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Abstract. This paper presents a technical accessibility assessment of an intro-
ductory exercise on the Duolingo platform, a widely used tool for foreign lan-
guage learning. The objective was to verify the content’s degree of compliance
with the Web Content Accessibility Guidelines (WCAG) using the WAVE au-
tomated tool. The analysis identified barriers primarily related to the lack of
alternative text for visual elements and inadequate contrast on interactive com-
ponents, aspects that can compromise the experience for users with visual im-
pairments or color blindness. The results highlight that, although the platform
adopts modern responsive design practices, there are still significant gaps in
meeting the principles of perceivability and robustness as defined by the WCAG.

Resumo. Este artigo apresenta uma avaliagdo técnica de acessibilidade apli-
cada a um exercicio introdutério da plataforma Duolingo, amplamente utilizada
no ensino de linguas estrangeiras. O objetivo foi verificar o grau de conformi-
dade do contetido com as diretrizes do Web Content Accessibility Guidelines
(WCAG) utilizando a ferramenta automatizada WAVE. A andlise identificou a
presenca de barreiras relacionadas principalmente a falta de descricoes al-
ternativas em elementos visuais e ao contraste inadequado em componentes
interativos, aspectos que podem comprometer a experiéncia de usudrios com
deficiéncia visual ou daltonismo. Os resultados evidenciam que, embora a pla-
taforma adote prdticas modernas de design responsivo, ainda hd lacunas signi-

ficativas no atendimento aos principios de percepgdo e robustez definidos pela
WCAG.

1. Introducao

O aprendizado de um novo idioma, como o Inglés, tornou-se uma competéncia indis-
pensdvel em um mundo globalizado e interconectado [Grenier and Zhang, 2024]. Além de
ampliar as oportunidades de inser¢do no mercado de trabalho, o dominio de outras linguas
promove o intercambio cultural e o acesso a novas formas de expressdo e conhecimento
[Kramsch, 2014]. A expansdo das tecnologias digitais e o surgimento de plataformas
de ensino online transformaram significativamente a maneira como as pessoas aprendem

idiomas, tornando o processo mais acessivel, flexivel e dinAmico [Godwin-Jones, 2011,
2017].



Apesar da ampla difusdo das plataformas de ensino de linguas, é necessario con-
siderar que nem todos os usudrios possuem as mesmas condi¢oes de acesso aos recursos
digitais. Pessoas com deficiéncia visual, por exemplo, enfrentam desafios especificos ao
utilizar interfaces que ndo seguem padrdes de acessibilidade [Santos et al., 2021]. Esse
contexto ressalta a importancia de desenvolver ambientes de aprendizagem inclusivos,
que considerem as necessidades de todos os perfis de usudrios e garantam igualdade de
oportunidades no processo educacional.

A acessibilidade na web € regida por diretrizes internacionais estabelecidas pelo
World Wide Web Consortium (W3C) [Berners-Lee, 1994], por meio do documento Web
Content Accessibility Guidelines (WCAG) [World Wide Web Consortium (W3C), 2018],
que define critérios técnicos e boas praticas para tornar o contetdo digital perceptivel,
operavel, compreensivel e robusto. Diversos estudos recentes tém adotado essas diretrizes
como base para a andlise da acessibilidade em ambientes educacionais online, como o
trabalho de Singh et al. [2024], que avaliou sites educacionais segundo os principios da
WCAG 2.0, e o de Quespaz-Sanchez [2024], que examinou plataformas de cursos abertos
massivos (MOOCs) a luz da WCAG 3.0. O uso de ferramentas automatizadas, como
o WAVE (Web Accessibility Evaluation Tool) [WebAIM, 2025], possibilita a verificagao
sistematica da conformidade de paginas web com essas diretrizes, identificando barreiras
que podem comprometer a experiéncia de navegacao de pessoas com deficiéncia.

Diante desse cenario, o presente artigo tem como objetivo avaliar a acessibilidade
de um exercicio introdutério da plataforma Duolingo, amplamente utilizada no ensino de
linguas estrangeiras. A andlise busca identificar em que medida a plataforma atende as
recomendacdes do WCAG e compreender como as eventuais barreiras detectadas podem
impactar a experiéncia de aprendizado de pessoas com deficiéncia visual. O restante
deste artigo esta organizado da seguinte forma: na Sec¢do 2, sdo apresentados os conceitos
e trabalhos relacionados a acessibilidade digital e ao ensino de linguas em plataformas
online; na Se¢ao 3, sdo descritos os materiais e métodos utilizados, incluindo a escolha da
atividade analisada e as ferramentas de avaliacdo aplicadas; na Secdo 4, sdo apresentados
e discutidos os resultados obtidos; e, por fim, as conclusdes sdo apresentadas na Secao 5.

2. Fundamentacao Teérica

2.1. World Wide Web Consortium

World Wide Web Consortium (W3C) [Berners-Lee, 1994] € a organizacdo responsavel
pela defini¢do e manuten¢do dos principais padroes que regem a criagio € a interpretacao
de contetidos para a web. Por meio da publicacdo de documentos que definem processos,
tecnologias e recomendagdes, 0 W3C define os projetos de como implementar navegado-
res, blogs, editores graficos, mecanismos de busca e muitos outros softwares que potenci-
alizam nossa experiéncia na web. Dessa forma, o W3C promove o consenso, a justica, a
responsabilizacao publica e a qualidade.

A acessibilidade tem papel importante para garantir que sistemas web sejam uti-
lizaveis, e agraddveis para o uso de todos, independente do nivel de habilidade, condi¢des
ou circunstancias [Droutsas et al., 2025]. Nesse sentido, o World Wide Web Consor-
tium desenvolvem, desde 1994, padrdes que asseguram a inclusdo na web. Entre esses
padrdes, destaca-se o Web Content Accessibility Guidelines (WCAG) [Caldwell et al.,



2008], criado especificamente para orientar o desenvolvimento de paginas e aplicacdes
digitais acessiveis.

2.2. Web Content Accessibility Guidelines

O Web Content Accessibility Guidelines (WCAG) [Caldwell et al., 2008] define a forma
de como tornar o contetido da web mais acessivel para pessoas com deficiéncia. A aces-
sibilidade abrange uma vasta gama de deficiéncias, incluindo visual, auditiva, fisica, in-
telectual, neuroldgica, de fala, de linguagem e de aprendizagem. Embora ndo seja ca-
paz de abordar as necessidades das pessoas com todos os tipos, graus e combinagdes
de deficiéncias, 0 WCAG promove o conteudo da web mais acessivel usuarios com de-
ficiéncia em geral. A versdo mais recente, WCAG 2.1 [World Wide Web Consortium
(W3C), 2018], foi desenvolvida através do processo W3C em colaborac¢do internacional
de pessoas e organizacdes, com o objetivo de fornecer um padrdo compartilhado refe-
rente a acessibilidade do contetido da web, que atenda as necessidades globais de pessoas,
organizagOes e governos. A estrutura WCAG organiza-se em quatro camadas: principios,
diretrizes, critérios de sucesso e niveis de conformidade, apresentados a seguir.

A camada de principios retine regras e boas préticas para garantir que qualquer
pessoa consiga perceber, utilizar, compreender e acessar um site em diferentes contextos
e com diferentes tecnologias. Sao quatro os principios observados: percetivel, operavel,
compreensivel e robusto. O principio Perceptivel estabelece que o conteido deve ser
apresentado de forma que todos os usudrios possam perceber ou assimilar; por exemplo, o
uso de texto alternativo em imagens permite que leitores de tela as descrevam. O principio
Operdvel exige que a interface e a navegagao sejam funcionais por diferentes meios, como
a possibilidade de controlar todas as funcdes apenas com o teclado, sem a dependéncia
de um mouse. O principio Compreensivel dita que a operacao e a informacgao da interface
devem ser de facil entendimento, o que se reflete em botdes com rétulos claros, como
“Enviar” em vez de “OK”, e em mensagens de erro objetivas. Por fim, o principio Robusto
assegura que o conteudo seja interpretado de maneira confidvel por uma ampla gama
de tecnologias, incluindo diferentes navegadores e softwares assistivos como NVDA e
JAWS.

A camada de diretrizes refere-se a orientagdes gerais e objetivos fundamentais,
relacionadas a cada principio, que devem guiar os desenvolvedores na criagdao de conteudo
acessivel para web. Embora ndo sejam diretamente testaveis, as diretrizes oferecem a
estrutura conceitual e as metas gerais que viabilizam a correta implementagao das técnicas
de acessibilidade. A camada de critérios de sucesso € um desdobramento de cada diretriz
e abordam regras objetivas e testaveis de acessibilidade, como o contraste entre texto e
fundo deve ter propor¢ao de 4.5:1 ou todo video deve apresentar legenda sincronizada.

A camada de niveis de conformidade é a métrica que avalia os critérios de sucesso
em graus de aderéncia a acessibilidade atingido. O “Nivel A” refere-se aos requisitos
minimos, como a navegagao apenas por teclado. O “Nivel AA” € o padrao mais inter-
medidrio e mais comum em legislacdes que exige critérios como o contraste adequado
entre cores. O “Nivel AAA” € o mais rigoroso e representa o grau mais alto de conformi-
dade, com requisitos avancados que incluem, por exemplo, o uso de linguagem simples
em todo o conteudo.

Na Tabela 1, € mostrada toda essa estrutura em camadas do WCAG 2.1 para o



principio Perceptivel. Pela tabela, é possivel perceber que existem quatro diretrizes para
esse principio e que ha variacdo na quantidade de critérios de sucesso de acordo com
cada diretriz. Apesar disso, cada critério de sucesso relaciona-se a um unico nivel de
conformidade (A, AA, ou AAA). Informagdes detalhadas que relacionam cada um dos
demais principios (operdvel, compreensivel e robusto) com seus respectivos critérios de
sucesso e niveis de conformidade podem ser encontrados na documentacdo do WCAG,
em [World Wide Web Consortium (W3C), 2018].

Tabela 1. Principio Perceptivel: diretrizes, critérios de sucesso e niveis.

Diretriz Critério de Sucesso Nivel
1.1 Alternativas de texto 1.1.1 Contetido ndo textual A
1.2 Midia baseada em tempo | 1.2.1 Somente dudio e somente video (pré-gravado) A
1.2.2 Legendas (pré-gravadas) A
1.2.3 Descri¢do de dudio ou alternativa de midia (pré-gravada) A
1.2.4 Legendas (ao vivo) AA
1.2.5 Descri¢do de dudio (pré-gravada) AA
1.2.6 Lingua de sinais (pré-gravada) AAA
1.2.7 Descri¢do de dudio estendida (pré-gravada) AAA
1.2.8 Alternativa de midia (pré-gravada) AAA
1.2.9 Somente audio (ao vivo) AAA
1.3 Adaptavel 1.3.1 Informagdes e relacionamentos A
1.3.2 Sequéncia significativa A
1.3.3 Caracteristicas sensoriais A
1.3.4 Orientacdo AA
1.3.5 Identificar a finalidade da entrada AA
1.3.6 Identificar o propdsito AAA
1.4 Distinguivel 1.4.1 Uso da cor A
1.4.2 Controle de audio A
1.4.3 Contraste (minimo) AA
1.4.4 Redimensionar texto AA
1.4.5 Tmagens de texto AA
1.4.6 Contraste (aprimorado) AAA
1.4.7 Audio de fundo baixo ou inexistente AAA
1.4.8 Apresentagado visual AAA
1.4.9 Imagens de texto (sem excegdo) AAA
1.4.10 Refluxo AA
1.4.11 Contraste ndo textual AA
1.4.12 Espacamento de texto AA
1.4.13 Contetido em foco ou ao passar 0 mouse AA

3. Materiais e Métodos

3.1. WAVE

O WAVE (Web Accessibility Evaluation Tool) [WebAIM, 2025], utilizado para este es-
tudo, € uma ferramenta que consiste em um conjunto de recursos para avaliacao de aces-
sibilidade em contetido web. A ferramenta permite identificar diversos erros de acessibi-
lidade de acordo com as regras e diretrizes do WCAG, o que auxilia desenvolvedores na
identificagdo de barreiras de acesso e na verificagdo de conformidade com o WCAG. Para
1sso, 0 WAVE analisa a pigina e injeta icones e indicadores visuais diretamente no codigo-
fonte, os quais fornecem informagdes contextuais sobre erros e pontos que necessitam de



avaliacdo humana. Embora a ferramenta seja mais eficaz quando utilizada por profissio-
nais com conhecimento na drea, também funciona como um recurso de aprendizado para
desenvolvedores nao especializados.
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Figura 1. Visao geral da ferramenta WAVE.

O WAVE pode ser utilizado através de um /ink do site adicionando na barra de
pesquisa da ferramenta, ou através de extensdes para navegadores como o Chrome, Fire-
fox e Edge. Na Figura 1, é exemplificado o uso da ferramenta WAVE. A barra lateral do
lado esquerdo da imagem indica se o WAVE detectou algum erro ou nio. Icones verme-
lhos indicam erros de acessibilidade que precisam ser corrigidos, icones verdes indicam
recursos de acessibilidade implementados e icones amarelos de alerta indicam pontos de
atencdo no contetdo. E valido ressaltar que a auséncia de erros ndo significa diretamente
que a pagina esteja acessivel ou em total conformidade com WCAG.

3.2. Duolingo

O Duolingo € um aplicativo de idiomas que organiza os cursos em caminhos de aprendi-
zagem. Esses caminhos funcionam como um curriculo estruturado, dividido em seg¢des,
unidades, niveis e ligdes, que orientam o progresso continuo do aluno. O aplicativo é con-
siderado um dos aplicativos mais utilizados mundialmente para aprendizagem de linguas,

especialmente por oferecer acesso gratuito e com design atrativo [Marques-Schifer and
Orlando, 2018].

N

Essa popularidade deve-se em grande parte a metodologia baseada em
competi¢cdo, que transforma o processo de estudo em uma espécie de jogo para motivar
o usudrio. Apesar disso, as limitagdes de acessibilidade podem impactar o aprendizado
de usudrios com algum tipo de deficiéncia. Apesar do aplicativo Duolingo para aparelhos
moveis ser mais popular, o Duolingo também estd disponivel em uma plataforma web para
desktop. Considerando a popularidade do Duolingo, sua a plataforma web foi utilizada
neste trabalho como objeto de avaliacdo de acessibilidade. Foram analisados os recur-
sos de navegacdo, usabilidade e suporte a tecnologias assistivas, de modo a identificar
possiveis barreiras enfrentadas por pessoas com deficiéncia visual.



3.3. Avaliacao

Este estudo realizou uma avaliacdo de acessibilidade da plataforma web de ensino de
linguas Duolingo. A andlise focou no fluxo de aprendizado principal do usudrio, que
abrange a secdo inicial e as unidades das secdes de ensino. A avaliagdo metodoldgica
utiliza como referencial as diretrizes da WCAG (Web Content Accessibility Guidelines),
um padrio consolidado para a verificacdo da acessibilidade em conteudo web.

O método para esta avaliacdo baseou-se no uso da ferramenta de verificacdo
automdatica WAVE (Web Accessibility Evaluation Tool), que permite a obtencdo de
evidéncias concretas sobre a conformidade de uma plataforma com critérios de acessibi-
lidade [Seixas Pereira and Duarte, 2025]. A escolha por uma abordagem automatizada é
eficaz para detectar erros programaticos nao visiveis na interface e para verificar sistema-
ticamente a aderéncia a critérios especificos do WCAG. O processo consistiu na andlise
do fluxo de aprendizado, onde o WAVE inspecionou o cddigo-fonte para identificar e
relatar, por meio de indicadores visuais, possiveis barreiras de acessibilidade.

Para o contexto deste trabalho, buscamos avaliar exercicios iniciais, simulando um
primeiro contato de um novo usudrio da plataforma, focado no aprendizado da Lingua In-
glesa. E importante destacar que, apesar de o estudo na plataforma ser estruturado em
Secoes e Unidades, os exercicios disponiveis em cada secao sdo aleatérios, podendo di-
ferir de usudrio para usudrio, ou mesmo entre diferentes acessos de um mesmo usudrio.
Por este motivo, buscamos relatar e discutir aqui apenas quatro (4) exercicios da primeira
unidade que consideram diferentes estratégias de aprendizado. Os resultados sdo apre-
sentados a seguir.

4. Resultados e Discussao

Foram analisados quatro exercicios da Unidade 1 dentro da Secao 1 no caminho de apren-
dizagem para a Lingua Inglesa. Os exercicios selecionados diferem entre si nas estratégias
de respostas, e ddo uma visdo geral dos tipos de exercicios encontrados no Duolingo. O
exercicio 1, apresentado na Figura 2a, propde uma tarefa de tradugao por multipla esco-
lha, na qual o usudrio deve selecionar a tradug@o correta para um termo exibido em um
baldo de didlogo. A ferramenta WAVE identificou 4 erros, 7 erros de contraste e 3 alertas
para essa pagina de exercicio, como mostrado na Figura 2b. Dentre os erros detectados,
destaca-se a ausé€ncia texto alternativo para a imagem do boneco e a presenca de botdes
sem roétulo, o que dificultam a compreensao da funcionalidade do botao pelo usuério de
uma ferramenta de leitura de tela.

O exercicio 2, apresentado na Figura 3a, propde uma tarefa de traducao multi-
modal, na qual o usudrio deve construir a sentenga em portugués correspondente a uma
frase em Inglés, apresentada simultaneamente em formato de dudio e texto. A construgdo
da resposta requer a sele¢dao sequencial de palavras individuais, dispostas em botdes na
interface. A ferramenta WAVE identificou 5 erros, 2 erros de contraste e 3 alertas para
essa pagina de exercicio, como mostrado na Figura 3b. Dentre as barreiras identificadas,
a principal dificuldade ocorre na interacdo com leitores de tela, em que a auséncia de um
retorno auditivo sobre a frase em constru¢do pode causar desorientacdo, 0 que compro-
mete a capacidade do usudrio de acompanhar o processo de selecdo e concluir a tarefa
com sucesso.
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Figura 2. Exercicio 1 da plataforma web Duolingo.
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Figura 3. Exercicio 2 da plataforma web Duolingo.

O exercicio 3, apresentado na Figura 4a, propde uma atividade de reconhecimento
visual e associacdo de palavras que consiste em interpretar o termo em portugués no
enunciado e selecionar a imagem que o representa visualmente. A ferramenta WAVE
identificou 4 erros, 5 erros de contraste e 3 alertas para essa pigina de exercicio, como
mostrado na Figura 4b. Dentre os erros, destaca-se a falta de texto alternativo para as
imagens, bem como a falta de rétulos ou labels para botdes da pagina, que podem com-
prometer o fluxo do exercicio. Neste caso, vale destacar que, para um usudrio vidente, a
proposta do exercicio consiste na percepcao da caracteristicas visuais de cada bebida (ch4,
café, dgua) para que o usudrio possa identificar, através da imagem, a traducao em inglés
da palavra cha. Um texto alternativo para o café, por exemplo, poderia ser “jarra de vidro
preenchida com um liquido de colorag@o escura”, que, juntamente com a descricdo das
imagens relacionadas ao chd e a d4gua, poderiam permitir ao usudrio iniciante identificar a
tradugdo correta da palavra desejada. Assim, a auséncia do texto alternativo compromete
a ideia geral do exercicio e pode dificultar a aquisi¢do do novo idioma.

O exercicio 4, apresentado na Figura 5a, exibe duas colunas de termos sele-
ciondveis, uma com palavras em portugués e a outra com as respectivas tradugdes em
Inglés. A tarefa consiste em identificar e selecionar sequencialmente os pares corres-
pondentes — uma palavra de cada coluna — até que todas as correspondéncias sejam
estabelecidas e o exercicio seja concluido. A ferramenta WAVE identificou 4 erros, 12
erros de contraste e 3 alertas para essa pagina de exercicio, como mostrado na Figura 5b.
A principal barreira funcional identificada no exercicio ocorre na interagdo com leitores
de tela, em que a falta de um retorno auditivo que informe sobre os pares ja formados e as
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Figura 4. Exercicio 3 da plataforma web Duolingo.

opgoes ainda disponiveis pode causar desorientagdo, o que compromete a capacidade do
usudrio de acompanhar o progresso e concluir a atividade.
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Figura 5. Exercicio 4 da plataforma web Duolingo.
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Figura 6. Resultados consolidados dos 4 exercicios avaliados pelo WAVE.

ApOs a aplicagdo da extensdo WAVE em cada pdgina dos exercicios analisados, a
ferramenta gerou um relatdrio que categoriza os problemas em trés niveis distintos: erros,
que indicam violacdes diretas das diretrizes da WCAG:; erros de contraste, que apontam
falhas especificas na legibilidade do texto; e alertas, que sinalizam pontos que necessitam
de avaliacdo humana para confirmagao. A contagem desses indicadores, apresentada na
Figura 6, forneceu uma base quantitativa inicial para a andlise, o que permitiu identificar
os principais desafios de acessibilidade nas atividades, como falhas na estrutura semantica
do codigo e a auséncia de atributos essenciais para tecnologias assistivas.



Com essa andlise, também foi possivel identificar os principais critérios de su-
cesso do WCAG 2.1 que foram violados. Na Tabela 2, € apresentado, para cada exercicio,
o numero de ocorréncias associado a cada critério de sucesso. Os problemas mais fre-
quentes incluem a auséncia de texto alternativo para imagens (Critério 1.1.1), falhas de
contraste entre texto e fundo (Critério 1.4.3), auséncia de rétulos ou instrugdes adequadas
em formuldrios (Critério 3.3.2) e problemas relacionados a nome, func¢do e valor de ele-
mentos de interface (Critério 4.1.2). Esses resultados evidenciam barreiras significativas
de acessibilidade que podem impactar diretamente usudrios com deficiéncia visual ou que
dependem de tecnologias assistivas para navegacao.

Tabela 2. Critérios de sucesso violados por exercicio.

Critério de Sucesso Ex1 | Ex2 | Ex3 | Ex4
1.1.1 Contetido nao textual (A)

1.3.1 Informagdes e Relacdes (A)

1.4.3 Contraste minimo (AA)

2.1.1 Teclado (A)

2.4.1 Ignorar blocos (A)

2.4.4 Finalidade do Link (A)

2.4.6 Cabecalhos e Rétulos (AA)

2.5.3 Rétulo no Nome (A)

3.1.2 Linguagem das Partes (Nivel AA)
3.3.2 Rétulos ou Instrugdes (A)

4.1.2 Nome, fungao, valor (A)
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5. Conclusao

Este trabalho avaliou a plataforma web Duolingo utilizando a ferramenta WAVE de acordo
com as diretrizes apresentadas no WCAG 2.1. Os resultados mostraram que, apesar do
design funcional, a plataforma apresenta barreiras de acessibilidade significativas que po-
dem comprometer ou até mesmo impedir o uso por pessoas com defici€éncia, em particular
a visual. A andlise automatica revelou um padrao de erros de contraste, falta de rétulos
para botdes e, de forma mais critica, a auséncia de alternativas textuais para conteiidos vi-
suais essenciais. Essas falhas podem invalidar o fluxo proposto pela atividade ou, ainda,
tornar a atividade inexecutavel por usudrios que dependem de leitores de tela, o que indica
uma nado conformidade com principios fundamentais das diretrizes da WCAG.

A avaliacdo com testes automdticos, conforme realizada neste trabalho, é
um método eficaz para a identificacdo de barreiras programdticas de acessibilidade.
Reconhece-se, entretanto, que essa abordagem possui limitagcdes, uma vez que nao € ca-
paz de capturar a totalidade da experiéncia de um usudrio. A andlise de obsticulos e de
barreiras qualitativos que impactam a navegacao real depende da avaliacdo humana, em
particular de usudrios com deficiéncia. Dessa forma, como sugestdes de trabalhos futu-
ros, propoe-se a conducio de estudos que incluam testes com voluntarios com deficiéncia
visual, a fim de validar e aprofundar os resultados aqui apresentados.
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