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Abstract. With the exponential growth in the scientific interest on assessing the
blind users experience in the web environment, it is essential to develop stu-
dies that correlate usability features lined up to the accessibility features. At
the same time, with technological resources advances and access to informa-
tion through different devices, there is a gap in the UX investigation in mobile
devices, specifically, in the blind users experience. Therefore, this work propo-
ses a systematic literature revision, identifying the main blind users experience
methods applied in the mobile devices interaction. Thus, 805 scientific articles
were identified through the literature, which approached subjects like usability,
blind users experience and mobile devices. Through result extraction, sixteen
different applied methods were identified in the blind users experience on mo-
bile devices interaction. It is pointed out the applicability of methods supported
by expert reviewers, the observation techniques, trial studies, validation and
conformity verification with the Web Content Accessibility Guidelines.

Resumo. Com o crescimento exponencial no interesse cientifico em avaliar a
experiéncia do usudrio cego em ambientes na Web, torna-se imperativo traba-
lhos que correlacionam atributos de usabilidade alinhados as caracteristicas
de acessibilidade. Ao mesmo tempo, com o avango dos recursos tecnologicos
e o acesso as informacoes por diferentes dispositivos, hd uma lacuna nas
investigagoes sobre Experiéncia do Usudrio (UX) em dispositivos méveis, es-
pecificamente, na experiéncia do usudrio cego. Assim, este trabalho propoe
uma revisdo sistemdtica da literatura, identificando os principais métodos da
experiéncia do usudrio cego aplicados nas interagcoes com dispositivos moveis.
Dessa forma, foram identificados por meio da literatura, 805 artigos cientificos,
os quais enderecavam assuntos sobre usabilidade, experiéncia do usudrio cego
e dispositivos moveis. Por meio da extracdo dos resultados, identificou-se
dezesseis diferentes métodos aplicados na experiéncia do usudrio cego, nas
interacoes com dispositivos moveis. Destaca-se a aplicabilidade dos métodos
apoiados por revisores especialistas, as técnicas de observagoes, estudos expe-
rimentais, validagdo e verificagdo de conformidade com as Diretrizes de Aces-
sibilidade do Contetido na Web.



1. Introducao

Nos ultimos anos, houve um crescimento exponencial no interesse cientifico em avaliar
os aspectos subjetivos na Experiéncia do Usudrio (UX), contribuindo assim para o en-
tendimento nas Interacdes Humano-Computador (IHC). Ao mesmo tempo, com o avango
dos recursos tecnoldgicos e o acesso as informagdes por meio dos dispositivos méveis, ha
uma lacuna nas investigagdes sobre UX, especificamente, na experiéncia do usudrio cego
em dispositivos moveis [Borg et al. 2015].

Neste sentido, a UX estabelece uma relacio com a Usabilidade, por meio de
métodos de avaliacdo de Usabilidade maduros [Law and Abrahdo 2014]. No entanto,
os métodos de mensuracdo da UX baseiam-se basicamente, nos métodos consolidados
da satisfacdo dos usudrios, da eficiéncia e eficicia das aplicagdes e dos mecanismos de
Usabilidade [Law and Abrahdo 2014].

Segundo [Lallemand et al. 2015], o termo Usabilidade € demasiadamente estreito,
nao representando uma visao abrangente das interagdes dos usudrios. Assim, a UX abarca
além dos conceitos fundamentais da Usabilidade, os aspectos subjetivos das interagdes,
por exemplo, as emocdes dos usudrios durante as interacdes em aplicagdes moveis.

De acordo com [Nogueira et al. 2017], com a mudanca conceitual de Usabili-
dade para a UX, profissionais de IHC encontram novos desafios na evolucdo do de-
sign de interacdo. Assim, por meio da avaliacdo dos aspectos subjetivos da UX, em
aplicacdes web, € possivel identificar caracteristicas emocionais que podem colaborar
para a constru¢do de interfaces mais acessiveis. Essas emocdes podem ser classificadas
como UX positiva ou negativa, podendo ser mensuradas em qualquer plataforma, entre
elas, em dispositivos moveis.

Para [Tuch et al. 2016], trabalhar com UX negativas torna-se valioso. A compre-
ensdo dos determinantes negativos informa aos projetistas sobre as possiveis armadilhas
na UX em produtos ou aplicagdes. Além disso, com uma ampla gama de fenOmenos
psicoldgicos, existem evidéncias de que as experi€ncias negativas tém um impacto mais
forte nas pessoas do que as positivas. Em uma estimativa, cinco experiéncias positivas
sd0 necessdrias para compensar uma negativa [Tuch et al. 2016].

Nao 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].

Assim, este trabalho propde-se a realizacdo de uma revisao sistematica da litera-
tura, objetivando a identificacdo dos principais métodos da UX de cegos aplicadas nas
interagdes com dispositivos modveis, publicados nos ultimos 5 anos. Para tal, na se¢do 2 é
realizada uma revisao sistemdtica da literatura; na se¢ao 3 sao apresentados os resultados
e discussdes; e na secdo 4 as conclusdes.

2. Revisao Sistematica da Literatura

Para [Nogueira et al. 2017], nos ultimos anos houve um aumento significativo no inte-
resse cientifico na busca do entendimento da experiéncia do usudrio, principalmente sob
os aspectos da acessibilidade na web. Ao mesmo tempo, com o acesso a diferentes tipos
de dispositivos por usudrios, principalmente usudrios com necessidades especiais, surgem



novos desafios para a comunidade da Interacdo Humano-Computador (IHC). Neste con-
texto, surge a seguinte indagacdo: QO1 — Quais sdo os principais métodos aplicados na
Experiéncia do Usudrio Cegos nas interacdes com dispositivos moveis?

Dessa forma, para responder a questido de pesquisa QO1, esta revisao sistematica
da literatura utilizou-se a abordagem proposta por [Wohlin 2014]. Assim, a subse¢do 2.1
apresenta a selecdo das fontes de pesquisa adotados por esta revisdo, a constru¢do do
protocolo de pesquisa e os critérios de inclusdo e exclusao. Na subsecdo 2.2 serd apresen-
tado a execucgdo desta Revisdao Sistematica da Literatura e na subse¢do 2.3 a extragdo dos
dados.

2.1. Planejamento da Pesquisa

Objetivando a identificagdo de artigos cientificos relevantes, os quais enderecam assuntos
sobre a experiéncia dos usudrios, usabilidade e dispositivos mdveis, as seguintes bases de
pesquisa foram adotadas: a) ACM Digital Library; b) Google Scholar; c¢) IEEE Digital
Library; d) Science Direct; e) Springer Link.

Esta revisdo sistemdtica buscou artigos cientificos publicados entre janeiro de
2011 a dezembro de 2016, em periddicos e revistas internacionais. Dessa forma, com
base na questdao de pesquisa (QO01), foram extraidas as seguintes palavras-chaves:“user
experience”, “usability”, “blind user”, “mobile”. Assim, construiu-se a String de Busca
PO1 - (“blind” AND “mobile” AND (“user experience” OR “usability”’) OR “wcag”).

Com intuito de realizar testes preliminares de eficiéncia, ao aplicar a String de
Busca no Google Scholar, foram identificados 25 artigos, os quais enderecavam assuntos
sobre usabilidade e experiéncia do usudrio. 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 usudrio cego em dispositivos moveis.

O processo de construgdo dos critérios de inclusdo e exclusdo deu-se com intuito
de selecionar artigos os quais corroboram para resposta da questao de pesquisa QO1, isto
€, para rejei¢ao ou aceitagcdo dos estudos. Os critérios de inclusdo adotados nesta Revisao
Sistematica da literatura foram: a) Trabalhos que utilizam-se de métodos para avaliagdo
da UX de cegos aplicadas nas interagdes com dispositivos moveis; b) Trabalhos que inves-
tigam as experiéncias de usudrios cegos, sob a perspectiva da usabilidade em dispositivos
moveis; ¢) Trabalhos que definem métodos de inclusio a usudrios cegos em dispositivos
moveis.

Os critérios de exclusdao adotados foram: a) Trabalhos que avaliam métodos de
usudrios que nao sejam cegos; b) Trabalhos que apresentam métodos de usudrios cegos,
mas nao em dispositivos méveis; c) Trabalhos que ndo se encaixam no periodo requisitado
(5 anos); d) Trabalhos que ndo possuem resumo (abstract); €) Trabalhos que nao avaliam
métodos de usudrios cegos em dispositivos moveis.

2.2. Execucao da Pesquisa

Por meio da execucdo do protocolo de pesquisa (PO1), foram identificados 805 artigos ci-
entificos, os quais enderecavam assuntos sobre usabilidade, experiéncia do usudrio cego
e dispositivos méveis. A Figura 1(a) apresenta o quantitativo de artigos cientificos identi-
ficados por cada base.
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Figura 1. Quantitativo de artigos cientificos identificados, rejeitados e aceitos

Foram identificados 694 artigos cientificos na base Google Scholar, 1 artigo ci-
entifico na base IEEE Digital Library, 40 artigos cientificos na base Science Direct e 70
artigos cientificos na base Springer Link. Observa-se que a quantidade de artigos identi-
ficados na base Google Scholar corresponde a 86% do total de artigos identificados por
esta revisao.

Dos 805 artigos cientificos identificados, 231 artigos foram classificados como
“duplicados” (aproximadamente 28% da quantidade total dos artigos). Apos a exclusdao
dos artigos duplicados, restaram 574 artigos, dos quais 34 foram “aceitos” e 540 fo-
ram “rejeitados”. A Figura 1(b) apresenta o quantitativo de artigos que foram rejeita-
dos/aceitos, por meio da aplicagdo dos critérios de exclusao e inclusao, nesta pesquisa.

Foram rejeitados 107 artigos cientificos publicados em 2011, 72 artigos publica-
dos em 2012, 77 artigos publicados em 2013, 86 artigos publicados em 2014, 114 artigos
publicados em 2015 e 84 artigos publicados em 2016. Observou-se que, por meio dos
critérios de exclusdo, cerca de 67% do total dos artigos identificados foram rejeitados.
Este fato ocorreu porque a grande maioria dos artigos cientificos ndo enderecavam assun-
tos sobre a experiéncia do usudrio cego em dispositivos moveis, apenas assuntos sobre a
experiéncia do usudrio vidente (que enxergam). Por meio da aplicagdo dos critérios de
inclusdo, foram aceitos 34 artigos. Observa-se que este nimero representa cerca de 4%
do total de artigos identificados.

Por meio da aplicagao dos critérios de inclusdo, foram aceitos 5 artigos cientificos
publicados em 2011, 5 artigos publicados em 2012, 5 artigos publicados em 2013, 10
artigos publicados em 2014, 3 artigos publicados em 2015 e 6 artigos publicados em
2016.

2.3. Extracao dos Dados

O processo de extracdo dos dados dos artigos que foram aceitos se deu pela leitura criteri-
osa por pares de revisores e pela supervisao de um pesquisador/especialista. Dessa forma,
foram analisados 34 artigos cientificos com intuito de identificar os principais métodos
utilizados para a investigacao da experiéncia do usudrio cego em dispositivos méveis. A
Tabela 1 apresenta os métodos identificados/extraidos por meio das analises/leituras dos
artigos.



Tabela 1. Métodos de UX cegos em dispositivos méveis

ID Métodos X Autores

1 | Heuristicas de Usabilidade [Mi et al. 2014];

2 | Revisdo por especialistas [Pribeanu et al. 2014] [Neuschmid et al. 2012]
[Leporini 2011] [Kerkmann and Lewandowski 2012]
[Bose and Jiirgensen 2014] [Loureiro et al. 2015] [Mi et al. 2014]
[Buzzi et al. 2011] [Fakrudeen et al. 2014] [Milne et al. 2014]
[Yesilada et al. 2011];

3 | Verificagdo/Avaliacdo de conformidade com a WCAG [Pribeanu et al. 2014]
[Neuschmid et al. 2012] [Leporini 2011] [Babu and Singh 2013]
[Murphy and Maycock 2013] [Bose and Jiirgensen 2014];

4 | Inspecdo por peritos em usabilidade [Leporini 2011] [Pribeanu et al. 2014]
[Neuschmid et al. 2012];

5 | Estudos experimentais [Sultan et al. 2015] [Ferati et al. 2014]
[Baumann 2012];

6 | Observagdo direta [Babu and Singh 2013] [Ferati et al. 2014]
[Baumann 2012] [Kirinic et al. 2016] [Francis et al. 2013]
[Kerkmann and Lewandowski 2012] [Bose and Jiirgensen 2014]
[Schoeberlein and Wang 2012] [Encelle et al. 2011]
[Kohlmann and Lucke 2015] [Loureiro et al. 2015] [Milne et al. 2014]
[Yesilada et al. 2011] [Ruiz et al. 2011] [Martinez and Pluke 2014];

7 | Verbalizac@o do pensamento/ Verbal Think Aloud [Babu and Singh 2013];

8 | Questionarios estruturados e abertos [Babu and Singh 2013]
[Francis et al. 2013] [Schoeberlein and Wang 2012];

9 | Analise de dados de entrada (microfone/teclado) [Miao et al. 2016]
[Facanha et al. 2014] [Ismirle et al. 2016];

10 | Frameworks de Usabilidade/Acessibilidade [Angkananon et al. 2014]
[Francis et al. 2013];

11 | Testes com Usuarios [Sierra et al. 2012] [Francis et al. 2013]
[Bose and Jiirgensen 2014] [Schoeberlein and Wang 2012]
[K6hlmann and Lucke 2015]  [Ismirle et al. 2016]  [Loureiro et al. 2015]
[Ismirle et al. 2016] [Facanha et al. 2014] [Pascual et al. 2014]
[Sahasrabudhe and Singh 2016] [Yesilada et al. 2011];

12 | Modelos/Modelagem de Comportamentos/ Acessibilidade
[Murphy and Maycock 2013] [Loiacono et al. 2013];

13 | Design centrado no Usudrio/Aspectos Cognitivos
[AlJarallah 2013] [Ismirle et al. 2016] [Al-Bassam et al. 2016]
[Sahasrabudhe and Singh 2016];

14 | Prototipagem [K6hlmann and Lucke 2015] [Ismirle et al. 2016]
[Al-Bassam et al. 2016] [Ismirle et al. 2016] [Fakrudeen et al. 2014];

15 | Estudo empirico/ Social empirico [Neuschmid et al. 2012]
[Pribeanu et al. 2014];

16 | Método participativo [Mi et al. 2014].




Por meio da extracdao dos dados, foram identificados 16 diferentes métodos apli-
cados nos processos, de forma metodoldgica, nas experi€ncias de usudrios cegos em dis-
positivos moveis: revisdo por especialistas; verificagdao/avaliacdo de conformidade com
a WCAG:; estudo empirico/social empirico; inspecdo por peritos em usabilidade; estu-
dos experimentais; observacdo direta; verbalizacdo do pensamento/ verbal think aloud;
questiondrios estruturados e abertos; andlise de dados de entrada (microfone/teclado);
frameworks de usabilidade/acessibilidade; testes com usudrios; modelos/modelagem de
comportamentos/ acessibilidade; design centrado no usudrio/aspectos cognitivos; prototi-
pagem; heuristicas de usabilidade; método participativo.

3. Resultados e Discussoes

Nesta secdo foram avaliados os métodos encontrados na Extracdo de Dados
(subsecdo 2.3). Dentre os 16 métodos descobertos, destacou-se o método revisdo
por especialistas [Pribeanu et al. 2014] [Neuschmid et al. 2012] [Leporini 2011]
[Kerkmann and Lewandowski 2012] [Bose and Jiirgensen 2014] [Loureiro et al. 2015]
[Mi et al. 2014] [Buzzi et al. 2011] [Fakrudeen et al. 2014] [Milne et al. 2014]
[Yesilada et al. 2011].  Este método tem como objetivo identificar problemas de
usabilidade para a pessoa com deficiéncia visual, visando tanto a acessibilidade
quanto a usabilidade. O método verificacdo de conformidade de acordo com as
diretrizes de acessibilidade (WCAG), possui o objetivo de disponibilizar uma visdao
geral das violagOes de acessibilidade e fornecer dicas tteis para revisores especialistas
[Pribeanu et al. 2014] [Neuschmid et al. 2012] [Leporini 2011] [Babu and Singh 2013]
[Murphy and Maycock 2013] [Bose and Jiirgensen 2014].

O método social empirico, em estreita colaboracdo com o grupo-alvo e especia-
listas, conta com a aplicacdo de questiondrios estruturados [Neuschmid et al. 2012]. Os
questiondrios sdo compostos por 5 secdes com 55 perguntas. Neste método, é realizado
um estudo empirico sobre os niveis de acessibilidade e a experiéncia do usudrio cego, ana-
lisado do ponto de vista dos especialistas [Neuschmid et al. 2012] [Pribeanu et al. 2014].

Outro método identificado, por meio da extragdo dos dados dos artigos, inspec¢ao
por peritos em usabilidade, trata-se da avaliacdo da usabilidade por meio da aplicacdo
dos principios de estruturagdo do conteiido, adequag¢do do conteido e interatividade
[Leporini 2011]. O principio de estruturagdo do conteudo estd relacionado a parti¢ao
l6gica dos elementos de interface, por exemplo, o nimero de links da interface. Os
principios de adequagdo do conteddo estdo relacionados aos nimeros de links apropri-
ados, nomes apropriados para tabelas e imagens. A interatividade estd relacionada a ope-
rabilidade da interface via teclados, sobre os mecanismos de mensagens e gestdo dos
dados [Leporini 2011].

Para [Sultan et al. 2015], por meio de estudos experimentais, pode-se avaliar as-
pectos da usabilidade em interfaces de dispositivos méveis por usudrios cegos. Desta
forma, avaliando a usabilidade de trés telefones moveis, com aplicacdes Android dis-
tintas, € possivel mensurar o grau de facilidade de uso, de aprendizado, da eficiéncia
e compreensdo dos usudrios cegos durante as interacdes em diferentes aplicacOes
[Sultan et al. 2015].

O método de observacio direta tem como  finalidade @ a
realizacdo da  coleta de  relatérios  verbais de  estudantes  cegos



[Babu and Singh 2013]  [Ferati et al. 2014]  [Baumann 2012]  [Kirinic et al. 2016]
[Francis et al. 2013] [Kerkmann and Lewandowski 2012] [Bose and Jiirgensen 2014]
[Schoeberlein and Wang 2012] [Encelle et al. 2011] [K6hlmann and Lucke 2015]
[Loureiro et al. 2015] [Milne et al. 2014] [Yesilada et al. 2011] [Ruiz et al. 2011]
[Martinez and Pluke 2014]. Assim, os participantes trabalham em uma udnica tarefa e
simultaneamente sdo verbalizados os pensamentos dos participantes durante as interacoes
[Babu and Singh 2013].

Aplicando-se da observacao direta, pode-se, por meio do método de avaliacao da
WCAG, usando apenas a andlise de texto, interpretar e explicar os principais comporta-
mentos dos usudrios cegos nas interacdes em aplicacdes moveis. Assim, para obter me-
lhores resultados, aplicam-se questionarios estruturados e abertos [Babu and Singh 2013]
[Francis et al. 2013] [Schoeberlein and Wang 2012].

Por meio da andlise de dados de entrada do teclado, € possivel identificar e avaliar
a experiéncia do usudrio nos processos de testes de usabilidade. Assim, pode-se utilizar
dos componentes de entrada, teclado e microfone, para realizar observagdes do compor-
tamento dos usudrios durante as interagoes [Miao et al. 2016].

Observou-se, por meio das anélises, a identificacdo de métodos que auxiliam aos
desenvolvedores na criacdo de interfaces acessiveis, melhorando assim, a usabilidade das
aplicagdes por usudrios cegos [Angkananon et al. 2014]. Neste sentido, pode-se utili-
zar de frameworks para compreender os problemas e solucdes enfrentadas por pessoas
cegas [Angkananon et al. 2014] [Francis et al. 2013]. Assim, o Framework de Interativi-
dade Aprimorada das Tecnologias (TEIF), consiste em 19 perguntas de multipla escolha,
o qual orienta ao desenvolvedor na construcdo de uma interface acessivel e universal
[Angkananon et al. 2014].

4. Conclusoes

Esta revisao sistematica da literatura incidiu sobre as publicacdes cientificas entre 2011
a 2016. Desta forma, foram identificados 805 artigos que enderecavam métodos da ex-
periéncia do usudrio cego aplicados nas interacdes com dispositivos méveis. Aplicando
os critérios de inclusdo e exclusdo adotados nesta revisao, foram selecionados 34 artigos.

Percebeu-se, por meio da extracdo dos dados dos artigos, a identificacao de 16
diferentes métodos aplicados na experiéncia do usudrio cego, nas interagcdes com dispo-
sitivos méveis. Assim, destacam-se a aplicabilidade dos métodos apoiados por revisores
especialistas, empregando as técnicas de observacdes diretas, por meio de estudos experi-
mentais, verificando e avaliando a conformidade com a WCAG. Observou-se também, as
implementagdes de frameworks, objetivando a constru¢do de interfaces acessiveis e com
alto indice de usabilidade.

N3ao obstante, ha um consenso entre os trabalhos, em processos de usabilidade e
acessibilidade, ao mensurar a experiéncia do usudrio cego, em utilizar-se da aplicabilidade
de tarefas e questiondrios, por meio dos testes com usudrios, avaliando o comportamento
destes durante as interacdes. Neste sentido, percebeu-se o uso dos métodos de modelos
comportamentais, os quais realizam a modelagem das interacdes dos usudrios em deter-
minadas aplicagdes.

Portanto, por meio da identificagdo dos principais métodos aplicados nos proces-



sos de mensuracdo da experiéncia do usudrio cego em dispositivos moveis, os pesqui-
sadores da area da Interacdo Humano-Computador (IHC) podem selecionar os métodos
mais adequados, de acordo com seus objetivos, utilizando-se das melhores praticas da
usabilidade e da acessibilidade na web.
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