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Abstract. In recent times, advancements in the field of Artificial Intelligence
(Al) have shown promising adoption in various sectors of society and led to
numerous studies on their implications. This systematic mapping explores the
intersection of accessibility and Generative Al, examining contributions from
the literature and their potential consequences for users with disabilities or re-
duced mobility by investigating how these Al techniques can improve their di-
gital inclusion. As result, it was observed that there is a greater predominance
of the use of the ChatGPT tool for accessibility-related issues. The contributi-
ons of this mapping corroborate the guidance for the development of accessible
computational systems through Generative Artificial Intelligence.

Resumo. Nos iltimos tempos, os avangos no campo da Inteligéncia Artificial
(IA) tém impactado vdrios setores da sociedade e gerado iniimeros estudos so-
bre suas implicacoes. Este artigo realizou um mapeamento sistemdtico sobre
a intersecdo entre acessibilidade e IAGs, ao coletar o estado da arte e obser-
var o uso de técnicas de IA que podem fortalecer a inclusdo digital de usud-
rios com deficiéncias. Como resultados, foi observado que existe uma maior
predomindncia de uso da ferramenta ChatGPT para questoes relacionadas a
acessibilidade. As contribuicoes deste mapeamento corroboram a orientagdo
de desenvolvimento de sistemas computacionais acessiveis por meio da Inteli-
géncia Artificial Generativa.

1. Introducao

O advento da Inteligéncia Artificial (IA) representa um marco significativo na capaci-
dade computacional, permitindo, assim, a construcdo de modelos capazes de aprender
tarefas [Chowdhary 2020]. Entre as subdivisdes desse campo, destaca-se a Inteligéncia
Artificial Generativa (IAG), onde o aprendizado ocorre mediante conteddos fornecidos
pelo usudrio, como textos, imagens e dudios [Freire et al. 2023].

No cendrio de Modelos de Linguagem de Grande Escala (LLMs), ha promisso-
ras perspectivas para atender diversas demandas em diversos ambitos. No entanto, existe
uma lacuna na aplicacdo de IAGs para a inclusdo de pessoas com deficiéncia ou mo-
bilidade reduzida (PMR), intensificando barreiras de acessibilidade no ambiente digital



[Morris 2020]. Portanto, identificar pesquisas relacionadas a LLMs no contexto da aces-
sibilidade € essencial para explorar a literatura sobre o desenvolvimento inclusivo dessas
tecnologias digitais. Este estudo visa ser uma fonte para pesquisadores, desenvolvedores
e profissionais que desejam compreender e discutir as intersecdes entre acessibilidade e
tecnologias digitais emergentes de IAGs, como os LLMs.

Para a elaboracao deste estudo, foi realizado um Mapeamento Sistemético da Lite-
ratura (MSL), conforme descrito por [Kitchenham and Charters 2007], permitindo avaliar
a existéncia de evidéncias sobre o tema, além de relatd-las para a construgao de estudos
primarios e, com isso, apoiar na resolu¢ao de problemaéticas cientificas pertinentes. Esse
estudo secundario visa conduzir futuras revisoes sistematicas da literatura, elucidando
as lacunas identificadas. A conducio se baseou na pergunta formulada pelo critério PI-
COC: RQ: “Como a acessibilidade é tida em interacdes com tecnologias digitais de
Inteligéncia Artificial Generativa?”’, culminando na elaboracdo da estratégia de busca
em bases como a ACM Digital Library e SBC-OpenLib (SOL), definicao de critérios de
inclusdo e exclusdo de artigos e andlise qualitativa da literatura.

Explorar a intersec¢do entre acessibilidade e IAGs permite abordar cinco pergun-
tas secunddrias, cada uma com motivagdes que contribuem para a resolu¢do da questio
principal. Este enfoque promove a percep¢do dos usudrios com deficiéncia ou mobilidade
reduzida ao interagir com tecnologias emergentes de IAGs e analisa os resultados gerados
por essas interagoes.

2. Materiais e Métodos

Para o devido encaminhamento metodolégico desta pesquisa, a Figura 1 apresenta
as etapas seguidas para a realizacdo do MSL. Essas etapas foram escolhidas a par-
tir de uma diretriz de condu¢do de Revisdo e Mapeamento Sistematico da Literatura
[Kitchenham and Charters 2007].

1_2‘3_q4w

Definigéio das Definigcéo da

Desenvolvimento Busca na
Questdes de Estratégia de .
de um Protocolo Literatura
Pesquisa Busca
Selegéio dos Extragéo dos Sintetizagéo dos Publicagéo dos
Estudos Dados Dados Resultados

Figura 1. Etapas de conducéo do MSL [Kitchenham and Charters 2007]

2.1. Critérios de Busca

Com base nos interesses percebidos pelo protocolo PICOC junto aos seus termos en-
quanto facilitadores, surgiu a string de busca, que foi definida como: (“Artificial Intel-



ligence” OR “AI” OR “intelligent assistant” OR “LLMs” OR “Deep Learning” OR
“Copilot” OR “Chatgpt” OR “Codex” OR “gpt” OR “Generative AI’) AND (“Accessi-
bility” OR “A11Y” OR “Inclusion” OR “Disability”).

Inicialmente, apds a construcdo desta string, foi feito um teste que avaliou se esta
retornava 2 artigos controles considerados relevantes para a pesquisa. Portanto, concluida
a testagem, este protocolo possibilitou que na biblioteca digital da ACM o intervalo de
tempo entre 2004 e 2023 fosse delimitado para retornar as buscas. Tendo as totalidades
descritas pela Figura 2.
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Figura 2. Resultados retornados da base de dados e artigos selecionados

2.2. Critérios de Inclusao e Exclusiao

Para a selecdo dos trabalhos foram considerados critérios que validam a abordagem a te-
matica pensada, além de se adequarem a pergunta proposta. Desta forma, para a inclusio
de trabalhos, os critérios respeitados foram: i) ser necessariamente artigos de pesquisa e
ii) o artigo deve focar em pesquisas relacionadas a IAGs, ou modelos de IAGs, como sao
os LLMs, juntamente ao termo de acessibilidade e seus diversos cendrios de aplicabili-
dade. Se tratando da exclusdo, os critérios adotados foram: 1) livros, ii) artigos de jornais,
1ii) shorts papers, 1v) estudos secundarios, v) estudos duplicados, vi) estudos de subéreas
e vii) outros formatos.

Durante esta etapa de inclusio, foi feita uma filtragem para mapear autorias que de
fato coincidissem com o tema, e a partir destas pesquisas retornadas, houve a identificagao
e avaliacdo dos titulos, resumos e palavras-chave, e caso estes se comunicassem com
topicos de IAGs e Acessibilidade eram selecionados para leitura e catalogacido de seu
conteddo a serem tratados nesta entdo pesquisa.

3. Resultados

As subsecdes a seguir destacam os estudos primdrios com suas abordagens de Inteligén-
cias Artificiais Generativas e Acessibilidade.

3.1. RQ1 - O que é desenvolvido a partir de IAGs?

De acordo com [Gumina et al. 2023], busca-se aliar o uso de técnicas de IAGs no auxi-
lio de cédigos gerados em cursos de desenvolvimento de software. Ferramentas como
OpenAl Codex, Copilot e ChatGPT estdo sendo amplamente utilizadas na inddstria e
alterando métodos tradicionais de ensino de software. Como boa pratica, o cddigo de-
senvolvido é baseado em: 1) decomposi¢do do sistema em subtarefas; 1) programacdo



funcional determinada por atributos de uma funcao; e iii) projetos contextualizados com
requisitos especificos de clientes, utilizando estruturas de dados, médulos e interfaces.

Na pesquisa de [Tseng et al. 2022], estudantes foram envolvidos em atividades
praticas de processamento de texto através de tarefas de programacdo e projetos no
curso de Processamento de Linguagem Natural (PLN). O curso focou em conceitos fun-
damentais, como os algoritmos e as suas aplicabilidades, com projetos que envolviam
sumarizagdo, classificagdo, simplificacdo de texto, extracdo de informacdes e criacdo
de chatbots. Assim como as pesquisas de [Gumina et al. 2023] e [Tseng et al. 2022],
[Lima et al. 2023] estdo relacionadas ao contexto de educagdo computacional, no qual o
uso de IA Generativa se dd por meio de uma interface web capaz de sintetizar os resulta-
dos de uma atividade proposta na disciplina de sistemas complexos.

[Gadiraju et al. 2023] desenvolveu um modelo de IA Generativa por um agente de
conversagao baseado em LLMs, proporcionando didlogos abertos e tendo como resultado
o conteudo dessas conversas para andlise do comportamento da tecnologia. O estudo de
[Othman et al. 2023] avalia o desempenho de LLMs na detec¢do de rupturas de acessibili-
dade segundo a Web Content Accessibility Guidelines (WCAG) em dois sites, permitindo
a deteccdo automadtica de transgressoes das diretrizes de acessibilidade.

[A et al. 2023] estudou interagdes de IAGs em um contexto multimodal, associ-
ando textos a geracdo de imagens. O projeto criou um assistente capaz de reformular
frases complexas, transformar textos em imagens e outras agdes. [Jandrey et al. 2023]
utilizam a A Generativa para criar descricdes de textos alternativos para imagens, anali-
sadas por pessoas com deficiéncia visual para verificar a adequacgao as suas necessidades.
Outro trabalho de [Perdigdo et al. 2023] avalia ndo sé a descricao de imagens por LLMs,
mas também a identificacdo e traducio adequadas dessas figuras aos usudrio.

3.2. RQ2 - Por que é importante avaliar a acessibilidade em IAGs?

De acordo com [Gumina et al. 2023], avaliar que a Inteligéncia Artificial e suas técnicas
podem ser um fator benéfico se bem administradas desde a base dos estudos, repercute
na preocupagdo com a acessibilidade ao propor a classe a necessidade de validacdo e
verificacdo do cédigo por meio de depuradores, com foco na preocupacio com erros de
l6gica, erros de sintaxe apenas. Ou seja, a importancia principal resvala sobre a qualidade
semantica e sintdtica do codigo, a acessibilidade fica em segundo plano, caso alguma
ruptura seja encontrada no cédigo.

Outro ponto estd na importancia da percep¢ao da interac@o entre pessoas com defi-
ciéncias com LLMs, justamente por estabelecer um design mais inclusivo e personalizado
para este publico-alvo, estas preocupagdes podem ser vistas por meio das pesquisas de
[Gadiraju et al. 2023] e [Tseng et al. 2022]. [Gadiraju et al. 2023] avalia, ainda, que pela
configuracdo de LLLMs em incorporar dados de fontes subjacentes, acabam por incorporar
também preconceitos presentes nestas mesmas fontes, enquanto que [Tseng et al. 2022]
também elucidam esta preocupacao, mencionando assim uma abordagem centrada no ser
humano, pois esta garante que estas tecnologias sejam avaliadas através dos seus princi-
pais atores, sendo as pessoas com deficiéncia.

Enquanto isso, a pesquisa realizada por [Tseng et al. 2022], relata sobre o con-
ceito de ética em [A, onde ha uma preocupac@o com as consideragdes éticas relativas aos
usudrios para quem as IAs sdo desenvolvidas em termos de gé€nero e racga; no entanto,



estas discussdes ndo alcancam as pessoas com deficiéncia. Este motivo estabelece para
o estudo uma necessidade de sensibilizar discentes no manejo de técnicas de IAs que
estejam atreladas aos conceitos de acessibilidade.

A avaliagao realizada pelo trabalho de [A et al. 2023] garante que a acessibilidade
tem sua importancia no campo educacional, no qual as tecnologias de IAGs podem au-
xiliar no aprendizado. Ainda neste contexto, [Lima et al. 2023] visam garantir que todos
os discentes participem de simulacdes de aprendizagem de sistemas complexos realizada
como parte da disciplina.

Para [Othman et al. 2023], além de garantir que este tipo de IA consiga remediar
automaticamente problemas de acessibilidade web para garantir um uso equitativo, eles
também mencionam a necessidade de estudo do treinamento destas [As segundo um con-
texto sociolinguistico. Sendo assim, trata-se de inclusdo o0 momento em que a ferramenta
assiste também questdes ndo somente ligadas a uma s6 linguagem, como o caso da lingua
inglesa.

Para o contexto de descricao de imagens, [Perdigdo et al. 2023] ressaltam que IAs
devem ter sua confiabilidade e eficiéncia reconhecidas pela crescente promog¢ao e ado-
cdo promovidas por Big Techs, e que esta aceitacdo deve impulsionar uma cultura de
inclusdo e diversidade. Ademais, [Jandrey et al. 2023] aponta também que geradores au-
tomaéticos de descricdo de imagens de IAGs ndo teve seu desenvolvimento impulsionado
pelas necessidades genuinas dos individuos com deficiéncia visual, deixando em vista
que estes sistemas baseados em inferéncias podem desconsiderar tais necessidades e, por
consequéncia, paira questionamentos sobre sua real eficicia.

3.3. RQ3 - Onde as tecnologias estao sendo aplicadas?

As tecnologias de IA estdo sendo aplicadas em diversos contextos, como apresenta a
Figura 3. No contexto académico, elas sdo utilizadas no desenvolvimento de soft-
ware com ferramentas como Visual Studio Code e W3C Markup Validation Service
[Gumina et al. 2023], no processamento de linguagem natural fora utilizado o NLTK,
spaCy e Google Colab [Tseng et al. 2022], e no desenvolvimento de agentes de IA gene-
rativas multimodais sua aplicacdo ocorre ao superar desafios de aprendizado em escolas
como uma ferramenta de apoio [A et al. 2023]. Em aplicacdes webs, destacam-se os
chatbots como ChatGPT e LaMDA, usados para criar ambientes digitais mais inclusivos
e detectar vieses e preconceitos [Othman et al. 2023, Gadiraju et al. 2023]. Para descri-
coes textuais de imagens, sdo utilizadas ferramentas como o IBM MAX Image Caption
Generator Model [Jandrey et al. 2023] e o ChatGPT [Perdigao et al. 2023].

3.4. RQ4 - Quem sao os atores no contexto de uso das ferramentas?

No contexto de uso das ferramentas de A, os principais atores podem ser classificados
em trés categorias. A primeira categoria inclui estudantes de tecnologia, que sdo prepa-
rados para resolver problemas e utilizar ferramentas de IA generativa, como destacado
por [Gumina et al. 2023], [Tseng et al. 2022], e [Lima et al. 2023]. A segunda categoria
abrange pessoas com deficiéncias, subdividida em adultos com deficiéncias de diversas
identidades de género [Gadiraju et al. 2023], pessoas com dificuldades de aprendizagem,
incluindo problemas de visdo e auditivos [A et al. 2023], e pessoas com deficiéncias vi-
suais de variados niveis de acuidade [Jandrey et al. 2023, Perdigdo et al. 2023]. A ter-
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Figura 3. Contexto de uso das tecnologias digitais

ceira categoria envolve usudrios com necessidades de acessibilidade, que inclui preocu-
pacdes com diretrizes de acessibilidade web e usudrios que falam idiomas além do inglés
[Othman et al. 2023], conforme classifica a Figura 4.
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Figura 4. Classificacao dos atores

3.5. RQ5 - Como a acessibilidade é observada nas saidas obtidas de IAGs?

Para [Gumina et al. 2023] o codigo € efetivamente acessivel somente a partir da andlise
e validacdo realizada na depuracdo, conduzida durante as etapas finais de implementagao
dos seus estudantes. Portanto, IAGs ndo garantem aos autores uma saida com exatidao
em critérios de acessibilidade. A responsabilidade para que isto aconteca recai sobre as
técnicas de validacao dos estudantes.

Observa-se uma abordagem semelhante entre as pesquisas de
[Gumina et al. 2023] e [Tseng et al. 2022], que destacam a importancia da acessi-
bilidade para garantir acesso igualitdrio as ferramentas de IAGs para todos os estudantes.
No entanto, o ultimo constatou pouco impacto no conhecimento sobre acessibilidade ao
comparar os resultados das entrevistas e projetos criados em sala de aula, reforcando
a necessidade de integrar uma perspectiva centrada no ser humano em cursos de
computacdo. Essa integracdo deve combinar tarefas e projetos com acessibilidade,
tornando o pensamento sobre acessibilidade natural aos estudantes em suas atividades de
programacgao.



Sobre os dados obtidos em [Gadiraju et al. 2023] e [A et al. 2023], foi destacado
que os estudantes podem enfrentar barreiras para o desenvolvimento da acessibilidade.
Em que principalmente neste primeiro trabalho, pelo resultado obtido, detecta-se que a
ferramenta teve um comportamento negativo relativo as pessoas com deficiéncia, por-
tanto estes usudrios descrevem que a ferramenta reproduziu, com frequéncia, estereétipos
e demonstrou falta de conhecimento sobre deficiéncias, tendo uma baixa percepcao de
acessibilidade nas suas respostas. Desta forma, independente do contexto de uso, suas
percepgdes voltam-se para atender estas necessidades, porém divergem do publico-alvo e
como elas atendem suas necessidades ou nio.

Assim como em [Guminaetal. 2023], nota-se que o0s autores em
[Othman et al. 2023] aliam as avaliacOes de acessibilidade nos retornos dados por
IAG ha mais de uma etapa de checagem. Isto é, o ChatGPT para este trabalho ndo
atou somente como um verificador de acessibilidade, mas esta avaliacdo foi confirmada
manualmente através ferramentas de varredura web pelos préprios pesquisadores. Como
resultado, verifica-se que se tratando de reconhecer as diretrizes de acessibilidade, a
automacao teve uma acuricia semelhante a varredura manual.

Para [Lima et al. 2023], o retorno gerado pelo acesso a ferramentas como
ChatGPT auxiliou na forma de interagdo com os resultados do que foi desenvolvido em
sala. Neste sentido, ao pensar um novo método de ensino utilizando simuladores, isso
permitiu que os dados obtidos sejam mais palpdveis para seus estudantes com deficién-
cias.

Para a pesquisa realizada por [Jandrey et al. 2023], os retornos gerados pela tec-
nologia foram insatisfatdrios, as sentencas geradas deixavam de apontar a localizacdo da
imagem e diversos elementos que a compunham, seja a representacio de acdes humanas
retratadas a quantidade de individuos presentes na figura. Semelhantemente, o descon-
tentamento ocorre na pesquisa de [Perdigdo et al. 2023], na qual a descricdo de imagens
falha, com classificacdes de detalhamento de nivel médio para ruim pelo usudrio com
deficiéncia visual, além das demais que ndo foram descritas pelo LLM.

4. Contribuicoes para a Web Social

A influéncia das IAGs pode desempenhar um papel importante na moldagem da acessibi-
lidade digital. Logo, ao avaliar o uso desse tipo de tecnologia digital, € possivel observar
diversos impasses relativos a acessibilidade a serem, posteriormente, estudados e retifica-
dos. Dos poucos trabalhos voltados para esta abordagem, observa-se uma disparidade no
acesso a essas tecnologias digitais inovadoras, onde sua popularizacdo pode escalar mais
rapidamente que as preocupagdes com seu uso equitativo.

Ao avaliar as contribuicdes para a Web Social, € evidente que ainda hd desafios
substanciais a serem superados. Os principais desafios sdo: (1) a falta de diretrizes claras
para garantir a acessibilidade, resultando em disparidades de acesso a essas tecnologias
digitais inovadoras; (2) pouco enfoque em relagdo aos aspectos sociolinguisticos e cul-
turais no treinamento de IAGs para promover uma inclusdo mais ampla além do inglés;
(3) existe uma predominancia de vieses e preconceitos nas respostas de IAGs que reflete
na baixa confiabilidade dos seus usudrios e destaca uma necessidade urgente de tratativas
éticas e de inclusao; (4) a escassez de estudos sobre acessibilidade e a falta de envolvi-
mento de pessoas com deficiéncia especialistas no processo de desenvolvimento corrobo-



ram para a exclusao digital, (5) a falta de integrac@o da acessibilidade das IAGs, desde as
fases iniciais de treinamento e desenvolvimento, geram obstdculos e afetam a garantia de
uma aplica¢do mais confidvel e equitativa aos seus usudrios.

Esses desafios demonstram a necessidade de um enfoque multidisciplinar que in-
clua diretrizes claras e padronizadas para acessibilidade, a fim de mitigar disparidades
no acesso. Além disso, é essencial promover a inclusdo de especialistas em deficiéncia
durante o desenvolvimento deste tipo de ferramenta da Web Social, bem como assegurar
que os aspectos €éticos e de inclusdo sejam prioritarios. Apenas através de um compro-
misso continuo com a acessibilidade e a equidade serd possivel maximizar o potencial da
IA com plataformas verdadeiramente inclusiva e democratica.

5. Consideracoes Finais

Ao avaliar o uso de Inteligéncias Artificiais Generativas, ainda ha diversos impasses rela-
tivos a acessibilidade a serem estudados e retificados. Nos estudos avaliados percebe-se
uma preocupagao em diversos contextos de inclusdo, desde cendrios relativos a variabi-
lidade linguistica a preocupacdo com a percep¢ao de acessibilidade nestas tecnologias
desenvolvidas por pessoas sem deficiéncia, bem como pessoas com deficiéncia também
participando nestes contextos nas etapas de design e testes.

Contudo, a medida que celebramos pequenos avangos, surge uma ressalva sig-
nificativa relacionada a acessibilidade no uso de IAGs para o ensino, onde foi possivel
identificar consistentes preocupacdes sobre como a acessibilidade é abordada no contexto
educacional. Dado que, apesar de haver uma preocupacdo com sua ado¢do, quando o
tépico “acessibilidade” é fomentado de maneira singular apenas aos grupos de pessoas
sem deficiéncia, sua ado¢do pode ndo ser amplamente fixada posteriormente. Tornando
necessdrio que se busque meios de empatizar este grupo também para que seus projetos
sejam benéficos e inclusivos a todas as pessoas.

Embora surja a preocupacao sobre o desenvolvimento e manejo dessas tecnologias
digitais generativas, as limitacdes desse estudo ocorrem devido serem poucos os estudos
com interesse em pesquisas para a acessibilidade, implicando em poucas discussdes sobre
como este “facilitador” pode ser difundido e a quem ele esta atendendo. Futuramente, se
considera produzir novos estudos de inspecdo em IAGs para avaliar se suas saidas corro-
boram para a acessibilidade digital com especialistas de IHC, de modo que estes atuem,
inicialmente, a gerar resultados para corroborar resultados de interagdes acessiveis ou nao.
Desse modo, por exemplo, as contribui¢cdes dos estudos devem fortalecer a acessibilidade
para que atendam as caracteristicas de interacdo dos usudrios, desde a geragcdo de codigo
apoiada por TAGs.

Desta forma, torna-se necessdrio uma abordagem mais inclusiva no desenvolvi-
mento e implementacdo de 1As, visando melhorar o critério de acessibilidade em todas
as interacoes e aplicacOes dessas inovadoras tecnologias de processamento de linguagem
natural. Haja vista que, pela caréncia evidenciada de estudos que envolvam aspectos de
acessibilidade e inclusdo, faz-se fundamental que todos envolvidos nas etapas de pro-
ducdo destas tecnologias digitais assegurarem o desenvolvimento de recursos interativos
acessiveis, corroborando também para um engajamento de pessoas com deficiéncia na
construcdo de diversos sistemas interativos.
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