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ABSTRACT

With the advancement of technological resources and access to information by means of
different devices, there is a gap in the investigations of the user experience (UX) in mobile
devices, more specifically in the blind user’s experience with respect to usability
attributes aligned to the characteristics of accessibility. Thus, this work proposes a
systematic review of the literature, identifying the main methods of blind users’
experience applied in interactions through mobile devices. In this way, 805 scientific
papers were identified, and 34 were selected for the systematic review of the literature,
which addressed subjects on usability, blind users’ experience and mobile devices.
Through result extraction, sixteen different applied methods were identified in the blind
users’ experience on mobile devices interaction. The applicability of methods supported
by expert reviewers, the observation techniques, trial studies, validation and conformity
verification with the Web Content Accessibility Guidelines (WCAG) are highlighted.

Key-words: user eXperience, web accessibility, usability, blind users.

RESUMO

Com o avanco dos recursos tecnoldgicos e o acesso as informacdes por diferentes
dispositivos, hd uma lacuna nas investigacbes sobre a experiéncia do usuario (UX) em
dispositivos méveis, mais especificamente, na experiéncia do usuario cego em relacao
aos atributos de usabilidade alinhados as caracteristicas de acessibilidade. Assim, este
trabalho propde uma revisao sistematica da literatura, identificando os principais
métodos da experiéncia do usuaric cego aplicados nas interacBes por meio de
dispositivos méveis. Dessa forma, foram identificados 805 artigos cientificos, sendo
selecionados 34 para a revisao sistematica da literatura, os quais enderecavam assuntos
relacionados a usabilidade, a experiéncia do usudrio cego e a dispositivos méveis. Por
meio da extracao dos resultados, identificou-se dezesseis diferentes métodos aplicados
na experiéncia de usudrios cegos. Destacam-se a aplicabilidade dos métodos apoiados
por revisores especialistas, as técnicas de observacdes, estudos experimentais, validacao
e verificacdo de conformidade com as Diretrizes de Acessibilidade do Conteldo na Web
(WCAG).

Palavras-chave: experiéncia do usuario; acessibilidade na web; usabilidade; usuérios cegos.
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1 INTRODUGAO

Nos ultimos anos, houve um crescimento exponencial no interesse
cientifico em avaliar os aspectos subjetivos da experiéncia do usuario
(UX), contribuindo assim para o entendimento das interacdes homem-
computador (IHC) (NOGUEIRA et a/, 2017). Ao mesmo tempo, com o
avanco dos recursos tecnoldgicos e o acesso as informacées por meio dos
dispositivos méveis, ha uma lacuna nas investigacoes sobre UX em dispo-
sitivos moveis, especificamente, na experiéncia do usuario cego (BORG et
al., 2015).

Neste sentido, a UX estabelece uma relacdo com a usabilidade, por
meio de métodos de avaliacdo de usabilidade maduros (LAW & ABRAHAO,
2014). No entanto, os métodos de mensuracdao da UX baseiam-se,
basicamente, nos métodos consolidados da satisfacdo dos usudrios, da
eficiéncia e eficacia das aplicac6es e dos mecanismos de usabilidade (LAW
& ABRAHAO, 2014).

Segundo Lallemand et a/ (2015), o termo usabilidade é demasiada-
mente estreito, nao representando uma visao abrangente das interacdes
dos usuarios. Assim, a UX abarca, além dos conceitos fundamentais da
usabilidade, os aspectos subjetivos das interacles, por exemplo, as
emocoes dos usuarios durante as interacdes em aplicacbes moéveis.

De acordo com Nogueira et a/. (2017), com a mudanca conceitual de
usabilidade para a UX, profissionais de IHC encontram novos desafios na
evolucao do design de interacao. Por meio da avaliacao dos aspectos
subjetivos da UX, em aplicacbGes web, é possivel identificar caracteristicas
emocionais que podem colaborar para a construcao de interfaces mais
acessiveis. Essas emocoes podem ser classificadas como UX positiva ou
negativa, podendo ser mensuradas em qualquer plataforma, inclusive, em
dispositivos moveis.

Para Tuch et al. (2016), trabalhar com UX negativas torna-se valioso.
A compreensao dos determinantes negativos informa os projetistas sobre
as possiveis armadilhas na UX em produtos ou aplicacdes. Além disso,
com uma ampla gama de fendmenos psicolégicos, existem evidéncias de
gue as experiéncias negativas tém um impacto mais forte nas pessoas do
gue as positivas. Estima-se que cinco experiéncias positivas sejam
necessarias para compensar uma negativa (TUCH et a/., 2016).

Ndo obstante, com o aumento de pessoas com deficiéncias buscando
acesso aos recursos disponibilizados na web, problemas de acessibilidade
e de UX de cegos tendem a aumentar (NOGUEIRA, 2015). Dessa forma,
justificam-se novos estudos dentro desse contexto.

Assim, este trabalho se propbe a realizacdo de uma revisao siste-
matica da literatura, objetivando a identificacdo dos principais métodos da
UX de cegos aplicados nas interacdes com dispositivos moveis, publicados
nos Uitimos seis anos. Para tal, na secdo 2, sdo apresentados os trabalhos
relacionados sobre a experiéncia do usuario em dispositivos moéveis. Na
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secao 3, é realizada uma revisao sistematica da literatura. Na secdo 4, sao
apresentados os resultados e discussdes e, por mim, na secao 5, as con-
clusdes.

2 EXPERIENCIA DO USUARIO EM DISPOSITIVOS MOVEIS

Nesta secdo sdo levantados conceitos bdasicos sobre a experiéncia do
usuario e usabilidade (subsecao 2.1). Na subsecao 2.2 sao apresentados
trabalhos relacionados a acessibilidade e usabilidade na experiéncia dos
usuarios cegos em dispositivos moveis.

2.1 EXPERIENCIA DO USUARIO (UX)

O termo experiéncia do usudario (do inglés - User eXperience) é
empregado para denominar uma gama de significados, entre eles, a usabi-
lidade de recursos hedonicos, a mensuracao de afeto ou a experiéncia do
usuario (UX) nas interactes com as tecnologias (NAGALINGAM & IBRAHIM,
2015).

Neste sentido, por meio da andlise das informacdes sobre a experién-
cia heddnica e da usabilidade, € possivel perceber gue a UX se torna o
principal motor para alcancar taxas significativas de utilizacao, abarcando
as principais caracteristicas pragmaticas na interatividade das aplicacdes
(NAGALINGAM & IBRAHIM, 2015).

A UX ainda abarca aspectos cognitivos, das teorias da atividade, do
design emocional e dos estudos sobre a usabilidade. Aspectos cognitivos
ou cognicao distribuida é uma ocorréncia labirintica, socialmente localizada
entre a tecnologia e a interacdo do usudrio, considerando-se o ambiente,
as particularidades dos usudrios e as ferramentas tecnolégicas (LALLEMAND
et al.,, 2015).

Nao obstante, a usabilidade refere-se a uma medida mensuravel do
uso de um determinado produto por usudrios, objetivando buscar ou
avaliar a eficacia, a eficiéncia e a satisfacdo dos usudrios (LALLEMAND et
al., 2015).

Nesta perspectiva, novas abordagens metodolégicas tornam-se neces-
sarias para avaliar simultaneamente os aspectos de usabilidade e a UX em
tecnologias assistivas ou em aplicacées na web. Estudos mostram que,
apesar da usabilidade estar diretamente ligada a UX, aplicacbes ainda
possuiam uma baixa UX, pois as emocdes humanas e as interacbes em
diferentes ambientes sao muito importantes para a consumacao de uma
acao e para gue seja considerada suficientemente boa, sob aspectos
emocionais, cognitivos e da usabilidade (LALLEMAND et a/, 2015;
NAGALINGAM & IBRAHIM, 2015).

O termo UX descreve um processo multifacetado que engloba a
analise, a estratégia de negdcios, o planejamento, o conceito e o design
participativo, considerando ainda as mudancas culturais organizacionais
(ZAHARIAS & MEHLENBACHER, 2012).
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A UX é frequentemente apresentada como sindnimo de usabilidade e
do design de interacao. Porém, o conceito de UX & bem mais amplo e
abrangente, de acordo com Dis (2009). A UX pode ser definida como as
percepcles e respostas que um determinado usuario apresenta em
relacao ao uso de um produto, sistema ou servico. Assim, aspectos inter-
nos dos usuarios podem ser classificados como caracteristicas pragmati-
cas da UX, por exemplo, predisposicdes, expectativas, necessidades,
motivacdes e de humor (ZAHARIAS & MEHLENBACHER, 2012}.

Desta forma é possivel sintetizar a UX como um processo dinamico
que se modifica com o tempo e envolve duas qualidades importantes:
tradicional usabilidade de interacao homem-computador (HCl) e
acessibilidade equilibrada com design hedbnico e afetivo (ZAHARIAS &
MEHLENBACHER, 2012; CARNEIRO et al/., 2015).

Estabelecendo-se uma relacao entre a UX e a usabilidade, percebe-se
gue os métodos de avaliacao da usabilidade sdo relativamente mais
maduros e consistentes quando comparados aos métodos de UX. Neste
sentido, a UX, baseando-se na juncao dos métodos de usabilidade e de UX
levam a algumas guestbes-chave: a) a UX é difusa e maleavel; b) feedback
empirico; c) traducao de dados de inspecao ou observacao em problemas
de usabilidade (LAW & ABRAHAO, 2014).

Portanto, a UX estd intrinsecamente ligada a usabilidade, sob aspec-
tos da eficiéncia e eficacia nas interacdes dos usuarios com as aplicacoes.
No entanto, abarca ainda caracteristicas subjetivas e pragmaticas, por exem-
plo, as emocoes sentidas por usuarios durante as interactes (NOGUEIRA et
al, 2017).

2.2 ACESSIBILIDADE E USABILIDADE NA EXPERIENCIA DOS USUARIOS
CEGOS EM DISPOSITIVOS MOVEIS

Com o crescimento no interesse cientifico em avaliar a experiéncia
dos usuarios cegos em ambientes na web, torna-se imperativo desenvol-
ver trabalhos que correlacionem atributos de usabilidade as caracteristicas
de acessibilidade. Porém, para Borg ef al/ (2015), ainda sdo escassos
estudos de usabilidade e acessibilidade em varios paises, dificultando a
generalizacdo na criacao de métodos na interacdo homem-computador
(IHC), que abranjam de forma ampla a populacao mundial. Este fato
aumenta, ainda mais, a distancia entre pessoas com deficiéncias e pes-
soas gue nao possuem nenhum tipo de barreira ou limitacao para viven-
ciar a cibercultura.

De acordo com Seffah & Engelberg (2015), hd uma necessidade de
criacao de um design universal, como alternativa para realizacao da
inclusao digital, possivel a todas as pessoas, isto €, um design que
melhore a experiéncia do usuério de forma igualitéria, sejam pessoas com
deficiéncias ou nao, criancas ou idosos.

Entretanto, por causa da diversidade de plataformas, com politicas e
codigos proprietarios, essa atividade envolve um esforco que exige do
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desenvolvedor habilidades especificas (SEFFAH & ENGELBERG, 2015).
Unificar requisitos de usabilidade e acessibilidade na elaboracao de aplica-
cbes € mais que uma escolha, € uma forma de garantir que as pessoas
com deficiéncias tenham acesso a gualquer tipo de informacao nos ambi-
entes virtuais (BORG et a/,, 2015).

Para analisar requisitos de usabilidade e acessibilidade, alguns
autores utilizam-se das heuristicas de Nielsen, avaliando os requisitos de
acordo com as necessidades da pessoa com deficiéncia. No entanto, para
cada tipo de pessoa com deficiéncia, hd requisitos de software diferentes
(SIEBRA ef a/., 2015).

Outro fato importante na avaliacao da experiéncia dos usuarios na web
sao as diversas especificidades de plataformas (SEFFAH & ENGELBERG,
2015; COSTA et al, 2015; ZOU & TREVIRANUS, 2015). Neste sentido,
Siebra et a/. (2015} propuseram a criacao de uma nova diretriz de acessi-
bilidade, a qual abarca a diversidade de plataformas, especificamente,
plataformas mdveis, analisando o seu real impacto nas aplicacbes web.
Assim, um dos principais pontos na elaboracao de qualquer diretriz de
usabilidade, alinhada a acessibilidade, é a analise individual da pessoa
com deficiéncia visual, uma vez que as preferéncias da maioria podem nao
ser aplicadas as necessidades especificas de determinadas pessoas (BORG
et al.,, 2015).

De acordo com Costa et a/. (2015), entre essas plataformas, as aplica-
cbes de TV para os dispositivos méveis tém-se um nivel maior de acessi-
bilidade, quando comparadas com os demais padrées de aplicacbes web.
Em estudo recente, Costa et a/. (2015) analisaram a conformidade das
diretrizes de acessibilidade em aplicacbes de TV na web, na experiéncia
da pessoa com deficiéncia visual. Costa et a/. (2015) e Aizpurua et al.
(2015) ressaltam que utilizar testes automaticos para avaliar requisitos de
usabilidade e acessibilidade pode ndo ser a melhor estratégia.

Uma boa avaliacédo da experiéncia do usudrio reguer avaliadores
especialistas, com compreensao das tecnologias, das ferramentas de
avaliacdo, das principais barreiras de acessibilidade, das tecnologias
assistivas e das estratégias de usabilidade, utilizadas por pessoas com
deficiéncias (AIZPURUA et a/., 2015; AIZPURUA et a/.,, 2016).

E importante destacar que compreender e avaliar a experiéncia das
pessoas com deficiéncias requer habilidades especificas sobre as prin-
cipais técnicas ou métodos que possibilitem o alinhamento dos requisitos
de usabilidade e as diretrizes de acessibilidade na web (RODRIGUES et a/,
2017). Por meio dessas habilidades, pesquisadores sao capazes de repro-
duzir investigacoes, escolhendo a ferramenta mais adequada para alcancar
seus objetivos, identificando e analisando as principais barreiras enfrenta-
das por usudrios durante a navegacao.

Em face disso, na secdo 3, é apresentada uma revisao sistematica da
literatura, identificando os principais métodos da experiéncia dos usuarios
cegos aplicados nas interacbes com dispositivos méveis.
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3  METODOS E INSTRUMENTOS

Para Nogueira et a/. (2017}, nos ultimos anos houve um aumento sig-
nificativo no interesse cientifico na busca do entendimento da experiéncia
do usuario, principalmente sob os aspectos da acessibilidade na web. Ao
mesmo tempo, com o acesso a diferentes tipos de dispositivos por usua-
rios, principalmente usuarios com necessidades especiais, surgem novos
desafios para a comunidade da interacao homem-computador (IHC),
levando a seguinte indagacao: Quais sao os principais métodos da expe-
riéncia do usuario cego aplicados nas interacdes com dispositivos méveis
na Web?

Dessa forma, para responder essa questao, realizou-se uma revisao
sistematica da literatura, utilizando-se a abordagem proposta por EBSE
(2007). A escolha desse método justifica-se por apresentar uma abor-
dagem metodoldgica rigorosa, agregando nao apenas todas as evidéncias
das questdes de pesquisa, mas também, apoiando o desenvolvimento de
diretrizes, baseando-se nas evidéncias das pesquisas (EBSE, 2007).

Assim, a subsecao 3.1 apresenta a selecao das fontes de pesquisa
adotadas para esta revisao, a construcao do protocolo de pesquisa e 0s
critérios de inciusdo e exclusado utilizados. Na subsecao 3.2, discute-se a
execucao da revisao sistematica da literatura e, na subsecao 3.3, a extra-
cao dos dados.

3.1 PLANEJAMENTO DA PESQUISA

Objetivando a identificacdo de artigos cientificos relevantes, os quais
enderecam assuntos sobre a experiéncia dos usuarios, usabilidade e dis-
positivos méveis, as seqguintes bases de pesquisa foram adotadas: a) ACM
Digital Library, b) Google Scholar, ¢} IEEE Digital Library; d) Science Direct;
e e) Springer Link.

Esta revisao sistematica buscou artigos cientificos publicados entre
janeiro de 2011 e dezembro de 2016, em periédicos e revistas inter-
nacionais. Dessa forma, com base na questdo de pesquisa enunciada
acima, foram utilizadas as seguintes palavras-chaves como chave de busca:
‘user experience’, ‘usability’, ‘'blind user’, ‘mobile’. Assim, construiu-se a
string de busca P01 - (“b/ind” AND “mobile” AND (“user experience” OR
“usability’) AND “wcag”).

Com intuito de realizar testes preliminares de eficiéncia, ao aplicar a
string de busca no Google Scholar, foram identificados 25 artigos, os quais
tratavam de usabilidade e experiéncia do usuario. Desta forma a string de
busca mostrou-se suficiente para os objetivos desta pesquisa, trazendo-
nos informacdes essenciais a respeito dos métodos mais propicios para a
experiéncia do usuario cego em dispositivos moveis.

O processo de construcao dos critérios de inclusdo e exclusdo deu-se
com intuito de selecionar artigos capazes de contribuir para a resposta da
guestdo de pesquisa. Os critérios de inciusdo adotados nesta revisao siste-
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matica da literatura foram: a) Trabalhos que se utilizam da UX de cegos
aplicada nas interacbes com dispositivos moéveis; b} Trabalhos que se
utilizam de experiéncias com a usabilidade de usuarios cegos em dispo-
sitivos moveis; ¢) Trabalhos que definem métodos de inclusao de usuarios
cegos em dispositivos méveis.

Os critérios de exclusdao adotados foram: a) Trabalhos que avaliam
métodos de usuarios que nao sejam cegos; b) Trabalhos que apresentam
metodos de usudrios cegos, mas nac em dispositivos méveis; ¢} Trabalhos
gue nao se encaixam no periodo requisitado (entre 2011 a 2016);
d) Trabalhos que nao possuem resumo {abstract);, e) Trabalhos que nao
avaliam métodos de usuarios cegos em dispositivos méveis.

Os critérios de inclusao e exclusao foram aplicados por meio de uma
leitura criteriosa dos titulos, resumos e palavras chaves dos artigos.

3.2 EXECUCAO DA PESQUISA

Por meio da execucao do protocolo de pesquisa, foram identificados
805 artigos cientificos, os guais tratavam de assuntos relacionados a usa-
bilidade, a experiéncia do usuario cego e a dispositivos mdéveis. A Figura 1
apresenta o guantitativo de artigos cientificos identificados em cada base.

Foram identificados 694 artigos cientificos na base Google Scholar,
um artigo cientifico na base /EEE Digital Library, 40 artigos cientificos na
base Science Direct e 70 artigos cientificos na base Springer Link.
Observa-se gue a quantidade de artigos identificados na base Googl/e
Scholar corresponde a 86% do total de artigos identificados para esta
revisao.

800

700

3
1) 600
€
< 500
(0]
°
9} 400
Eel
3
S 300
c
S 200
g
- I I I I
S _H_1_1_14a
2011 2012 2013 2014 2015 2016 Total
m ACM Digital Library 0 0 0 0 0 0 0
m Google Scholar 83 91 111 133 145 131 694
|IEEE Digital Library 0 0 0 0 1 0 1
Science Direct 4 5 6 9 14 2 40

m Springer Link 16 11 9 13 6 15 70

Figura 1. Quantitativo de artigos cientificos identificados por base/fonte
Fonte: elaborada pelos autores

Dos 805 artigos cientificos identificados, 231 artigos foram classifica-
dos como “duplicados” (aproximadamente 28% da quantidade total dos
artigos). Apds a exclusao dos artigos duplicados, restaram 574 artigos, dos
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guais 34 foram “aceitos” e 540 foram “rejeitados” em funcao dos critérios
de filtragem estabelecidos. A Figura 2 apresenta o guantitativo de artigos
gue foram rejeitados/aceitos, por meio da aplicacdo dos critérios de
exclusao e inclusao, nesta pesquisa.

120

100
80
60
40
20

0

2011 2012 2013 2014 2015 2016
M Rejeitados 107 72 77 86 114 84
M Aceitos 5 5 5 10 3 6

Artigos Rejeitados e Aceitos

Figura 2. Quantitativo de artigos cientificos rejeitados/aceitos por periodo/ano
Fonte: elaborada pelos autores

Foram rejeitados 107 artigos cientificos publicados em 2011, 72 arti-
gos publicados em 2012, 77 artigos publicados em 2013, 86 artigos
publicados em 2014, 114 artigos publicados em 2015 e 84 artigos publica-
dos em 2016. Observou-se que, por meio dos critérios de exclusao, cerca
de 67% do total dos artigos previamente selecionados foram rejeitados.
Este fato ocorreu porque a grande maioria dos artigos cientificos nao
enderecava assuntos sobre a experiéncia do usuario cego em dispositivos
moveis, apenas assuntos sobre a experiéncia do usuario vidente (que
enxerga). Por meio da aplicacao dos critérios de inclusao, foram aceitos 34
artigos. Observa-se que este nimero representa cerca de 4% do total de
artigos identificados.

Por meio da aplicacdo dos critérios de inclusao, foram aceitos cinco
artigos cientificos publicados em 2011, cinco artigos publicados em 2012,
cinco artigos publicados em 2013, dez artigos publicados em 2014, trés
artigos publicados em 2015 e seis artigos publicados em 2016.

O processo de extracao dos dados dos artigos que foram aceitos se
deu pela leitura criteriosa por pares de revisores e pela supervisao de um
pesquisador/especialista. Dessa forma, foram analisados 34 artigos cienti-
ficos com intuito de identificar os principais métodos utilizados para a
investigacao da experiéncia do usuario cego em dispositivos méveis.

Por meio da extracao dos dados, foram identificados 16 diferentes
metodos aplicados nos processos, de forma metodoldgica, nas experién-
cias de usuarios cegos em dispositivos moéveis: revisdo por especialistas,
verificacdo/avaliacdo de conformidade com a WCAG, estudo empirico/so-
cial empirico, inspecado por peritos em usabilidade, estudos experimentais,
observacao direta, verbalizacao do pensamento (verbal think aloud), ques-
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tionarios estruturados e abertos, andlise de dados de entrada (microfone/
teclado), frameworks de usabilidade/acessibilidade, testes com usuarios,
modelos/modelagem de comportamentos/acessibilidade, design centrado no
usuario/aspectos cognitivos, prototipagem, heuristicas de usabilidade, mé-
todo participativo.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Dentre os 16 métodos descobertos (ver Quadro 1), destacou-se o mé-
todo revisao por especialistas {(PRIBEANU ef a/.,, 2014; NEUSCHMID et a/,
2012; LEPORINI, 2011; KERKMANN & LEWANDOWSKI, 2012; BOSE &
JURGENSEN, 2014; LOUREIRO et al., 2015; Ml et a/, 2014, BUZZI et al.,
2011; FAKRUDEEN et a/,, 2014; MILNE et a/., 2014, YESILADA et a/.,, 2011).
Este método é uma abordagem de recrutamento de usudrios especialistas
nos processos de avaliacao da acessibilidade e usabilidade nas aplicaces.
O principal intuito da revisao especializada é identificar problemas de aces-
sibilidade para usudrios cegos, inspecionando a conformidade da interface
do usuario com a WCAG (PRIBEANU ef a/, 2014). A utilizacdo deste mé-
todo justifica-se pelo fato de gue os custos com testes de usuarios tornam-
se elevados, aumentando ainda o tempo na construcao dos projetos de
interfaces (LEPORINI, 2011; PRIBEANU et a/, 2014; Ml et a/, 2014).

Destacou-se também, a aplicacao de heuristicas na avaliacao da acessi-
bilidade e usabilidade das aplicacdes. Neste sentido, Mi ef a/ (2014)
propéem uma lista de heuristicas para verificacdo de usabilidade em pro-
jetos de interfaces acessiveis para smartphones, desenvolvida por meio
das revisbes dos padrdes de diretrizes existentes, resultando em 44
requisitos de usabilidade. Os autores classificam as heuristicas em seis
categorias: controles mecanicos, exibicdo, controles de fala e operacao
geral, feedback de dudio, feedback de togues e outros.

O meétodo verificacdao de conformidade, de acordo com as diretrizes
de acessibilidade (WCAG), possui o objetivo de disponibilizar uma visao
geral das violacbes de acessibilidade e fornecer dicas Gteis para revisores
especialistas (PRIBEANU et a/, 2014; NEUSCHMID et a/, 2012; LEPORINI,
2011; BABU & SINGH, 2013; MURPHY, 2013; BOSE & JURGENSEN, 2014).
Neste sentido, a WCAG foi desenvolvida pela W3C com o objetivo de
fornecer um padrao Unico para a acessibilidade na web, incluindo infor-
macodes e definicdes sobre a insercao de textos, imagens e sons de forma
acessivel.

O método social-empirico, em estreita colaboracdo com o grupo-alvo
e especialistas, conta com a aplicacdo de questionarios estruturados
(NEUSCHMID et al, 2012). Os questionarios sdo compostos por cinco
secdes com 55 perguntas. Neste método, é realizado um estudo empirico
sobre 0s niveis de acessibilidade e a experiéncia do usuério cego, analisa-
do do ponto de vista dos especialistas (NEUSCHMID et a/.,, 2012; PRIBEANU
et al., 2014).

Quadro 1. Métodos de UX de cegos em dispositivos méveis
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ID Métodos Autores
01 Heuristicas de Mi et al. (2014)
usabilidade
02 Revisdo por PRIBEANU et a/. (2014); NEUSCHMID et a/. (2012);
especialistas LEPORINI (2011); KERKMANN & LEWANDOWSKI (2012);
BOSE & JURGENSEN (2014); LOUREIRO et a/. (2015); Mi
et al. (2014); BUZZ! et a/. (2011); FAKRUDEEN ef al.
(2014}; MILNE ef a/. (2014); YESILADA et a/. (2011)
03 | Verificacdo/avaliacdo | PRIBEANU ef a/. (2014); NEUSCHMID et a/. (2012);
de conformidade com a | LEPORINI {(2011); BABU & SINGH (2013); MURPHY (2013);
WCAG BOSE & JURGENSEN (2014)
04 Inspecdo por peritos LEPORINI (2011); PRIBEANU et a/ (2014); NEUSCHMID et
em usabilidade al. (2012)
05 | Estudos experimentais | SULTAN ef a/. (2015); FERATI et a/. (2014); BAUMANN
(2012)
06 Observacao direta BABU & SINGH (2013); FERAT! ef a/. (2014); BAUMANN
(2012); KIRINIC et a/. (2016); FRANCIS ef a/. (2013);
KERKMANN & LEWANDOWSKI (2012); BOSE &
JURGENSEN (2014); SCHOEBERLEIN & WANG (2012,
ENCELLE ef a/, (2011); KOHLMANN & LUCKE (2015);
LOUREIRO et a/. (2015); MILNE et a/. (2014); YESILADA et
al (2011); RUIZ et al. (2011); MARTINEZ & PLUKE (2014)
07 | Verbaliz. pensamento | BABU & SINGH (2013)
(verbal think aloud)
08 Questionarios BABU & SINGH (2013); FRANCIS ef a/. (2013);
estruturados e abertos | SCHOEBERLEIN & WANG (2012)
09 Andlise de dados de MIAO et a/. (2016); FACANHA ef a/. (2014); ISMIRLE et a/.
entrada (2016)
10 Frameworks de usa- ANGKANANON ef a/. (2014); FRANCIS et al. (2013)
bilidade/acessibilidade
11 Testes com usuérios SIERRA ef a/. (2012); FRANCIS et a/. (2013); BOSE &
JURGENSEN (2014); SCHOEBERLEIN & WANG (2012);
KOHLMANN & LUCKE (2015); ISMIRLE ef a/. (2016);
LOUREIRO ef a/. (2015); ISMIRLE et al. (2016); FACANHA
et al. (2014); PASCUAL ef a/. (2014); SAHASRABUDHE &
SINGH (2016); YESILADA et a/. (2011)
12 | Modelos/modelagem de | MURPHY (2013); LOIACONO et a/. (2013)
comportamentos/
acessibilidade
13 Design centrado no ALJARALLAH (2013); ISMIRLE ef a/. (2016); AL-BASSAM et
usuério/aspectos al. (2016); SAHASRABUDHE & SINGH (2016)
cognitivos
14 Prototipagem KOHLMANN & LUCKE (2015); ISMIRLE ef a/. (2016); AL-
BASSAM ef a/, (2016); ISMIRLE et a/. (2016); FAKRUDEEN
et al. (2014)
15 | Estudo empirico/social- | NEUSCHMID et a/. (2012); PRIBEANU et a/. (2014)
empirico
16 Método participativo Ml et al. (2014)

10

Fonte: elaborada pelos autores

Outro meétodo identificado, por meio da extracdo dos dados dos
artigos, inspecao por peritos em usabilidade, trata-se da avaliacao da usa-
bilidade por meio da aplicacao dos principios de estruturacdo do conteldo,
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adequacao do conteldo e interatividade (LEPORINI, 2011). O principio de
estruturacao do conteldo esta relacionado a particao légica dos elemen-
tos de interface, por exemplo, o niumero de /inks da interface. O principio
de adequacao do conteldo estd relacionado aoc niumero de /inks apropria-
do, nomes apropriados para tabelas e imagens. A interatividade esta rela-
cionada a operabilidade da interface via teclados, sobre os mecanismos de
mensagens e gestao dos dados (LEPORINI, 2011).

Para Sultan et a/. (2015), por meio de estudos experimentais, pode-se
avaliar aspectos da usabilidade em interfaces de dispositivos mdéveis por
usuarios cegos. Desta forma, avaliando a usabilidade de trés telefones
moéveis, com aplicacbes Android distintas, é possivel mensurar o grau de
facilidade de uso, de aprendizado, de eficiéncia e compreensao dos usua-
rios cegos durante as interacées em diferentes aplicacdes (SULTAN ef a/.,
2015).

O método de observacao direta tem como finalidade a realizacdo da
coleta de relatorios verbais de estudantes cegos (BABU & SINGH, 2013;
FERATI et a/., 2014; BAUMANN, 2012; KIRINIC et a/., 2016; FRANCIS et a/.,
2013; KERKMANN & LEWANDOWSKI, 2012; BOSE & JURGENSEN, 2014;
SCHOEBERLEIN & WANG, 2012; ENCELLE ef a/, 2011, KOHLMANN &
LUCKE, 2015; LOUREIRO et a/,, 2015; MILNE et a/.,, 2014; YESILADA et a/.,
2011; RUIZ et al., 2011; MARTINEZ & PLUKE, 2014). Assim, os participan-
tes trabalham em uma Unica tarefa e simultaneamente sao verbalizados
os pensamentos dos participantes durante as interacdes (BABU & SINGH,
2013). Aplicando-se a observacao direta, pode-se, por meio do método de
avaliacdo da WCAG, usando apenas a andlise de texto, interpretar e
explicar os principais comportamentos dos usuarios cegos nas interacdes
em aplicacbes moéveis. Assim, para obter melhores resultados, aplicam-se
qguestionarios estruturados e abertos (BABU & SINGH, 2013; FRANCIS et
al., 2013; SCHOEBERLEIN & WANG, 2012).

Por meio da analise de dados de entrada do teclado, é possivel identi-
ficar e avaliar a experiéncia do usuario nos processos de testes de usabi-
lidade. Assim, pode-se utilizar os componentes de entrada, teclado e mi-
crofone, para realizar observactes do comportamento dos usuarios durante
as interacdes (MIAO et a/., 2016).

Observou-se, por meio das andlises, a identificacdo de métodos que
auxiliam os desenvolvedores na criacdo de interfaces acessiveis, melhorando
assim, a usabilidade das aplicacbes por usudrios cegos (ANGKANANON et a/.,
2014). Neste sentido, pode-se utilizar de frameworks para compreender 0s
problemas e solucdes adotadas por pessoas cegas {(ANGKANANON et a/,
2014; Francis et al, 2013). Assim, o Framework de Interatividade Aprimo-
rada da Tecnologia (TEIF) consiste em 19 perguntas de multipla escolha,
que orienta o desenvolvedor na construcao de uma interface acessivel e
universal (ANGKANANON et a/, 2014).
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5 CONCLUSOES

Esta revisao sistematica da literatura incidiu sobre as publicacbes
cientificas entre 2011 a 2016. Desta forma, foram identificados 805 arti-
gos gue enderecavam meétodos da experiéncia do usuario cego aplicados
nas interacdes com dispositivos méveis. Aplicando os critérios de inclusao
e exclusao definidos, foram selecionados 34 artigos.

Foram identificados 16 diferentes métodos aplicados na experiéncia
do usuario cego, nas interacdes com dispositivos mdveis. Destacaram-se a
aplicacdo de métodos apoiados por revisores especialistas, empregando
as técnicas de observacao direta, por meio de estudos experimentais,
verificando e avaliando a conformidade com a WCAG. Observou-se
também, a implementacao de frameworks, objetivando a construcao de
interfaces acessiveis e com alto indice de usabilidade.

Os trabalhos se demonstraram alinhados em processos de usabilidade
e acessibilidade, ao mensurar a experiéncia do usuario cego, em utilizar-
se da aplicabilidade de tarefas e questiondrios, por meio de testes com
usuarios, avaliando o comportamento destes durante as interacdes. Neste
sentido, percebeu-se o uso dos métodos de modelos comportamentais, os
guais realizam a modelagem das interacbes dos usuarios em determina-
das aplicacdes.

Tendo sido identificados os principais métodos aplicados nos proces-
sos de mensuracao da experiéncia do usuario cego em dispositivos mo-
veis, os pesquisadores da area de interacao homem-computador (IHC) podem
selecionar os meétodos mais adequados, de acordo com seus objetivos,
utilizando-se das melhores préticas de usabilidade e de acessibilidade na
web. Deste modo, este trabalho contribui de forma significativa, apresen-
tando um arcabouco dos principais métodos para avaliacao da acessibili-
dade e usabilidade em interfaces para dispositivos moéveis.

Destacam-se algumas limitacles, entre elas, a restricao do periodo de
analise a apenas seis anos, selecionando-se artigos internacionais. Propde-
se, como trabalhos futuros, a extensao do periodo da pesquisa e a inclu-
sao de estudos nacionais, buscando trabalhos que apliquem as diretrizes
do modelo de acessibilidade do governo eletrénico (e-MAG).
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