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Resumo. Com a tecnologia em constante avango, aplicagdes moveis tornaram-se
parte do dia a dia das pessoas. Em razdo da proliferagdo destas, ¢ essencial que
tais aplicativos garantam acesso equitativo a todos os usudrios, evitando criar
barreiras para aqueles com necessidades especiais. Torna-se necessario, portanto,
que seja possivel avaliar a acessibilidade de aplicagdes moveis. Este trabalho
apresenta uma revisdo sistematica da literatura na qual foram selecionadas e
analisadas 49 fontes publicadas nos ultimos 15 anos, com o intuito de identificar
métodos, técnicas e ferramentas de avaliagdo de acessibilidade. Os resultados
destacaram os métodos de avaliagdo com usudrios e avaliagdo com ferramentas
de testes automatizados. Além disso, o trabalho explora conceitos fundamentais
sobre acessibilidade apontados nos trabalhos selecionados a luz das defini¢des
expressas no World Wide Web Consortium (W3C). A pesquisa também tem
como fim, alertar desenvolvedores, pesquisadores e profissionais sobre a
importancia da acessibilidade em aplicativos mdveis, incentivando a criagdo de
aplicativos mais inclusivos e acessiveis.

Palavras-Chaves: Validagdo, Aplicativo mével, Acessibilidade, Revisdo
sistematica.

1 Introducao

O uso de aplicativos moveis tornou-se uma parte integrante da vida cotidiana das
pessoas. Segundo um levantamento realizado pela Fundagio Getulio Vargas (FGV), no
Brasil, a quantidade de smartphones supera o nimero de habitantes, ultrapassando os
242 milhdes de aparelhos no inicio de 2022 [3]. E crucial que esses aplicativos, também
conhecidos como apps, sejam acessiveis para todos os tipos de usudrios, pois, do
contrario, podem representar barreiras para pessoas com necessidades especiais.
Conforme a Organizagdo das Nagdes Unidas (ONU), em 2021, aproximadamente
15% da populacdo mundial possui algum tipo de necessidade especial, o que
corresponde a mais de 1 bilhdo de pessoas [11]. Para esses individuos, os smartphones
oferecem uma excelente op¢ao para acesso a informacao, comunicagao, entretenimento
e diversas outras funcionalidades, uma vez que a maioria dos modelos mais recentes
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disponibiliza recursos que facilitam o uso do dispositivo, como assistentes virtuais para
leitura de tela ou conversdo de fala em texto pelo usuario, por exemplo [8].

Com o avango continuo da tecnologia, definir claramente o que € acessibilidade no
contexto de aplicativos moveis torna-se desafiador [23]. Alguns estudos sugerem que,
para um aplicativo ser considerado acessivel, ele deve oferecer acesso igual ou
equivalente a todos os usudrios [5]. Atualmente, existem diretrizes e guias que podem
servir como referéncia no desenvolvimento de aplicativos modveis acessiveis. Os
principais sdo elaborados pelo World Wide Web Consortium (W3C), um consorcio
internacional que desempenha um papel fundamental no apoio a pesquisadores e
desenvolvedores por meio de iniciativas como a Web Accessibility Initiative (WAI)
[19]. No entanto, essas diretrizes geralmente estdo mais direcionadas para aplicagdes
web do que para aplicativos méveis [15]. Embora muitos conceitos possam ser
aplicados em ambos os contextos, as peculiaridades dos dispositivos moveis em relagido
aos computadores impactam na definicdo de acessibilidade para esses dispositivos [18].

Visando examinar o estado atual da arte sobre avaliagdo de acessibilidade em
aplicativos moveis, este trabalho propoe a realizagdo de uma revisdo sistematica da
literatura (RSL), que envolve a busca e andlise de estudos relacionados a esse tema. O
objetivo ¢ planejar e executar a RSL para sintetizar informagdes sobre ferramentas,
técnicas e métodos disponiveis para avaliar o nivel de acessibilidade em aplicativos
moveis, abordando os principais estudos realizados nos ultimos 15 anos e identificando
areas para investigacdo adicional relacionadas a acessibilidade em aplicativos moéveis.
Vale ressaltar que este artigo se baseia no trabalho apresentado em [2], o qual foi
iniciado em 2022 e finalizado em 2023. Por este motivo, os trabalhos selecionados
foram coletados até o ano de 2022.

Cabe destacar alguns trabalhos relacionados ao tema coberto nesta RSL. Em [13],
apresenta-se uma RSL na qual sdo estudados trabalhos que relacionam acessibilidade e
usabilidade de sistemas em Ambientes de Vida Assistida (AAL). Como principal
conclusdo, indica-se que ¢ necessario urgentemente aprimorar a integracdo e
interoperabilidade de tecnologias visando melhorar o uso de sistemas nesses ambientes.
Em [1], investiga-se a acessibilidade em aplicacdes web, principalmente na area
educacional. Os autores detectaram que a maior parte das avaliagdes de acessibilidade
¢ realizada por ferramentas automatizadas, com pouca participacdo de usudrios finais
e/ou especialistas. Ja4 em [16], aborda-se acessibilidade no contexto de Massive Open
Online Courses (MOOCs); realizou-se uma RSL sobre o tema, apresentando como
principal conclusdo, que plataformas de MOOCs atuais ndo sdo suficientemente
acessiveis, necessitando, sobretudo, estar em conformidade com padrdes de
acessibilidade bem como necessitam de avaliagdes empiricas mais robustas. Cabe
destacar que estes trabalhos diferem da presente RSL, no que tange ao foco na
acessibilidade em aplicacdes moveis bem como nas recomendagdes realizadas para
futuras pesquisas e praticas.

Além desta secdo, na segdo 2, apresenta-se o referencial teérico necessario para o
entendimento do foco da RSL, na secdo 3, o planejamento da RSL e na segdo 4, a
execucdo da mesma. Na secdo 5 ¢ realizada a analise dos resultados ¢ na sec¢do 6, sdo
apresentadas algumas lacunas detectadas, bem como trabalhos futuros. Finalmente, na
se¢do 7 sdo apresentadas as consideragdes finais do trabalho.
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2 Referencial Bibliografico

Uma Revisdo Sistematica da Literatura (RSL), ou apenas Revisdo Sistematica (RS),
pretende analisar o atual estado da arte sobre um determinado topico de pesquisa, ou
seja, identificar e analisar o que ha de evidéncia disponivel até o momento sobre este
assunto [7].

Tendo origem na area da medicina [14], a revisdo sistematica tornou-se um método
de pesquisa muito utilizado, apresentando vantagens em relagdo aos métodos de
pesquisa comuns. Como uma RSL deve ser conduzida seguindo um conjunto de passos
muito bem definidos, ¢ mais facil que o autor se mantenha dentro do escopo do topico
de pesquisa durante o levantamento de evidéncias e coleta de materiais.

Neste trabalho, esta abordagem foi escolhida para investigar a tematica associada a
avaliacdo de acessibilidade em aplicativos méveis. Por outro lado, dispositivos moveis
sdo agora componentes essenciais do nosso dia a dia, servindo para uma variedade de
propositos, desde comunicagdo até entretenimento e acesso a informagao.

A sua popularidade se deve, em parte, a sua acessibilidade econdmica e a
portabilidade, possibilitando aos usuarios acesso aos recursos em qualquer lugar. No
entanto, definir claramente o conceito de acessibilidade em aplicacdes moveis
representa um desafio continuo, especialmente com o constante avango tecnologico e a
crescente complexidade dos dispositivos. E essencial garantir que todas as
funcionalidades estejam disponiveis de maneira equitativa para todos os usudrios,
independentemente das suas habilidades ou dos dispositivos utilizados.

O Consorcio World Wide Web (W3C) desempenha um papel significativo no
estabelecimento de diretrizes de acessibilidade reconhecidas internacionalmente.
Destacam-se o Mobile Web Best Practices - MWBP 1.0 [10] e o Web Content
Accessibility Guidelines - WCAG 2.1 [20], embora este ultimo seja mais voltado para
aplicacdes web, a suas praticas sdo aplicaveis também a aplicativos méveis. Apesar da
data de publicacdo, esses guias sdo continuamente atualizados para se adequarem a
evolugdo tecnologica, como evidenciado pela extensdo do WCAG 2.1, que melhor se
adapta aos dispositivos atuais.

Na revisdo sistematica apresentada neste trabalho, consideraram-se moveis na sua
totalidade, abrangendo aplicativos nativos, hibridos e web. Essa decisao foi tomada em
razdo de muitos estudos e diretrizes de acessibilidade englobarem todas essas formas
de aplicativos [21].

Na engenharia de software, acessibilidade ¢ um requisito ndo funcional essencial,
assim como seguran¢a, desempenho e usabilidade. Ignorar tais requisitos na fase de
planejamento pode resultar em problemas significativos, como destacado em [9].
Independentemente da interpretacdo de aplicativos modveis, a acessibilidade é uma
questdo crucial para garantir uma experiéncia de usuario inclusiva e homogénea.

3 Planejamento da Revisao Sistematica

A Figura 1 apresenta um resumo de todas as etapas do planejamento da RSL realizada.
Inicialmente, sdo definidos os objetivos da RSL, com as questdes de pesquisa a serem
abordadas ao longo do estudo. Isso orienta a elaboracdo de uma string de busca,
contendo palavras-chave relevantes, que sera aplicada em bases de dados selecionadas,
cuja validacao ¢ fundamental para assegurar a precisdo na coleta de evidéncias.
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Passo 1. Definir Questdes de Pesquisa
[ 1) O que se entende por acessibilidade em um contexto de aplicacdes méveis? 2) Como avaliar a acessibilidade em aplicacdes méveis? ]

Passo 2. Definir Strings de Busca
[ Population ] [ Intervention ] Outcome
[ ("Mobile Applications”) | @ | ("Accessibility”) | ("Evaluation”OR "Validation”)
Passo 3. Definir Fontes de Busca
[ Springer Link, ACM Digital Library, IEEE Xplore, IS| Web of Science, Scopus, Science Direct, Manual J
/ Passo 4. Definir Critérios de Inclusdo e Exclusdo \
[ Critérios de Inclusio Critérios de Exclusio
Estudos du
- Literatura cinza (Manuais, dissertagdes, relatérios, teses e outras)
Estudos publicados em inglés Estudos ndo disponiveis na integra
Estudos publicados no periodo de 2008 a 2022 Estudos que no tratam de acessibilidade
Estudos que tratam de avaliacdo de acessibilidade em aplicagbes méveis Estudos que ndo tratam de aplicagdes moveis
\ Estudos que ndo tratam de avaliacdo de acessibilidade /

Passo 5. Definir Estratégia de Selegdo de Estudos
Leitura e interpretac3o do titulo Leiturae

Importar arquivos na Remover os estudos Leitura do estudo por completo
ferramenta Parsital duplicados —  teywo "spﬁ;:mao iCarotipo de el inte = euum¢° o3, P conpreendendo o nalitegra
Passo 6. Definir de

QQ1) O trabalho define com clareza o conceito de acessibilidade em aplicagdes méveis?

QQ2) O grau de acessibilidade de uma aplicacdo movel € avaliado usando uma escala bem definida?

QQ3) O trabalho descreve claramente as métricas utilizadas para mensurar a acessibilidade em aplicacdes méveis?

QQ4) O processo, incluido atividades, artefatos e ferramentas, usando para avaliar a acessibilidade de aplicacdes méveis é replicavel?

QQ5) O processo usado para avaliar a acessibilidade em uma aplicagdo mével é validado utilizando alguma técnica da engenharia de software experimental (estudo de caso,
survey, experimento, quase-experimento)?

X possiveis: “Sim”, P ", "Néo", as quais ; , a0s valores 1.0, 05,0

Figura 1. Resumo do protocolo de planejamento.

Além disso, na etapa de planejamento, sdo estabelecidos os critérios de inclusdo e
exclusdo dos estudos, determinando quais serdo aceitos ou rejeitados, contribuindo para
a selecdo de trabalhos pertinentes ao escopo da revisdo. Por fim, é delinecada a
metodologia para a extra¢ao das evidéncias, com a definicao das questdes de qualidade
a serem aplicadas aos estudos selecionados. Essa estruturacdo do planejamento,
conforme ilustrada na Figura 1, ¢ crucial para orientar o processo de revisao de forma
sistematica e consistente ao longo das fases subsequentes, conferindo-lhe robustez e
credibilidade académica. Cabe destacar que o primeiro autor deste trabalho foi o
pesquisador condutor da RSL, sendo que os demais autores apoiaram o mesmo em
todas as etapas, em especial no planejamento e analise e sintese dos resultados.

3.1 Defini¢cao dos Objetivos e Questdes de Pesquisa

A definicdo dos objetivos e questdes de pesquisa € crucial na preparagao de uma revisdo
sistematica, permitindo ao pesquisador delinear claramente os temas a serem
investigados. Utilizando a metodologia PICOC proposta por [6], os objetivos gerais sdo
estabelecidos, juntamente com as questdes primarias ¢ secundarias, oferecendo uma
abordagem detalhada sobre o topico de interesse.

Ao aplicar o método PICOC neste estudo para avaliar a acessibilidade em
aplicacdes moveis, os objetivos e questdes de pesquisa foram cuidadosamente
formulados para abordar amplamente o tema. Esta abordagem sistematica, baseada na
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metodologia PICOC, proporciona uma estrutura clara para orientar as etapas
subsequentes da revisdo, garantindo a precisdo e relevancia do estudo.

A RSL possui trés objetivos principais: analise dos estudos relevantes publicados
nos ultimos 15 anos sobre acessibilidade em aplicagdes moveis, levantamento das
ferramentas e métodos disponiveis para essa avaliacdo, e discussdo dos resultados
obtidos. Questdes especificas foram formuladas para orientar a investigagao, abordando
aspectos como defini¢do de acessibilidade, métodos de avaliacao e disponibilidade de
ferramentas e técnicas para suportar esse processo.

3.2 Definicdo da String de Busca e Selecido das Bases de Dados

A elaboragdo precisa da string de busca ¢ crucial numa revisdo sistematica,
representando um processo fundamental para a identificagdo de evidéncias relevantes.
Nesse sentido, a definicdo meticulosa das palavras-chave, incluindo sinénimos
pertinentes como validation para evaluation, assegura a abrangéncia e a precisdo da
busca. Além disso, a utilizag@o criteriosa de operadores booleanos, como "AND" e
"OR", com o emprego de aspas duplas para otimiza¢ao da pesquisa em determinadas
bases de dados, contribui para uma busca eficaz e focada nos resultados desejados.
Definiu-se para essa RSL a seguinte string de busca: ("Mobile Applications") AND
("Accessibility") AND ("Evaluation"OR "Validation").

A seleg@o das bases de dados também desempenha um papel crucial no processo,
garantindo a inclusdo de estudos relevantes e de qualidade. Com uma lista diversificada
de fontes académicas renomadas, como Springer Link, ACM Digital Library e IEEE
Xplore, a busca se estende a uma variedade de contextos e contribui¢des. Também ao
validar a eficécia da string de busca, por meio da comparagdo com estudos previamente
identificados, da condug¢do de buscas manuais adicionais para garantir a abrangéncia da
revisdo e¢ do levantamento de eventos cientificos relacionados a acessibilidade,
conforme constam no Qualis Capes [12], os pesquisadores procuraram realizar a
sele¢@o de evidéncias da forma mais completa possivel.

3.3 Definicao dos Critérios de Aceite

A definig8o criteriosa dos critérios de aceite numa revisdo sistematica desempenha um
papel fundamental na sele¢do adequada dos estudos a serem incluidos na analise. Esses
critérios, que podem abranger aspectos como idioma, periodo de publicagdo e exclusao
de estudos duplicados, sdo essenciais para garantir a relevancia e a integridade dos
resultados. Além disso, a especificacdo de critérios relacionados ao tema de pesquisa,
como o tipo de evidéncia considerada e a énfase em resultados recentes devido a rapida
evolugdo tecnologica, contribui para uma analise mais precisa e atualizada. Na Figura
1 (passo 4), é possivel visualizar os critérios de inclusdo e exclusido definidos para esta
revisdo sistematica.

3.4 Definicao das Questoes de Qualidade

Nesta fase, o pesquisador formula questdes para avaliar a qualidade das evidéncias
selecionadas ap6s a triagem. Ele define respostas correspondentes e pesos para cada
uma, possibilitando a pontuagdo dos trabalhos e facilitando a identificagdo dos mais
relevantes. Nesta RSL, as questdes incluem clareza na definicdo do conceito de
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acessibilidade em aplicacdes moveis, grau de acessibilidade usando uma escala
definida, descri¢do clara de métricas e validag@o do processo de avaliacdo. As respostas
tém pesos atribuidos: 1 para sim, 0.5 para parcialmente e 0 para ndo. Os pesquisadores
entdo analisam as evidéncias aceitas, atribuindo pontua¢des com base nas respostas,
permitindo a criacdo de um ranking dos trabalhos coletados conforme sua relevancia,
variando de 0 a 5.

4 Execuciao da Revisao Sistematica

A etapa de execugdo numa revisdo sistematica tem por finalidade implementar o
planejamento estabelecido na fase inicial do processo. Esta etapa ¢ caracterizada por
um numero reduzido de etapas: (1) Busca nas bases de dados; (2) Selecdo dos estudos
iniciais; (2.1) Analise dos estudos finais; (2.2) Avaliagcdo de qualidade dos estudos. No
entanto, ¢ importante observar que a quantidade de evidéncias coletadas pode tornar
essa fase consideravelmente mais demorada e exaustiva do que a etapa anterior.

4.1 Importacio e Resultados da Importacio

Na fase inicial de execuc¢do de uma revisdo sistematica, a importacido dos resultados
das bases de dados selecionadas ¢ primordial. Apos a defini¢do da string de busca, o
pesquisador aplica-a nas diversas plataformas, utilizando, frequentemente, os
mecanismos de busca avangada disponiveis. Esses mecanismos permitem a aplicacao
de filtros, como a data de publicagdo e o tipo de documento, para refinar a busca e
torna-la mais precisa, eliminando respostas irrelevantes. Durante esse processo, foram
selecionadas sete fontes de dados, incluindo a Springer Link, ACM Digital Library,
IEEE Xplore, ISI Web of Science, Scopus, Science Direct € manual.

Apos a aplicagdo dos filtros e a realizagdo das buscas avangadas, os resultados
foram importados para a ferramenta Parsifal [22], por meio de arquivos bibtex
disponibilizados pelas bases, exceto para a base Springer Link. Além disso, foi
realizada uma busca manual para validagdo da string de busca na base Google Scholar.
Esta busca permitiu coletar outras evidéncias as quais ndo haviam sido encontradas nas
bases anteriores. No total, 2202 evidéncias iniciais foram importadas, sendo verificadas
duplicatas, o que resultou em 2080 estudos iniciais aptos para prosseguir para a proxima
etapa de sele¢do. A quantidade de estudos importados por base evidencia que mais de
94% dos estudos foram obtidos a partir de trés fontes principais: ACM Digital Library,
Science Direct e Springer Link.

4.2 Selecao dos Estudos

Na secdo de Selegdo dos Estudos, o revisor estabelece um método dividido em duas
etapas. Na primeira, sdo analisados titulos e resumos, recorrendo ao texto completo
quando necessario. Na segunda etapa, sdo examinadas a introdu¢do, a conclusdo e os
principais topicos dos estudos selecionados anteriormente. A ferramenta Parsifal [22]
facilita esse processo, oferecendo uma interface dedicada. Na aba de Selegdo de
Estudos, todos os estudos iniciais sdo listados. Ao clicar em qualquer estudo, um painel
¢ aberto, exibindo informagoes relevantes, como titulo e resumo. Apds analise, o revisor
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atribui um status a evidéncia, indicando se € aceita ou rejeitada, e seleciona o critério
correspondente no campo de Critérios de Selegdo.

4.3 Resultados da Primeira Etapa de Selecio dos Estudos

No contexto dos resultados da primeira etapa de selegdo dos estudos, foram analisados
0s 2080 trabalhos resultantes da fase anterior do processo descrito. Destes, apenas 149
foram considerados aceitos e avangaram para a proxima etapa, representando
aproximadamente 7% do total de estudos inicialmente considerados. Notavelmente, a
ACM Digital Library, que foi a fonte que mais contribuiu com estudos iniciais, teve 72
trabalhos aceitos nesta fase, enquanto a IEEE Xplore, que forneceu o menor niumero de
estudos iniciais, contou com apenas 11 trabalhos aceitos. A ISI Web of Science e a
Science Direct contribuiram com 25 e 21 artigos aceitos, respectivamente, enquanto a
Scopus e a IEEE Xplore tiveram 11 trabalhos cada selecionados. Por outro lado, a
Springer Link, a segunda base mais proeminente, enfrentou dificuldades, com apenas
4 estudos incluidos devido a auséncia de resumo em 558 dos 614 trabalhos importados,
tornando inviavel a busca manual para cada publicagdo. Dos 10 estudos importados da
base google scholar, apenas 5 foram considerados aceitos nesta fase.

4.4 Resultados da Segunda Etapa de Selecdo Dos Estudos

Os resultados da segunda etapa de selecao dos estudos aceitos previamente envolveram
a leitura minuciosa da introducdo, conclusdo e principais topicos dos artigos
selecionados. Como a ferramenta Parsifal fornecia apenas o resumo dos artigos, foi
necessario acessar as evidéncias completas por meio do Google Scholar. O propdsito
dessa etapa foi descartar estudos que, apesar de parecerem relevantes com base no
resumo, nao apresentavam contetido significativo relacionado a Revisdo Sistematica da
Literatura (RSL). Dos 149 estudos selecionados anteriormente, apenas 64 foram
considerados adequados para a préxima fase de avaliacdo de qualidade.

A redugdo significativa no nimero de artigos selecionados decorreu de diversos
fatores, incluindo a descoberta de que alguns estudos estavam em idiomas diferentes
do inglés e que certas publicagdes estavam disponiveis apenas mediante pagamento.
No entanto, o principal motivo para a rejeicdo de estudos nesta etapa foi o contetdo:
muitos artigos abordavam a funcionalidade de aplicagdes moveis, em vez de se
concentrarem na avaliacdo da acessibilidade, sendo este o foco desta RSL. Dos 64
estudos aceitos nessa fase, a maioria foi proveniente da ACM Digital Library, com 31
trabalhos, enquanto a Springer Link contribuiu com apenas 1 estudo aceito. Além dos
estudos das bases de dados, 4 estudos importados manualmente foram considerados
adequados nesta etapa.

4.5 Avaliacao de Qualidade

Na fase de avaliagdo de qualidade, o procedimento adotado para garantir a robustez
desta Revisdo Sistematica da Literatura (RSL). Durante essa etapa, os 64 estudos
selecionados na etapa anterior foram cuidadosamente examinados, com base num
processo que envolveu a leitura completa dos artigos obtidos. Paralelamente, foi
elaborado um documento auxiliar para registrar os principais pontos observados em
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cada texto, com foco na resposta as questdes de pesquisa estabelecidas. Essa estratégia
foi fundamental para facilitar a analise e sintese subsequentes dos resultados, reduzindo
o risco de redundancia e otimizando o processo de revisao.

Embora ndo tenha sido estabelecida uma pontuagdo minima para exclusdo de
estudos nesta avaliacdo, alguns trabalhos foram descartados durante a leitura completa,
quando se constatou que apresentavam conteudo irrelevante para os objetivos da RSL.
Dos 64 estudos avaliados, 49 foram considerados pertinentes e avangaram para a fase
de analise e sintese de resultados, contribuindo significativamente para os achados desta
revisdo. Atribuindo notas para cada questio de qualidade, conforme pode ser observado
na Tabela 1, observou-se que nenhum dos artigos alcangou a pontuacdo maxima,
evidenciando areas de melhoria. A média global de pontuacéo foi aproximadamente
2.89, sendo a primeira questdo de qualidade (QQ1) aquela que apresentou a menor
média, sugerindo uma lacuna na clareza com que os autores abordaram o conceito de
acessibilidade em aplica¢des moveis.

ID | QQ1 | QQ2 | QQ3 | QQ4 | QQS5 | Total ID [ QQ1 | QQ2 | QQ3 [ QQ4 | QQ5 | Total
1 0 1 1 1 1 4 26| 05 0 1 05 | 05 2
2|05 1 0.5 1 05 | 35 271 05 |05 | 05 1 1 3.5
3 1 1 05 ] 05 1 4 28| 1 05 | 05 1 05 | 35
4105]05 0 0.5 1 25 29| 05 1 1 1 0 35
5 0 05 | 05 1 05 | 25 30 0 1 1 1 05 | 35
6 0 05 |05 ]05 |05 2 31 0 0 0 1 0.5 1.5
7105 0 0.5 1 05 | 25 32| 05 1 1 1 0.5 4
8 0 0.5 1 1 0.5 3 33| 1 05 |05 )05 |05 3
9 0 1 1 05 0 25 34| O 0 0.5 1 0.5 2
10| O 05 ] 05 0 05 | 15 35| 05 0 0 1 0 1.5
11 0 0 0 1 05 | 15 36| 05 0 0.5 0 0.5 1.5
12| 1 1 1 1 05 | 45 37| 1 05 1 1 0.5 4
13| 0 05 | 05 1 05 | 25 38| 0 05 | 05 1 05 | 25
14| 0.5 1 1 0.5 1 4 39| 1 0 0 05 | 05 2
15| 05 | 05 1 0.5 0 25 40| © 0 0.5 1 0.5 2
16| 0.5 (] 05 ] 05 ] 05 2 41 0 1 1 1 1 4
171 0 05 | 05 1 1 3 42| 05 0 0.5 1 0 2
18| 0O 1 1 05 | 05 3 43| 05 | 05 1 1 05 | 35
19| 0 1 0.5 1 1 3.5 44| 05 0 0.5 1 05 | 25
20) 1 1 1 1 05 | 45 45| 1 0 1 0.5 0 25
21 1 0.5 1 1 0.5 46| 05 1 1 1 1 4.5
0 05 ] 05|05 | 25

24| 05 | 05 1 05 ) 05
25| 05 [ 05|05 |05 |05 ]| 25

‘Tabela 1. Avaliagdo de Qualidade

5. Analise e Sintese dos Resultados

A se¢do de Andlise e Sintese dos Resultados apresenta os resultados obtidos ao longo
das etapas de planejamento e execu¢do da Revisdo Sistematica da Literatura (RSL),
enfocando como os artigos analisados abordaram as questdes de pesquisa definidas.
Inicialmente, sdo discutidos os conceitos relacionados a acessibilidade em aplica¢des
moveis, seguidos pela analise dos principais métodos de avaliagdo de acessibilidade,
incluindo as técnicas e ferramentas utilizadas. Por fim, sdo identificadas lacunas na
pesquisa e sugeridas areas para investigagdes futuras, visando complementar os
resultados obtidos. As evidéncias utilizadas sdo identificadas por meio de um ntimero
de referéncia (ID), acompanhado do titulo, ano de publicacdo e base de origem para
referéncia detalhada.
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5.1 Conceitualizaciio de acessibilidade em aplicagoes moveis

Analisamos como os autores abordaram a compreensdo da acessibilidade nesse
contexto, em resposta a primeira questdo de pesquisa (O que se entende por
acessibilidade num contexto de aplicagdes moveis?). Dos artigos aceitos, apenas 18
ofereceram respostas claras, foram eles os artigos com ID 3, 4, 12, 15, 20, 21, 23, 25,
27,28, 33,37, 39,42, 44, 43, 45 ¢ 47, com énfase especial nos que foram avaliados
com pontuagdo maxima em qualidade (3, 12, 20, 21, 28, 33, 37, 39, 45 ¢ 47).
Observamos uma diversidade de abordagens, com alguns autores adotando defini¢des
estabelecidas, como as da ISO-9241 [4] (artigos com ID 21 e 44), enquanto outros (4,
12,20, 39, 47) optaram por criar as suas proprias defini¢des, adaptadas para aplicativos
moveis.

As defini¢des estabelecidas pela 1SO-92411 [4], variam na sua abordagem,
destacando diferentes aspectos da acessibilidade, como interagdo do usuario,
desempenho e satisfacdo. No entanto, muitos autores desenvolveram as suas proprias
defini¢des, centradas na garantia de uma experiéncia equitativa para todos os usuarios,
independentemente das suas limitagdes. Essas defini¢des enfatizam a importancia de
os aplicativos moveis serem acessiveis para garantir que todos os usuarios possam
utilizar os servigos e informagdes disponibilizados.

Embora a acessibilidade seja reconhecida como um requisito nao funcional crucial,
observou-se uma lacuna na abordagem desse aspecto no contexto da engenharia de
software [15]. Muitas vezes negligenciado pelos desenvolvedores, o ndo cumprimento
dos principios de acessibilidade pode resultar em impactos negativos na experiéncia do
usuario. Portanto, ¢ fundamental enfatizar a importancia da acessibilidade desde as
fases iniciais do planejamento e desenvolvimento de aplicativos moveis, a fim de
promover uma experiéncia inclusiva e satisfatoria para todos os usuarios.

5.2 Métodos para Avaliar Acessibilidade em Aplicagdes Moveis

Para a analise dos métodos empregados na avaliagdo da acessibilidade neste dominio,
com foco na resposta a segunda questdo de pesquisa: "Como avaliar a acessibilidade
em aplicacdes méveis?". Por meio de uma andlise abrangente das solucdes propostas
na literatura, examinamos os métodos predominantes e as suas respectivas eficacias. A
partir da analise de 49 evidéncias finais, identificamos quatro grupos principais de
métodos utilizados: ferramentas para testes automatizados (identificado nos artigos de
ID 3, 4, 10, 15, 16, 20, 21, 27, 32, 35, 36, 37, 42, 45, 48 ¢ 49), avaliagdo com usuarios
(1,2,8,11,12,17, 18,19, 31, 34, 38, 40, 41, 44, 46 ¢ 47), avaliacdo com especialistas
(6 ¢ 9) e avaliacdo baseada em heuristicas ou diretrizes (5, 13, 14, 24, 25, 26 ¢ 28).
Embora a combina¢do de abordagens tenha sido observada em alguns estudos, a
maioria das evidéncias concentrou-se num tinico método.

Os nossos resultados indicam que tanto a avaliagdo com usuarios quanto os testes
automatizados foram os métodos mais prevalentes entre os autores, empregados em 16
estudos cada. A popularidade desses métodos pode ser atribuida a sua facilidade de
implementagdo ¢ aos resultados satisfatorios frequentemente obtidos. Enquanto as
ferramentas para testes automatizados destacam-se pela capacidade de validar
automaticamente o codigo-fonte da aplicagdo, as avaliagdes com usuarios emergem
como instrumentos cruciais para avaliar a experiéncia de uso, complementando-se
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mutuamente. Na Figura 2, sdo delineadas as fontes de evidéncias aceitas, identificadas
pelos seguintes numeros: 1) ACM; 2) Scopus; 3) Manual; 4) IEEE Xplore; 5) Science
Direct; 6) ISI Web of Science.

Adicionalmente, abordamos o uso de diretrizes e heuristicas como métodos

complementares de avaliagdo, com a avaliagdo por especialistas. Embora menos
empregados devido as suas limitagdes e dificuldades de replicago, esses métodos
foram considerados viaveis em contextos especificos. Em sintese, os nossos achados
demonstram que 39 das 49 evidéncias coletadas empregaram avaliacdo com usuarios
ou ferramentas para testes automatizados, evidenciando a relevancia, eficacia e
replicabilidade desses métodos na avaliacdo da acessibilidade em aplicagdes moveis.

D TITULO ANO |BASE ] TITULO ANO | BASE
*| Don't See Why | Would Ever Want to Use It":
1| Analyzing the Usability of Popular Smartphone 2019 1 26| Usability of Educational Websites for Tablet Computers 2015 1
Password Managers
A Communicability Evaluation of Facebook in Mobile 3 E i
2| Devices: A Case Study from the Perspective of Deaf 2016 1 27 ag;timr:?:mr‘g:ﬂ:: accessibility problems of 2018 2
Audience in Brazil PP
A Pilot Study of an Inspection Framework for Automated A ibility Evaluation of E Mabile
3 | Usability Guideline Reviews of 2014 1 28 - h = 2015 2
Mobile Health Appiications Applications in Brazil
alA Survey on the Tool Support for the Automatic 2018 1 29 Towards mobile accessibility for older pecple: A user 2014 2
Evaluation of Mobile Accessibility centered evaluation
Accessibility of the Smart Home for Users with Visual Benchmarking Web Accessibility Evaluation Tools:
5 | Disabilities: An Evaluation of Open Source Mobile 2016 1 30| Measuring the Harm of Sole Reliance on Automated 2013 3
L for Home Automation Tests
6 Actionable Ul Design Guidelines for Smartphone 2021 1 31 European Portuguese Validation of the System Usability 2015 3
plications Inclusive of Low-Literate Users cale )
i sive of Li U Scale (SUS)
';""a Qﬁ‘:g:ggﬁg ‘;‘;‘3 Tar\ecasaiEiiny Evaluaonin 2018 1 32|The Cument Status of Accessibility in Mobile Apps 2019 3
An Interactive Mobile Technology to Improve the 2019 1 33 Accessibility and microcopy remote testing of mobile 2021 4
Usability of Exam Application for Disabled Student applications: : The case of the CeNTER platform
. Evaluation of Usability and Accessibility of Mobile
An MHealth Application Redesign Based on Mielsen's : = i s
9 Usability Heuristics: A Case Study of Halodoc 2020 1 34 f;:lr;ﬁhr:nﬁfovrixople with Disability: Systematic 2022 4
1p |Analysis of Finfech Mobile App Usability for Genatric | 291| 1 35| Mada Web Accessibility Monitor Tool 2021 4
Users in India
Developing a Mobile System for Children and — e s
4 for jon of navigation
11| Teenagers with Scoliosis to Improve Therapy 2018 1 36 o ey ) 2015 4
Adherance applications for visually impaire
Statistical Study to Measure the Accessibility of
12 g”‘“‘-‘p’“e“.‘ of m_Augmenled Reality Tour Guide for a 2019 1 37 | Websites in Moroceo: Evaluation of Three Categories of | 2021 4
ultural Heritage Site Wabsites
Evolving Heuristic Evaluation for Multiple Contexts and
13| Audiences: Perspectives from a 2016 1 38 ’Lﬁfg‘g&gﬁ;ﬁcfgg‘:"mm For ALocalized Weight | 5045 5
Mapping Study
14 Expert-Based of an AL and 2019 1 39 Automated Evaluation Tools for Web and Mobile 2022 5
Alternative Communication Tool MAccessibllity: proposal of a new adaptive interface tool
¥ Design iderati for a multiple scl is fatigue
15 g:;l‘:“:;b?i;ml R mprava et L D epnan i 2018 1 40| mobile app MS Energize: A pragmatic iterative approach | 2021 5
using usability testing and resonance chacks
i — i = Evaluating on User Experience and User Interface
Latte: Use-Case and Assistive-Service Driven . .
18| fiornatiod Accessibllity Testing Fra ik for Android | 2021 1 41 g..!l'l);glrlr::uf EnerTrApp a Mobile Web Energy Monitoring | 2018 5
Listen to It Yoursell! Evaluating Usability of What's A in Mobile A for
i around Me? For the Blind A | 4 Android G 5
MusA: Artwork Accessibility through Augmented Reality ibility E ion of Telemedicine System in Older
1t for People with Low Vision #4521 1 e Adults Use; A Case Study #021 0
10 ane: Asaessmg_ Cancer Patient Usability of a Mobile 2022 1 44 An Analysis of Crossword Learning: A Mobile Application 2018 8
Distress Screening App for the Elderly
On the Relation between Code Elements and Enhanced Ul Automator Viewer with improved Android
20| pccessibility Issues in Android Apps e 1 M ity E Features =018 &
Pandemic Crisis Brings More Digital Governmental . i
21| Services lo Mobile Devices - Bul Are They Accessible o | 2021 1 48 E:ﬁn;";"]:g :puumem::i;;“rl;zlg‘lr:wmﬂt Simulation | 319 6
Peaple with Disabilities? PACS 9
2 Safe and Sound Mobile Application: A Solution for Aid 2021 1 47 THE STATE OF THE ART OF MOBILE APPLICATION 2012 8
People with Visual Disabilities’ Mobility USABILITY EVALUATION
Startup Workplace, Mobile Games, and Older Adults: A " e e e
pe Thinking about Inclusion: Designing a Digital App
Practical Guide on UX, Usability, and Accessibil 1
23 Evalu::on uide on sability, ani sibility 2018 1 48 Catalog for Peaple with Motor Disability 202 B
24 | Study of inility G of Mobile ons | 2018 1 g Towards Accessltility ;Tégﬁ;ﬁ??ﬂ“éﬁ:gﬁ:‘é‘;“é;m 2021 &
Supporting the Development of Social Networking
25 | Mobile Apps for Deaf Users: Guidelines Based on User | 2018 1

Experience Issues

Figura 2: Fontes de evidéncias aceitas.
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5.3 Ferramentas e Técnicas para Avaliar Acessibilidade em Aplicacées Méveis

Foi realizada uma analise detalhada das principais ferramentas e técnicas empregadas
pelos autores para avaliar a acessibilidade em aplicacdes modveis, conforme RSL
realizada. O objetivo central desta analise ¢ abordar as possibilidades e abordagens
disponiveis para a avaliacdo da acessibilidade em aplicagdes modveis, respondendo a
questdo de pesquisa especifica relacionada a existéncia de métodos e ferramentas para
essa finalidade. Inicialmente, foi estabelecida uma distingdo conceitual entre técnicas e
métodos, compreendendo técnicas como etapas singulares ¢ métodos como
procedimentos integrados. Por exemplo, o método de avaliagdo com usuarios pode ser
desdobrado em diversas técnicas, como a aplicagdo de questionarios ou entrevistas.

Posteriormente, foi realizado um exame detalhado das ferramentas disponiveis para
a avaliacdo automatizada por meio de testes automatizados. Destaca-se que estas
ferramentas podem ser divididas em dois grupos principais: aquelas que requerem
integragdo manual ao cddigo-fonte da aplicacdo e aquelas que operam com base em
links ou referéncias para a aplicacdo em avaliagdo. Exemplos dessas ferramentas
incluem TAW (30 e 39), WAVE (37, 39 e 48), aChecker (30 e 37) e SortSite (30 e 37),
cada uma com a sua propria metodologia e capacidades de avaliagdo. Observou-se que
tais ferramentas geralmente fornecem uma pontuagdo de acessibilidade, permitindo
uma avaliacdo do nivel de acessibilidade da aplicag@o.

Além das ferramentas mencionadas, uma variedade de outras ferramentas foram
identificadas nos estudos analisados, tais como forApp (4), PUMA (4), EarlGrey (4),
KIF (4), AccScope (4), Inspect (4), AccChecker (4), Quick Accessibility Checker (27),
entre outras. Essas ferramentas foram citadas em evidéncias individuais e, embora a
sua presenga em apenas um estudo ndo as torne menos relevantes, pode sugerir uma
gama diversificada de abordagens para a avaliagdo da acessibilidade em aplicacdes
moveis.

Adicionalmente, foram identificadas ferramentas desenvolvidas pelos proprios
autores, como UMETRIX (10), IncWeb (39) e Guideliner (15). Embora essas
ferramentas possam oferecer testes mais especificos e abrangentes para contextos
particulares, a sua replicabilidade pode ser comprometida pela falta de instrugdes claras
de instalagdo e uso. No que se refere as técnicas de avaliagdo com usuarios e
especialistas, observou-se uma predominéncia de experimentos nos quais 0s usuarios
eram solicitados a realizar uma série de tarefas pré-definidas. Estas tarefas foram
concebidas para avaliar aspectos especificos da acessibilidade, como o processo de
login, preenchimento de formularios, entre outros. Destaca-se a importancia de garantir
que os usuarios se sintam a vontade durante esses experimentos, a fim de obter
feedbacks genuinos sobre a experiéncia de uso da aplicagdo.

Além disso, foi identificado o uso do System Usability Scale - SUS [17], como o
modelo mais comum para a coleta de feedback dos usuéarios. Este modelo, que consiste
num questionario com 10 questdes pontuadas de 0 a 5, permite uma avaliagdo
abrangente da efetividade, eficiéncia e satisfagdo do usuario com a aplicagdo. No que
diz respeito a avaliagdo com especialistas, observou-se uma combinagdo com
heuristicas (artigo de ID 22), no qual os especialistas utilizam a aplicagdo para
identificar violagdes de acessibilidade e sugerir melhorias. Destaca-se a importancia de
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considerar diferentes opinides, com um minimo de trés especialistas sendo selecionados
para realizar a avaliagéo.
5.4 Heuristicas e Diretrizes

A utilizag@o de heuristicas e diretrizes como métodos de avaliagdo da acessibilidade em
aplicagdes moveis emergiu como uma pratica menos frequente, porém eficaz,
especialmente quando combinada com outros métodos e quando conduzida por
especialistas.

Diretrizes, compreendidas como conjuntos de melhores praticas para o
desenvolvimento de aplicagdes acessiveis, desempenharam um papel significativo nos
estudos revisados. Notavelmente, as diretrizes fornecidas pelo World Wide Web
Consortium (W3C), especialmente as Web Content Accessibility Guidelines (WCAGQG),
foram as mais utilizadas. A WCAG 2.0, langada em 2014, foi empregada em oito
artigos (sdo eles os artigos com ID 5, 20, 21, 24, 25, 28, 30 e 39) como meio de avaliar
a acessibilidade em aplica¢des moveis, seja de forma independente ou em conjunto com
outras técnicas. A sua versdao posterior, WCAG 2.1, langada em 2018, estendeu o
escopo da WCAG 2.0, cobrindo uma gama mais ampla de cenarios de acessibilidade
[20]. Além das diretrizes WCAG, outras foram mencionadas em estudos individuais,
como as da Health Information Management Systems Society (HIMSS) (3), GUAMA
(7) e BBC Mobile Accessibility Standards and Guidelines (21).

A avaliago da acessibilidade com base nessas diretrizes exige a criagdo de um
checklist e a definicdo de cenarios de uso da aplicagdo. Dada a natureza técnica dessas
diretrizes, especialistas sdo frequentemente os responsaveis por essa avaliagao, embora
em alguns casos os proprios autores tenham conduzido a avaliagdo. Paralelamente, as
heuristicas também foram utilizadas como método de avaliagdo, com destaque para as
heuristicas de Nielsen, amplamente reconhecidas no design de interfaces de usuario
(UI) e experiéncia do usuario (UX). Com um conjunto de 10 heuristicas, as de Nielsen
foram aplicadas em diversos estudos, sendo eles os com ID 9, 13, 22, 23 ¢ 26, devido a
sua relevancia para a acessibilidade, intimamente ligada a interface dos dispositivos
moveis.

Além das heuristicas de Nielsen, outras foram empregadas em contextos mais
especificos. Por exemplo, o estudo sobre usabilidade de sites educacionais (ID 36)
empregou as heuristicas Touch Screen Heuristics, Educational Heuristics e Content
Management Systems. Da mesma forma, o estudo sobre jogos (ID 23) utilizou as
heuristicas de Al-Razgan, Soomro, Korhonen e Koivisto, adaptando-se ao contexto
particular dos jogos. A combinacdo de heuristicas e diretrizes, muitas vezes conduzida
por especialistas, revelou-se uma abordagem eficaz para avaliar a acessibilidade em
aplicacdes moveis. A automagdo desses processos, inerente as heuristicas, aliada ao
conhecimento técnico dos especialistas, proporcionou resultados positivos na avaliagdo
da acessibilidade.

6. Lacunas Encontradas e Trabalhos Futuros

Durante a RSL foram identificadas duas lacunas significativas que podem ser
exploradas em futuras pesquisas. A primeira delas envolve a consideragao das diretrizes
Mobile Web Best Practices (MWBP) da W3C, especificamente desenvolvidas para
aplicagdes moveis, as quais foram subutilizadas pelos autores em comparagdo com as
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amplamente adotadas Web Content Accessibility Guidelines (WCAG). Uma analise
mais aprofundada das MWBP pode fornecer insights valiosos sobre a sua aplicabilidade
na avaliagdo da acessibilidade em aplicagdes moveis.

Além disso, hd uma falta de estudos que explorem o potencial da inteligéncia
artificial (IA) na avaliagdo da acessibilidade em apps moveis, apesar do crescente
interesse e aplicacdo da IA em diversas areas, incluindo a engenharia de software.
Portanto, futuras pesquisas poderiam investigar como a IA pode ser utilizada para
melhorar e facilitar a avaliacdo da acessibilidade em apps mdveis. Adicionalmente,
como uma extensdo deste trabalho, propde-se a aplicagdo pratica dos métodos de
avaliacdo identificados nesta revisdo sistematica numa aplicacdo real, priorizando a
validagdo com usudrios e¢ ferramentas de testes automatizados, conforme discutido
neste estudo

7. Consideracoes Finais

Este estudo forneceu uma visdo abrangente sobre métodos, técnicas e ferramentas
utilizadas na avaliacao da acessibilidade em aplica¢cdes mdveis, com base numa revisao
sistematica da literatura. Através da andlise de 49 artigos selecionados, foi possivel
identificar dois métodos principais: avaliagdo com usudrios e avaliagdo com
ferramentas para testes automatizados. Ambos os métodos, mostraram-se eficazes na
detecgdo de pontos criticos de acessibilidade e na obteng@o de feedbacks relevantes
sobre a experiéncia do usuario. Além disso, a revisdo destacou a importancia crescente
atribuida a acessibilidade em aplicagdes moveis ao longo dos anos, refletida no
aumento do numero de estudos relevantes ao tema. O trabalho também ressaltou a
necessidade continua de explorar e desenvolver novas abordagens, como o uso de
inteligéncia artificial, para aprimorar a avaliacdo da acessibilidade. Conclui-se,
portanto, que a acessibilidade em aplicagdes moveis ¢ um campo de pesquisa em
constante evolucao, com um foco crescente na criagao de experiéncias inclusivas para
todos os usuarios, independentemente das suas necessidades especificas.
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