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ABSTRACT

The use of mobile devices brings great benefits of connectivity to
its users. However, access to information through these devices is
a new challenge of interaction for users who have some kind of
disability. Currently, most mobile applications have accessibility
barriers that make it difficult or impossible the usage for many
individuals with special needs. To ensure access to the content to
all users regardless of their health status, this paper proposes a
model for evaluating user interfaces accessibility focused on
mobile devices. The proposed model takes into account the users
experience without neglecting the specificities of mobile context
and accessibility scenario. As partial results, there is a group of
perceptions observed from tests at evaluating a mobile application
developed for the deaf. Results show the challenges and new
perspectives to evaluate the mobile accessibility, since few
methods consider these two contexts.

Categories and Subject Descriptors
H.5.3 [Programming Languages Information Interfaces and
Presentations]: Group and Organization Interfaces -
Evaluation/methodology, organizational designs.
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1. INTRODUCAO

As tecnologias de informagdo e comunicagdo (TICs) estdo
mudando as formas de trabalho, de socializagdo, de comunicagdo
e da prépria cultura. Midias convergentes, tais como smartphones
e tablets, surgem para mudar a forma como as pessoas interagem e
comunicam-se [2]. Com o advento dessas novas tecnologias e a
divulgacdo de midias interativas, revela-se um novo cenario no
acesso a informacdo e ao conhecimento [25]. Em 2010, pela
primeira vez, as vendas mundiais de smartphones superaram as
vendas de PCs [25]. O crescente uso dos dispositivos mdveis
acarreta uma nova demanda de recursos e mercado para atender
um novo perfil de usuarios, em que a acessibilidade surge como
requisito fundamental.
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A acessibilidade consiste na possibilidade de acesso e de uso de
ambientes, produtos e servigos por qualquer pessoa e em
diferentes contextos [9]. Visando diminuir os problemas dos
usuarios durante a interagdo com o0s mais diversos tipos de
sistemas, estudos tém sido realizados visando a minimiza-los.
Seus resultados se encontram sintetizados em normas/orientacdes
a serem seguidas visando proporcionar melhor usabilidade e
acessibilidade para toda diversidade de usuérios.

Juntamente com a inser¢cdo dessas novas tecnologias, surge
também a preocupacdo com a interface de usuérios, que deve ser
construida considerando diversos aspectos tais como usabilidade,
conformidade, estética, plataforma e perfil de usuario. Nesse
ultimo — perfil de usuério — cada vez mais as interfaces de usuério
sdo acessiveis por um nimero cada vez maior e mais diverso de
usuarios. Além disso, o design de boas interfaces aliado a
popularizagdo das tecnologias digitais potencializa seu uso para
atender necessidades de usuarios com limitagdes ou deficiéncias.

Um dos maiores desafios encontrados pelas TICs é fazer com que
todos os tipos de informag&o e servigos sejam acessiveis a todas as
pessoas e por diversas categorias de dispositivos moéveis
(notebooks, smartphones, tablets, etc). A partir disso, este
trabalho se concentra especificamente nos desafios de avaliagéo
de interfaces sob a perspectiva da acessibilidade no contexto de
dispositivos méveis.

Os dispositivos moveis apresentam novas oportunidades e
desafios no campo das TICs, com o acesso ubiquo, a portalidade e
democratizagdo do acesso a informacdo. [Essas novas
oportunidades, e também algumas limitagBes, exigem novas
formas de avaliacdo da adequacgdo das aplicagdes moveis para 0s
usuarios em termos de acessibilidade e usabilidade. E importante
considerar as caracteristicas relacionadas ao contexto movel e
estudar estratégias que acoplem os conceitos de acessibilidade
também as aplicagcBes mdveis. Tudo isso deve ser feito a partir da
experiéncia dos usuarios, como forma de garantir que o resultado
da avaliagdo seja efetivo.

Para solucionar tais questdes, e como discutido em [1], é
necessario e oportuno propor e desenvolver solugdes de interacdo
desse publico com as TICs, a fim de que seja possivel inserir esses
cidaddos no universo informacional. Além de desenvolver
solucbes acessiveis, € imprescindivel ter estratégias adequadas
para avaliar as interfaces de usuérios voltadas a acessibilidade em
dispositivos moveis.

Experiéncias de uso que envolvem usudrios com deficiéncia sdo
criticas para o processo de construcdo de interfaces voltadas a
acessibilidade. Entender as limitagGes e as habilidades desse tipo
de usuario é primordial para o projeto da interface de usudrio.



O objetivo deste trabalho é propor um conjunto de diretrizes e
boas praticas para promocéo da acessibilidade de modo a guiar o
processo de avaliagdo de interfaces de usuario em dispositivos
moveis.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Como dito anteriormente, este trabalho prop6e o estudo da etapa
de avaliacdo de interface com foco em acessibilidade. Assim,
estamos centrados na observacdo da experiéncia de usudrios
utilizando dispositivos méveis com aplicagdes interativas com
foco acessivel. O diferencial é buscar na experiéncia de uso desses
dispositivos uma critica aos métodos de avaliagdo em geral que
estdo mais voltados a 6tica do produto que do usuario.

Para tanto, é necessario clarificar alguns conceitos e definicdes
para facilitar a compreenséo do trabalho. Esses conceitos estdo
interligados e dependem uns dos outros de modo a compor a
avaliagdo. Serdo descritos a seguir.

2.1 Design de Interagéo
Por Design de Interagdo, [24] entende o seguinte:

“Projetar produtos interativos para apoiar o modo como as
pessoas se comunicam e interagem em seus cotidianos, seja em
casa ou no trabalho”.

Em outras palavras, significa criar experiéncias de usuéario que
melhorem e ampliem a maneira como as pessoas trabalham, se
comunicam e interagem. Em [35], descreve-se o design de
interagdo de uma forma geral, como “o projeto de espagos para
comunicacdo e interagdo humana”. Em [29], observa-se o design
de interagdo como “o porqué ¢ o como de nossas interagdes
cotidianas usando computadores”.

Uma das metas do design de interacéo é desenvolver produtos que
provoquem reagOes positivas nos usuérios como fazer com que se
sintam a vontade, confortaveis e que aproveitem a experiéncia de
usar o produto (ou sistema).

Com isso, o foco do design de interacdo € na pratica em como
criar experiéncias de usuario. N&o estd relacionado com uma
forma Unica de fazer design, é diverso e promove 0 uso de uma
gama de métodos, técnicas e frameworks. Para isso, a experiéncia
de usuério é essencial, pois leva em conta como um determinado
produto se comporta e é usado por pessoas no mundo real.

Essencialmente, o processo de design de interacdo envolve quatro
atividades basicas, as quais segundo [24], devem ser
complementares e repetidas iterativamente. S&o elas: estabelecer
requisitos, criar alternativas de design, prototipar e avaliar. As
iteragcBes do processo que envolvem tais etapas permitem refinar o
design a medida que usuérios e designers se envolvem com o
projeto.

Um aspecto importante a respeito do design de interagdo é que
diferentes profissionais devem estar envolvidos de forma
multidisciplinar para que se obtenha sucesso. Isso reforca o
conceito de que o design de interacdo é visto como uma peca
fundamental para todas as disciplinas, campos e abordagens que
se preocupam com a pesquisa € com 0 projeto de sistemas
computacionais. Diversas areas relacionadas ao design de
interacdo incluem, além da psicologia: engenharia, ciéncia da
computagdo, fatores humanos, engenharia cognitiva e varias
praticas em design. Cada campo de atuagdo possui seu foco
especifico e suas metodologias, mas em comum todos estdo

preocupados em projetar sistemas que vado de encontro aos
objetivos dos usuarios.

Além dos conceitos e disciplinas relacionadas, o design de
interacdo envolve preocupacdes relativas a diferengas culturais,
design universal e consequentemente a acessibilidade. Ao
desenvolver produtos que sejam destinados a uma gama
diversificada de grupos de usudrios, o design de interagdo propde
que é necessario estar ciente das especificidades dos mais diversos
tipos de usuarios. Essa caracteristica é primordial para lidar com
questdes de acessibilidade.

2.2 Acessibilidade

A acessibilidade é um termo para o qual existe uma variedade de
defini¢bes. Geralmente se refere ao uso de sistemas por pessoas
com necessidades especiais, particularmente as pessoas com
algum tipo de deficiéncia e pessoas idosas [27].

Para [28], acessibilidade implica:

“A exigéncia global de acesso a informagdo por individuos com
diferentes habilidades em uma variedade de contextos de uso; o
significado do termo é intencionalmente amplo para abranger os
desafios de acessibilidade colocados pela diversidade no: i - perfil
da populagdo-alvo de wusuarios (incluindo pessoas com
necessidades especiais), ii — no escopo e natureza das tarefas e iii
— nas plataformas tecnoldgicas e dispositivos associados, através
da qual as informagdes sdo acessadas.”

A 1SO 9241-171 [10] define acessibilidade como:

"A usabilidade de um produto, servico, ambiente ou
estabelecimento por pessoas com a mais ampla gama de
capacidades."

Essa definigdo de acessibilidade pode ser pensada simplesmente
como usabilidade para 0 conjunto maximo de usudrios
especificos; isso se encaixa dentro do conceito de acesso
universal. No entanto, a acessibilidade também é usada para
referir-se a sistemas que sdo especificamente utilizados por
pessoas com deficiéncia.

A acessibilidade na Web tem como objetivo a flexibilizagdo do
acesso a informacdo e da interagdo dos usuarios que possuam
algum tipo de necessidade especial. Comunidades de
padronizagdo e empresas como Microsoft e IBM referem-se a
acessibilidade na Web com o seguinte objetivo de estimular a
presenca de usuarios com necessidades especiais na Internet [8].

Com foco na acessibilidade Web, em 1997 o World Wide Web
Consortium (W3C) [33], organizacdo responsavel por ditar as
recomendagdes relacionadas a World Wide Web, criou a Web
Accessibility Initiative (WAI) [32]. A WAI tem como objetivo
promover o acesso a informacdo na Web através de diretrizes. As
orientacdes WAL acrescentam qualidade a varios componentes do
sistema, que compreendem atividades relacionadas ao
desenvolvimento de normas para a acessibilidade na Web,
acessibilidade para dispositivos modveis, navegadores e
ferramentas para criagdo de conteddo.

Em 1999, o W3C publicou o primeiro documento para
acessibilidade na Internet, o Web Content Accessibility
Guidelines (WCAG) [34], que hoje esta na versdao 2.0. Alguns
paises ndo tém leis para a padronizagdo ou o cumprimento dessas
diretrizes. No entanto, existem varios esforcos globais para aplicar
estas orientagdes, especialmente nos sites de agéncias do governo.

Na legislacdo brasileira [Lei 7.853/1989; Decreto 3.298/1999], o
uso do termo “pessoa com deficiéncia” ¢ usado para definir "uma



pessoa com limitacdo ou incapacidade para realizar atividades". A
lei divide as pessoas com deficiéncia nas seguintes categorias:
fisica, auditiva, visual, mental e multiplas deficiéncias. O decreto
também define deficiéncia como qualquer perda ou anormalidade
da estrutura ou funcdo de incapacidade psicolégica, fisioldgica ou
anatbmica para gerenciar o desempenho de atividade dentro do
considerado normal para o ser humano. Como é possivel perceber,
o termo apresenta diferentes significados, mas possui em comum a
preocupagdo com as pessoas deficientes.

As relagBes entre acessibilidade e usabilidade e problemas de
acessibilidade e usabilidade sdo raramente analisadas, seja no
contexto da Web ou no de outros sistemas baseados em
computadores. Os autores de [31] afirmam que a acessibilidade é
um subconjunto da usabilidade. No entanto, eles também afirmam
que problemas de usabilidade afetam todos os usuarios da mesma
maneira, independentemente de suas limitagbes de desempenho.
Nem todos os problemas de acessibilidade afetam os usudrios ndo
deficientes e ndo sdo, portanto, inseridos no escopo de problemas
de usabilidade.

A partir da discussdo anterior, verifica-se que a acessibilidade néo
pode ser considerada como o Unico requisito para permitir que
pessoas com limitacBes ao usar sistemas interativos, mas apenas
como primeiro passo para assegurar o0 uso satisfatorio. O presente
trabalho, a fim de manter como foco a acessibilidade universal,
lida com os conceitos de acessibilidade e usabilidade como um
todo, tentando evitar as limitagGes e incompletude de avaliacéo de
acessibilidade e usabilidade.

Além do exposto, é possivel notar que ao falarmos de
acessibilidade no contexto de software, maior parte da literatura
refere-se a Web, deixando de lado a realidade das tecnologias
moveis. Nesse contexto, um dos desafios é verificar quais as
diferencas ao se tratar da acessibilidade para Web e acessibilidade
movel, de modo a entender quais as estratégias necessarias para
construir e avaliar a acessibilidade das aplicagdes desenvolvidas
no cenario movel.

Alguns métodos para avaliagdo de acessibilidade Web,
compilados em [6] e mais bem descritos a posteriori, podem
contribuir para o entendimento do contexto acessivel, contudo,
em se tratando de acessibilidade mével, os métodos podem nédo
ser apropriados. Além disso, grande parte dos métodos se
concentra na avaliagdo do design das aplicagdes, isto €, avalia
apenas a conformidade da interface com diretrizes de
acessibilidade pré-estabelecidas. Geralmente os usuarios néo
fazem parte desse tipo de avaliagdo, consistindo apenas em um
mapeamento de recomendagdes em caracteristicas de design.
Entretanto, ao lidar com questdes de acessibilidade, torna-se
indispensavel avaliar a experiéncia de usuario e construir
experiéncias que possam melhorar de fato a utilizagdo de
aplicagdes acessiveis pelos mais diversos tipos de usuarios.

2.3 Design Universal

O Design Universal é definido como o projeto de produtos e
ambientes utilizaveis pela maior quantidade de pessoas possivel,
sem a necessidade de adaptacgdo ou desenho especializado [7]. Isto
quer dizer que os designers devem estar conscientes de todos 0s
potenciais usuarios que possam vir a interagir com a interface. O
termo também é conhecido como "interfaces de usuario para
todos" e aplica-se fortemente a tecnologia da informagdo. A
citacdo a seguir explica a finalidade e objetivo do termo
"interfaces para todos™:

"A ideia atrelada as interfaces de usuario para todos é oferecer
uma abordagem para o desenvolvimento de ambientes
computacionais que servem para a mais ampla gama possivel de
habilidades, necessidades e preferéncias humanas.
Consequentemente, interfaces de usuario para todos ndo devem
ser concebidas como um esforco para construir uma Unica
solucdo para todos, mas sim, como uma nova perspectiva de IHC
que abranda os obstaculos relativos ao acesso universal na
Sociedade da Informac&o™ [26].

Construir solugbes que atendam a todas as pessoas
indiscriminadamente é de fato uma tarefa complicada. Contudo,
os principios do Design Universal podem nortear o
desenvolvimento e a avaliacdo de ambientes, produtos e servicos
mais abertos as diferencas. Em [11], sdo definidos os sete
principios do design universal que devem ser seguidos para
desenvolver um produto que atenda a maior quantidade de
usudrios possivel. Os principios descritos visam guiar 0s
designers na concepgdo de produtos e interfaces acessiveis. E
importante lembrar, contudo, que nem todas as recomendaces
podem ser relevantes a todos os tipos de projeto. E preciso
entender o contexto do projeto e propor alternativas coerentes,
lembrando sempre de produzir soluges que possam ser utilizadas
pelos mais diversos tipos de usuarios.

O acesso universal é tradicionalmente associado a pessoas com
deficiéncia e idosos e reflete os esforcos dedicados a tarefa de
cumprir 0s requisitos previstos para a utilizagdo por pessoas com
deficiéncia [3]. Porém, ultimamente a gama da popula¢do que
pode se deparar com problemas de acessibilidade vai além de
pessoas com deficiéncias e idosos. Acessibilidade implica a
exigéncia global para o acesso a informagédo por individuos com
diferentes habilidades, necessidades e preferéncias.

Os conceitos de design e acesso universal sdo ligeiramente
diferentes. Enquanto o design universal é predominantemente
associado as questdes de acesso com foco na deficiéncia, o design
universal ndo necessariamente foca apenas na deficiéncia. Em vez
isso, o design universal prop8e a inclusdo de todos os tipos de
pessoas na sociedade, independente de deficiéncia [15].

O design universal demanda um trabalho que tem inicio desde a
concepcdo, passando pelo desenvolvimento, até chegar a fase da
avaliacdo da interface. Com isso, analisar e propor métodos de
avaliagdo de acessibilidade é essencial nesse processo. Além
disso, manter os usuérios em mente durante o processo de design
€ uma tarefa importante para o desenvolvimento e avaliagdo de
uma interface de usuéario bem sucedida. Um dos desafios é
incorporar 0s conceitos supracitados no decorrer das varias etapas
do processo de desenvolvimento, de modo a incluir todas as
complexas necessidades dos mais diversos tipos de usudrios.

Como meta principal, o design universal aponta que qualquer
ambiente ou produto deve ser alcancado, manipulado ou usado,
independentemente do individuo ou sua mobilidade, provendo
assim acessibilidade.

2.4 Experiéncia de Usuario

O termo experiéncia do usudrio, inicialmente popularizado por
Norman [19], surgiu para cobrir os componentes das interacdes
dos usuarios com sistemas que vao além dos aspectos
considerados pela usabilidade. E um conceito complexo com
diferentes aspectos explorados por diferentes pesquisadores, mas
envolve basicamente trés caracteristicas principais:

O usuério é envolvido;



e Esse usuério deve interagir com o produto, servico, ou
interface;

« A experiéncia do usuario é de interesse, além de ser
observavel e mensuravel,

Segundo [24], a experiéncia de usudrio diz respeito a como as
pessoas se sentem em relacdo a um produto e ao prazer e a
satisfacdo que obtém ao usa-lo, olha-lo, abri-lo ou fecha-lo.

O trabalho de [4] sugere que a defini¢do de usabilidade pode ser
estendida para incluir a experiéncia do usuario através da
interpretacdo de contentamento, incluindo simpatia (likability),
satisfacdo (pleasure), conforto (comfort) e confianga (trust). A
simpatia considera até que ponto 0 usuario esta satisfeito com a
sua realizacdo percebida de objetivos. A satisfagdo considera até
que ponto o usudrio esta satisfeito com a realizacdo percebida de
objetivos hedoénicos de estimulacédo, identificacdo e evocacéo e
respostas emocionais associadas, por exemplo, aos niveis de
processamento da informacdo definidos em [18]. O conforto
determina até que ponto o usuario estd satisfeito e fisicamente
confortavel ao utilizar o sistema. Por fim, a confianca verifica até
que ponto o usudrio estd convencido de que o produto vai se
comportar conforme o esperado.

O entendimento de [4] estd associado aos trés niveis de
processamento da informagdo definido por [18]: visceral,
comportamental e reflexivo. O nivel visceral é inerente ao ser
humano, faz julgamentos répidos e é praticamente automatico; o
nivel comportamental envolve o processamento do cérebro e
controla as atividades diérias. Esse nivel controla a grande
maioria das nossas acdes. E por fim, o nivel reflexivo se refere &
compreensdo, interpretagio e raciocinio. E nesse nivel que sio
processadas agdes como apreciar uma obra de arte ou sentir
saudades de alguém. Segundo [18], esses trés niveis trabalham
juntos e estdo intensamente ligados, além de serem identificados
em nossas relagdes com os objetos, podendo ser mapeados em
termos de caracteristicas de produto.

A experiéncia de usuario estd intimamente associada ao design
dos  produtos.  Aspectos relacionados a  usabilidade,
funcionalidade, estética, contetido, apelo sensorial e emocional
sdo0 apenas alguns que devem ser levados em consideragdo. Em
um nivel mais subjetivo, em [13] é discutida a importancia das
expectativas das pessoas e a maneira como elas interpretam suas
experiéncias ao usarem determinada tecnologia. N&o existe um
framework unificador que defina exatamente como deve ser o
design de um produto de modo que a experiéncia de usuario seja
sempre bem sucedida. Entretanto, diretrizes, principios de design
e frameworks conceituais podem ajudar nesse sentido.

Diferentemente do termo usabilidade, que considera a habilidade
do usuario de usar determinada interface a fim de realizar
determinada tarefa com sucesso, a experiéncia de usuario tem uma
visdo mais abrangente, de modo que percebe a interacdo de forma
completa, assim como 0s pensamentos, sentimentos e percepgoes
que resultam dessa interacéo.

Para [24], a usabilidade visa a assegurar que produtos interativos
sejam faceis de aprender a usar, eficazes e agradaveis — na
perspectiva do usudrio. Isso implica aperfeigoar as interacdes
estabelecidas pelas pessoas com produtos interativos, de modo a
permitir que realizem suas atividades no cotidiano. Mais
especificamente, a usabilidade é dividida nas seguintes metas:
eficacia, eficiéncia, seguranca, utilidade, capacidade de
aprendizado (learnability) e facilidade de lembrar como usar
(memorability).

Com o crescente interesse na experiéncia de usudrio, é evidente a
importancia desse conceito para avaliagdo de interfaces, pois se
considera aspectos comportamentais relacionados ao usuario que
ndo sdo considerados pela usabilidade. Para questdes relacionadas
a acessibilidade, avaliar uma interface pensando na experiéncia de
usuario se mostra ainda mais importante, pois assim é possivel
determinar caracteristicas intrinsecas a realidade desses usuarios,
além de considerar aspectos importantes quanto a satisfacdo do
usuario ao interagir com um design acessivel.

Diversas técnicas de avaliacdo de interfaces podem ser utilizadas
durante as experiéncias, tais como observagdo da interacéo,
entrevistas com usuarios, testes de desempenho na realizacéo de
tarefas, aplicacdo de questionarios, entre outros. Métodos de
avaliagdo que utilizam essas técnicas também podem contribuir
para realizacdo de andlises posteriores. Com isso, conhecer 0s
principais métodos de avaliacdo ajuda a qualificar a experiéncia
de usuarios, como forma de mensurar e analisar o que ocorreu
durante as experiéncias realizadas. Os principais métodos de
avaliagdo de interfaces serdo descritos a seguir.

2.5 Meétodos de Avaliacéo

Os métodos de avaliacdo de interface diferem entre si em vérios
aspectos. Ao realizar uma avaliagdo de interface, deve-se
selecionar o método ou 0s métodos a serem utilizados [30].

Para o trabalho proposto é importante considerar os métodos de
avaliagdo classicos, que foram construidos para avaliar sistemas
de proposito geral e também os métodos de avaliacdo de
acessibilidade na Web, que consideram questdes referentes ao
design universal e acessibilidade anteriormente discutidos. As
subseges seguintes discutirdo esses métodos

2.5.1 Métodos de Avaliacao de Propésito Geral

Em [20], foi feita uma compilagcdo dos principais métodos de
avaliacdo de interfaces de usuério sistemas de propdsito geral. Os
autores consideram dois tipos de métodos de avaliag¢do, que sdo 0s
métodos de avaliagdo analiticos e os métodos empiricos.

Os métodos de avaliagdo analiticos envolvem avaliadores que
inspecionam aspectos de uma interface de usuério relacionados a
usabilidade. A avaliagdo analitica ou por inspecdo é utilizada
geralmente para buscar problemas de usabilidade em um projeto
de interface existente, e analisar estes problemas com vistas a
fazer recomendagbes para conserta-los e assim melhorar a
usabilidade do projeto. Como exemplo, tem-se 0 método de
avaliagdo heuristica, que visa identificar problemas de usabilidade
conforme um conjunto de heuristicas ou diretrizes (guidelines)
[17]. Este método ndo envolve usuérios, e deve ser realizado por
avaliadores especialistas. Outro método analitico € o percurso
cognitivo, que avalia uma proposta de projeto de IHC no contexto
de tarefas especificas do usudrio. Ele visa avaliar principalmente a
facilidade de aprendizado do sistema [20].

Os métodos de avaliagdo empiricos sdo aqueles no quais se
envolve usudrios para a coleta de dados, que sdo posteriormente
analisados pelo especialista para identificar os problemas da
interface. Em testes com usuarios em laboratério o avaliador tem
um maior controle sobre o ambiente e sobre as atividades do
usudrio. A principal desvantagem de testes em laboratorios é
justamente fazer a avaliacdo fora do contexto em que a aplicagdo
sera utilizada de fato. Desta forma ndo se consegue
identificar através de testes em laboratdrio fatores do ambiente
que podem impactar no uso do sistema. Um exemplo € o teste de
usabilidade, que é executado em laboratério e tem por objetivo



permitir que se apreciem os fatores que caracterizam a usabilidade
de um software, ou seja, facilidade de aprendizado, facilidade de
uso, eficiéncia de uso e produtividade, satisfagdo do usuério,
flexibilidade, utilidade e seguranga no uso [16][24]. Os testes de
comunicabilidade, assim como os de usabilidade, também devem
ser executados em laboratério. No entanto, o seu objetivo é
avaliar a interface com relacdo a qualidade da comunicacdo do
designer para os usuarios. Para isto, este método simula a
comunicagdo do usuario para o designer sobre a interface. Isto é
feito através de um pequeno conjunto de expressdes que 0 Usuario
potencialmente pode usar para se exprimir em uma situacdo onde
acontece uma ruptura na sua comunicagdo com o sistema [23].
Todos os métodos propdem que o dominio da aplicagdo e o seu
contexto de uso sejam considerados durante a execucdo da
avaliacdo, seja pelos especialistas que inspecionam a interface,
seja pelas tarefas a serem propostas aos usuarios. No entanto,
nenhum dos métodos se propde a apreciar aspectos especificos
relacionados ao dominio da aplicagdo ou a acessibilidade.

2.5.2 Métodos de Avaliacao de Acessibilidade Web
Um bom método de avaliagdo de acessibilidade Web é uma
ferramenta confidvel que produz previsdes precisas de todos os
problemas de acessibilidade que podem ocorrer em um site. Em
seu trabalho [6], ele faz uma compilagdo dos principais métodos
existentes, apontando suas vantagens e desvantagens. Esses
métodos sdo 0s seguintes:

2.5.2.1 Avaliagéo de Conformidade

Também conhecida como especificacdo de diretrizes (guidelines
review) ou inspe¢do manual, este é de longe o método mais
difundido e utilizado para avaliar a acessibilidade de interfaces de
usuario [30]. Esse tipo de avaliagdo baseia-se na verificagdo de
que a interface satisfaz um conjunto de diretrizes. E um método
que se baseia em pareceres dos avaliadores, produzindo modos de
falha na forma de pontos de verificagdo (checkpoints) violados.
Vantagens desse método incluem a possibilidade de identificar
uma grande variedade de problemas para grande variedade de
usuarios (ainda que isto dependa da qualidade dos pontos de
verificagdo); e tem um bom custo-beneficio, especialmente
quando combinada com ferramentas de testes automaticos.
Avaliagdes de conformidade dependem da lista de diretrizes de
verificacdo escolhida, que variam desde padrfes internacionais,
como a Web Content Accessibility Guidelines (WCAG), até
iniciativas de organiza¢Ges privadas. De acordo com [5], uma
falha adicional da avaliagcdo de conformidade é o grande numero
de possiveis diretrizes e principios para escolher. Além disso, a
avaliacdo de conformidade também ndo prescreve como se devem
escolher os cenérios de teste.

Embora o desenvolvimento de interfaces de usuario com
acessibilidade leve em consideragdo as necessidades de todos os
usuarios, de acordo com [31], ndo é suficiente ter diretrizes que
sdo baseadas em tecnologia. Mesmo que as diretrizes existentes
sejam uma excelente fonte de referéncia, muito tempo é gasto
quando se utiliza este método nas avaliacdes. As vezes essas
diretrizes sdo muito amplas e tém que ser minimizadas para serem
empregadas em um caso especifico. E dificil aplicar tais normas
corretamente sem ter também experiéncia no campo da
acessibilidade. Por exemplo, [21] relatou que, devido a falta de
experiéncia com pessoas com deficiéncia e suas tecnologias, 0s
desenvolvedores muitas vezes ndo tém a estrutura conceitual
necessaria para implementar as diretrizes relacionadas a algum
tipo de deficiéncia.

2.5.2.2 Avaliacéo Subjetiva

Esse tipo de avaliagdo também é conhecido como auto relato. Ao
aplicar este método, o avaliador envolve um grupo de usuarios, de
modo que os instrui a explorar e usar um determinado site, o que
eles podem fazer individualmente ou em conjunto com outros
usuarios. Em seguida, os usudrios sdo entrevistados, diretamente
ou através do uso de questionarios, fornecendo feedback sobre o
que funcionou para eles e o que ndo funcionou. Com isso, 0
avaliador extrai uma lista de problemas de acessibilidade a partir
das opiniGes dos usuarios.

Seus beneficios incluem o baixo custo, o fato de que nao necessita
de avaliadores experientes, e a possibilidade de realiza-lo
assincronamente, ou seja, de forma remota. No entanto, existem
desvantagens importantes: 0 método é assistematico, ndo s6 a
respeito das paginas que estdo sendo testadas, mas também aos
critérios utilizados para avalid-los. Além disso, diferentes usuarios
com diferentes niveis de experiéncia e diferentes atitudes irdo
relatar coisas muito diferentes sobre a mesma pégina.

2.5.2.3 Percurso de Barreiras

Também conhecida como “barrier walkthrough”, ¢ uma técnica
de inspecédo de acessibilidade em que o contexto de utilizacdo de
um site é explicitamente considerado. Um avaliador deve
identificar um determinado nimero de barreiras de acessibilidade,
de acordo com o contexto a ser avaliado. Uma barreira de
acessibilidade é qualquer condicdo que faz com que seja dificil
para as pessoas atingir um objetivo ao usar o Website no contexto
definido.

Em [35], mostra-se que em uma avaliagdo por percurso de
barreiras, o nivel de conhecimento faz muita diferenca, visto que
0s especialistas demandam de menos tempo para a execucdo das
avaliagBes e sdo mais confiantes nos seus proprios julgamentos
que os avaliadores menos experientes. Uma avaliagdo
experimental desse método foi feita em Erro! Fonte de
referéncia ndo encontrada. e mostrou que este método é mais
eficaz que a avaliacdo de conformidade em encontrar problemas
mais graves e na reducdo de falsos positivos; no entanto, € menos
eficaz em encontrar todos 0s possiveis problemas de
acessibilidade.

2.5.2.4 Testes com o Usuario

Esse é um mais um dos métodos frequentemente utilizados para
avaliar acessibilidade Web. Conhecido como teste de usuério
informal através do “protocolo de pensar em voz alta (think-aloud
protocol)”.

Segundo [24], os testes com 0s usuarios sdo fundamentais para
medir o desempenho dos usuarios nos sites. Geralmente as
avaliagGes sao aplicadas em cenarios especificos com objetivos de
andlise pré-determinados. Com isso, os dados sdo coletados de
forma que possam ser mensurdveis quantitativamente para
posterior analise.

Um dos beneficios de testes de usuérios é a sua capacidade de
identificar com precisdo o0s problemas de usabilidade que
geralmente sdo experimentados por usuarios reais, e que tem
consequéncias potencialmente catastroficas [12]. Por outro lado,
este método ndo é adequado para identificar os problemas de
baixa severidade. Além disso, os problemas podem ser perdidos
se 0s cenarios pré-definidos ndo sdo bem escolhidos ou se a
deficiéncia de usuarios, niveis de experiéncia ou funcdes ndo sdo
realmente representativos do publico-alvo.



2.5.2.5 Avaliacdo Automatica

Embora relacionados as avaliagfes de conformidade, métodos que
sdo baseados exclusivamente em ferramentas automaticas nédo
devem ser considerados como métodos de avaliagdo. A razédo é
que essas ferramentas tém de contar com heuristicas para
determinar a violacdo dos varios postos de controle e a qualidade
dessas heuristicas ndo é satisfatéria. Portanto, a utilizagdo de
ferramentas automatizadas ndo é por si s6 uma solugao viavel para
0 problema de se avaliar a acessibilidade. © W3C/WAI [32][33]
coloca isso da seguinte forma:

"Ferramentas de avaliacdo de acessibilidade Web ndo podem
determinar a acessibilidade dos sites da Web, elas s6 podem
contribuir para isso”.

Por outro lado, como esse € um processo sistematico e
rapido, essas ferramentas possuem a vantagem de analisar, por
exemplo, uma grande quantidade de péaginas Web. Essas
ferramentas podem complementar a avaliagdo de conformidade e
assim melhorar os resultados da avaliagdo. Vale ressaltar que
alguns autores consideram a avaliagdo automatica como um
método de avaliagdo de acessibilidade.

Como é possivel notar, 0s dois conjuntos de métodos
acima discutidos levam em consideracdo os métodos tradicionais
de avaliagdo e os métodos voltados a acessibilidade, mas focados
na Web. Este trabalho considera a avaliagdo de acessibilidade em
dispositivos moveis, tema ainda incipiente na avaliagdo de
interfaces. O proximo capitulo discorre sobre os principais
trabalhos que consideram tanto o contexto movel quanto a
acessibilidade.

3. TRABALHOS CORRELATOS

No decorrer da pesquisa foi conduzido um estudo de revisdo da
literatura e com isso foi possivel perceber que alguns trabalhos
investigam a acessibilidade em dispositivos mdveis, entretanto,
métodos para avaliar a interacdo das aplicagbes mdveis com a
acessibilidade s3o ainda restritos. E possivel notar que o0s
principais métodos existentes sdo voltados a avaliacdo de
Websites, conforme discutido no capitulo anterior.

Os trabalhos correlatos[5][25][22][14] demonstram uma lacuna
existente com relagdo a métodos especificos para avaliacdo de
interfaces voltadas a acessibilidade movel, de modo de grande
parte dos trabalhos se concentra na identificagdo de requisitos de
acessibilidade e proposicdo de diretrizes. Os trabalhos utilizam
métodos de avaliacdo para sistemas de propdsito geral, sem
considerar a acessibilidade e as especificidades do contexto
movel. Quando se fala em avaliagdo, os trabalhos ndo descrevem
o0 papel dos avaliadores durantes as experiéncias realizadas. Esta é
outra lacuna, pois pode influenciar no resultado de uma avaliacdo
que se trata de acessibilidade, cujo publico alvo é muito
especifico. E facil notar que a definicdo dos papéis dos
avaliadores se mostra ainda muito restrita.

Apenas um trabalho relata um método construido especificamente
para avaliar interfaces acessiveis em dispositivos mdveis,
entretanto alguns problemas podem ser visualizados. Os demais
trabalhos estdo relacionados a investigacdo de pessoas deficientes,
e objetivam propor diretrizes e boas praticas que ajudem a fazer
um mapeamento de requisitos de acessibilidade. Ainda assim,
maior parte acaba focando em um tipo especifico de deficiéncia e
a proposta de novas diretrizes deixa clara a importancia dada a
construcdo da aplicacdo, ndo a avaliagdo.

Com o exposto nos trabalhos correlatos, pode-se notar muito esta
sendo estudado no sentido de construir as aplicagdes que possuam

recursos de acessibilidade, ainda na fase de concepcdo das
aplicacBes. Percebe-se que a construcdo do design das aplicacbes
de forma acessivel tem sido discutida com maior énfase, dado a
grande quantidade de diretrizes e recomendagdes para esse fim,
entretanto maior parte dessas recomendacOes é feita para
acessibilidade Web e reaproveitadas no dominio de aplicacbes
moveis.

A partir da percepcdo de uma lacuna de trabalhos que considerem
a avaliacdo de acessibilidade relacionada as caracteristicas
intrinsecas aos dispositivos moveis, objetiva-se construir um
modelo para avaliar interfaces voltadas a acessibilidade em
dispositivos moveis, considerando essencialmente a experiéncia
de usuérios inseridos nesse contexto. Além disso, considera-se
importante para este trabalho compreender atribuigdes do
avaliador durante a avaliagdo, cuja descricdo é minima nos
trabalhos relatados.

4. METODOLOGIA

A metodologia para alcancar o objetivo do trabalho esta dividida
em quatro etapas: experiéncia de avaliacdo, em que sdo feitos
testes com usuérios potenciais; anélise e observacdo da
experiéncia, na qual fraguezas e melhorias podem ser
identificadas; experiéncia de avaliagdo modificada, utilizando o
que foi percebido na etapa anterior e por fim, a elaboracdo de
recomendaces para o avaliador.

Etapa 1: Experiéncia de Avalia¢do: nessa etapa é necessario fazer
a preparacdo dos cenarios de avaliagdo, levando-se em
consideragdo o dominio de cada aplicacdo a ser testada e o
publico-alvo que ira fazer parte das experiéncias de usuarios. No
caso especifico desse trabalho, o publico-alvo sera o de pessoas
com deficiéncia auditiva.

Etapa 2: Anélise e Observagdo da Experiéncia: ap6s a
experiéncia de avaliagdo existe uma etapa para observacdo e
analise da experiéncia realizada. Com isso, uma nova experiéncia
pode ser planejada levando em consideracdo os resultados e
aprendizado da experiéncia anterior.

Etapa 3: Experiéncia de Avaliacdo Modificada: nessa etapa seréo
feitas modificagBes na experiéncia de avaliagdo. A partir da
percepcdo dos pontos negativos observados e analisados na
avaliagdo anterior, uma nova experiéncia serd realizada
considerando todas as fraquezas identificadas. Mais de uma etapa
de testes pode ser necessaria, sendo assim um ciclo de constante
aprendizado.

Etapa 4: Elaboracdo de Recomendagfes para o Avaliador: Apds
0 novo experimento, novas licdes e recomendagdes no processo
de avaliacdo poderdo ser propostas. Apos as etapas de avaliagdo,
espera-se que 0s experimentos ajudem a compreender tanto os
aspectos de acessibilidade quanto os relacionados ao ambiente
movel, com isso proporcionando um aprimoramento do método
de avaliagdo e possibilitando a construgdo de diretrizes que
possam guiar a avaliagdo de acessibilidade em dispositivos
maveis. E claro, delineando melhor o papel do avaliador durante a
experiéncia, tema pouco discutido na literatura. De modo geral, é
possivel visualizar essas etapas como uma espiral de etapas que se
repetem e vdo sofrendo melhorias para enriquecimento das
avaliagGes de aplicagdes mdveis, cujo objetivo final é gerar as
recomendac0es de avaliagdo.



Para realizacdo das experiéncias descritas, trés aplicacfes serdo
utilizadas. O cenario de uso de cada aplicacdo sera detalhado na
préxima secéo.

As trés aplicagcfes que fazem parte dos cenarios de uso desse
trabalho tém objetivos semelhantes e possuem o mesmo publico-
alvo, que sdo pessoas com deficiéncia auditiva. As aplicacbes
escolhidas realizam tradugdo digital para Libras, a Lingua
Brasileira de Sinais, utilizada pela comunidade surda no Brasil.
Os trés aplicativos sdo tradutores, contudo cada um possui suas
especificidades.

e CinelLibras: é uma aplicativo movel para geragéo
automatica de Libras que pode ser usado na sala de
cinema, em que 0s usuarios podem assistir a um filme
com o uso do CineLibras.

e Hand Talk: é uma plataforma de tradugdo simultanea de
conteidos em portugués para Libras. O Hand Talk é um
tradutor mobile para smartphones e tablets, que
converte, em tempo real, contelidos em portugués para
Libras, seja ele digitado, falado ou até fotografado.

e  Pro Deaf: é um aplicativo de traducéo de texto e voz na
lingua portuguesa para Libras, com o objetivo de
realizar a comunicacdo entre pessoas com deficiéncia
auditiva e ouvintes. Além das funcionalidades
apresentadas pelo Hank Talk, esse aplicativo possui um
dicionério de palavras fixo e interno ao aplicativo que
podem ser traduzidas.

Inicialmente foi feita uma experiéncia de avaliacéo de interface de
usuério da aplicagdo CineLibras do projeto GTAaaS. O cenario de
uso da aplicagdo é o cinema, conforme descrito anteriormente. Na
fase de experiéncia de avaliacdo, inicialmente foi feita a
preparacdo do cenario da avaliacdo e defini¢do dos papéis. Para
tanto, o publico-alvo para execucdo dos testes foi composto por
cinco pessoas com deficiéncia auditiva. Além disso, um intérprete
de Libras também participou da experiéncia com o objetivo de
traduzir os questiondrios aplicados ap6s a fase de teste com os
usudrios. Vale salientar que a intérprete ndo possuia
conhecimento relacionado a avaliagdo de interfaces. Os
questiondrios aplicados eram referentes as impressdes que o0s
usuarios tiveram da utilizagdo da aplicacdo, com perguntas sobre a
interface da aplicagdo e a satisfacdo em utilizar a aplicagdo, bem
como a qualidade da interagdo como um todo. Um termo foi
assinado pelos usuarios que participaram do teste, contudo o
trabalho ja foi submetido ao Comité de Etica para proximas etapas
de testes.

O filme utilizado para os testes foi o filme de animacéo Sintel
feito pela Blender, de censura livre e com duragdo de
aproximadamente quinze minutos. O teste foi realizado em uma
sala da Fundagdo de Apoio ao Deficiente (FUNAD) na cidade de
Jodo Pessoa. O filme foi exibido em um projetor e foram
disponibilizados quatro tablets e um smartphone. Com relagéo a
configuragdo, dois tablets com sistema operacional Android 4.1 e
dois com sistema operacional iOS 7 e um smartphone com
sistema operacional Android para que 0s usuarios pudessem
acompanhar as legendas geradas pelo CineLibras.

Apos a etapa de experiéncia da avaliacdo, foi realizada a etapa de
observagfes e andlises baseadas no resultado da primeira
experiéncia.

De modo geral, os resultados da experiéncia de avaliacdo
mostraram que o entendimento da aplicacdo CineLibras pelos
surdos foi satisfatdrio, principalmente com relacdo ao fluxo de
gestos emitidos pelo avatar. Todavia, questdes ergondmicas e a
propria experiéncia de avaliagdo ainda precisam ser aperfeicoadas.

Alguns problemas foram enfrentados na etapa de aplicacdo de
questionarios, pois maior parte das pessoas com deficiéncia
auditiva ndo sabe ler. Apesar de existir um intérprete para traduzir
0 questionario, fica dificil garantir que os usuarios conseguiram
compreender o que foi explicado pela intérprete, e passar isso para
o papel (mesmo que apenas assinalando um x). Percebeu-se entdo
que o método ndo era adequado ao contexto de acessibilidade, e
também que ndo considerava as caracteristicas e ergonomia dos
dispositivos méveis utilizados na interagéo.

Outra questdo percebida ao realizar os testes foi a falta de
interacdo do usuério deficiente com a aplicagdo. De fato, a maior
parte das aplicagdes desenvolvidas para o publico-alvo com
deficiéncia auditiva os torna simplesmente espectadores passivos.
Os usuarios recebem o contetido, mas ndo interagem de forma
alguma com a aplicacéo.

Com essa primeira experiéncia, é possivel perceber que a
avaliagdo de acessibilidade e usabilidade em dispositivos moveis
requer um método que considere questdes acessibilidade,
usabilidade, avaliagdo mdvel e experiéncia de usuério de forma
integrada, além de ser necessario considerar o tipo de deficiéncia
especifico dos usuarios. A experiéncia de avaliagdo se mostra
extremamente importante para entender as reais necessidades dos
usuarios. Acredita-se que a aplicacdo escolhida para realizacdo da
primeira experiéncia também tem impacto no resultado.
Provavelmente a escolha de uma aplicagdo cuja interacdo seja
factivel para os surdos possa trazer mais contribuicbes na
construcdo de um modelo de avaliagdo. Para realizagcdo da
préxima experiéncia, objetiva-se testar uma aplicacdo realmente
interativa. Para a experiéncia realizada, a necessidade de um
avaliador que represente um intérprete de Libras para traduzir os
questionarios pode ser uma solugdo viavel, de modo que esse
avaliador tenha conhecimento relacionado a avaliagdo de
interfaces. Seria importante também que esse mesmo avaliador
tivesse conhecimentos em avaliagdo de interfaces méveis. Em vez
da utilizagdo de questionarios, acredita-se que seria mais
adequado ter um intérprete que fizesse a tradugdo de uma
conversa com 0s USUArios apds a interacdo. Essa conversa poderia
ser redigida manualmente para posterior analise dos resultados.

Essas sdo apenas algumas li¢des aprendidas e observadas nessa
primeira experiéncia com CinelLibras. Uma nova experiéncia
devera ser realizada com intuito de alcancar os objetivos finais do
trabalho, utilizando os outros dois aplicativos descritos
anteriormente.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Os estudos investigativos sobre a interagdo dos usuarios
considerando acessibilidade em dispositivos mdveis é uma
demanda que requer cada vez mais estudos e pesquisas aplicadas.
Avaliar sistemas com foco em acessibilidade em ambientes
maveis € claramente um desafio.

Diante do exposto, experimentos iniciais realizados demonstraram
fraquezas e possibilidades de melhorias para a proxima fase de
avaliagdo. A partir dos resultados obtidos até 0 momento, e com
novos pontos a serem inseridos no processo como um todo,



pretende-se elaborar diretrizes de avaliacdo que sejam adequadas
para avaliar aspectos de acessibilidade em dispositivos méveis
baseado na experiéncia de usuarios.
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