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Abstract. This work investigates the problems faced by Brazilian developers
who are blind (DWB). We adopted two perspectives in the research: the ac-
cessibility assessment through checking tools and a survey with 10 DWB. We
evaluated four development tools with accessibility checkers. The results still
indicate the strong presence of barriers in the software development context.
We also pointed out which good usage and configuration practices can strongly
contribute to DWB’ daily work.

Resumo. Este trabalho investiga os problemas enfrentados por desenvolvedo-
res brasileiros com deficiéncia visual. Duas perspectivas foram adotadas na
pesquisa: a avaliacdo de acessibilidade por meio de ferramentas de checagem
e um survey com desenvolvedores brasileiros. Um questiondrio foi aplicado a
10 desenvolvedores com deficiéncia visual e quatro ferramentas comuns do am-
biente de desenvolvimento foram avaliadas com checadores de acessibilidade.
Os primeiros resultados indicam ainda a forte presenca de barreiras no con-
texto de desenvolvimento. Também foi possivel apontar quais boas prdticas de
uso e configuragdo podem contribuir fortemente com o trabalho didrio de de-
senvolvedores que possuem deficiéncia visual.

1. Introducao

O ciclo de desenvolvimento de software exige dos programadores o uso continuo de um
conjunto de ferramentas como editores, compiladores e ferramentas de versionamento que
geralmente sdo integradas em um mesmo ambiente [Petrausch and Loitsh 2017]. Entre-
tanto, outras ferramentas também fazem parte de muitos ciclos de desenvolvimento como
consoles de servigos (e.g., Firebase), solugdes de testes de Web Services (e.g. Postman),
softwares de gestdo de equipe (e.g., Jira), comunicacao (e.g., Slack, Discord), emuladores
de smartphones, além da prépria consulta de documentacao e féruns online.

Apesar das facilidades promovidas por essas ferramentas, muitos softwares e si-
tes usam unicamente indicagdes visuais para informagdes chaves no processo de de-
senvolvimento. Por exemplo, ambientes de programacao que indicam erros de sintaxe
por demarcacdes visuais nas interfaces ou linhas para delimitar blocos de um programa
(indentacdo). Ou ainda, as ferramentas Web que ndo seguem padrdes de acessibilidade
recomendados pelo W3C por meio do guia do WCAG !. Os desenvolvedores cegos

Thttps://www.w3.org/WAI/standards-guidelines/wcag/



tém a sua disposicdo apenas a sonorizagao dos textos que um programa leitor de tela
pode apresentar nessas interfaces [Pandey et al. 2021] [Potlurt et al. 2018]. Esses pro-
blemas de acessibilidade, em especial, das IDEs ja foram apontados em estudos anteri-
ores [Albusays and Ludi 2016][Petrausch and Loitsh 2017][Potlurt et al. 2018]. Os auto-
res investigaram dificuldades enfrentadas por desenvolvedores cegos e suas estratégias
para se adaptar e transpor as barreiras no ambito do desenvolvimento em geral, procu-
rando elicitar requisitos para a elaboraciao de novos recursos de acessibilidade ou aprimo-
ramento dos ja existentes [Luque et al. 2018][Guide 2019]. Essas investigacdes geraram
melhorias em alguns ambientes de desenvolvimento integrado, a saber: teclas de atalho
para navegacdo no editor de texto e nos menus, aumento e modificacdo nas fontes de
texto dos editores e dos botdes, e esquema de cores em alto contraste. Entretanto, esses
problemas ainda persistem em muitas outras ferramentas do ciclo de desenvolvimento.

Diante deste contexto, este artigo apresenta os resultados de um pesquisa sobre
acessibilidade com desenvolvedores com deficiéncia visual (DDVs) brasileiros e uma
andlise de ferramentas envolvidas no ciclo de desenvolvimento. Como primeira etapa
da pesquisa, um questiondrio foi aplicado com 10 DDVs. Além disso, quatro ferramentas
Web (i.e., Jira, Postman, Bugzilla, Firebase) foram avaliadas com checadores de acessibi-
lidade. As secdes seguintes do artigo detalham a metodologia dessas duas etapas iniciais
e os seus principais resultados.

2. Avaliacao com desenvolvedores

2.1. Survey

Para a realizacdo da primeira etapa da pesquisa, um questiondrio foi elaborado contendo
duas partes. A primeira possuia perguntas sobre o perfil do desenvolvedor (e.g., e-mail,
nome, sexo, grau de instru¢cdo) além de questdes sobre sua atuagdo profissional, i.e., tec-
nologias assistivas utilizadas, drea em que atua, linguagens nas quais sabe programar e
seu tempo de experiéncia em desenvolvimento de software. A segunda parte estava di-
vidida em funcao das dificuldades de acessibilidade enfrentadas pelos entrevistados em
cada etapa investigada do ciclo de desenvolvimento de um software. As questdes versa-
vam sobre: dificuldades ao escrever o codigo da aplicacao, ao fazer depuragcao do codigo
da aplicacdo, ao fazer versionamento do cddigo, e por fim, dificuldades em implantar
a aplicacdo, que trata, por exemplo, sobre fazé-la funcionar em um servidor (aplicacao
Web), ou publicd-la em uma loja de aplicativos.

Nesta segunda parte do questiondrio, para facilitar seu preenchimento, cada
questdo possuia um conjunto de opgdes que se iniciavam com o trecho “Nado consigo
facilmente (...)”. A semantica de cada uma dessas op¢des € a de que, ou o desenvolvedor
ndo consegue executar a a¢io ou ndo consegue fazer isso com facilidade. E importante,
também, dizer que o respondente podia marcar mais de uma op¢ao quando se identificava
com mais de uma dificuldade listada e, além disso, a op¢do “Outros” abriu ao desen-
volvedor a oportunidade de testemunhar sobre as suas proprias dificuldades, caso ndo
estivessem listadas na questdo. O questionario completo foi elaborado na plataforma Go-
ogle Forms e o seu link foi compartilhado por listas de e-mail e grupos de WhatsApp
direcionados a desenvolvedores com algum grau de deficiéncia visual.



2.2. Perfil dos respondentes

Ao todo, dez participantes responderam o questionario (nove homens e uma mulher). A
figura 1 detalha o perfil dos respondentes. Para ser possivel mencionar particularidades
encontradas em cada resposta, o texto contard com os termos P1 a P10, que designaram
o primeiro participante, o segundo, e assim por diante, conforme a ordem cronolégica em
que responderam o questiondrio. Apenas um participante tem menos de 20 anos, quatro
participantes tém entre 20 e 29 anos, 3 participantes tém entre 30 e 35 anos. Por fim, dois
dos participantes tém mais de 60 anos. Quanto ao grau de instru¢do dos desenvolvedores
que responderam ao questiondrio, todos os participantes concluiram o Ensino Médio e 5
deles, possuem pelo menos o Ensino Superior completo. Quanto ao grau de deficiéncia
visual, 80% dos respondentes declarou ter cegueira em ambos os olhos, o que inclui nessa
quantidade pessoas cujos olhos ainda possuem alguma percep¢do luminosa, mas que nao
sdo consideradas de baixa visdo. O participante P3 informou ter cegueira em um olho e
baixa visdao no outro e ja P10 informou ter baixao visdo em ambos os olhos.

Sexo / Escolaridade
Feminino Masculino

Ens. médio Ens. médio Ens. superior Pés-graduacao
completo completo completo completa
Hé& menos de um ano VAN I
Hé menos de3anos [l [y

Ha menos de 5 anos

Ha mais de 10 anos | |

Tempo que programa

Grau de deficiéncia
® Baixa visdo em ambos os olhos
= Cegueiraem ambos os olhos

Figura 1. Caracterizacao dos sujeitos.

Com respeito a tecnologias assistivas usadas pelos entrevistados, nove deles usam
leitor de tela e um usa a fonte do sistema ampliada. Trés deles usam linha Braille. Os
participantes P1 e P3 usam Dosvox e a baixa resolucdo de tela, o que torna os itens
maiores no monitor. Quanto aos leitores de tela, 5 pessoas responderam usar o NVDA.
Um desenvolvedor declarou navegar com o Voice Over, do sistema Mac, outro disse usar
o Emacspeak, e um terceiro participante respondeu usar o Talkback, este disponivel no
sistema Android. O Dosvox € usado por tnico participante.

3. Resultados do Survey
3.1. Perfil de atuacao

Com relacdo as principais ferramentas usadas pelos DDVs, os resultados indicaram as
IDEs Eclipse (5 deles), o Visual Studio (3 deles) e um apontou IDE’s da Jetbrains. A nona
pergunta do questiondrio versou sobre a drea de atuacao dos usudrios. A maioria deles
trabalha com a programacao para desktop (5) e para a Web (3 deles). Dois participantes
afirmaram trabalhar com a drea de programacio para dispositivos moveis. P1 escreveu
que trabalha com testes de acessibilidade de software e o P7 escreveu que trabalha com
qualidade e testes. P3 além de programar para desktop, selecionou também programacao
de jogos. Ja P10 escreveu que trabalha com a area académica/cientifica. A Figura 2
apresenta uma relacdo entre editor/IDE e dreas de atuagdo. Como pode ser visto, o Eclipse
€ o mais usado para a programacio para a WEB e o Notepad € o mais utilizado para a
programagao para desktop.



Editor/IDE
Edivox/ IDE’s da Visual Visual

Emacs Notepad o4 dio  Studio Code

Areas de atuagdo Eclipse .
¢ P Dosvox Jetbrains

Area académica/cientifica i 1
Teste de acessibilidade de software 1

Qualidade e testes 1

Programacao para dispositivos moveis 1

1

1 1 1
Programacao para a Web 1 1 1 1
Programacao para Desktop i
Programacéo de jogos 1 1 1

Quantidade de respostas

1 -

Figura 2. Editor/IDE por area de atuacao.

A respeito de quais linguagens de programacgao os desenvolvedores utilizam em
seu cotidiano, de acordo com as respostas, 6 dos participantes declararam usar Python. A
linguagem C# aparece em segundo lugar com 4 participantes. As linguagens Java, Javas-
cript e C/C++ aparecem em terceiro lugar com 3 participantes, cada uma. As linguagens
Pascal/Delphi foram citadas uma vez cada. Dos entrevistados que escolheram a opg¢ao
“Outros”, P3 relatou utilizar BGT, e P5 disse que usa Bash em suas atividades. O que
chama aten¢do € o uso da linguagem Python. Por ser uma linguagem que nao possui
sinais graficos que delimitam os blocos de cddigo (parénteses, colchetes e chaves), seria
natural se esperar que poucos a usassem devido a dificuldade de identificar a indentacao.
Entretanto, a existéncia de um interpretador, permitindo que as instru¢des sejam testadas
antes da sua inserc@o no c6digo, e o nimero de propdsitos para os quais a linguagem pode
ser empregada, facilitam sua popularidade entre os DDVs.

3.2. Ciclo de desenvolvimento

A segunda fase do questiondrio trata das dificuldades enfrentadas, levando-se em conta
cada etapa do ciclo de desenvolvimento de software (edi¢cao, depuracio, versionamento e
implantacdo). Os problemas listados correspondem a possiveis acdes que o desenvolvedor
pode executar e que podem ser malsucedidas. Cada questao do formulario corresponde a
uma etapa do ciclo e os participantes foram convidados a selecionar, dentre os problemas
listados, quais eles enfrentam durante o seu trabalho (mais de uma opcao, se necessario),
bem como tiveram a liberdade de relatar outros problemas pelos quais passam e que nao
foram elencados no questiondrio. Dos dez participantes, apenas oito responderam essas
questdes. Um dos participantes (P1) trabalhava apenas com teste de software e reportou
ter maiores dificuldades no acesso a piaginas Web.

3.2.1. Dificuldades ao escrever o codigo da aplicacao

Nesta primeira questao da segunda etapa do questiondrio, as dificuldades abordadas sao as
de escrita, revisdo e compreensdo de c6digo, momentos em que o programa pode poten-
cialmente ser editado pelo desenvolvedor. Assim, conforme os resultados (apresentados
na Figura 3), 7 dos participantes responderam enfrentar dificuldades para posicionar ele-
mentos graficos em layouts; 5 dos entrevistados relataram dificuldades em passar para
outros arquivos que desejam modificar. Quatro participantes apontaram a questao do ali-
nhamento e o recuo no cédigo da aplicacdo como problemas. Ja as dificuldades de saber
o tipo das varidveis no meio de um cddigo, navegar entre as pastas e arquivos do projeto,
acessar o campo de busca da IDE e depurar erros com facilidade tiveram uma resposta,



cada. Ressalta-se que P3, o participante com baixa-visdo, reportou trés problemas apesar
de combinar a baixa resolucao do monitor com leitores de tela. Além disso, o participante
P4 declarou na opcao “Outros” que ndo consegue livrar o cddigo de erros com facilidade.

Deficiéncia
Baixavisdoem  Cegueiraem

Respostas
P ambos os olhos ambos os olhos

Nao consigo depurar erros com facilidade, usando ferramentas de debuging o 1
Né&o consigo facilmente acessar o campo de busca para achar arquivos ou pastas 1
Né&o consigo facilmente navegar entre as pastas e arquivos do projeto 1
Nao consigo facilmente passar para outros arquivos que quero modificar 1

N3o consigo facilmente posicionar botdes e outros componentes de janela/leiaute 1

Nao consigo facilmente saber o tipo das varidveis 1
N&o consigo facilmente trabalhar com recuo e alinhamento de cédigo (”indentacdo”) 1 3

Quantidade de respostas
1

6

Figura 3. Dificuldades ao escrever o codigo da aplicacao.

3.2.2. Dificuldades ao fazer depuracao/debugging no codigo da aplicacao

Esta questao versava sobre dificuldades enfrentadas na identificacdo de falha no projeto
como um todo durante a compilacao ou execugao ou na localiza¢do da posi¢ao de um erro
no cédigo. Para essa populacdo de desenvolvedores entrevistada, quase todas as dificul-
dades de depuracdo, de uma maneira geral, sao vivenciadas por eles. Os resultados estao
apresentados na Figura 4. Os problemas em executar a aplicacdo sem usar atalhos do
teclado e a dificuldade em acompanhar a execuc@o da aplicacdo em modo de depuracio
foram relatadas por 6 participantes. As dificuldades em compilar a aplicacdo e executd-la
sem usar os atalhos do teclado, e também em navegar pela janela de retorno do programa
até o ponto que causou o erro foram marcadas por 5 entrevistados. A dificuldade em iden-
tificar o ponto do c6digo onde houve erro de sintaxe foi selecionada por 4 participantes; a
dificuldade em adicionar pontos de parada (breakpoints) foi declarada por 2 participantes;
jé o problema em saber se houve erro de compilagao foi respondido por P4.

Deficiéncia
Baixavisioem Cegueiraem
ambos os olhos ambos os olhos

No consigo facilmente acompanhar a execu&o da aplicagio em modo de depuragio/debug 1 —
Nio consigo facilmente adicionar pontos de parada/brake points 2

No consigo facilmente compilar a aplicagio sem usar atalhos do teclado 1

Nio consigo facilmente executar a aplicagao sem usar atalhos do teclado 1

N&o consigo facilmente ir diretamente do terminal de saida/output  linha de cédigo que provocou o erro 1

Nio consigo facilmente saber em que parte do codigo houve erro de sintaxe 1

N&o consigo facilmente saber se houve um erro de compilagdo 1

Quantidade de Respostas

1 [

Figura 4. Dificuldades ao fazer depuracao/debugging do cddigo da aplicacao.



3.2.3. Dificuldades ao fazer versionamento e implantacao

Uma vez que o proposito de uma IDE € integrar a maior parte possivel do ciclo de
implementagdo de software, o versionamento também estd presente nessas ferramentas,
visto que € importante para o contexto atual de desenvolvimento em equipe. Entretanto,
este recurso também € um foco de barreiras a continuidade do fluxo de trabalho por parte
dos desenvolvedores com deficiéncia visual. Os resultados estdo apresentados na Figura
5. As dificuldades em saber o histdrico de alteracdes do repositério, e em resolver confli-
tos foram relatadas por 4 entrevistados. O problema em mudar de branch e o problema
em mesclar branches foi relatado por 3 participantes. Por fim, as dificuldades em fazer
download do repositorio, fazer upload e realizar commits foram relatadas por 2 deles.
Deficiéncia

Baixavisdoem Cegueiraem
ambos os olhos ambos os olhos

Néo consigo facilmente carregar/fazer download do repositério (Git Hub) 1
Nio consigo facilmente mesclar ramos/branches (merge de branches) 1

Néo consigo facilmente mudar de ramo/branch 1

Nao consigo facil realizar [ ommit: 1

1
I
1
1
Nio consigo facilmente resolver conflitos 1
Nio consigo facilmente saber do histérico de alteracdes/logs do repositério 1
1
0
1

Nao consigo facilmente saber qual o ramo/ branch atual
Nao consigo facilmente saber qual o ramo/ branch atual, Nao consigo facilmente mudar de ramo/branch

Nao consigo facilmente subir/fazer upload da minhas altera¢des no repositério 1
Quantidade de Respostas

0 © -

Figura 5. Dificuldades ao fazer versionamento de codigo dentro da IDE.

Com relagdo as fases de implantacdo de um software, os resultados estao apre-
sentados na Figura 6. Tiveram 4 pessoas que indicaram ter dificuldades em configurar
um repositério que faz alteracdes em um servidor automaticamente; 3 participantes dis-
seram enfrentar problemas ao tentar gerar um arquivo executdvel para desktop; 2 deles
ndo conseguem facilmente testar a sua aplicacao a partir de uma pasta local; por fim, P5
respondeu nao encontrar facilidade ao tentar gerar um executavel para dispositivo mével
dentro do Android Studio.

Deficiéncia

Baixa visioem Cegueiraem
ambos os olhos ambos os olhos

No consigo facilmente configurar um repositério local que subira des feitas para o servi 1
N&o consigo facilmente criar um arquivo executavel a partir da IDE (aplicacdo para desktop)

N&o consigo facilmente fazer minha aplicagdo rodar em uma pasta local para testa-la

N&o consigo facilmente gerar executavel para dispositivo mével na IDE i
Quantidade de Respostas

1 T

Figura 6. Dificuldades ao implantar a aplicacao.

4. Avaliacao de acessibilidade com checadores

O intuito dessa segunda etapa da pesquisa foi realizar avaliacOes de acessibilidade de
ferramentas Web por meio de inspecdo e andlise automatizada. A avaliacdo de inspecao
simulava o uso do site com o teclado e um leitor de tela ativado (no caso, o Narrador do



Windows?) e foi feita por um dos autores da pesquisa, que tem experiéncia em avaliagio
de acessibilidade. J4 a andlise automadtica envolveu o uso de trés softwares: WAVE 3,
Acessibility Insights 4 e Lighthouse do Google Chrome °. Essas ferramentas checam
automaticamente os arquivos HTML e CSS dos sites em busca de inconformidades de
acessibilidade, em geral, baseadas no WCAG 2.1.

4.1. Ferramentas e procedimento

Nesta fase inicial da pesquisa, foram escolhidas quatro plataformas Web comumente usa-
das em ambientes de desenvolvimento de software: Jira, Postman, Bugzilla e Firebase.
Sua escolha foi feita a partir de relatos informais de alunos e desenvolvedores cegos (en-
tre eles um dos autores do artigo) que tinham enfrentado dificuldades em utiliza-las.
A avaliacdo consistiu em acessar apenas uma pagina dessas ferramentas em que fosse
possivel executar alguma tarefa. Por exemplo, no caso do Postman, foi checada a pagina
de teste de um servico Web. No caso do Bugzilla, checou-se uma pagina em que se pu-
desse ler detalhes de um bug ®. Para o Firebase, foi escolhida a pdgina que contém a
arvore JSON do Realtime Database e, por fim, para o Jira, foi avaliada uma pdgina do Jira
do projeto Kafka do Apache .

4.2. Resultados

Google

WAVE Accessibiity Insights
ynsig Lighthouse
. 43 erros graves (37 links vazios); 23 erros de 11 erros graves; 22
7

Jirado ApaChe contraste; 49 alertas. erros de contraste. @

. 24 erros graves (22 elementos sem label); 1 erro 85
Firebase de contraste; 2 alertas 27 erros graves.

. 21 erros graves (14 elementos com texto
BuQZIIIa faltando); 0 erros de contraste; 43 alertas 24 erros graves. 83
5 ” g craste (9 em dark 6 erros graves; 22

Postman erros graves; 21 erros de constraste (9 em dar| erros de contraste (7 61

mode); 41 Alertas.
em dark mode).

Figura 7. Avaliacao de Acessibilidade.

A Figura 7 apresenta um resumo dos resultados da avalia¢do. Vale ressaltar que o
Lighthouse indica um valor de 0 a 100, onde 100 indica total conformidade aos padrdes
de acessibilidade. Como pode ser percebido, o Postman foi a ferramenta com pior nivel
de acessibilidade. Embora tenha menos erros quantitativamente, a gravidade dos erros €
maior devido a regides que nao sdo acessadas a partir do teclado (usando o Tab ou teclas
de atalho). A nota baixa do Lighthouse se refere exatamente a auséncia de tabindex dos
elementos da pagina. A maior parte dos erros do WAVE, por exemplo, se referia a labels
sem descricdo (3), links vazios ou botdes sem acdes. Os alertas se referiam a elementos
visualmente pequenos (icones). O teste de inspecdo somente com o teclado e o leitor de

2https://support.microsoft.com/pt-br/windows/guia-completo-do-narrador
3https://wave.webaim.org/

“https://accessibilityinsights.io/
Shttps://developers.google.com/web/tools/lighthouse
®https://bugzilla.mozilla.org/show_bug.cgi?id=1710358
https://tinyurl.com/c2f3hzdn



tela (Narrador) mostrou saltos de navegacdo, regides inacessiveis sem o uso do mouse e
perda de contexto ao selecionar op¢des de envio de parametros de uma requisi¢ao. Isso
€ confirmado pelo rastro de navegacdo do Accessibility Insights (0 Menu da esquerda €
inacessivel mesmo ap6s 30 fabs) como mostrado na Figura 8. Esses resultados corrobo-
ram com a inacessibilidade do Postman que j4 foi inclusive reportada por meio de uma
issue ainda ndo resolvida 8.

A pégina do Bugzilla, contém 14 problemas de texto alternativos faltantes con-
forme o WAVE. O Accessibility Insight detectou também os elementos sem texto alter-
nativo e alguns ids duplicados (que podem dificultar a navegacdo). o Lighthouse mostrou
a falta de acessibilidade dos nomes de componentes e identificou os campos sem texto
alternativo. Apesar disso, o teste de inspe¢do com o teclado permitiu acesso a toda regido
da pédgina e a leitura dos elementos-chave pelo Narrador. No caso do Firebase, os trés
checadores identificaram 22 elementos sem label. A maior parte deles compdem a arvore
JSON armazenada pelo Realtime Database (Figura 9). Ao ligar o Narrador, percebe-se
que a pagina possui um recurso de acessibilidade para saltar diretamente para o conteudo.
Apesar da aparente conformidade com os padrdes, alguns elementos da pagina estdo com
a descri¢ao inglés embora a interface esteja em portugués indicando que nao ha a tradugao
dos elementos alternativos. Além disso, percorrer a drvore com o Narrador é bem com-
plexo e ndo se tem no¢ao da estrutura da mesma, a leitura e edi¢dao dos valores dos campos
sdo dificeis de ser feitas somente com o teclado. Por fim, 37 erros foram apontados pelo
WAVE na avaliacdo do Jira. Links vazios que atrapalham o entendimento da navegagao
e problemas de contraste que dificultam a leitura foram encontrados. O Accessibility
insights e Lighthouse apontaram problemas na regido central (que descreve uma issue)
tanto de contraste como ids duplicados. Mesmo assim, a exploracdo por teclado mostrou
o alcance de todas regides e a leitura correta dos elementos.

Figura 8. Teste de navegacao no Postman.

5. Discussao

Este trabalho preliminar mostrou que o ferramental envolvido no ciclo de desenvolvi-
mento de um software ainda apresenta barreiras que afetam a produtividade dos desen-
volvedores com deficiéncia visual. Além disso, essas dificuldades acontecem em diversos
contextos de atuacdo, como no mercado de trabalho, na drea cientifica ou em projetos
pessoais. Os desenvolvedores com deficiéncia visual precisam acessar 0S mesmos recur-
sos que outros desenvolvedores tém a disposi¢do, para que também estejam integrados de
forma satisfatoria aos modelos atuais de desenvolvimento de software.

8https://github.com/postmanlabs/postman-app-support/issues/3121
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Figura 9. Teste de acessibilidade do Realtime Database

Um dos primeiros problemas abordados neste trabalho foi a dificuldade durante a
edicao de codigo, que diz respeito tanto a criagdo como a manutencido de um software ja
existente. A dificuldade em posicionar itens em layouts foi um dos problemas mais apon-
tados. Uma sugestdo € a de que modelos fisicos de uma interface possam ser criados para
que o desenvolvedor tenha em mente um modelo e saiba onde cada item possa ou deva
estar posicionado para que, mesmo utilizando o modo de texto para editar essa interface,
a légica de funcionamento seja bem entendida pelo programador. Outros problemas perti-
nentes apresentados se referem ao recuo de texto nos codigos (indentacdo) e a dificuldade
em navegar entre arquivos de um projeto. Quanto ao codigo, por vezes € lido por leitores
de tela, que acabam em alguns momentos (ou em todos) nao dizendo para o usudrio que
a linha a ser lida sofreu um recuo em relacdo a borda do editor. Assim como ja existem
para o Eclipse e Visual Studio, recursos de acessibilidade precisam ser desenvolvidos.
Eles devem ser melhor integrados com os leitores de tela, possuindo pequenos retornos
sonoros que indiquem o recuo de texto e a mudanga entre diferentes blocos de cédigo.

Ja quando o problema de navegaciao dentro do ambiente ¢ considerado, o qual é
corriqueiro tanto na codificagdo como para a depuracdo, seria interessante que o Usudrio
tomasse conhecimento de atalhos que fornecam uma navegabilidade basica dentro do
programa. Sugere-se que as IDEs e ferramentas possam fornecer uma breve introducao
logo no primeiro uso do programa com um pequeno conjunto de atalhos que permitam
ao usudrio navegar por todo o ambiente. E em cada secdo, é importante a presenca da
descricdo de um item na tela e a combinagdo de teclas que permitem que a tarefa seja
acionada, o que proporcionard ao desenvolvedor a expansao do seu conhecimento sobre
a operacdo do programa. O versionamento, por sua vez, nao parece ser a maior fonte de
dificuldades para a maioria dos entrevistados, visto que as respostas registradas represen-
tam sempre as dificuldades de pelo menos dois dos participantes € no maximo 4 deles.
Dito isso, ha a importancia de saber se esse resultado € decorrente da conformagdo com o
versionamento integrado oferecido pelos ambientes ou se essas ferramentas sao preteridas
pelos desenvolvedores com deficiéncia visual em detrimento de ferramentas externas, de
apresentacdo aparentemente mais simples e mais faceis de operar, além de uma melhor
integracdo com leitores de tela.

Com relagdo a analise de acessibilidade por inspecao, os resultados iniciais in-
dicam a presenca de problemas graves tanto para os desenvolvedores com baixa visao
(tamanhos de icones, contraste), como a auséncia de descri¢do alternativa dos elementos
e erros de fabindex que impedem a navegacao pelo teclado. Outro dado relevante foi a
descricao alternativa em uma lingua distinta dos elementos de interface, um indicativo que



a parte de acessibilidade nao estd sendo suportada pelo recurso de internacionalizacao.

6. Conclusao e Trabalhos Futuros

Este artigo visa despertar o interesse da comunidade de Engenharia de Software brasileira
sobre a acessibilidade de artefatos digitais envolvidos no ciclo de desenvolvimento com o
intuito de, a médio prazo, propor extensoes acessiveis destes artefatos. Duas perspectivas
foram adotadas na pesquisa: um questiondrio foi aplicado com 10 (dez) desenvolvedores
com deficiéncia visual e quatro ferramentas Web foram avaliadas com checadores de aces-
sibilidade. Os resultados iniciais mostram que muitos enfrentam problemas ao usarem
ferramentas de escrita, depuragdo e versionamento de c4digo, e ainda, de implanta¢do das
aplicacdes. Os resultados também indicam a forte presenca de barreiras no contexto de
desenvolvimento e a falta de conformidade das ferramentas Web analisadas com relag¢ao
as recomendagdes do WCAG. E importante salientar que o grupo reduzido de respon-
dentes que efetivamente trabalham no ciclo de desenvolvimento de software (i.e., oito
participantes) ndo permite generalizacOes sobre os resultados, apenas refletem as dificul-
dades impetradas pelos respondentes em seu dia a dia de desenvolvimento. Uma pesquisa
futura e mais aprofundada, usando entrevistas semi-estruturadas, € com um publico maior
de desenvolvedores deverad ser realizada. Ela permitird uma observacao mais detalhada da
realidade e podera confirmar os resultados emergentes aqui relatados, além de direcionar
esfor¢os para uma maior acessibilidade tanto das IDEs como das ferramentas Web usadas.
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