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RESUMO

A acessibilidade digital ¢ um fator essencial para garantir que todas as pessoas,
independentemente de suas limitagdes fisicas, sensoriais ou cognitivas, possam acessar ¢
utilizar contetidos disponiveis na web. No contexto educacional, a acessibilidade torna-se
ainda mais relevante, uma vez que as plataformas digitais e portais educacionais sao
amplamente utilizados para apoiar o processo de ensino e aprendizagem. Embora a
acessibilidade digital seja amplamente reconhecida como um requisito fundamental para a
inclusdo, estudos recentes demonstram que diversos ambientes educacionais ainda
apresentam problemas que podem dificultar a navegacdo de usuarios que dependem de
tecnologias assistivas. Entre esses problemas destacam-se erros de contraste, links vazios,
referéncias ARIA inadequadas e textos alternativos inconsistentes. Dessa forma, surge a
necessidade de avaliar o nivel de acessibilidade desses ambientes, identificando possiveis
barreiras e oportunidades de melhoria. Este trabalho teve como objetivo analisar o nivel de
acessibilidade de sites educacionais por meio da ferramenta WAVE (Web Accessibility
Evaluation Tool), identificando problemas e barreiras que possam comprometer a experiéncia
de usuarios que dependem de tecnologias assistivas. A pesquisa caracteriza-se como
exploratdria e descritiva, com abordagem qualitativa e quantitativa. Foram selecionados para
analise os sites Khan Academy, Coursera, Moodle e o Portal do Ministério da Educacao do
Brasil. A coleta de dados foi realizada por meio da ferramenta WAVE, que permitiu
identificar erros, alertas, problemas de contraste e elementos estruturais relacionados a
acessibilidade. Foram identificados problemas recorrentes, como [links vazios, referéncias
ARIA quebradas, textos alternativos inadequados, erros de contraste e elementos que podem
dificultar a navegacao por leitores de tela. Conclui-se que, embora os ambientes educacionais
analisados apresentem iniciativas voltadas a acessibilidade, ainda existem barreiras que
podem comprometer a inclusdo digital de pessoas com deficiéncia. Dessa forma, destaca-se a
importancia da ado¢do continua das diretrizes de acessibilidade web e da realizagdo periddica

de avaliagdes para promover experiéncias digitais mais inclusivas.

Palavras-chave: acessibilidade digital; acessibilidade web; sitios educacionais; inclusdo
digital.



ABSTRACT

Digital accessibility is an essential factor in ensuring that all individuals, regardless of their
physical, sensory, or cognitive limitations, can access and use web content. In the educational
context, accessibility becomes even more relevant, as digital platforms and educational
portals are widely used to support teaching and learning processes. Although digital
accessibility is widely recognized as a fundamental requirement for inclusion, recent studies
have shown that many educational digital environments still present issues that may hinder
the navigation of users who rely on assistive technologies. Among these issues are inadequate
color contrast, empty links, improper ARIA references, and inconsistent alternative text.
Therefore, there is a need to assess the accessibility level of these environments in order to
identify potential barriers and opportunities for improvement. This study aimed to analyze the
accessibility level of educational websites using the WAVE (Web Accessibility Evaluation
Tool), identifying issues and barriers that may affect the experience of users who rely on
assistive technologies. The research is characterized as exploratory and descriptive, adopting
both qualitative and quantitative approaches. The websites selected for analysis were Khan
Academy, Coursera, Moodle, and the Brazilian Ministry of Education Portal. Data collection
was conducted through the WAVE tool, which enabled the identification of errors, alerts,
contrast issues, and structural elements related to accessibility. Recurring issues were
identified, including empty links, broken ARIA references, inadequate alternative texts,
contrast errors, and elements that may hinder navigation for screen reader users. It is
concluded that, although the analyzed educational environments demonstrate efforts toward
accessibility, barriers still exist that may compromise the digital inclusion of people with
disabilities. Therefore, the continuous adoption of web accessibility guidelines and periodic

accessibility evaluations is essential to promote more inclusive digital experiences.

Keywords: digital accessibility; web accessibility; educational websites. digital inclusion.
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1 INTRODUCAO

A acessibilidade digital ¢ um principio fundamental para a constru¢do de uma
sociedade inclusiva, garantindo que pessoas com deficiéncia possam perceber, compreender,
navegar ¢ interagir com a web de forma igualitaria (Souza, 2023). No contexto educacional,
essa premissa torna-se ainda mais critica, uma vez que o acesso a informacdo e ao
conhecimento ¢ a base para o desenvolvimento pessoal e profissional (Lisboa, 2021). A web,
em sua esséncia, foi concebida como um espaco universal, porém, barreiras digitais ainda
persistem, impedindo que milhdes de usuarios com deficiéncia visual, auditiva, motora ou
cognitiva exercam plenamente seu direito a educagdo (Souza, 2023).

A crescente digitalizagdo do ensino, acelerada por eventos recentes como a pandemia
de COVID-19, consolidou os ambientes online como espacos primarios de aprendizado.
Instituigdes de ensino, portais educacionais e repositorios de contetido passaram a ser a
principal fonte de informagdo para alunos de todos os niveis (Oliveira Neta, 2020). No
entanto, a simples disponibilizagdo de conteudo online ndo garante a sua acessibilidade
(Tomaz, 2022). Frequentemente, esses ambientes sdo desenvolvidos sem a devida
observancia das diretrizes internacionais, como as Web Content Accessibility Guidelines
(WCAG), criando obstaculos para estudantes com deficiéncia (WORLD WIDE WEB
CONSORTIUM - W3C(, 2023).

Nesse cenario, ferramentas de avaliacdo de acessibilidade surgem como aliadas
indispensaveis. O WAVE (Web Accessibility Evaluation Tool), desenvolvido pelo WebAIM
(2026), ¢ uma ferramenta automatizada que identifica barreiras de acessibilidade diretamente
no navegador, apontando erros de contraste, auséncia de textos alternativos em imagens €
problemas de estruturagdo de codigo.

Diante da importancia da tematica e da disponibilidade de ferramentas oficiais de
avaliacdo, este trabalho tem como objetivo propor uma andlise da acessibilidade de ambientes
educacionais digitais, utilizando o WAVE como instrumento de coleta e analise de dados, a
fim de verificar a conformidade desses portais com os principios de inclusao digital.

A Lei Brasileira de Inclusdo da Pessoa com Deficiéncia (Lei n® 13.146/2015)
estabelece que ¢ dever do Estado, da familia e da sociedade assegurar a pessoa com
deficiéncia, com prioridade, a acessibilidade em todas as esferas, incluindo a digital. No
ambito educacional, isso implica que plataformas de ensino, sites institucionais e demais
recursos online devem ser plenamente acessiveis. No entanto, observa-se uma desconexao

entre o que a legislacdo preconiza e a realidade pratica.
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Com o avango das tecnologias digitais, o uso de plataformas educacionais online
tornou-se cada vez mais comum em instituicdes de ensino e em ambientes de aprendizagem
virtual (Bezerra et al., 2024). Contudo, apesar do crescimento dessas plataformas, nem
sempre os sites sao desenvolvidos considerando as diretrizes de acessibilidade digital (Gessi
et al., 2025).

A auséncia de recursos acessiveis pode dificultar ou até impedir que pessoas com
deficiéncia consigam acessar contetidos educacionais disponiveis na internet. Problemas
como falta de textos alternativos em imagens, contraste inadequado de cores, estrutura
inadequada de navegacdo e auséncia de recursos para usuarios surdos podem comprometer a
experiéncia de uso dessas plataformas (Araujo, 2025). Nesse contexto, surge a seguinte
questdo de pesquisa: Qual o nivel de conformidade dos ambientes educacionais analisados
em relagdo aos critérios de acessibilidade digital estabelecidos pelas WCAG?

1.1 Objetivos
1.1.1 Objetivo geral

O objetivo principal do trabalho ¢ avaliar o nivel de acessibilidade de ambientes

educacionais por meio da aplicacdo da ferramenta WAVE, identificando as principais

barreiras e os pontos de conformidade com as diretrizes de acessibilidade digital WCAG.
1.1.2 Objetivos especificos

e Identificar conceitos e diretrizes relacionados a acessibilidade digital na web.

e Apresentar ferramentas utilizadas para avaliagdo de acessibilidade em
ambientes educacionais digitais.

e Aplicar ferramentas de avalia¢do de acessibilidade nos ambientes educacionais
digitais.

e Identificar possiveis problemas de acessibilidade encontrados.

e Discutir possiveis melhorias que possam contribuir para tornar os ambientes

educacionais digitais mais acessiveis.

1.2 Justificativa

A acessibilidade digital ¢ um aspecto fundamental para garantir que todas as pessoas
possam acessar contetidos disponiveis na internet de maneira igualitaria. No contexto
educacional, essa questdo torna-se ainda mais importante, uma vez que O acesso ao

conhecimento deve ser inclusivo e acessivel a todos os estudantes (Santos et al., 2024).
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Com o crescimento do uso de plataformas digitais no ensino, torna-se necessario
avaliar se esses ambientes estdo preparados para atender usudrios com diferentes
necessidades. A auséncia de recursos de acessibilidade pode excluir estudantes com
deficiéncia do processo de aprendizagem, comprometendo a inclusdao educacional (Nicoli et
al., 2025).

Dessa forma, a realizacdo deste estudo justifica-se pela necessidade de analisar o nivel
de acessibilidade presente em ambientes educacionais digitais, identificando possiveis
barreiras que dificultam o acesso de usudrios com deficiéncia. Além disso, o trabalho
contribui para ampliar a discuss@o sobre acessibilidade digital e incentivar a adogdo de boas

praticas no desenvolvimento de sistemas web educacionais.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Esta secdo apresenta a base tedrica da pesquisa, bem como as contextualizagdes € 0s
elementos utilizados para fundamentar este estudo, abrangendo os conceitos de acessibilidade
digital, usabilidade na web, diretrizes internacionais de acessibilidade e ferramentas de
avalia¢do automatizada.

2.1 Acessibilidade Digital

A acessibilidade digital refere-se a criacdo de conteudos e interfaces que possam ser
utilizados por todas as pessoas, independentemente de suas limitagdes fisicas, sensoriais ou
cognitivas (Santos; Chalhub; Berrio-Zapata, 2021). Segundo o World Wide Web Consortium
(2023), a acessibilidade web busca garantir que usuarios com deficiéncia possam perceber,
compreender, navegar e interagir com os conteidos disponiveis na internet, eliminando
barreiras que possam dificultar ou impedir o acesso a informacao.

No contexto educacional, essa premissa torna-se ainda mais critica, uma vez que o
acesso a informacdo e ao conhecimento ¢ a base para o desenvolvimento pessoal e
profissional. Lisboa, Barroso e Rocha (2020) destacam que a acessibilidade ndo deve ser
vista como um recurso técnico adicionado posteriormente, mas sim como um principio
pedagogico que antecede a concepgdo do material didatico. Quando incorporada desde o
inicio do desenvolvimento de um site educacional, a acessibilidade reduz custos com
adaptagdes futuras e garante uma experiéncia mais fluida para todos os usuarios, com ou sem
deficiéncia (VIRTUAL VISION, 2024).

A Lei Brasileira de Inclusdo da Pessoa com Deficiéncia (Lei n® 13.146/2015)
estabelece que ¢ dever do Estado, da familia e da sociedade assegurar a pessoa com
deficiéncia, com prioridade, a acessibilidade em todas as esferas, incluindo a digital. No
ambito educacional, isso implica que plataformas de ensino, sites institucionais e demais
recursos online devem ser plenamente acessiveis. No entanto, observa-se uma desconexao
entre o que a legislagdo preconiza e a realidade pratica (Gessi et al., 2025).

2.2 Usabilidade na Web

Além das diretrizes de acessibilidade, o conceito de usabilidade também € essencial
no desenvolvimento de sistemas web. De acordo com Nielsen (1993), a usabilidade refere-se
a facilidade com que os usuarios conseguem utilizar um sistema para atingir seus objetivos de
forma eficiente e satisfatoria. O autor estabelece cinco atributos fundamentais para avaliar a
usabilidade de uma interface: aprendibilidade (facilidade de aprender a usar), eficiéncia

(rapidez na realizagdo das tarefas), memorabilidade (facilidade de lembrar como usar apos
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um periodo sem contato), erros (baixa taxa de erros e facilidade de recuperacao) e satisfagao
(experiéncia agradavel de uso).

A usabilidade ¢ a acessibilidade, embora conceitos distintos, estdo intrinsecamente
relacionadas. Um site pode ser considerado usavel para a maioria dos usuarios, mas ainda
assim apresentar barreiras para pessoas com deficiéncia. Por outro lado, quando a
acessibilidade ¢ incorporada ao design, os beneficios se estendem a todos os usudrios,
melhorando a experiéncia geral de navegagao (Corréa; Ribeiro, 2016).

2.3 Diretrizes de Acessibilidade para Contetiddo Web (WCAG)

Para orientar o desenvolvimento de sites acessiveis, foram criadas as Web Content
Accessibility Guidelines (WCAG), desenvolvidas pelo World Wide Web Consortium (W3C),
que apresentam um conjunto de recomendagdes internacionais voltadas para a criagdo de
contetidos web acessiveis. Essas diretrizes sdo organizadas em torno de quatro principios
fundamentais, conhecidos pela sigla POUR (W3C, 2023):

e Perceptivel: A informagdo e os componentes da interface devem ser apresentados de
modo que os usuarios possam percebé-los. Isso inclui fornecer alternativas textuais
para conteudo ndo textual (como imagens e videos), criar contetido que possa ser
apresentado de diferentes maneiras sem perder informagao e facilitar a visualizacao e
audi¢do do contetido pelos usuarios. Exemplos praticos incluem a utilizagdo de texto
alternativo (alt) em imagens e a garantia de contraste suficiente entre cores de texto e
fundo.

e Operavel: Os componentes da interface e a navegacdo devem ser operaveis. Isso
significa que toda a funcionalidade deve estar disponivel via teclado, os usuarios
devem ter tempo suficiente para ler e usar o contetido, e o design ndo deve causar
convulsdes ou reagdes fisicas. Exemplos incluem garantir que /inks e botdes sejam
acessiveis por navegacao por tabulagdo e evitar contetdos que piscam rapidamente.

e Compreensivel: A informagdo e a operagdo da interface devem ser compreensiveis.
O conteudo de texto deve ser legivel e compreensivel, as paginas web devem aparecer
e operar de maneiras previsiveis, € os usuarios devem ser ajudados a evitar e corrigir
erros. Exemplos incluem o uso de linguagem clara e a identificacdo consistente de
elementos de navegacao.

e Robusto: O conteudo deve ser robusto o suficiente para ser interpretado de forma
confidvel por uma ampla variedade de agentes de usudrio, incluindo tecnologias

assistivas. Isso implica maximizar a compatibilidade com ferramentas de usuério
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atuais e futuras, como leitores de tela e navegadores alternativos. Exemplos incluem a
correta utilizagdo de marcadores HTML semanticos e a definicdo do idioma da
pagina.

Cada principio ¢ acompanhado por diretrizes especificas e critérios de sucesso que
podem ser testados, permitindo uma avaliagdo objetiva da acessibilidade de um site. As
WCAG sdo organizadas em trés niveis de conformidade: A (minimo), AA (recomendado) e
AAA (mais rigoroso). A maioria das legislacdes e politicas publicas adota o nivel AA como
referéncia para acessibilidade digital (Araujo, 2025).

2.4 Ferramentas de Avaliacdo de Acessibilidade

Para auxiliar na identificacdo de problemas de acessibilidade, existem ferramentas
automatizadas capazes de analisar paginas web e apontar possiveis falhas relacionadas as
diretrizes WCAG. Essas ferramentas atuam como avaliadores instantdneos, permitindo que
desenvolvedores, designers e pesquisadores identifiquem barreiras de forma répida e
sistematica (Silva e Neubert, 2024).

As ferramentas de avaliagdo de acessibilidade podem ser classificadas em trés
categorias principais (Santos; Chalhub; Berrio-Zapata, 2021):

e Ferramentas automatizadas: Realizam andlises automadticas baseadas em regras
pré-definidas, identificando violagdes diretas das WCAG. Sao uteis para diagnosticos
iniciais e para identificar problemas de facil deteccdo, como auséncia de texto
alternativo e contraste de cores insuficiente.

e Ferramentas manuais ou de auxilio a inspecdo: Fornecem recursos para que
avaliadores humanos realizem inspecdes mais aprofundadas, como extensdes que
permitem simular a navegacao por leitores de tela ou verificar a estrutura semantica
da pagina.

e Avaliacdo com usuarios: Envolve a participagdo de pessoas com deficiéncia em
testes de usabilidade, permitindo identificar barreiras que ferramentas automatizadas
ndo conseguem detectar, como a clareza da linguagem e a adequacdo do fluxo de
navegagao.

2.5 A Ferramenta WAVE

Entre as ferramentas automatizadas de avaliacdo de acessibilidade, destaca-se o
WAVE (Web Accessibility Evaluation Tool), desenvolvido pelo WebAIM (Web Accessibility In
Mind), um centro de pesquisa da Universidade Estadual de Utah dedicado a acessibilidade

web (Bhatia; Malek, 2024).

18



O WAVE esta disponivel tanto como extensdo para navegadores (Chrome, Firefox)
quanto como versdo online. Ao inserir uma URL, ele retorna a pagina original com icones e
indicadores visuais sobrepostos, que apontam (WEB AIM, 2024):

e Erros: Violacdes das WCAG que impactam negativamente a acessibilidade.
Exemplos incluem imagens sem texto alternativo, contraste de cores insuficiente,
formulérios sem rotulos associados e elementos de titulo ausentes.

e Alertas: Possiveis problemas que requerem verificagdo humana, pois podem ou ndo
representar barreiras reais dependendo do contexto. Exemplos incluem [links
suspeitos, titulos redundantes e elementos interativos sem descri¢do adequada.

e Elementos estruturais positivos: Caracteristicas que contribuem para a
acessibilidade, como a presenca de titulos hierarquizados (estrutura hl, h2, etc.),
landmarks (regides da pagina como cabecalho, navegagdo e conteudo principal) e
textos alternativos adequadamente implementados.

e Analise de contraste de cores: O WAVE identifica automaticamente combina¢des de
cores de texto e fundo que ndo atendem aos critérios de contraste minimo
estabelecidos pelas WCAG, sinalizando visualmente os trechos problematicos.

A principal vantagem do WAVE ¢ sua capacidade de facilitar a identificacao visual de
problemas, tornando o diagnostico de acessibilidade acessivel mesmo para profissionais que
ndo sdo especialistas no tema. Seus relatérios fornecem uma base solida para priorizar
corregdoes e melhorias, sendo amplamente utilizados tanto no meio académico quanto no
desenvolvimento profissional de sistemas web (Bhatia; Malek, 2024).

No contexto educacional, o uso do WAVE permite avaliar se plataformas de ensino,
portais institucionais e repositorios de conteudo estdo preparados para atender estudantes com
deficiéncia, contribuindo para a identificacdo de barreiras que podem comprometer o
processo de aprendizagem (Santos et al., 2024).

2.6 A Importancia da Avaliacdo de Acessibilidade em Ambientes Educacionais Digitais

Com o crescimento do uso de ambientes educacionais digitais, torna-se necessario
avaliar se esses ambientes estdo preparados para atender usudrios com diferentes
necessidades. A auséncia de recursos de acessibilidade pode excluir estudantes com
deficiéncia do processo de aprendizagem, comprometendo a inclusdao educacional (Nicoli et
al., 2025).

A crescente digitalizacdo do ensino, acelerada por eventos como a pandemia de

COVID-19, consolidou os ambientes online como espacos primarios de aprendizado.
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Institui¢des de ensino, portais educacionais e repositorios de conteido passaram a ser a
principal fonte de informacdo para alunos de todos os niveis (Oliveira Neta; Nascimento;
Falcao, 2020). No entanto, a simples disponibilizacdo de conteudo onl/ine ndo garante a sua
acessibilidade (Tomaz, 2022). Frequentemente, esses ambientes sdo desenvolvidos sem a
devida observancia das diretrizes internacionais, criando obstaculos para estudantes com
deficiéncia.

Estudos recentes indicam que a avaliacdo sistematica da acessibilidade em ambientes
educacionais ¢ uma pratica fundamental para garantir a inclusdo digital. Santos et al. (2024)
destacam que a aplicacao de ferramentas como o WAVE permite identificar padrdes de falhas
recorrentes, subsidiando o desenvolvimento de recomendagdes para melhoria continua. Da
mesma forma, Bezerra et al. (2024) ressaltam que a incorporagdo da acessibilidade no
desenvolvimento de tecnologias educacionais deve ser uma preocupagdo central, € ndo um
aspecto secundario.

2.7 Ambientes Educacionais Digitais

Os ambientes educacionais digitais desempenham papel fundamental no processo de
ensino e aprendizagem, permitindo o acesso a contetdos, atividades, avaliagdes e recursos
educacionais por meio da internet. Embora possuam o mesmo propdsito geral de apoiar a
educacdo, essas plataformas apresentam funcionalidades distintas, o que pode influenciar
diretamente a experiéncia dos usuarios e os desafios relacionados a acessibilidade digital.

Neste estudo, foram analisados quatro ambientes educacionais digitais amplamente
utilizados. A Khan Academy ¢ uma plataforma gratuita que oferece contetidos educacionais,
exercicios interativos e acompanhamento do progresso dos estudantes. O Coursera
disponibiliza cursos online desenvolvidos por universidades e instituigdes parceiras,
oferecendo recursos como video aulas, avaliagdes e certificagcdes. O Moodle consiste em um
Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA) amplamente adotado por institui¢des de ensino
para gerenciamento de disciplinas, atividades e comunicacdo entre professores e alunos. J4 o
portal do Ministério da Educacdo (MEC) disponibiliza informagdes, servicos e recursos
relacionados a educacdo brasileira, atendendo estudantes, professores, gestores e a sociedade
em geral.

A diversidade de funcionalidades presentes nesses ambientes torna sua analise
relevante, uma vez que diferentes elementos de interface e formas de interagdo podem

apresentar desafios especificos relacionados a acessibilidade digital.
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3 TRABALHOS RELACIONADOS

Nesta secdo sdo apresentados trabalhos relacionados que abordam a avaliacdo da
acessibilidade em plataformas digitais por meio de ferramentas automatizadas e analises

fundamentadas nas diretrizes WCAG.

Santos, Chalhub e Berrio-Zapata (2021) realizaram uma avaliagdo da acessibilidade
da homepage do website da Biblioteca Central da Universidade Federal do Pard (UFPA). O
estudo utilizou a ferramenta WAVE e testes com usudrios cegos para identificar problemas de
acessibilidade e compreender seu impacto na experiéncia dos usudrios. Os resultados
evidenciaram a presenca de barreiras que dificultavam a navegacdo por meio de tecnologias

assistivas.

Souza (2023) desenvolveu um estudo voltado a analise da acessibilidade do sistema
PagRN, buscando identificar e minimizar barreiras de acesso para usudrios com deficiéncia.
A pesquisa utilizou diretrizes de acessibilidade web e ferramentas de avaliagdo para

identificar problemas relacionados a navegagao e a interagdo dos usudrios com o sistema.

Santos et al. (2024) investigaram a acessibilidade digital em plataformas de
aprendizagem, analisando aspectos relacionados a inclusdo e ao acesso de estudantes com
deficiéncia em ambientes educacionais digitais. Os autores destacam a importancia da adogao
das diretrizes WCAG e da realizacdo de avaliacdes periddicas para garantir ambientes mais

inclusivos.

Embora os trabalhos apresentados contribuam significativamente para a area de
acessibilidade digital, observa-se que a maioria concentra-se na andlise de ambientes
especificos ou em plataformas isoladas. Diferentemente desses estudos, o presente trabalho
realiza uma analise comparativa entre diferentes ambientes educacionais digitais amplamente
utilizados, utilizando a ferramenta WAVE para identificar erros, alertas e caracteristicas
relacionadas a acessibilidade. Além disso, a pesquisa compara os resultados obtidos entre os
ambientes avaliados, permitindo identificar diferencas de conformidade e oportunidades de

melhoria em cada plataforma.
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Quadro 1 - Anélise comparativa dos trabalhos relacionados

Coursera, Moodle

e MEC

Trabalho Ambiente Ferramenta Comparacio Foco
Avaliado entre Educacional
Plataformas

Santos, Biblioteca da WAVE +testes | Nao Nao

Chalhub e UFPA com usuarios

Berrio-Zapata

(2021)

Souza (2023) Sistema PagRN Ferramentas de | Nao Nao
acessibilidade

Santos et al. Plataformas de Avaliagao de Parcial Sim

(2024) aprendizagem acessibilidade

Este Trabalho | Khan Academy, WAVE Sim Sim

Fonte: Autoria propria (2026)
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4 METODOLOGIA

Este capitulo apresenta os procedimentos metodologicos adotados para a realizagao da
pesquisa. Sao descritos o tipo de estudo, os ambientes educacionais selecionados para analise,
a ferramenta utilizada para avaliacdo de acessibilidade, os critérios considerados durante a
investigacdo e a técnica empregada para analise dos dados. A metodologia foi estruturada
com o objetivo de identificar e analisar possiveis barreiras de acessibilidade presentes nos
ambientes educacionais digitais avaliados, com base nas recomendacdes das Diretrizes de
Acessibilidade para Conteido Web (WCAG).
4.1 Tipo de Pesquisa

A presente pesquisa caracteriza-se como exploratdria e descritiva, pois busca
compreender e analisar o nivel de acessibilidade de ambientes educacionais, identificando
possiveis problemas e padrdes relacionados a acessibilidade digital. Quanto a abordagem, a
pesquisa ¢ classificada como qualitativa e quantitativa. A abordagem qualitativa foi utilizada
na interpretacdo dos problemas de acessibilidade identificados, enquanto a abordagem
quantitativa foi aplicada na analise dos dados obtidos pelas ferramentas, como nimero de
erros e alertas encontrados.
4.2 Procedimentos Metodologicos
A pesquisa foi desenvolvida em etapas sequenciais, conforme descrito a seguir:

1. Revisdo bibliografica: levantamento de materiais tedricos relacionados a
acessibilidade digital, usabilidade e diretrizes de acessibilidade web, com base em
livros, artigos cientificos e documentos oficiais.

2. Selecao dos sites: escolha de plataformas educacionais com base em critérios como
relevancia, popularidade e acesso publico.

3. Definicdo das ferramentas: escolha das ferramentas automatizadas de avaliagdo de
acessibilidade a serem utilizadas na pesquisa.

4. Aplicagdo das ferramentas: andlise dos sites selecionados por meio das ferramentas
definidas.

5. Coleta e organizacdo dos dados: registro dos resultados obtidos em tabelas para
posterior analise.

6. Analise dos resultados: interpretacao dos dados coletados, identificando padroes e

principais problemas de acessibilidade.
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4.3 Objeto de Estudo

O objeto de estudo desta pesquisa consiste em ambientes educacionais disponiveis na
internet, que oferecem conteudos, cursos ou suporte ao ensino-aprendizagem.

Foram analisadas plataformas amplamente utilizadas, tais como:

e Khan Academy

e (Coursera

e Moodle

e Portal do Ministério da Educacao do Brasil.

A relevancia dos sites selecionados foi determinada com base em critérios como
popularidade, uso educacional consolidado, diversidade de plataformas e acesso publico.
Foram escolhidas plataformas amplamente utilizadas no contexto educacional, como Khan
Academy, Coursera e Moodle, além do portal do Ministério da Educacdo do Brasil, por sua
importancia institucional.

Essas plataformas atendem a diferentes modelos de ensino e possuem grande niimero
de usuarios, o que as torna representativas para a analise da acessibilidade em ambientes
educacionais digitais. Além disso, o acesso publico a esses sistemas permite a replicabilidade
da pesquisa, refor¢ando sua validade cientifica.

4.4 Instrumento de Coleta de Dados

Para a coleta de dados, foram utilizadas ferramentas automatizadas de avaliacao de
acessibilidade, sendo elas: WAVE Web Accessibility Evaluation Tool, ferramenta utilizada
para identificar problemas de acessibilidade em paginas web, como auséncia de textos
alternativos, falhas de contraste e problemas estruturais no HTML.

4.5 Elementos da Ferramenta WAVE

A ferramenta WAVE (Web Accessibility Evaluation Tool) ¢ utilizada para avaliar a
acessibilidade de paginas web com base em diretrizes internacionais, como as WCAG (Web
Content Accessibility Guidelines). A ferramenta apresenta os resultados da analise por meio
de categorias visuais, permitindo identificar erros, alertas e elementos estruturais relacionados
a acessibilidade.

Os principais elementos da ferramenta sdao apresentados nas subsecdes seguintes:

4.5.1 Erros

A categoria [Erros representa problemas de acessibilidade identificados

automaticamente na pagina. Esses erros geralmente possuem impacto direto na navegagao e

utilizacao do site por pessoas que utilizam tecnologias assistivas.
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Exemplos:
e Links vazios (Empty link);
e Auséncia de rétulos em formularios (Missing form label);
o Problemas de contraste;
o Referéncias ARIA quebradas.

Os erros indicam falhas que devem ser corrigidas prioritariamente para melhorar a
acessibilidade da interface.
4.5.2 Erros de Contraste

Os Erros de Contraste indicam problemas relacionados ao contraste entre texto e
fundo.

A ferramenta verifica se as cores utilizadas atendem aos niveis minimos
recomendados pelas WCAG para garantir boa legibilidade, principalmente para usuarios com
baixa visdo ou daltonismo.

Exemplos:

e Texto claro em fundo claro;
e Contraste insuficiente em botdes ou menus.
4.5.3 Alertas

A categoria Alertas representa avisos e possiveis problemas de acessibilidade que
necessitam de analise humana.

Diferentes dos erros automaticos, os alertas ndo significam necessariamente falhas
criticas, mas apontam situagdes que podem prejudicar a experiéncia do usuario.

Exemplos:
® Links redundantes;
e Textos alternativos suspeitos;
e Textos muito pequenos;
o Elementos <noscript>.

Os alertas ajudam a identificar melhorias potenciais na interface.
4.5.4 Caracteristicas (Features)

A secdo de Caracteristicas destaca elementos positivos de acessibilidade encontrados
na pagina.

Ela evidencia recursos implementados corretamente que auxiliam usuarios de
tecnologias assistivas.

Exemplos:
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e Textos alternativos em imagens;
o Labels em formularios;
e (Cabecalhos estruturados;
e Listas organizadas.

Esses elementos indicam boas praticas de desenvolvimento acessivel.

4.5.5 Estrutura (Structure)
A categoria Estrutura apresenta a estrutura semantica da pagina HTML.
Seu objetivo ¢ demonstrar como o conteudo estd organizado, permitindo verificar a

hierarquia e organizac¢ao das informacdes.

Exemplos:
e Titulos (h1, h2, h3);
e Listas;

e Regides da pagina;
e Tabelas;
e Formuldrios.
Uma estrutura semantica adequada facilita a navegacao por leitores de tela e melhora
a compreensao do contetdo.
4.5.6 ARIA
ARIA (Accessible Rich Internet Applications) consiste em atributos que aumentam a
acessibilidade de componentes dinamicos e interativos.
Exemplos:
e aria-label;
e aria-hidden;
e role="button";
e aria-describedby.
O uso correto de ARIA melhora a interagdo de usuarios com leitores de tela,
especialmente em aplicagdes modernas desenvolvidas com JavaScript.
4.6 Técnica de Analise de Dados
Os dados coletados foram analisados por meio de técnicas qualitativas e quantitativas.
A andlise quantitativa consiste na contabilizacdo dos erros, alertas e problemas identificados
pelas ferramentas de avaliagdo, permitindo a comparagdo entre os ambientes educacionais
digitais analisados. Ja a andlise qualitativa envolve a interpretacdo dos problemas

encontrados, considerando seu impacto na experiéncia do usudrio, especialmente para
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pessoas com deficiéncia. Os resultados foram organizados em tabelas e discutidos com base
nas diretrizes de acessibilidade web, como as WCAG, permitindo identificar padrdes,
limitagdes e possiveis melhorias nos ambientes educacionais digitais avaliados.
4.7 Critérios de Avaliacao
Para a andlise dos ambientes educacionais, foram considerados os seguintes critérios
de acessibilidade:
e Presenca de textos alternativos em imagens;
e Contraste adequado de cores;
e Estrutura semantica do contetido;
e Navegacao por teclado;
o Acessibilidade de elementos interativos;
e Compatibilidade com tradu¢do em Libras;
e Presenca de legendas ou recursos alternativos em conteidos multimidia.
Esses critérios sdo baseados em boas praticas de acessibilidade digital e nas

recomendacoes das diretrizes internacionais.
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5 RESULTADOS

Os resultados demonstraram que os sites avaliados apresentam diferentes niveis de
conformidade com as diretrizes WCAG. A Khan Academy obteve a melhor pontuagdo,
seguida pelo Coursera e pelo Portal do Ministério da Educagdo, enquanto o Moodle
apresentou a menor pontuagdo entre os sites analisados.
5.1 Khan Academy

Analise de acessibilidade da pagina inicial da Khan Academy revela um desempenho
robusto, atingindo uma pontuacao AIM de 9,3 em 10.

Dessa forma, o site demonstra um compromisso efetivo com a inclusdo, necessitando
apenas de ajustes técnicos pontuais para atingir a conformidade plena e uma experiéncia de
usuario totalmente sem barreiras.

Figura 1 - Resultados do site Khan Academy utilizando a ferramenta WAVE

Styles: OFF @@ ON
Details A Khan_ Academ3[ Inscreva-se e comece a
= impulsiona resultados! aprender hoje mesmo!

wis  Reference  Order  Structure  Contrast
Faca como milhdes de pessoas de todo o mundo e aprenda

B3 oe A4 por meio de videos, resolucio de problemas e suporte de
Contrast Errors IA.

Sou aluno >
©51 £73 @180
Feature tructure Sou professor >
AlM Score: 9.3 out of 10

e
B3 Errors g %

A 4 Alerts J4 tem uma conta na Khan Academy? Entrar

© 51 Features

#.73 Structural Elements

® 150 ARIA

Fonte: Autoria propria (2026)

5.1.1 Erros do Site Khan Academy
Durante a andlise de acessibilidade da plataforma Khan Academy utilizando a
ferramenta WAVE, foram identificados trés avisos relacionados a elementos visualmente

ocultos na interface. O WAVE apresentou a seguinte mensagem:
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Figura 2 - Mensagem de erro da ferramenta WAVE

"— 152 L
b — i - e
et 354 F 1)

Details Reference Order Structure  Contrast

o

This icon or the element it
applies to is visually hidden
in your page. Disable

"Styles" to view it.

Fonte: Autoria propria (2026)

Esse aviso indica que determinado elemento da pagina encontra-se oculto visualmente
por meio de estilos CSS, embora continue presente na estrutura HTML do documento. Em
muitos casos, esse tipo de implementagao ¢ utilizado para fornecer informagdes adicionais a
leitores de tela ou controlar elementos dindmicos da interface.

5.1.2 Erros de Contraste do Site Khan Academy

Conforme observado na Figura 1, a ferramenta WAVE ndo identificou erros de
contraste no site Khan Academy.
5.1.3 Alertas do Site Khan Academy

Utilizando a ferramenta WAVE, foram identificados quatro alertas relacionados a
estrutura e organizacdo dos elementos da pagina, relacionados a /ink redundante (redundant
link) e noscript element.

Figura 3 - Alertas do Site Khan Academy

A 4 Alerts
® 3 Redundant link @

1 Noscript element @

i

Fonte: Autoria propria (2026)
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Figura 4 - Representacao do Noscript element no Site Khan Academy

Noscript element

A <noscript> element is present.

REFERENCE CODE

ma portugués v

&= EUA ®= [ndia @ México % Brasil

Fonte: Autoria propria (2026)

O alerta redundant link indica a presenca de multiplos [links adjacentes que
direcionam para o mesmo destino. Segundo as boas praticas de acessibilidade, links
redundantes podem prejudicar a navegacdo de usudrios que utilizam leitores de tela, pois o
software pode anunciar repetidamente informagdes iguais, tornando a experiéncia cansativa e
menos eficiente.

Além disso, como visto na Figura 4, foi identificado um elemento do tipo “Noscript
element”. O elemento <noscript> ¢ utilizado para fornecer contetido alternativo quando o
navegador do usudrio estd com o JavaScript desabilitado. Embora sua presenca ndo
represente necessariamente um erro de acessibilidade, a ferramenta WAVE sinaliza esse
elemento como um ponto de atencdo, ja que parte do conteudo ou funcionalidades do site
pode depender da execugdo de scripts.

5.2 Coursera
A andlise de acessibilidade da pagina inicial do Coursera revela um desempenho

solido, alcancando uma pontuacao AIM de 8,9 em 10,0.
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Figura 5 - Resultados do Site Coursera Utilizando a Ferramenta WAVE
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5.2.1 Erros do Site Coursera

Conforme observado na Figura 5, a ferramenta WAVE nao identificou nenhum erro
critico na pagina analisada. Esse resultado indica que os principais requisitos de
acessibilidade avaliados pela ferramenta foram atendidos, contribuindo para uma experiéncia
mais inclusiva para os usuarios.
5.2.2 Erros de Contraste do Site Coursera

A analise detalhada dos erros de contraste revelou que eles estavam relacionados a
elementos textuais de navegacao interna do carrossel da pagina. Os textos “Ir para o item 17,
“Ir para o item 2” e “Ir para o item 3” apresentavam contraste insuficiente em relagdo ao

plano de fundo, levando a sinalizagdo da ferramenta WAVE.
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Figura 6 - Erros de Contraste do Site Coursera
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Fonte: Autoria propria (2026)

Esse problema pode comprometer a acessibilidade para usuarios com deficiéncia

visual ou baixa percep¢ao de contraste, contrariando as recomendacdes da WCAG referentes

a legibilidade do contetido textual.

5.2.3 Alertas do Site Coursera

Conforme a analise da ferramenta WAVE na pagina do Coursera, foram identificados

28 alertas. Entre eles, foi encontrado um alerta relacionado a texto alternativo longo (Long

Alternative Text), indicando que a descricdo de uma imagem pode ser excessiva para usudrios

de leitores de tela. Também foi identificado um possivel cabecalho (Possible Heading),

sugerindo a existéncia de um elemento visualmente semelhante a um titulo, mas que pode

nao ter sido implementado usando a marcagdo semantica adequada.
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Figura 7 - Resultado dos Alertas do Site Coursera
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Figura 8 - Alerta de texto alternativo longo
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Além disso, foram encontrados seis alertas de /inks redundantes, caracterizados por
multiplos /inks adjacentes que direcionam para o mesmo destino. Embora nao configurem um
erro critico, esses elementos podem tornar a navegacao repetitiva para usuarios que utilizam

tecnologias assistivas.
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Figura 9 - Resultados de /inks redundantes
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A ferramenta também identificou um /ink para um documento PDF (Link to PDF
Document), alertando que o conteudo acessado pode apresentar requisitos especificos de
acessibilidade distintos daqueles das paginas web convencionais.

Figura 10 - Resultado de /ink para PDF
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Fonte: Autoria propria (2026)

Por fim, foram registrados dezenove alertas de texto de titulo redundante (Redundant
Title Text). Esse alerta ocorre quando o atributo title de um elemento repete exatamente a
mesma informacao ja fornecida pelo texto visivel ou por outro atributo acessivel. Nesses
casos, o uso redundante do atributo ndo agrega informagdo adicional aos usudrios e pode

gerar repeticOes desnecessarias em leitores de tela.
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Figura 11 - Resultado de texto de titulo redundante
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5.3 Moodle
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A andlise de acessibilidade da pagina inicial do Moodle apresenta uma pontuacao
AIM de 7,4 em 10,0, indicando um nivel moderado de conformidade técnica.

Figura 12 - Resultados do site Moodle utilizando a ferramenta WAVE
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Fonte: Autoria propria (2026)
5.3.1 Erros do Site Moodle

O tunico erro identificado pela ferramenta foi classificado como botdo vazio (Empty
Button). Esse problema ocorre quando um botdo ndo possui texto, rotulo acessivel ou
descri¢gdo que permita aos usudrios de tecnologias assistivas compreender sua fungdo. Em
leitores de tela, esse elemento pode ser anunciado sem contexto, dificultando a navegacdo e a

interagdo dos usudarios com deficiéncia visual.
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Figura 13 - Erro empty button
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Fonte: Autoria propria (2026)

5.3.2 Erros de Contraste do Site Moodle

A ferramenta também identificou 14 erros de contraste. Isso dificulta uma leitura e
compreensdo de informagdes de forma adequada para usuarios de baixa visdo, daltonismo ou
com dificuldades visuais. Esses resultados indicam a necessidade de ajustes nas combinagdes

de cores utilizadas pela interface.

Figura 14 - Erros de contraste encontrados com a ferramenta WAVE
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5.3.3 Alertas do Site Moodle

A ferramenta WAVE identificou 31 alertas de acessibilidade na pagina do Moodle.
Dentre eles, foram encontrados 5 alertas do tipo Long Text Alternative, indicando a presenca
de textos alternativos extensos associados a imagens. Embora descrigdes detalhadas em
determinados contextos sejam necessdrias, textos excessivamente longos podem tornar a
navegacdo por leitores de tela mais demorada e dificultar a compreensdo das informagdes

mais relevantes.
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Figura 15 - Resultado do alerta do tipo Long Text Alternative do site Moodle
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Também foram identificados 3 alertas do tipo Missing Field, relacionados a auséncia
do elemento fieldset em grupos de campos de formulario. A utilizacdo desse elemento
contribui para a organizacdo logica dos controles de entrada e facilita a compreensdao da

estrutura dos formularios por usudrios que utilizam tecnologias assistivas.

Figura 16 - Resultado do alerta do tipo Missing Fieldset
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Fonte: Autoria propria (2026)

Além disso, foram encontrados 10 alertas de Redundant Link, caracterizados pela

existéncia de multiplos /inks adjacentes direcionando para o mesmo destino.
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Figura 17 - Resultados do alerta do tipo Redundant Link
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Foi identificado ainda 1 alerta referente a presenca de um elemento Noscript. Esse
elemento ¢ utilizado para fornecer contetdo alternativo quando o navegador ndo executa
JavaScript.

Figura 18 - Resultado do alerta do tipo Noscript
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Fonte: Autoria propria (2026)

A andlise também apontou 11 ocorréncias de Very Small Text, indicando a utilizagdo
de textos com tamanho reduzido. Fontes muito pequenas podem dificultar a leitura e a
compreensdo do contetido, especialmente para usudrios com baixa visdo ou que acessem a

pagina por dispositivos moveis.
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Figura 19 - Resultado do alerta do tipo Very Small Text
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Por fim, foi encontrado 1 alerta de Redundant Title Text, relacionado a utilizacao de
atributos que repetem informagdes ja disponiveis no contetido visivel da pagina.

Figura 20 - Resultado do alerta do tipo Redundant Title Text
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5.4 Ministério da Educaciao do Brasil
A analise de acessibilidade da pagina inicial do Portal do Ministério da Educacao do

Brasil resultou em um AIM de 8,1 em 10.
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Figura 21 - Site do Ministério da Educacao do Brasil
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5.4.1 Erros do site do Ministério da Educacao

Conforme a Figura 21, a ferramenta WAVE identificou dez erros criticos, indicando a
existéncia de barreiras que podem comprometer a experiéncia de usuarios que dependem de
tecnologias assistivas.

Entre os erros encontrados, destacam-se oito ocorréncias do tipo Empty Link (link
vazio). Esse problema ocorre quando um elemento de /ink ndo possui texto, descricdo ou
conteudo acessivel capaz de informar, dificultando a navegacdo e a compreensdo do destino
associado a cada elemento.

Figura 22 - Resultado de erros do tipo Empty Link
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Fonte: Autoria propria (2026)

Além disso, foram identificadas duas ocorréncias de Broken ARIA Reference
(referéncia ARIA quebrada). Esse erro ocorre quando atributos ARIA fazem referéncia a
elementos inexistentes ou incorretamente identificados na pagina. Como consequéncia,

tecnologias assistivas podem nao conseguir estabelecer corretamente as relagdes entre os
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elementos da interface, comprometendo a interpretacio do contetido por usudrios com
deficiéncia visual.

Figura 23 - Resultado do erro critico Broken ARIA Reference
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Fonte: Autoria propria (2026)
5.4.2 Erros de Contraste do Site do Ministério da Educagao

Como visto na Figura 21, a ferramenta WAVE ndo identificou erros de contraste na
pagina analisada, indicando que as combinacdes de cores utilizadas entre texto e plano de
fundo atendem aos critérios minimos de legibilidade estabelecidos pelas diretrizes de
acessibilidade.
5.4.3 Alertas do Site do Ministério da Educacao

Foram identificados 25 alertas de acessibilidade no portal do Ministério da Educagao.
Entre eles, destacam-se seis ocorréncias do tipo Suspicious Alternative Text, indicando a
presenca de textos alternativos que podem ndo descrever adequadamente o conteido ou a
finalidade das imagens associadas. Esse tipo de situagdo exige andlise manual para verificar
se as descricdes fornecem informagdes relevantes e compreensiveis aos usuarios de

tecnologias assistivas.
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Figura 24 - Resultado do alerta do tipo Suspicious Alternative Text
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Fonte: Autoria propria (2026)

Foi identificado também um alerta do tipo 4 Nearby Image Has the Same Alternative
Text, relacionado a existéncia de imagens proximas que compartilham exatamente o mesmo
texto alternativo. Essa pratica pode gerar redundancia na navegagao por leitores de tela, uma
vez que diferentes imagens podem ser anunciadas da mesma forma, dificultando a distin¢ao
entre os elementos.

Figura 25 - Resultado do alerta do tipo A Nearby Image Has the Same Alternative Text
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Além disso, foram encontrados 5 alertas referentes ao uso do AccessKey. Esse recurso
permite a criagdo de atalhos de teclado para acesso rapido a determinadas funcionalidades da
pagina. Entretanto, sua utilizacdo requer cautela, pois determinadas combinagdes de teclas
podem entrar em conflito com atalhos do navegador, do sistema operacional ou de

tecnologias assistivas utilizadas pelos usuarios.

42




Figura 26 - Resultados do alerta do tipo Accesskey
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A andlise também identificou duas ocorréncias de Very Small Text, indicando a
presenca de textos com tamanho reduzido. Elementos textuais muito pequenos podem
dificultar a leitura e a compreensao das informacoes.

Figura 27 - Resultado do alerta do tipo Very Small Text
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Fonte: Autoria propria (2026)

Por fim, foi registrado um alerta relacionado a presenga de um video do YouTube
incorporado a pagina. Esse alerta destaca a necessidade de verificar aspectos como a
disponibilidade de legendas, transcrigdes e outros recursos que contribuam para a

acessibilidade do conteudo audiovisual oferecido aos usuarios.
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Figura 28 - Resultado do alerta do tipo YouTube Video
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Adicionalmente, foram identificados cinco alertas de links redundantes, dois alertas

referentes a links para documentos PDF e trés alertas relacionados a elementos Noscript,

cujas caracteristicas e impactos foram discutidos anteriormente nesta analise.

Figura 29 - Resultado do alerta do tipo Redundant Link
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Figura 30 - Resultado do alerta do tipo Link to PDF Document
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Figura 31 - Resultado do alerta do tipo Noscript Element
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5.5 Discussio dos Resultados

A andlise da Khan Academy evidenciou um nivel satisfatorio de acessibilidade
quando comparada aos demais ambientes avaliados. Entretanto, foram identificados
problemas relacionados ao contraste de cores e elementos que podem dificultar a navegagao
por usudrios que dependem de tecnologias assistivas. A corregdo desses problemas
contribuiria para uma experiéncia mais inclusiva, especialmente para usudrios com baixa
visdo e pessoas que utilizam leitores de tela.

No Coursera, embora tenham sido observados recursos voltados a acessibilidade,
foram identificados alertas relacionados a textos alternativos extensos, links redundantes e
titulos redundantes. Esses elementos ndo configuram necessariamente barreiras criticas, mas
podem tornar a navegacdo mais cansativa € menos eficiente para usuarios de tecnologias
assistivas. A revisao desses componentes pode melhorar a experiéncia de uso e a organizagao
das informacdes disponibilizadas pela plataforma.

O Moodle apresentou uma das maiores quantidades de alertas de acessibilidade entre

os ambientes analisados. Foram identificados problemas como botdo vazio, erros de
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contraste, auséncia de fieldset em formularios, textos muito pequenos e links redundantes.
Esses problemas podem comprometer significativamente a navegacdo de usuarios com
deficiéncia visual e daqueles que utilizam leitores de tela. Recomenda-se a revisdo dos
componentes de formulario, o aprimoramento do contraste visual e a adequacao do tamanho
das fontes utilizadas na interface.

Em relacdo ao Portal do Ministério da Educagdo, observou-se o melhor desempenho
geral entre os ambientes avaliados, especialmente pela auséncia de erros de contraste. No
entanto, foram identificados links vazios, referéncias ARIA quebradas, textos alternativos
suspeitos ¢ alertas relacionados a conteudos multimidia. A correcdo desses problemas
contribuiria para melhorar a compatibilidade com tecnologias assistivas e garantir maior
acessibilidade aos contetudos disponibilizados pelo portal.

Um padrdo observado durante a andlise foi a recorréncia de determinados problemas
de acessibilidade em diferentes ambientes educacionais digitais. Entre os principais
problemas identificados destacam-se links vazios (Empty Link), referéncias ARIA quebradas
(Broken ARIA Reference), textos alternativos inadequados ou excessivamente longos, erros
de contraste e elementos que dificultam a navegacdo por leitores de tela, como botdes sem
descricdo, links redundantes e auséncia de estrutura semantica adequada. A recorréncia
desses problemas demonstra que, embora os ambientes avaliados apresentem iniciativas
voltadas a acessibilidade, ainda existem barreiras comuns que podem comprometer a
experiéncia de usuarios que dependem de tecnologias assistivas.

Esses resultados reforcam o objetivo desta pesquisa de identificar barreiras de
acessibilidade em ambientes educacionais digitais e evidenciam a necessidade de incorporar
as recomendagdes das Diretrizes de Acessibilidade para Contetido Web (WCAG) desde as
etapas iniciais do desenvolvimento e da manutencdo dessas plataformas. A adogdo de
avaliacOes periodicas, aliada a testes com usuarios e ao uso de ferramentas automatizadas,
pode contribuir para a redugdo dessas barreiras e para a constru¢ao de ambientes digitais mais

inclusivos.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho teve como objetivo analisar a acessibilidade de diferentes paginas web
por meio da ferramenta WAVE, verificando sua conformidade com principios e diretrizes
voltados a inclusdo digital. A acessibilidade na web ¢ um aspecto fundamental para garantir
que pessoas com diferentes necessidades possam acessar informagdes e utilizar servigos

disponiveis na internet de forma autonoma e eficiente.

A partir das analises realizadas, foi possivel identificar que os ambientes educacionais
digitais avaliados apresentam niveis distintos de acessibilidade. Embora tenham sido
encontrados diversos recursos positivos, como o uso de elementos estruturais, atributos ARIA
e mecanismos de navegacdo acessivel, também foram identificados problemas que podem
dificultar a experiéncia de usuarios que dependem de tecnologias assistivas. Entre os
principais problemas observados destacam-se links vazios, referéncias ARIA quebradas,
problemas relacionados a textos alternativos, erros de contraste ¢ elementos que podem
comprometer a navegagao por leitores de tela.

Os resultados demonstram que, mesmo em portais amplamente utilizados por
instituicdes educacionais e governamentais, ainda existem barreiras de acessibilidade que
precisam ser corrigidas. Dessa forma, o estudo refor¢a a importancia da adogao continua das
recomendacdes estabelecidas pelas Diretrizes de Acessibilidade para Conteido Web
(WCAG), bem como da realizagdo periddica de avaliagdes de acessibilidade durante o
desenvolvimento ¢ manuten¢ao de sistemas web.

Por fim, conclui-se que a utilizagdo de ferramentas automaticas, como o WAVE,
constitui uma importante etapa no processo de avaliagdo de acessibilidade. Entretanto, sua
utilizacao deve ser completada por anélises manuais e testes com usuarios, permitindo uma
avaliacdo mais abrangente da experiéncia de navegacao e da efetiva inclusdo de pessoas com
deficiéncia.

6.1 Trabalhos Futuros

Como proposta para trabalhos futuros, sugere-se a avaliacdo de acessibilidade para
além dos critérios identificados por ferramentas automatizadas, incorporando abordagens
voltadas a inclusdo de estudantes neurodivergentes. Nesse contexto, podem ser consideradas
referéncias complementares as WCAG, como o Universal Design for Learning (UDL), o
Dyslexia Style Guide da British Dyslexia Association (BDA) e os principios da Teoria da
Carga Cognitiva, que fornecem recomendagdes relacionadas a apresentacdo de contetdo,
organizacdo da informacdo e reducdo de barreiras cognitivas durante o processo de
aprendizagem.
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Além disso, pretende-se desenvolver uma solucdo baseada em Inteligéncia Artificial
capaz de identificar automaticamente problemas de acessibilidade em ambientes educacionais
digitais, contemplando diferentes perfis de usudrios e tipos de deficiéncia. A proposta visa
integrar critérios técnicos de acessibilidade, aspectos cognitivos e recomendagdes de
usabilidade, contribuindo para avaliagdes mais abrangentes e para a constru¢ao de ambientes

educacionais digitais mais inclusivos.
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