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Abstract. Smartphone apps are part of the daily lives of the world’s population
and influence how these people have fun, work, and learn. The importance of
these applications further increases the need to include an audience that may
have difficulty accessing them. For example, older people or people with disa-
bilities may be excluded. In this context, this research presents an analysis of
accessibility support in mobile applications. The focus of the study is to com-
pare the application development process using the lonic Cross-platform tool
with the native Android development concerning these aspects of accessibility.
The initial results obtained from the creation of a proof-of-concept application
on both platforms and an investigation with users showed deficiencies in lonic
regarding this support.

Resumo. Aplicativos para smartphones fazem parte do cotidiano de um larga
parte da populagdo mundial e influenciam a forma como estas pessoas se relaci-
onam, trabalham e aprendem. A importancia desses aplicativos aumenta ainda
mais a necessidade de incluir um puiblico que pode ter dificuldades de acesso
a eles, como por exemplo, pessoas idosas ou com deficiéncia visual. Dentro
deste contexto, esta pesquisa apresenta uma andlise do suporte de acessibili-
dade em plataformas de desenvolvimento de aplicacdoes moveis, em especial,
para pessoas com deficiéncia visual. O foco da pesquisa é comparar o de-
senvolvimento de aplicativos usando a ferramenta Cross-platform lonic com o
desenvolvimento nativo em Android com relagcdo a esses aspectos de acessibi-
lidade. Os resultados iniciais obtidos a partir da criagdo de uma aplicagcdo
prova de conceito nas duas plataformas e de uma investigacdo com usudrios
mostraram deficiéncias no lonic quanto a esse suporte.

1. Introducao

Os smartphones estdo cada vez mais presentes no cotidiano das pessoas, seja para se
comunicar, usar redes sociais ou o pedir delivery. Esses dispositivos também t€m um



papel fundamental na inclusdo digital de pessoas com deficiéncia. De acordo com o
IBGE, em 2010, j4 existiam 45,6 milhdes de pessoas com deficiéncia no Brasil, sendo
6,5 milhdes com algum tipo de deficiéncia visual [IBGE 2010]. A forma mais comum de
inclusao nesses dispositivos vem do uso de servicos de acessibilidade (e.g., Talk Back e
Voice Over) integrados ao sistema operacional que sdo capazes de ler os textos, botdes
e as acOes realizadas pelo usudrio ou mudar configuracdes como contraste e tamanho de
fontes do sistema [Chantre 2015]. Apesar do avanco desses servigos de acessibilidade,
muitos desenvolvedores desconhecem como melhor definir suas aplicacdes para seu cor-
reto funcionamento. Os aplicativos necessitam cumprir alguns requisitos como conter
informacodes textuais alternativas aos componentes visuais € integrar essa definicio com
o servigo de acessibilidade do sistema operacional. Vendome et al. 2019, por exemplo,
observaram que somente 50,08% de um conjunto de 13 mil aplicativos t€ém conteudo de
assisténcia para todos os seus componentes da interface grafica. Por outro lado, 46,25%
desse universo tinha pelo menos metade dos elementos com descri¢des de conteddo va-
zias, impedindo sua leitura por meio do servico de acessibilidade [Vendome et al. 2019].

O problema da acessibilidade deficitdria pode estar tanto associado ao desconhe-
cimento dos desenvolvedores quanto a plataforma de programacao mével utilizada. Hoje,
ha dois sistemas operacionais (SO) que dominam cerca de 99% dos dispositivos méveis':
o Android e 0 i0S. Ambos possuem linguagem, especificacdes e ambiente de desenvolvi-
mento distintos assim como funcdes para suporte de acessibilidade. No plano de desenvol-
vimento, muitas empresas t€ém adotado o conceito de ferramentas cross-platform, no qual
um aplicativo € desenvolvido em uma linguagem e depois é compilado ou gerado para SOs
distintos, economizando tempo e dinheiro no seu desenvolvimento [El-Kassas et al. 2017]
[Rieger and Majchrzak 2019].

Dentro desse contexto, o intuito da presente pesquisa € analisar o nivel da
integracdo de uma dessas ferramentas cross-platform com os servicos de acessibilidade:
o Ionic. Ou seja, a questao de pesquisa central do artigo é “a plataforma Ionic ofe-
rece suporte de acessibilidade tao efetivo quanto a plataforma nativa de programacgdo do
Android?” Além disso, o objetivo foi também analisar que contramedidas podem ser
efetuadas para melhorar a acessibilidade dos componentes visuais de um aplicativo de-

senvolvido com o framework lonic.

A literatura cientifica possui diversos artigos focados na comparagdo entre o de-
senvolvimento cross-platform e o nativo [Ferreira et al. 2018, Bigrn-Hansen et al. 2018,
Bigrn-Hansen et al. 2020, Rieger and Majchrzak 2019, Krainz et al. 2018]. Como exem-
plo, Bigrn-Hansen et al. 2018, relatam que o acesso a informagdes de alguns sensores
ou recursos multimidia do dispositivo podem ndo estar disponivel nas abordagens cross-
platform. Isso faz com que um aplicativo dependa de plugins de terceiros ou camadas
de cddigo extra para integrar o cddigo do aplicativos ao hardware do dispositivo. Essa
integracdo tem impactos tanto no consumo de memdria como no desempenho dos aplica-
tivos cross-platform. Embora muitos desses estudos comparativos existam, o aspecto de
acessibilidade ndo € analisado nestas pesquisas. Apenas Krainz et al. 2018, propde uma
abordagem cross-platform para geracdo de aplicacOes acessiveis baseada em MDD (Mo-
del Driven Development), porém nao analisa as plataformas cross-platform existentes.

1https://www.netmarketshare.com/operating—system—market—share.aspx



Similarmente a essas pesquisas comparativas, criou-se um aplicativo Prova de
Conceito (PoC). Este foi desenvolvido utilizando o Android Nativo e o Ionic de forma
a identificar os pontos positivos e negativos durante o processo de desenvolvimento des-
ses aplicativos com foco na acessibilidade. Os resultados das avaliacdes das versdes com
ferramentas automatizadas e com a avaliacdo de um usudrio baixa visdo indicam que o
suporte a acessibilidade do Ionic € menor e mais dificultoso para os desenvolvedores o
implementarem se comparado com o ambiente de desenvolvimento nativo do Android.

O restante deste artigo € estruturado da seguinte forma: a Secdo 2 apresenta os
requisitos de acessibilidade utilizados na pesquisa. Na Sec¢ao 3, a metodologia do estudo
¢ apresentada juntamente como design da Prova de Conceito (PoC). J4 a secdo 4 detalha o
desenvolvimento das duas versdes (nativa e cross-platform) da PoC e discorre sobre suas
avaliagOes iniciais. Apds tal analise, na se¢do 5 detalha-se as implementagdes das features
voltadas especificamente para os requisitos de acessibilidade. Por fim, foi realizada uma
avaliagdo com um usudrio final com deficiéncia visual, descrita na Secdo 6. E na Secdo 7,
sdo apresentadas as consideragdes finais e propostas de trabalhos futuros.

2. Requisitos de acessibilidade

O conhecimento sobre as dificuldades vividas pelos usudrios com deficiéncia visual é
crucial para desenvolver uma boa navegacdo em aplicativos méveis e implementar os
recursos de acessibilidade de forma adequada. Entretanto, essa vivéncia nem sempre é
possivel por grande parte de desenvolvedores. Foi pensando nisso que um grupo de pes-
quisadores da UFPE estabeleceu um conjunto de requisitos de acessibilidade para nortear
o desenvolvimentos de aplicativos méveis. O Guia de Acessibilidade Mével?® estd dis-
ponivel online. Em sua se¢do de requisitos para o teste de acessibilidade, o guia lista uma
série de parametros a ser adotados por designers e desenvolvedores. Neste artigo, foram
selecionados os requisitos mandatérios das se¢des de interagdo e navegacdo. Sao eles:

e R3I - O leitor de telas deve informar ao usudrio todos os eventos visiveis.

e R32 - O leitor de telas deve informar o conteddo de um componente assim que
tocado, interrompendo qualquer leitura em andamento.

e R33 - A aplicagdo deve fornecer feedback sonoro sobre todas as agcdes executadas
pelo usudrio.

e R34 - A aplicagdo deve fornecer feedback visual sobre todas as acdes executadas
pelo usuadrio.

e R35 - As telas da aplicagdo, exceto popups (pequenas janelas que se abrem por
cima da tela sendo visualizada), devem disponibilizar link para a tela principal do
aplicativo.

e R36 - As telas da aplicacdo devem disponibilizar o botdo “Voltar” para a tela
anteriormente acessada pelo usudrio.

e R39 - A aplicacdo deve suportar a navegacao baseada em foco.

e R40 - A aplicacao deve informar possiveis erros de interacao ao usudrio.

3. Metodologia
3.1. Etapas da Pesquisa

Esta pesquisa pode ser categorizada como exploratoria em busca de estabelecer indicios
iniciais do suporte deficiente a acessibilidade em ferramentas cross-platform. O elemento

http://www.sidi.org.br/guiadeacessibilidade



central da pesquisa € um aplicativo Prova de Conceito (PoC) que foi implementado em
duas versdes, uma utilizando o Android Nativo e outra o Ionic. A escolha do Ionic
se deu por sua popularidade. Junto com o React Native e Flutter, sdo os frameworks
cross-platform mais utilizados nos ultimos dois anos [Rieger and Majchrzak 2019,
Bigrn-Hansen et al. 2020]. O Ionic € um framework de desenvolvimento de aplicagcdes
moveis que utiliza as linguagens Web (HTML, CSS e JavaScript) com forte integragao
com o framework de desenvolvimento Web Angular’. A Figura 1 exibe as principais
etapas desta pesquisa.

1. PESQUISA 1. DESENVOLVIMENTO 1Il. AVALIAGAO IV. IMPLEMENTAGAO V. SEGUNDA VI, AVALIAGRO
EXPLORATORIA DA PoC INICIAL DA ACESSIBILIDADE AVALIAGAO COM USUARIO
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Figura 1. Resumo das etapas presentes na metodologia

Em um primeiro momento de desenvolvimento, utilizou-se os recursos padrao
para criacdo das interfaces graficas da PoC em cada abordagem (etapa II). Em seguida,
foram realizados testes de acessibilidade com uma ferramenta de verificacdo de acessibi-
lidade para identificar possiveis falhas e trabalhar em melhorias nas duas versdes (etapa
III). A quarta etapa da pesquisa consistiu no redesign dessas aplicacoes seguindo os requi-
sitos do Guia de Acessibilidade Mo6vel por meio do uso dos recursos disponiveis em cada
abordagem (e.g., uso de descritores). Depois, foi feita uma nova avaliacio com os re-
cursos de acessibilidade ja implementados, para poder analisar a acessibilidade das novas
interfaces. Nos dois casos, as mesmas ferramentas forma utilizadas (etapa V). Por fim,
uma avaliacdo com um usudrio baixa visao foi realizada com as duas versdes da PoC.

Nas avaliacdes manuais, o aplicativo PoC era usado com o assistente de acessibi-
lidade do Android (TalkBack) habilitado. Além disso, as avaliagdes automatizadas foram
feitas com o aplicativo Accessibility Scanner* da Google. Esse app da Google verifica
automaticamente as telas do aplicativo e fornece sugestdes para melhorar a acessibilidade
delas baseado, por exemplo, em buscas por etiquetas de contetido e em avaliacdes do
tamanho das regides de toque.

3.2. Prova de Conceito - PoC

A PoC desenvolvida nesta pesquisa € denominada FitApp e tem a temdtica de fitness. Ela
armazena informacao das atividades fisicas do usudrio e gera relatdrios para que se possa
acompanhar o progresso dos exercicios. Além disso, € possivel fazer o monitoramento em
tempo real do exercicio, por meio de uma smartband conectada ao dispositivo. Na Figura
2, estdo presentes as telas do design desejado da PoC em alta fidelidade. A tela inicial do
aplicativo contém informagdes do ultimo treino. A navegacao entre telas € feita pelo menu
de trés opg¢des encontrado na parte inferior do aplicativo. Ao clicar no botdo comecar,
localizado na tela inicial do aplicativo, serd direcionado para a tela de exercicio. Essa tela
monitora o treino, permitindo acompanhar dados como tempo de exercicio, gasto caldrico

Shttps://angular.io/
“nttps://play.google.com/store/apps/details?id=com.google.android.
apps.accessibility.auditor&hl=pt_BR



e distancia percorrida. A tela de historico lista os exercicios realizados pelo usuario. Ao
clicar em uma das opcdes da lista, o utilizador é direcionado para uma nova tela que
contém os graficos com as informacdes detalhadas sobre o exercicio. Por dltimo, a tela
de perfil contém um formuldrio que permitir ao usudrio calcular o IMC (Indice de Massa
Corporal).
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Figura 2. Telas da PoC em alta fidelidade

4. Desenvolvimento das versoes e avaliacao inicial

4.1. Versao Android Nativa

A aplicacdo em Android Nativo® foi desenvolvida utilizando a linguagem de programagio
Java. As trés telas principais (histérico, atividade e perfil) sdo Fragments controladas por
um BottomNavigatorView, utilizado para fazer a alternancias entre as trés telas principais.
Ja a tela de corrida e gréficos foram criadas utilizando uma nova Activity. O padrdo de
layout utilizado foi o Relative Layout, ja os elementos elementos visuais foram criados
utilizando os widgets padroes do Android, como botdes, inputs e label de texto. Os com-
ponentes foram personalizados de acordo com o visual definido para a PoC. O aplicativo
nativo ao final tinha 65 arquivos com um apk de tamanho 2,62 MB e 8,18 MB apds a
instalacao.

4.2. Versao Ionic

A versio em Ionic® foi desenvolvida baseada no Angular. O comando inicial ionic start
FitApp tabs gerou um template de navegacao por tabs padrao do Ionic com o nome Fi-
tApp. Toda péagina contém os arquivos essenciais do projeto: um arquivo HTML, um
arquivo CSS, e os arquivos TypeScript responsaveis pela 16gica, modularizacdo e ro-
tas do Angular. A versdo compilada contém uma WebView, que no sistema Android
€ responsavel por proporcionar a visualizacdo do conteudo web (HTML, Css e JavaS-
cript) do aplicativo. O aplicativo pode ser testado no navegador, nao dependendo de um
smartphone ou emulador para roda-lo. A compilacdo do aplicativo, com a geracdo do
instaldvel para dispositivos Android foi feita com o comando ionic cordova build. O apli-
cativo desenvolvido com o Ionic ao final tinha 69 arquivos com um apk de tamanho 10,06
MB (quase 4 vezes maior do que a versdo nativa) e 14,71 MB apés a instalacdo. A Figura
3 apresenta trés das cinco telas da versao Android e da versao Ionic.

Shttps://github.com/lucasmonteiro58/Android_TCC
Shttps://github.com/lucasmonteiro58/Ionic_TCC



Figura 3. Telas do FitApp em Android Nativo (a direita) e em lonic (a esquerda)

4.3. Avaliacao inicial das PoC

Depois que os aplicativos foram prototipados, realizou-se avaliacdes automatizadas uti-
lizando o aplicativo Accessibility Scanner e avaliacdes manuais com o auxilio do leitor
de tela TalkBack. Como exposto na metodologia, os testes iniciais foram executados nas
duas versoes da PoC. Versdes estas em que nao ocorreram preocupagdes explicitas do
programador em implementar a acessibilidade, ou seja, a construg¢do das interfaces utili-
zou os componentes configurados por padrao de cada plataforma. O aparelho usado para
os testes foi um smartphone, modelo XT1802, com a versao 9 do Android.

Cada tela das duas versdes da PoC foi validada com o Accessibility Scanner que
gerou uma lista de erros e aspectos a serem melhorados. Por exemplo, a versao nativa
apresentou sete erros referentes aos elementos visuais (botdes imagens) que ndo conti-
nham elementos textuais associados. J4 a versdo com o Ionic apresentou quatorze erros
que vao desde itens sem descri¢do a itens clicdveis ocupando o mesmo espago na tela.
No caso do Ionic, era indicada um erro em cada tela sinalizando que varios itens clicdveis
estavam ocupando o mesmo espaco da tela. Este erro € referente ao Webview e os com-
ponentes que o sobrepdem. Com o TalkBack, um dos autores, seguindo as boas praticas
do Android, fez a navegacao por todo o aplicativo, observando os elementos que estavam
em foco no leitor, bem como o feedback sonoro que cada um deles oferece ao usudrio.

Na interagdo com o aplicativo nativo, o leitor de tela conseguiu realizar a leitura
dos textos corretamente, identificou de forma aceitdvel os elementos virtuais, em espe-
cial, as caixas de edi¢des de texto. Ele também saltou as imagens que ndo precisavam ser
lidas. No entanto, alguns botdes virtuais representados somente por uma imagem ficaram
sem marcadores de identificacdo, ndo permitindo, desse modo, saber sobre o que se trata-
vam. Os agrupamentos de informag¢des ndo foram feitos, fazendo com que as informacdes
fossem lidas de maneira separadas.

Ja na versdo desenvolvida pelo aplicativo de cross-plataform lonic, o leitor de tela
encontrou varios empecilhos para a navegacdo. O mais grave é que todos os elementos
da tela do aplicativo ficam agrupados num Unico componente principal (um Webview),
afetando diretamente a exploracdo manual da tela. Neste tipo de exploragdo, o usudrio
passa o dedo sobre a tela em busca dos componentes existentes e escuta pelo assistente
de acessibilidade a descric@o e tipo de acdo associada. No entanto, é possivel fazer a
navegacao linear (por swipe) para acessar e ouvir os elementos individuais da tela. Na
navegacdo linear, a leitura da tela ird funcionar como “ab” no computador que muda o
foco de qual elemento da tela estd sendo lido. Usando esse modo de navegacdo com a



versdo do Ionic, o leitor de tela fez a leitura dos elementos virtuais como se fossem uma
pagina web, identificando qual tipo de elemento se trata (grafico, cabecalho, por exemplo).
O que nao € desejdvel pois se trata de um aplicativo. Outro erro foi que os elementos eram

lidos em inglés, ja que por padrao, € a lingua utilizada no head da pagina HTML.

Tabela 1. Quantidade de erros contabilizados com o TalkBack

Qtd. de Qtd. de Qtd. de erros | Qtd. de erros
Plataforma | elementos sem elementos de feedback | agrupamento | Totais
marcadores | nao ignorados pos acao de conteudo
Android 8 0 5 12 25
Ionic 20 9 8 14 47

A Tabela 1 sintetiza a quantidade de erros em cada uma das abordagens utilizando
o leitor de tela TalkBack. Tais disparidades inicialmente causaram estranheza aos pesqui-
sadores que resolveram realizar uma nova andlise em trés outros aplicativos desenvolvidos
com o lonic para averiguar se essa quantidade de erros encontrados era uma particulari-
dade da PoC ou se tinha maior relagdo com a plataforma de desenvolvimento. O objetivo
era comparar os resultados obtidos nos testes do aplicativo desenvolvido com outros trés
testados. Foram escolhidos os aplicativos Untappd, MarkerWatch e Pacifica desenvolvi-
dos em Ionic e disponiveis no site’ do framework. Os resultados foram semelhantes ao
teste feito com a PoC, destacando-se o mesmo erro de agrupar todo o conteido em uma
Webview, ndo permitindo a navegagao por exploragao da tela conforme descrito.

Os aplicativos também se comportaram como se fossem um site web, fazendo
a leitura do tipo de conteido de cada elemento focado. Esse teste forneceu um forte
indicativo de problemas graves no suporte a acessibilidade na plataforma. No entanto, ndo
se pode confirmar se os desenvolvedores desses aplicativos tiveram cuidado em respeitar
recomendagdes de acessibilidade.

5. Implementacao das features de acessibilidade e reavaliacao

5.1. Utilizando o suporte de acessibilidade

A implementacdo dos requisitos de acessibilidade na versdo nativa para Android utili-
zou as ferramentas que o proprio SO oferece. O atributo contentDescription € utilizado
nos elementos que precisam de uma descri¢do, para que essa seja reconhecida no lei-
tor de tela e assim o usudrio possa ter o feedback do elemento que estd em foco. Ele-
mentos que precisavam ser ignorados no leitor de tela receberam o atributo important-
ForAcessibility=‘no’. Alguns recursos precisaram ser implementados via codigo Java.
Dentre eles, esta o feedback que € a resposta do calculo de IMC do usuério, que pre-
cisa ser dito assim que o botdo de calcular é acionado. Para isso, foi usado o cédigo
view.annouceForAcessibility(‘mensagem’). Com ele, é possivel passar uma mensagem
para o leitor de tela a qualquer momento da aplicagao.

Em contraponto, o Ionic ndo oferece nenhuma feature ou componente especifico
para a implementacdo da acessibilidade. No entanto, por se tratar de uma tecnologia
web, é possivel deixar o aplicativo acessivel seguindo as recomendacdes do WCAGS? e,

"Ionic ShowCase: http://showcase.ionicframework.com/apps/top
8https://www.w3.org/WAI/standards—guidelines/wcag/



assim, utilizar e remodelar as tags HTML, organizando-as de acordo com o padrdo de
contetido recomendado na W3school®. Por exemplo, a marcagio de regides importantes
na pagina (como uma caixa de busca, um cabecalho, chamadas “pontos de referéncia”),
atributos para informar as demarcagdes de contetido para facilitar a navegacao (agilizam
a utilizacdo de leitores de tela), JavaScript para widgets, sugestdes de preenchimento de
formulario e mensagens de erro, atualizacdes de conteido em tempo real e muito mais.
No cddigo do aplicativo, o atributo aria-label foi usado para adicionar uma descricdo de
um elemento da pagina que serd lido pelo leitor de tela, semelhante ao contentDescription
no Android. J4 o atributo aria-hidden, é usado para ocultar alguns elementos do leitor de
tela, equivalente ao importantForAcessibility do Android.

5.2. Avaliacao do redesign das PoC

As ferramentas e os recursos utilizados foram os mesmos da primeira avaliagdo (Talk-
Back, Accessibility Scanner e dispositivo Motorola XT1802). Dessa vez, as avaliacdes fo-
ram feitas com os requisitos de acessibilidade devidamente implementados. A navegacao
com o TalkBack foi concluida com éxito no aplicativo Android. Nao foram apresentados
erros aparentes de feedback e interagdo. Ja o Ionic, apresentou o mesmo erro da Webview
ser apresentada como primeiro elemento em foco. O aplicativo ainda se comportava como
um site, lendo os tipos de tag que o elemento estava encapsulado. No entanto, com o uso
dos atributos de acessibilidade para HTML, os elementos passaram a fornecer a descri¢ao
necessdria e foi possivel ignorar os elementos desnecessdrios. No total, a versdo lonic
apresentou 34 erros (17 a menos que na avaliacdo anterior). Ja a versdo nativa apresen-
tou resultado satisfatério atendendo os requisitos minimos de acessibilidade. Assim, o
aplicativo Accessibility Scanner ndo identificou violagdes. Ja com a versdo, o app indi-
cou novamente o erro de vérios itens clicaveis ocupando o mesmo espaco em todas as
telas devido a Webview se sobrepor aos elementos (5 erros ao total). Nos links na nota de
rodapé pode se ver o uso da versdo Ionic'? e Nativa!! por meio de navegacio em swipe.

6. Estudo de caso com um usuario final

O objetivo desta andlise era coletar indicios sobre o uso das duas versdes por parte de
usudrios com deficiéncia visual de forma a mensurar diferencas na efetividade, eficiéncia
e no grau de satisfacdo com o uso das versoes.

O usudrio que participou da avalia¢do € autodeclarado com baixa visao (ndo iden-
tificando letras em um texto, mas identifica presenca de luz e algumas tonalidades de
cores), de sexo masculino, com 30 anos e bacharel em Computacdo. Faz uso didrio de
smartphone e computador com o auxilio de um leitor de tela, sendo Whatsapp, Facebook
e Banco do Brasil os aplicativos mais utilizados. O usudrio pratica atividades fisicas,
como caminhada e musculacdo. O aparelho utilizado foi o mesmo dos testes anteriores
(XT1802), com o leitor de tela TalkBack.

O instrumento adotado para obter de forma eficiente dados sobre as percepgoes,
expectativas e interacdo dos participantes com o aplicativo foi o SUS (Scale
Usability Score) [Brooke 2013]. O SUS apresenta excelente rendimento e con-
sisténcia de resultados para testes com tamanhos de amostra relativamente pequenos

https://www.w3schools.com/html/html_accessibility.asp
Ohttps://youtu.be/1BlnKhvczT4
https://youtu.be/15v8fRKATKc



[Tullis and Stetson 2004] e consiste em dez declaracdes, no formato de escala Likert,
através das quais os participantes podem avaliar seu nivel de concordancia com a
aplicacdo. As pontuacdes dadas pelos usudrios sdo posteriormente convertidas em uma
escala de 0 a 100, usando célculos com penalidades ponderadas, o que indica o grau de
aprovacao do aplicativo avaliado.

6.1. Procedimentos

O primeiro passo do teste foi falar para o usudrio sobre o aplicativo, explicando seu intuito
e funcionalidades. Logo em seguida, foi feita uma explanacao inicial de cada aplicativo
para poder se ambientar na interface. A ordem de uso dos aplicativos foi sorteada. De-
pois de realizar as tarefas (e.g., realizar corrida, consultar histérico), o usudrio respondeu
ao questiondrio do SUS sobre cada aplicativo. Como as duas versoes da aplicacdo pro-
porcionam o mesmo conjunto de tarefas e sdo visualmente semelhantes, as diferencas
percebidas em seus usos se deram apenas pelo suporte a acessibilidade.

6.2. Resultados e Discussao

Ap6s o sorteio, o usudrio primeiro usou a versao Android e depois a versdo em lonic.
Ele conseguiu realizar as tarefas com mais facilidade utilizando a versao nativa, além de
receber feedbacks das acdes que realizava. Apesar de também ter conseguido realizar
todas as tarefas com a versao do aplicativo desenvolvido em lonic, o usuario fez isso com
muita dificuldade e depois de muitas tentativas. Ressalta-se que a primeira versao testada
foi a nativa Android, entdo o usudrio ja tinha uma prévia de como o aplicativo era ao
utilizar a outra versao. Caso isso ndo tivesse ocorrido, provavelmente o usudrio enfrentaria
ainda mais dificuldades. Além disso, o fato do leitor de tela ndo ignorar a Webview do
aplicativo fez com que o usudrio se atrapalhasse na navegacao entre os elementos, pois
nao podia realizar as agdes por toque. A falta de feedback em algumas acdes também
causaram duvidas no usudrio, como por exemplo, saber se a corrida tinha iniciado ou
saber o resultado do célculo do IMC. Tais situagdes refletiram diretamente nos baixos
indices obtidos nas andlises de usabilidade com o SUS. A versdo nativa conseguiu um
total de 65 pontos e a outra versao obteve 32,5.

A avaliagdo com o usudrio mostrou que os erros apontados nos testes anteriores
também se repetiram em seu uso real e que afetam diretamente o julgamento do usudrio
quanto a usabilidade dos aplicativos, sendo a vers@o nativa que obteve o melhor resultado.
Com 65 pontos, classifica-se com uma usabilidade satisfatoria, conforme Brooke 2013.
Vale ressaltar, entretanto, que o valor de 32,5 obtido no SUS pela versao desenvolvida
com lonic revela um indice de usabilidade totalmente insatisfatdrio.

7. Consideracoes Finais

Esse trabalho analisou o suporte de acessibilidade em duas abordagens de programacao
para a plataforma Android. A abordagem cross-platform tem se mostrado promissora,
embora ainda necessite de melhorias em diversos pontos como desempenho e mante-
nabilidade. O aspecto da acessibilidade analisado nesta pesquisa também apresentou
resultado dispares comparando as duas abordagens (Nativo e Ionic). Durante o desen-
volvimento, foi usado um processo em duas etapas para implementar requisitos de aces-
sibilidade em duas versdes de um mesmo aplicativo. Depois de cada etapa, as versdes
passaram por testes avaliativos para saber como o aplicativo se comportava antes e depois



da implementacao da acessibilidade. Em ambos os casos, a programac¢ao nativa apresen-
tou um nimero menor de erros que o lonic. E a anélise dos videos de utilizacdo mostram
bem a diferenga de usabilidade entre as versoes.

Como limitacoes desta pesquisa, destaca-se o fato de o estudo ter sido feito so-
mente em aparelhos Android, sendo que o desenvolvimento cross-platform é baseado no
principio de desenvolver aplicativos para mais de um SO. As avaliagdes também leva-
ram em consideracao somente os itens obrigatorios do Guia de Acessibilidade (SIDI). A
avaliagdo com usudrios foi feita somente com um individuo, o que pode ndo trazer um
resultado tdo concreto para esse tipo de teste, embora j4 sinalize grandes diferencas no
suporte a acessibilidade das versodes criadas.

Como trabalhos futuros, pretende-se estudar outras ferramentas cross-platform e
verificar como a acessibilidade € suportada em cada uma delas. Também é desejavel que
os testes sejam feitos no iOS e com um nimero de usudrios mais significativo.
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