada heuristica com
base na observacdo e interacdo com o website. A avaliacdo manual deve ser realizada
utilizando navegadores graficos (exemplo, Internet Explorer, Mozilla Firefox) e navegadores
textuais (exemplo, Lynx). J& na segunda secéo, é utilizada uma ferramenta semi-automaética de

avaliacdo, que deverd retornar todas as possiveis falhas de acessibilidade do website.

Dias (2007), cita que muitos desenvolvedores ndao fazem idéia do poder da
acessibilidade na construcdo de web sites. Dentre as razdes para se produzir algo acessivel,
pode-se citar vantagens competitivas no mercado eletronico, por conta dos milhdes de

usuarios com algum tipo de deficiéncia.



6 PROPOSTA PARA DESENVOLVIMENTO DE INTERFACES SOB A
PERSPECTIVA DA ACESSIBILIDADE E USABILIDADE

A partir dos estudos teoricos apresentados nos capitulos anteriores, foi possivel
elaborar uma proposta para o desenvolvimento de interfaces sob a perspectiva da
acessibilidade e usabilidade.

Esta pesquisa foi articulada da seguinte forma:

a) a primeira etapa da pesquisa se constituiu na definicdo do levantamento do
material tedrico existente a respeito de usabilidade, acessibilidades e qualidade de software,

enfocando especialmente caracteristicas e métodos de teste.

b) na seqliéncia, foram analisados questionarios para avaliacdo de sites, que podem
ser aplicados a usudrios finais e aos avaliadores dos testes de acessibilidades e usabilidade
(Veja os Anexos E — F - G);

c) a préxima etapa foi o estudo e aplicacdo de avaliadores automaticos de
acessibilidade e usabilidade. Utilizou-se como objeto de estudo o ambiente de escrita coletiva
ETC. Este ambiente foi escolhido, uma vez que o presente trabalho encontra-se articulado
com a pesquisa “Interfaces digitais para aprendizagem colaborativa na web”, realizada pelo

Grupo de Pesquisa em Informética na Educacéo (Feevale).
Os avaliadores utilizados foram:

* DaSilva - Validador brasileiro bem completo. Apesar de ndo ter uma ajuda

online satisfatoria, eles costumam responder prontamente as davidas dos usuarios por e-mail.
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* Watchfire WebXACT - Testa qualidade, acessibilidade e privacidade do seu
site. Um dos mais completos! Em inglés.

* Programa Acesso - eXaminator - Ferramenta de analise “simplificada” da

acessibilidade das paginas Web. Em portugués de Portugal.

* ATRC Web Accessibility Checker - Faz diversos testes e mostra relatério com
recomendacgdes de mudancas para melhorar o site. Teste segundo as diretrizes WCAG 2.0.

Em inglés.

* WAVE 3.0 Web Accessibility Tool - Mostra relatorio de étima qualidade e testa
conforme diretrizes WCAG 1.0. Em inglés.

* TAW Web Accessibility Test - Gera relatério com recomendagdes. Em inglés.

* HiSoftware CynthiaSays portal - Verificacdo baseada em WCAG 1.0. Em

inglés.

* HERA - Revendo a acessibilidade com estilo - Sofisticado sistema de teste de

acessibilidade em portugués de Portugal.

* Juicy Studio CSS Analyser — Verifica cores, contrastes de seu CSS conforme
WCAG 1.0. Em inglés.

* Truwex Online 2.0 beta - Ferramenta que testa a acessibilidade segundo diversas

regas. Em inglés.

d) a ultima etapa do trabalho consistiu na elaboracdo de uma proposta para o
desenvolvimento e avaliacdo de interfaces. A proposta foi elaborada a partir da articulagéo
entre 0s conceitos tedricos estudados, a analise de questionarios pré-existentes e a analise dos
parametros utilizados nas avaliagbes automatizadas. O resultado deste estudo encontra-se
disponivel no anexo H. Entende-se que este trabalho pode servir de base de avaliacdo e

desenvolvimento de futuros sites que atendam aos critérios de acessibilidade e usabilidade.
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6.1 RECOMENDAGCOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Buscando a continuidade deste TCC, sugere-se:

« Executar testes de usabilidade com professores e alunos que utilizem o ETC, com a
finalidade de identificar pontos que possam necessitar ajustes, saber as suas expectativas e
opinides sobre. E podendo ser apresentados pontos que o0s testes automatizados néo
contemplem em suas analises. Estes testes podem ser executados através da montagem de
laboratdrios que possam captar dados da utilizacdo do sistema através de capturas das acoes
dos usuarios pelo mouse e teclados e/ou gravacdes em tela ou através de equipamentos de

videos. Ap0s analisar aos dados capturados e propor alteracfes necessarias;

« Desenvolver agentes de interfaces capazes de monitorar a utilizagdo do sistema. E
baseado nas métricas propostas possam monitorar o desempenho do site e/ou identificar erros;

« Aplicar testes de usabilidade e acessibilidade com usuarios que apresentem que
utilizem de ferramentas de apoio para acesso a web, como por exemplo, mouses Opticos,
teclados especiais, leitores de telas e etc. Com o objetivo de identificar correcdes necessarias

que atualmente néo séo contempladas com as normas e padrdes vigentes.



CONSIDERACOES FINAIS

Garantir a acessibilidade e usabilidade a qualquer tipo de software ndo é uma tarefa
facil, Pois existem muitas particularidades que compdem cada um destes conceitos. Durante
este trabalho foi possivel apresentar muitos conceitos que compdem a qualidade de um
software, assim como, também foi possivel descrever alguns testes de usabilidade que podem

ser aplicados para alcancar uma qualificacdo aceitavel de software.

Além disso, a acessibilidade foi outro ponto muito discutido e amplamente
apresentado nesta pesquisa. Suas caracteristicas e a forma como deve ser aplicada para que
seu proposito seja realmente alcancado, foram apresentados no capitulo cinco. Importante
destacar as discussfes sobre como os testes de software devem ser planejados e aplicados, de
modo a abrangerem de forma mais completas 0s objetivos propostos pelos requisitos de um

sistema.

Assim, a partir dos estudos realizados percebe-se a necessidade de estruturar um
projeto de interfaces no qual o conceitos de usabilidade, acessibilidade e UX sejam
articulados, a fim de permitir a construcdo de interfaces para ambientes de aprendizagem
colaborativa, que realmente atendam as necessidades dos diferentes publicos que vém

utilizando a Internet, como forma de socializacgao e acesso a educacao.
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Anexo A — Web Standards checklist

Disponivel em: http://www.maxdesign.com.au/presentation/checklist/checklist.pdf

Web Standards checklist

Site name:

Site address:

Date:

1. Quality of code

[ The site has full and comrect Doctype

[0 The site uses character set

O The site uses valid {(X)HTML

[0 The site uses valid C55

[ The site uses minimal CS5 hacks

[0 The site has no unnecessary classes or ids

O The site uses well structured code

[0 The site has no broken links

[0 The site has been checked for speed and
page size

[0 The site has no JavaScript emors

2. Degree of separation between

content and presentation

[0 Where possible, decorative images in C55

O The site uses CSS for all presentational
aspects

3. Accessibility for users

[0 The site uses “alt" attributes for images

[0 The site uses relative units for text size

[0 The site layout is stable if font size
Ncregses

[0 The site uses visible skip menus

[ The site uses accessible forms

O The site uses accessible tables

[0 The site has sufficient colour
brightness/contrasts

[0 The site does not use colour alone for
critical information

[0 The site uses delayed responsiveness for
dropdown menus

[0 The site uses descriptive links

4. Accessibility for devices

O The site works acceptably across target
browsers

[ cContent is accessible without CS5

O cContent is accessible without images

O Content is meaningful in text browsers

[0 The content is accessible when printed?

[0 The content is accessible on Hand Held
devices?

[ The site has detailed metadata?

[ The site work well in different window
sizes?

5. Basic Usability

[ The site has clear visual hierarchy?

[0 Headings clearly indicate the structure
of the document

[0 Mavigation is easy to understand

0 Mavigation iz consistent throughout site

[0 The site uses undedined finks

[0 The site uses consistent and appropriate
language?

[0 The site has easy to find sitemap and
contact page

[ The site has a search tool

O The site has link to the home page on
every page

[0 The site has clearly defined visited links

6. Site management

[ The site has a meaningful 404 error page
[ The site has friendly URLs

O The site allows URLs to work without “wwe"
[0 The site has a favicon



Anexo B — Exemplo de medidas de usabilidade
B.1 — Usabilidade Global
Medidas de usabilidade de eficécia, eficiéncia e satisfagdo podem ser especificadas para objetivos
globais (p.ex. produzir uma carta) ou para objetivos menores (p.ex. realizar busca e substituir). Ao
selecionar medidas de usabilidade para os objetivos mais importantes do usuario pode ser necessario
ignorar muitas funcBes, mas provavelmente esta seja a abordagem mais pratica. Exemplos de medidas
apropriadas sdo dados na tabela B.1.

Exemplo de medidas de usabilidade

Objetivos de Medidas de eficacia Medidas de eficiéncia

usabilidade

Medidas de satisfacdo

Porcentagem de objetivos
alcancados;

Tempo para completar
uma tarefa;

Escala de satisfacéo;

Porcentagem de usuarios
completando a tarefa com
suCesso;

Tarefas completadas por
unidade de tempo;

Freqiiéncia de uso;
Usabilidade global

Custo monetario de
realizacdo da tarefa

Média da acurécia de tarefas
completadas

Freqliéncia de
reclamacdes

B.2 — Medidas para propriedades desejaveis do produto

Podem ser necessarias medidas adicionais para propriedades particulares desejadas do produto que
contribuam para a usabilidade. Exemplos de algumas destas propriedades e medidas adicionais
especializadas sdo dadas na tabela B.2. Além disso, onde apropriado as medidas dadas na tabela B.1

também podem ser usadas para os objetivos de usabilidade dados na tabela B.2

Obijetivos de usabilidade

Medidas de eficacia

Medidas de eficiéncia

Medidas de satisfacdo

Adequado as
necessidades de usuarios
treinados

Namero de tarefas
importantes realizadas;
Porcentagem de fungfes
relevantes usadas

Eficiéncia relativa
comparada com um
usuério experiente

Escala para satisfacdo
com caracteristicas
importantes

Adequado as
necessidades para usar
facilmente

Porcentagem de tarefas
completadas com sucesso
na primeira tentativa

Tempo gasto na primeira
tentativa

Eficiéncia relativa na
primeira tentativa

Taxa de uso voluntario

Adequado as
necessidades para uso
ndo frequente ou
intermitente

Porcentagem de tarefas
completadas com sucesso
depois de um periodo
especifico sem uso

Tempo gasto
reaprendendo funcgdes

NUmero de erros
persistentes
Frequéncia de reuso

Reducéo de necessidade
de suporte

Nuamero de referéncias
para documentag&o;
Namero de chamadas ao
suporte;

Namero de acessos para
obter ajuda

Tempo produtivo
Tempo para aprender por
critério

Escala para satisfacdo
€om recursos de apoio

Facilidade de Aprender

Numero de funcbes
Aprendidas
Porcentagem de usuarios
que conseguem aprender
por critério

Tempo para aprender por
critério

Tempo para reaprender
por critério

Eficiéncia relativa
durante o aprendizado
Escala para facilidade de
aprendizado

Tolerancia a erros

Porcentagem de erros
corrigidos ou
apresentados pelo sistema;
NUmero tolerado de erros
do usuério

Tempo gasto na correcéo
de erros

Escala para tratamento de
erros

Legibilidade

Porcentagem de palavras
lidas corretamente em
uma distancia normal de
visualizagdo

Tempo para ler
corretamente um ndmero
especificado de
caracteres

Escala para desconforto
visual

Convém que nesses exemplos os recursos sejam medidos em relacdo a um nivel especificado de eficacia
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Anexo C — Tabela dos pontos de verificacdo - WCAG 1.0
As tabelas a seguir apresentam as diretrizes desta Norma organizadas por nivel de prioridade. Elas
devem ser usadas como matriz de validacdo, marcando-se a coluna Sim quando a pagina ou site
cumpre o ponto de verificacdo, Nao caso ndo o cumpra e N/A quando o ponto de verificacdo ndo se
aplica a particular pagina ou sitio, por exemplo, os pontos de verificacdo que dizem respeito a tabelas

ndo se aplicam a uma pagina que nao contém tabelas.

Prioridade 1

Ponto de Verificacio

Sim Nao N/A

1.1 Fornecer um equivalente textual a cada elemento nédo textual, por exemplo,
por meio de “alt” ou “longdesc”, ou como parte do contetido do elemento.

1.2 Fornecer links de texto redundantes para cada regido ativa de mapas de
imagem armazenados no servidor.

1.3 Fornecer uma descricdo sonora das informacgdes importantes veiculadas
em trechos visuais das apresentac6es multimidia, até que os agentes do usuario
consigam ler, automaticamente e em voz alta, o equivalente textual dos trechos
visuais.

1.4 Em apresentagdes multimidia baseadas em tempo (filme ou animacao),
sincronizar as alternativas equivalentes (legendas ou descrigdes sonoras dos
trechos visuais) e a apresentagéo.

2.1 Assegurar que todas as informagdes veiculadas com cor estejam também
disponiveis sem cor, por exemplo, a partir do contexto ou de marcagoes.

4.1 ldentificar claramente quaisquer mudancas de idioma no texto de um
documento, bem como nos equivalentes textuais (por ex., legendas).

5.1 Em tabelas de dados, identificar os cabecalhos de linha e de coluna.

5.2 Em tabelas de dados com dois ou mais niveis logicos de cabecalhos de
linha ou de coluna, utilizar marcagdes para associar as células de dados as
células de cabecalho.

6.1 Organizar os documentos de tal forma que possam ser lidos sem recurso a
folhas de estilo.

6.2 Assegurar que os equivalentes de contetido dindmico sejam atualizados
sempre que esse contetido mudar.

6.3 Assegurar que todas as paginas possam ser utilizadas mesmo que 0s
programas interpretaveis, os applets ou outros objetos programados tenham
sido desativados ou ndo sejam suportados. Se isso ndo for possivel, fornecer
informacdes equivalentes em uma pagina alternativa, acessivel.

7.1 Ndo utilizar concepgOes que possam provocar intermiténcia da tela.

8.1 Fazer com que o0s elementos executaveis, tais como programas
interpretaveis e applets sejam diretamente acessiveis pelas tecnologias de
apoio ou com elas compativeis.

9.1 Fornecer mapas de imagem armazenados no cliente ao invés de no
servidor, exceto quando as regides ndo puderem ser definidas por forma
geométrica disponivel.

11.4 Se, apesar de todos os esforcos, ndo for possivel criar uma pagina
acessivel, fornecer um link a uma pagina alternativa que utilize tecnologias do
W3C, seja acessivel, contenha informagdes (ou funcionalidade) equivalentes e
seja atualizada tdo frequentemente quanto a pagina original, considerada
inacessivel.

12.1 Dar, a cada frame, um titulo que facilite a identificacdo dos frames e sua
navegacéao.

14.1 Utilizar linguagem a mais clara e simples possivel, adequada ao contetdo
do site.

Prioridade 2

Ponto de Verificacdo

| sim | Nao | N/A
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2.2 Assegurar que a combinacdo de cores entre o fundo e o primeiro plano,
tanto de imagens quanto de texto, seja suficientemente contrastante para poder
ser vista por pessoas com cromodeficiéncias, bem como pelas que utilizam
monitores de video monocromaticos.

3.1 Sempre que existir uma linguagem de marcacdo apropriada, utilizar
marcacdes em vez de imagens para transmitir informacdes.

3.2 Criar documentos passiveis de validacdo por gramaticas formais,
publicadas.

3.3 Utilizar folhas de estilo para controlar a paginacéao (disposi¢do em péagina) e
a apresentacéo.

3.4 Utilizar unidades relativas, e ndo absolutas, nos valores dos atributos da
linguagem de marcacdo e nos valores das propriedades das folhas de estilo.

3.5 Utilizar elementos de cabecalho para indicar a estrutura do documento, de
acordo com as especificacoes.

3.6 Marcar corretamente listas e pontos de enumeragdo em listas.

3.7 Marcar as citagbes. N&o utilizar marcagdes de citagdo para efeitos de
formatacao, como, por exemplo, 0 avancgo de texto.

5.3 Néo utilizar tabelas para efeitos de disposicdo em pagina, a ndo ser que a
tabela continue a fazer sentido depois de ser linearizada. Se ndo for o caso,
fornecer um equivalente alternativo (que pode ser uma versao linearizada).

5.4 Se for utilizada uma tabela para efeitos de disposicdo em pagina, ndo
utilizar qualquer marcacdo estrutural para efeitos de formatacao visual.

6.4 Em programas interpretaveis e applets, assegurar que a resposta a eventos
seja independente do dispositivo de entrada.

6.5 Assegurar a acessibilidade do contetdo dindmico ou fornecer apresentacéo
ou paginas alternativas.

7.2 Evitar situacdes que possam provocar o piscar do conteudo das paginas
(isto é, alterar a apresentacdo a intervalos regulares, como ligar e desligar), até
gue 0s agentes do usuario possibilitem o controle desse efeito.

7.3 Evitar paginas contendo movimento, até que o0s agentes do usuario
possibilitem a imobiliza¢do do conteldo.

7.4 Néo criar paginas de atualizacdo automatica periddica, até que 0s agentes
do usudrio possibilitem parar essa atualizagao.

7.5 Néo utilizar marcacdes para redirecionar as paginas automaticamente, até
que os agentes do usuario possibilitem parar o redirecionamento automatico.

9.2 Assegurar que qualquer elemento dotado de interface propria possa
funcionar de modo independente de dispositivos.

9.3 Em programas interpretaveis, especificar respostas a eventos logicos,
preferindo as a rotinas dependentes de dispositivos.

9.4 Criar uma seqliéncia logica de tabulacdo para percorrer links, controles de
formulérios e objetos.

11.1 Utilizar tecnologias do W3C sempre que disponiveis e adequadas a uma
determinada tarefa; utilizar as versdes mais recentes, desde que suportadas.

11.2 Evitar funcionalidades desatualizadas de tecnologias do W3C.

12.2 Descrever a finalidade dos frames e 0 modo como se relacionam entre si,
se isso ndo for Gbvio a partir unicamente dos titulos.

12.3 Dividir grandes blocos de informacdo em grupos mais faceis de gerenciar,
sempre que for o caso.

12.4 Associar explicitamente os rétulos aos respectivos controles.

13.1 Identificar claramente o destino de cada link.

13.2 Fornecer metadados para acrescentar informagfes semanticas a paginas ou
sitios.

13.3 Dar informag0es sobre a organizacdo geral de um sitio (por ex., por meio
de um mapa ou de um sumario).
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13.4 Utilizar os mecanismos de navegacdo de maneira consistente.

Prioridade 3

Ponto de Verificacao

Sim

N/A

1.5 Fornecer links textuais redundantes para cada regido ativa dos mapas de
imagem no cliente, até que os agentes do usuario proporcionem equivalentes
textuais dos links a mapas de imagem armazenados no cliente.

4.2 Especificar por extenso cada abreviatura ou sigla quando da sua primeira
ocorréncia em um documento.

4.3 Identificar o principal idioma utilizado nos documentos.

5.5 Fornecer resumos das tabelas.

5.6 Fornecer abreviaturas para os rétulos de cabegalho.

9.5 Fornecer atalhos por teclado que apontem para links importantes (incluindo
0s contidos em mapas de imagem armazenados no cliente), controles de
formulérios e grupo de controles de formularios.

10.1 Nao provocar o aparecimento de janelas de sobreposicdo ou outras
quaisquer, e ndo fazer com que o contetdo da janela atual seja modificado sem
gue o usuario seja informado disso, até que os agentes do usuario tornem
possivel a desativagdo de janelas secundarias.

10.2 Assegurar o correto posicionamento de todos os controles de formulérios
gue tenham rotulos implicitamente associados, até que os agentes do usuario
venham a suportar associagdes explicitas entre rétulos e controles de
formularios.

10.3 Proporcionar uma alternativa de texto linear (ha mesma ou em outra
pagina), em relacdo a todas as tabelas que apresentem o texto em colunas
paralelas e com translineacdo, até que os agentes do usuario (incluindo as
tecnologias de apoio) reproduzam corretamente texto colocado lado a lado.

10.4 Incluir caracteres predefinidos de preenchimento nas caixas de edigdo e
nas areas de texto, até que os agentes do usuério tratem corretamente 0s
controles vazios.

10.5 Inserir, entre links adjacentes, caracteres que ndo funcionem como link e
sejam passiveis de impressdo (com um espaco de inicio e outro de fim), até que
0s agentes do usuéario (incluindo as tecnologias de apoio) reproduzam clara e
distintamente os links adjacentes.

11.3 Fornecer informacBes que possibilitem aos usuarios receber o0s
documentos de acordo com as suas preferéncias (por ex., por idioma ou por
tipo de conteldo).

13.5 Fornecer barras de navegacgdo para destacar e dar acesso ao mecanismo de
navegacéo.

13.6 Agrupar links relacionados entre si, identificar o grupo e, até que 0s
agentes do usuario se encarreguem de tal funcdo, fornecer um modo de saltar
determinado grupo.

13.7 Se forem oferecidas funcGes de pesquisa, ativar diferentes tipos de
pesquisa de modo a corresponderem a diferentes niveis de competéncia e as
preferéncias dos usuarios.

13.8 Colocar informacdes significativas logo no inicio de cabegalhos,
parégrafos, listas.

13.9 Fornecer informacdes sobre cole¢des de documentos (isto €, documentos
compostos por varias paginas).

13.10 Fornecer meios para ignorar inser¢Oes de arte ASCII com varias linhas.

14.2 Complementar o texto com apresentagdes graficas ou sonoras, sempre que
facilitarem a compreensdo da pagina.

14.3 Criar um estilo de apresentacdo consistente, ao longo das diferentes
paginas.




Anexo D — Tabela dos pontos de verificacdo — WCAG 2.0

Principio 1: Contelido deve ser perceptivel - conteldo da web esta disponivel para os sentidos - visdo, audi¢do e/ou toque.

Orientacdo 1.1: Oferecer texto alternativo para todo o contelido ndo-texto.

Satisfeito

Critério de Sucesso

Comentarios

Todas as imagens, botdes de forma da imagem, e a imagem de mapa de pontos quentes tém adequado, equivalente texto alternativo.

Imagens que ndo transmitem conteldo, sdo decorativos, ou com o conteido que ja estd veiculada no texto sio dadas texto alternativo nulo (alt = «”)
ou implementado como CSS backgrounds. Todas as imagens ligadas ter um texto alternativo descritivo.

Alternativas equivalentes para imagens complexas sédo prestados no contexto ou em separado (Vinculados e/ou referenciadas através longdesc
pagina).

Formulario de botdes tem um valor descritivo.

Formulario de insumos tem associado rétulos de texto, ou se os rétulos ndo podem ser usados, um descritivo atributo titulo.

Multimidia incorporado é identificado através de texto acessivel.

Os quadros sdo adequadamente intitulados.

Diretriz 1.2: Fornecer alternativas sincronizadas para multimidia.

Satisfeito

Critério de Sucesso

Comentarios

As legendas estdo previstas multimidia pré-gravadas.

Descrigdes de audio de video sdo fornecidas para multimidia pré-gravadas.

Legendas em tempo real sdo fornecidas para multimidia ao vivo.

Cadastre-interpretacdo da lingua é fornecida para multimidia

Extensdo descri¢fes de audio de video sdo fornecidos para multimidia pré-gravadas.

DescricOes de audio de video sdo fornecidos para multimidia ao vivo.

Orientaco 1,3 : Assegurar que as informagdes funcionalidade e estrutura pode ser separada da apresentag&o.

Satisfeito

Critério de Sucesso

Comentarios

Estruturas dentro do contetido pode ser determinada de forma programatica .

Quando a informag&o é transmitida pela cor, a cor pode ser determinada de forma programatica ou a informagao também é transmitida através
de outro meio que ndo depende do usuario a capacidade de diferenciar cores.

A informag&o que ¢ transmitida por variages na apresentacado do texto também é transmitida em texto ou as variagdes na apresentagéo do texto
pode ser determinada de forma programatica .

Qualquer informacado que é transmitida por cor é visualmente evidente quando a cor ndo esta disponivel.

Quando o contetido é organizado em uma seqiiéncia que afeta o seu significado, essa seqiiéncia pode ser determinada de forma programaética.

Orientacdo 1,4 : Faga facil de distinguir novos conhecimentos a partir de imagens ou sons de fundo.
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Satisfeito Critério de Sucesso Comentarios
Qualquer texto que é apresentado em uma imagem de fundo , cor ou texto pode ser determinada de forma programatica .
Texto e diagramas que sdo apresentados ao longo de um imagem de fundo , cor ou texto tem um contraste maior do que X1, onde o elemento
branco, pelo menos, Y1 medida pelo
O texto que é apresentado ao longo de um padréo de fundo de linhas que estdo dentro de + 500% / - da largura do tronco dos personagens deve ter um
contraste entre os caracteres € as linhas que é maior que X2, onde o elemento branco esta em pelo Y2.
Um mecanismo esta disponivel para desativar o audio de fundo que toca automaticamente.
O texto ndo é apresentado ao longo de um fundo (imagem, texto, cor ou padrdo), ou se qualquer fundo esta presente, o contraste entre o texto e o
fundo é maior do que X2.
O conteudo de 4udio ndo contém sons de fundo ou os sons de fundo séo, no minimo, 20 decibéis inferiores ao plano de contetdo de &udio, com
excecdo de eventuais efeitos sonoros.
Orientacdo 2,1 : Faga todas as funcionalidades operavel através de uma interface de teclado.
Satisfeito Critério de Sucesso Comentarios
Toda a funcionalidade do contetdo, onde a funcionalidade ou o seu resultado pode ser descrito em uma frase, é operavel através de uma interface
de teclado.
Todas as funcionalidades do contetido foram criadas para ser operado através de uma interface de teclado.
Orientacdo 2,2 : Permitir que os usuarios controlem os prazos de sua leitura ou interago.
Satisfeito Critério de Sucesso Comentarios

O contetdo é concebido para que o tempo limite ndo sdo uma parte essencial de interacdo ou, pelo menos uma das seguintes afirmagdes ¢é
verdadeira para cada time-out que é uma fungdo do contetdo:

— usuério tem permissdo para desativar o tempo limite ou;

— usuério tem permissdo para ajustar o time-out em uma ampla faixa, que é pelo menos dez vezes o comprimento da definicdo padréo ou;

— usuario é avisado antes de expirar, permitiu estender o tempo limite com uma ag&o simples (por exemplo, "pressione qualquer tecla") e, pelo
menos, 20 segundos para responder ou;

— limite de tempo é uma parte importante de um evento em tempo real (por exemplo, um leildo), e ndo alternativa para o limite de tempo € possivel
ou;

— tempo limite ¢ parte de uma atividade onde o tempo é essencial (por exemplo, ou jogos baseados tempo de ensaio) e prazos competitivos néo
podem ser prorrogados sem invalidar a atividade.

Contetido ndo piscar por mais de 3 segundos, ou um método esta disponivel para parar qualquer conteddo intermitente na unidade de entrega .

Movendo ou contetdo baseado em tempo pode ser interrompida pelo usuario.

Com excegdo de eventos em tempo real , o calendario ndo é uma parte essencial do evento ou atividade apresentada pelo conteddo.

Nao-interrupcdo de emergéncia, tais como a disponibilidade de contetidos atualizados, pode ser adiado ou suprimido pelo usuario.

Quando uma sessdo autenticada tem um tempo limite de inatividade, o usuario pode continuar a atividade, sem perda de dados apds a re-
autenticacao.
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Orientagdo 2,3 : Permitir aos usuarios evitar conteidos que possam causar convulsdes devido a fotossensibilidade.

Satisfeito

Critério de Sucesso

Comentarios

Contetdo que viole internacionais de saude e de seguranca para flash geral ou flash vermelho é marcado de uma forma que o usuério pode
evitar 0 seu aparecimento.

Contetido n&o viola internacionais de satide e de seguranga para flash geral ou flash vermelho.

Contetido ndo viola internacionais de satide e seguranca para 0S limiares padrdo espacial ou flash vermelho.

Orientacdo 2,4 : Fornecer mecanismos para ajudar 0s Usuarios a encontrar contelido, orientar-se dentro dele, e navegar através dele.

Satisfeito

Critério de Sucesso

Comentarios

Recursos de navegacao podem ser identificados por meio de programacéo .

Mais do que uma forma esta disponivel para localizar o contetido dentro de um conjunto de unidades de entrega .

Blocos de contetidos que se repetem em varias unidades perceptiveis sdo implementadas de modo que eles podem ser ignorados.

As maternidades tém titulos descritivos

O destino de cada referéncia programatica para outra unidade de entrega ¢ identificado através de palavras ou frases que ocorrem tanto em texto
ou pode ser determinada de forma programatica.

Quando uma pagina ou outra unidade de entrega é navegada em seqiiéncia, os elementos recebem o foco em uma ordem que se segue relagdes e
sequiéncias no conteldo.

Informagdes sobre a localizagdo do usuario dentro de um conjunto de unidades de entrega esta disponivel.

Orientacdo 3,1 : Faca o contetido de texto legivel e compreensivel.

Satisfeito

Critério de Sucesso

Comentarios

A principal linguagem natural ou linguas da unidade de entrega pode ser determinada de forma programatica.

A linguagem natural de cada passagem externa ou frase no contetido pode ser determinada de forma programatica.

Um mecanismo esté disponivel para encontrar as definices para todas as palavras no texto de conteudo.

Um mecanismo esta disponivel para identificar as definicdes especificas de palavras usadas em uma maneira incomum ou limitadas, incluindo girias
e jargdes.

Um mecanismo para encontrar a forma expandida de siglas e abreviaturas esta disponivel.

Os titulos das sec¢des sdo descritivos.

Quando o texto exige a habilidade de leitura igual ou superior ao nivel do ensino secundario, um ou mais dos seguintes suplementos estao
disponiveis:

Um resumo de texto que requer habilidade de leitura ndo superior a nivel do ensino primario.

ilustracBes graficas de conceitos ou processos que devem ser entendidas no sentido de utilizar o contetdo.

Uma versdo falada do contetido do texto.
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Orientacgdo 3,2 : Faga o posicionamento e funcionalidade do contetido previsivel.

Satisfeito

Critério de Sucesso

Comentarios

Qualquer mudanca de contexto ¢ implementado de uma forma que pode ser determinada de forma programaética .

Componentes que sdo repetidos em varias unidades de prestacao de dentro de um conjunto de unidades de entrega ocorrera na mesma ordem a
cada vez que sao repetidos.

Quando algum componente recebe o foco, ndo causar uma mudanca de contexto .

Alterar a configuragio de qualquer campo de entrada ndo sdo automaticamente causar uma mudanca de contexto .

Componentes que tém a mesma funcionalidade em vérias unidades de entrega dentro de um conjunto de unidades de entrega sio rotulados de
forma consistente.

Os componentes graficos que aparecem em varias paginas, incluindo graficos links , estdo associados com 0 mesmo texto equivalentes onde quer
que eles aparecam.

Mudangas de contexto sio iniciadas somente por agdo do usuario.

Orientacdo 4,2 : Certifique-se que interfaces de usudrio sdo acessiveis ou fornecer uma alternativa acessivel (s)

Satisfeito

Critério de Sucesso

Comentarios

Se o0 conte(ido ndo satisfaz todos os critérios de um nivel de sucesso, entdo € uma forma alternativa, desde que ndo cumprir todos os critérios de
um nivel de sucesso.

Conteudo com base tecnologias ou tecnologias de base ndo devem satisfazer os seguintes critérios:

Contetdo que viole internacionais de salde e de seguranca para flash geral ou flash vermelho é marcado de forma que o usudrio pode evitar o seu
aparecimento

Nota Editorial: @ @ atualizagdo para coincidir com 2,3 de texto quando ele estad completo

Se 0 usudrio pode inserir o contetdo utilizando o teclado, o usuario pode sair do contelldo usando o teclado.

O papel, o estado e o valor pode ser determinada de forma programatica para cada componente de interface do usuario do contetido da Web
que aceita entrada do usudrio ou muda dinamicamente, em resposta a entrada do usuario ou de eventos externos.

O rétulo de cada controle de interface do usuario que aceita entrada do usuario pode ser determinada de forma programatica e é
explicitamente associado ao controle.

Os estados e os valores de contetido que pode ser alterado através da interface do usuario também pode ser alterado programaticamente.

Alteraces ao contelido, estrutura, selecdo, o foco, os atributos, os valores, o estado, e as relagdes dentro do contetido pode ser determinada de
forma programatica.

Acessibilidade convengdes de marcagdo ou linguagem de programagdo (API's ou marcacdo especifica) sdo utilizados.

Contetido implementado usando tecnologias de fora da linha de base segue todas as exigéncias WCAG apoiados pela tecnologia.
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Anexo E — Formuléario de Inspecdo Heuristica na Web

Avaliador:
Descricédo da URL.:
URL:

Niveis de Severidade: Data da avaliacdo: _ /[
0 - ndo concordo que seja um problema de usabilidade

1 - problema cosmeético - corrigir se houver tempo extra

2 - problema pequeno - baixa prioridade na correcao

3 - problema grave - alta prioridade na correcéo

4 - problema catastrofico - correcdo obrigatdria para entrega do produto

Formulario de Inspecdo Heuristica na Web

Heuristica Genérica

1. Visibilidade do status do sistema

Tempo de Carga

2. Compatibilidade do sistema com o mundo real

Conteudo

Precisdo do Conteudo

Sons

Imagens

Conhecimento do publico-alvo

3. Controle do usuério e liberdade

Controle sobre acdes

4. Consisténcia e padrdes
Links

Escrita e gramatica

Navegacao

5. Prevencdo de erros

Compatibilidade

Copyright © 1989, 1993, 1998 University of Maryland. All Rights Reserved.



120

6. Reconhecimento ao invés de relembranca

Identificacdo de elementos de interacdo

7. Flexibilidade e eficiéncia de uso

Modos de interagéo

8. Estética e design minimalista

Background

Cor

Fontes

Graficos

Layout

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

Mensagens de erros compreensiveis

10. Help e documentacéo

Meta tags

Copyright

Informagdes para Contato

Fonte: SANTANA, Vagner (2008). Disponivel em: <http://warau.nied.unicamp.br/?id=t607>.
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Anexo F — Formulario de Avaliacdo Simplificada de Acessibilidade
Avaliador:
Descri¢do da URL:
URL:
Niveis de Severidade: Data da avaliagdo: __ / __/
0 - ndo concordo que seja um problema de usabilidade
1 - problema cosmético - corrigir se houver tempo extra
2 - problema pequeno - baixa prioridade na correcdo
3 - problema grave - alta prioridade na correcdo
4 - problema catastréfico - correcdo obrigatoria para entrega do produto

Formulario de Avaliacdo Simplificada de Acessibilidade de Interface - Avaliagdo Manual: Uso de Navegadores Graficos e
Textuais

a) Ao utilizar um navegador grafico (e.g., Internet Explorer, Firefox)

1. Desabilitar imagens - Verificar se sdo disponibilizados textos alternativos apropriados

2. Desabilitar som - Verificar se o contetido sonoro continua disponivel por meio de
equivalentes textuais

3. Variar o tamanho da fonte (usando controles do navegador) - Verificar se o tamanho da
fonte varia na tela de forma adequada e se a pagina continua usavel com grandes tamanhos
de fonte

4. Variar resoluces de tela

5. Redimensionar a janela da aplicacdo para tamanhos menores que 0 maximo - Verificar se
a rolagem horizontal néo é exigida

6. Imprimir a pagina em escala de cinza (ou em preto e branco) - Verificar se o contraste é
adequado

7. Acessar links e formularios da pagina por meio da tecla TAB, sem auxilio do mouse -
Verificar se todos os links sdo acessiveis e estdo bem descritos, bem como se os controles
dos formularios sdo acessiveis

b) Ao utilizar um navegador textual (exemplo Lynx)

1. Verificar se as informacdes disponibilizadas sdo equivalentes aquelas oferecidas pelo
navegador gréfico

2. Verificar se a informagdo apresentada faz sentido se apresentada de forma linear

(baseado do curso MO622 - Fatores Humanos em Sistemas Computacionais, Prof.a M. Cecilia C. Baranauskas,
Segundo Semestre de 2007. Instituto de Computacédo - Unicamp)
Fonte: http://warau.nied.unicamp.br/?id=t819
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Anexo G — Questionario de Avaliacédo para o Usuario
NUmero do questionario:
Cddigo com o sistema;
Idade:
Sexo: _____masculino ____ feminino

PARTE 1: Sua experiéncia no sistema
1.1 Ha quanto tempo vocé usa este sistema?

___menos de uma hora __de 6 meses a menos de 1 ano
__de 1 horaamenos de 1 dia __de 1 ano a menos de 2 anos
___de1diaamenos de 1 semana ___de 2 anos a menos de 3 anos
__de 1 semana a menos de 1 més __3anos ou mais

___de 1 més a menos de 6 meses
1.2 Em média, quanto tempo por semana vocé usa este sistema?
____menos de uma hora ____de 4 amenos de 10 horas
____de uma a menos de quatro horas ___mais de 10 horas
PARTE 2: Sua experiéncia anterior com computadores
2.1 Quantos sistemas operacionais (Windows, Linux, OS/2, Mac) ja utilizou?

___nenhum _ 34
1 __56
2 ___maisde 6

2.2 Marque os itens que vocé usou pessoalmente e com os quais esta familiarizado:

___terminal de computador ___modems

___microcomputador ___scanners

____notebook ___processador de texto
____monitor colorido ___aplicativo gréafico

___tela sensivel ao toque ___planilha eletrénica

___drive de disquete __base de dados

___drive CD-ROM ___jogos de computador
___teclado ___reconhecimento de voz
___mouse __sistema de edi¢&o de video
___trackball ___CAD (projeto assistido por computador)
___joystick __sistemas de prototipagem répida
___interacéo por caneta ___correio eletrdnico

____mesa digitalizadora ___internet

capacete/éculos de visualizagao
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PARTE 3: Suas impressdes
Por favor, circule os nimeros que melhor refletem suas impress@es sobre 0 uso deste sistema no computador.
N&o se Aplica = NA.

3.1 Em geral, o sistema, para vocg, é: Péssimo Excelente
123456789 NA
3.2 Frustrante Satisfatorio
123456789 NA
3.3 Enfadonho Estimulante
123456789 NA
34 Dificil Facil
123456789 NA
3.5 Recursos Recursos
insuficientes suficientes
123456789 NA
3.6 Rigido Flexivel
123456789 NA
PARTE 4: Telas
4.1 Letras na tela do computador Dificil de ler Fécil de ler
123456789 NA
411 Imagem das letras Embacada Nitida
123456789 NA
4.1.2 Forma da letra (fontes) Pouco legivel Muito legivel
123456789 NA
4.2 Destaques na tela InGteis Uteis
123456789 NA
421 Uso de video reverso Inatil Util
123456789 NA
422 Uso de piscamento Indtil Util
123456789 NA
423  Uso de negrito Indtil Util
123456789 NA
4.3 A organizacdo dos elementos na tela é util Nunca Sempre
123456789 NA
4.3.1 A quantidade de informacdo que Inadequada Adequada
pode ser apresentada na tela
123456789 NA
4.3.2 A organizacdo de informagao na llégico Légico
tela
123456789 NA
4.4 Sequiéncia das telas Confusa Clara
123456789 NA
441 Proxima tela numa seqiiéncia Imprevisivel Previsivel
123456789 NA
4.4.2  Retorno a tela anterior Impossivel Facil
123456789 NA
4.4.3 O desenrolar de tarefas Confuso Claramente
relacionadas & atividade definido
123456789 NA

Por favor, escreva aqui seus comentarios sobre as telas:



PARTE 5: Terminologia e Informacdes do sistema
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5.1 Uso de terminologia em todo o sistema Inconsistente Consistente
123456789 NA
5.1.2 O uso de termos relacionados a Inconsistente Consistente
atividade
123456789 NA
5.1.3 O uso de termos de informética é Inconsistente Consistente
123456789 NA
5.2 Ostermos usados se relacionam com a Sempre Nunca
tarefa que vocé esta desempenhando?
123456789 NA
5.2.  Ostermos de informatica sdo usados  Excessivamente Apropriadamente
1
123456789 NA
5.2.  Os termos apresentados na tela sao Ambiguos Precisos
2
123456789 NA
5.3  Mensagens apresentadas na tela séo Inconsistentes Consistentes
123456789 NA
5.3.  Aposicao das instrugdes na tela é Inconsistente Consistente
1
123456789 NA
5.4  Mensagens apresentadas na tela séo Confusas Claras
123456789 NA
5.4.  Instrucdes para comandos ou fungBes Confusas Claras
1 séo
123456789 NA
5.4.  InstrugBes para correcdo de erros sdo  Confusas Claras
2
123456789 NA
5,5 O sistema mantém vocé informado sobre o Nunca Sempre
que ele esta fazendo
123456789 NA
5.5.  Cursores animados mantém vocé Nunca Sempre
1 informados
123456789 NA
5.5.  Realizar uma operacéo no sistema Nunca Sempre
2 leva a resultados previsiveis
123456789 NA
5.5.  Controlar a respostas do sistema é Impossivel Facil
3
123456789 NA
5.5.  Durac8o da espera entre operacdes Inaceitavel Aceitavel
4 do sistema é
123456789 NA
5.6  Mensagens de erro InGteis Uteis
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123456789 NA
5.6.1 Mensagens de erro esclarecem o Nunca Sempre
problema 123456789 NA
5.6.2 Redaclo das mensagens de erro Desagradavel Agradavel
123456789 NA

Por favor escreva aqui seus comentarios sobre terminologia e informac@es do sistema:

PARTE 6: Aprendizagem do sistema

6.1  Aprender a operar o0 sistema é Dificil Facil
123456789 NA
6.1.1  Iniciar o uso é Dificil Facil
123456789 NA
6.1.2  Aprender fungdes avancadas é Dificil Facil
123456789 NA
6.1.3 O tempo de aprendizado sobre- Curto Longo
0 sistema é 123456789 NA
6.2  Explorar funcBes por tentativa e erro é Desencorajador Encorajador
123456789 NA
6.2.1  Explorar fungdes do sistema é Arriscado Seguro
123456789 NA
6.2.2  Descobrir novas funcdes é Dificil Facil
123456789 NA
6.3 Relembrar nomes e uso de comandos-é Dificil Facil
123456789 NA
6.3.1  Relembrar regras especificas sobre o Dificil Facil
uso de comandos é
123456789 NA
6.4  As tarefas podem ser realizadas de maneira direta Nunca Sempre
123456789 NA
6.4.1 NuUmero de etapas por a tarefa é Excessivo Adequado
123456789 NA
6.4.2  As etapas para completar a tarefa Nunca Sempre
seguem uma sequiiéncia légica
123456789 NA
6.4.3  Aresposta do sistema ao completar Confusa Clara
Uma seqiiéncia de etapas é 123456789 NA

Por favor, escreva aqui seus comentarios sobre aprendizagem:

PARTE 7: Capacidades do sistema

7.1  Avelocidade do sistema é Muito baixa Adequada
123456789 NA
7.1. O tempo de resposta para a maioria das Muito longo Rapido o
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1 operacoes € bastante
123456789 NA
7.1.  Avelocidade com que a tela é Muito baixa Adequada
2
atualizada com informagdes € 123456789 NA
7.2 O sistema é confiavel Nunca Sempre
123456789 NA
7.21  Suaoperagdo é Néo confiavel Confiavel
123456789 NA
7.2.2  Falhas no sistema ocorrem Freqlientemente Raramente
123456789 NA
7.2.3  Osistema informa sobre potenciais Nunca Sempre
problemas
123456789 NA
7.3  Osistema tende a ser Ruidoso Silencioso
123456789 NA
7.3.1  Dispositivos mecénicos, tais como Ruidosos Silenciosos
ventoinhas, discos, impressora sdo
123456789 NA
7.3.2  Ossons emitidos pelo computador sdo Irritantes Agradaveis
123456789 NA
7.4 Corrigir seus erros ao utilizar o sistema é Dificil Facil
123456789 NA
7.4.  Corrigir erros de digitagdo é Complexo Simples
1
123456789 NA
7.4. A capacidade de desfazer operacdes é Inadequada Adequada
2
123456789 NA
7.5  Afacilidade de operar o sistema depende Nunca Sempre
do seu nivel de experiéncia 123456789 NA
7.5.  Vocé pode completar tarefas conhecendo Com dificuldade
1 poucos comandos Com facilidade
123456789 NA
7.5.  Vocé consegue usar os atalhos e as Com dificuldade
2 fungdes Com facilidade
123456789 NA
Por favor, escreva aqui seus comentérios sobre capacidades do sistema:
PARTE 8: Manuais Técnicos e Ajuda On-line
8.1  Os manuais técnicos sao Confusos Claros
123456789 NA
8.1.  Aterminologia utilizada no manual Confusa Clara
1
técnico é 123456789 NA
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8.2  Informagdes do manual técnico séo Nunca Sempre
facilmente compreendidas 123456789 NA
8.2.1  Encontrar solucGes para problemas Impossivel Facil
usando o manual técnico é 123456789 NA
8.3 A quantidade de ajuda oferecida é Inadequada Adequada
123456789 NA
8.3.1 O posicionamento de mensagens de Confuso Claro
ajuda na tela é
123456789 NA
8.3.2  Acessar mensagens de ajuda é Dificil Facil
123456789 NA
8.3.3 O conteldo das mensagens de ajuda on-  Confuso Claro
line é
123456789 NA
8.3.4 A quantidade de ajuda oferecida é Inadequada Adequada
123456789 NA
8.3.5 A ajuda enfoca aspectos especificos Inadequada-mente
do sistema Adequadament
e
123456789 NA
8.3.6  Encontrar informagdes especificas Dificil Facil
utilizando a ajuda on-line é 123456789 NA
8.3.7  Aajudaon-line é Intil Util
123456789 NA
Por favor, escreva aqui seus comentérios sobre manuais técnicos e ajuda on-line:
PARTE 9: Tutoriais On-line
9.1 O tutorial on-line foi Inatil Util
123456789 NA
9.1.  Acessar o tutorial on-line foi Dificil Facil
1
123456789 NA
9.2 Navegar pelo tutorial foi Dificil Facil
123456789 NA
9.2. O tutorial on-line est4 estruturado de Nunca Sempre
1
uma forma coerente 123456789 NA
9.2. A velocidade da apresentagdo do Inaceitavel Aceitavel
2
tutorial on-line foi 123456789 NA
9.3 O contetdo do tutorial on-line foi Indtil Util
123456789 NA
9.3. Informacdes sobre aspectos especificos do  Nunca Sempre
1 sistema eram completas e relevantes
123456789 NA
9.3.  Asinformagdes eram concisas e Nunca Sempre
2
objetivas 123456789 NA
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9.4  As tarefas do tutorial on-line puderam ser Com dificuldade
completadas

Com facilidade

123456789 NA
9.4.  AsinstrucBes dadas para completar Confusas Claras
1
as tarefas do tutorial on-line foram 123456789 NA
9.4. O tempo dado para completar Inadequado Adequado
2
as tarefas 123456789 NA
Por favor, escreva aqui seus comentarios sobre tutoriais on-line:
9.5  Aprender a operar o sistema utilizando o Dificil Facil
tutorial on-line foi 123456789 NA
9.5.1  Completar tarefas do sistema depois Dificil Facil
de usar apenas o tutorial on-line foi 123456789 NA
PARTE 10: Multimidia
10.1 A qualidade de figuras/fotografias é Ruim Boa
123456789 NA
10.1.1  As figuras/fotografias séo Pouco nitidas Bem nitidas
123456789 NA
10.1.2 O brilho das figuras/fotografias é Esmaecido Intenso
123456789 NA
10.2 A qualidade dos filmes é Ruim Boa
123456789 NA
10.2.1 O foco das imagens dos filmes é Sem definigéo Bem definido
123456789 NA
10.2.2 O brilho das imagens dos filmes é Esmaecido Intenso
123456789 NA
10.2.3 O tamanho da janela dos filmes é Nunca Sempre
adequado 123456789 NA
10.3 A reproducao do som é Inaudivel Audivel
123456789 NA
10.3.1  Areproducdo do som é Picotada Continua
123456789 NA
10.3.2 A reproducédo do som é Embaralhada Clara
123456789 NA
10.4  As cores utilizadas séo Pouco naturais Naturais
123456789 NA
10.4.1 A quantidade de cores disponiveis é Inadequada Adequada
123456789 NA

Por favor, escreva aqui seus comentarios sobre multimidia;
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11.1 A preparacdo para a teleconferéncia é Dificil Facil
123456789 NA
1111 O tempo para estabelecer conexao Muito longo Apropriado
com outros participantes é 123456789 NA
11.1.2 O numero de conexdes possivel é Muito pequeno Suficiente
123456789 NA
11.2  Adistribuicdo das janelas que mostram Confusa Clara
0s grupos conectados é 123456789 NA
11.2.1  Ajanela que exibe o seu grupo Nunca Sempre
tem o tamanho apropriado 123456789 NA
11.2.2  As janelas mostrando grupos Nunca Sempre
conectados tem tamanho apropriado 123456789 NA
11.3  Determinar o foco de atencdo durante a Confuso Claro
conferéncia foi 123456789 NA
11.3.1 Saber quem esta falando é Dificil Facil
123456789 NA
11.4 O fluxo da imagem de video esta Picotado Continuo
123456789 NA
11.4.1 O foco da imagem do video é Sem defini¢do Bem definido
11.5 Areprodugdo de som é Inaudivel Audivel
123456789 NA
1151 O som esté sincronizado com as Nunca Sempre
imagens do video 123456789 NA
11.6  Atroca de dados é Dificil Fécil
123456789 NA
11.6.1 Enviar arquivos é Dificil Facil
123456789 NA
11.6.2 Receber arquivos é Dificil Facil
123456789 NA
11.6.3 Usar mensagens instantaneas (chat) Dificil Facil
on-line é 123456789 NA
1164 Usar o espago de trabalho Dificil Facil
compartilhado é 123456789 NA
Por favor, escreva aqui seus comentarios sobre teleconferéncia:
PARTE 12: Instalacdo de programas
12.1 A velocidade de instalagdo é Lenta Répida
123456789 NA
12.2 A personalizacdo dos programas é Dificil Facil
123456789 NA
12.2.1 Optar por instalar somente 0s Confuso Facil
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programas que vocé deseja é 123456789 NA
12.2.2 Remover versBes antigas de Dificil Automético
programas é 123456789 NA
12.3  Vocé é informado sobre o progresso da Nunca Sempre
instalacdo
123456789 NA
12.4  Vocé recebe explicacOes pertinentes quando Nunca Sempre
Ocorrem falhas 123456789 NA

Por favor, aqui escreva seus comentarios sobre instalacdo de programas:
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Anexo H — Tabela de Métricas de Acessibilidade x Usabilidade x Design Universal

Heuristica

Design Univers

Uso equiparavel

Uso flexivel

Uso simples e
intuitivo

Informacéo de facil
percepcao

Tolerante a erros

Baixo esforco
fisico

Dimenséo e espago
para aproximagao e
uso

Visibilidade do
estado atual do
sistema

Permitir uso com
leitor de tela e/ou
hardware especial;
tempo de carga da
interface; videos
com legenda.

Adaptacdo da
visualizacdo na tela
(aumentar/diminuir
fonte, cor de
letra/fundo, variar
resolucdo, desabilitar
som e imagens,
acessar links e
formul&rios por meio

da tecla TAB)

Padronizar layout da
interface

Compativel com

diferentes navegadores

\Web.

Evitar maltiplas
janelas
(recomendado é
utilizar abas)

fcones devem ser
maiores que 0
tamanho da seta do
mouse, a fim de
facilitar uso de
mouses
diferenciados.

Correlacéo entre 0
sistema e 0 mundo
real

Layout e arquitetura da interface baseado em principios de design de navegagédo

Controle e
liberdade do
usuario

Permitir
personalizacdo de
comandos de tecla,
menus e caixas de
dialogos; permitir
habilitar/desabilitar
animagdes gréficas.

Evitar perda de dados

do usudrio na recarga da
pagina Web; permitir a

correcdo de campos
independentes em
formularios; permitir
refazer agoes.

Fornecer acesso
com um (nico
clique ao maior
namero de
recursos
possiveis.

Consisténcia e
padrdes

Padronizar nomes de
hardware/software ut

ilizado.

comandos/ac0es e links; padronizar icones; texto alternativo de imagens e links devem ser equivalentes, indepe

ndente do

Prevencdo de erros

Utilizar
padronizagdo W3C

Compativel com
diferentes navegadores
Web.

Pré-determinar a
estrutura do site,
posicionando a
localizacdo das
imagens, antes da
carga da Web (para
viabilizar uso correto
de leitor de tela)

Reconhecimento ao
invés de
memorizacao

Cada acdo deve
retornar um
feedback (salvar,

alterar, modificar).

Informar a
localizacdo do sujeito
no ambiente
("migalhas de péo")




Flexibilidade e
eficiéncia de uso
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Projeto estético e
minimalista

Facilitar uso pelo
teclado, organizando
a sequiéncia de
acesso via tecla
TAB; minimizar o
namero de links em
cada pagina, para
facilitar o uso da
tecla TAB.

Limitar a utilizacdo de
rolagem de tela.

Limitar os tipos de
fontes.

Usar tamanho de
fonte legivel.

Ordenar de forma
I6gica a navegacao
interna da pagina.

Suporte aos
usuarios no
recolhimento,
diagndstico e
recuperacgdo de
erros

Centralizar
mensagem de erro na
tela; proporcionar
acesso a
contelidos/péginas de
ajuda.

Evitar botdes/links
previamente
selecionados, para
minimizar acGes
involuntarias.

Informacdes de
ajuda e
documentacéo

Todas as telas
devem ter acesso ao
contetido da ajuda.

Permitir diferentes

formas de visualizacéo

da ajuda (salvar,

visualizar no site ou

imprimir).
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