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Abstract. It is well known that smartphone apps play an essential role in our
lives, whether for work, play, communication, among other tasks. However,
these applications may not always be properly accessed by people who have
some disability, such as visual impairment. In this context, this research is a
continuation of the analysis of support for accessibility in mobile applications
made by Ribeiro, Facanha e Viana (2020). The goal is to compare the
application development on cross-platform tools, like React Native and lonic,
against the native development process in Android. We compared how the
applications behave before and after the implementation of the accessibility
requirements, and it was found, as a result, that the application in React Native
got more errors than the application in native Android development, but fewer
errors than the development in Ilonic.
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Resumo. E notério que os aplicativos para smartphones possuem um papel essencial
em nossas vidas, seja para o trabalho, a diversdo, a comunicacdo ou para a
aprendizagem. Entretanto, nem sempre esses aplicativos podem ser adequadamente
acessados por pessoas que tém algum tipo de deficiéncia, como a deficiéncia visual.
Nesse contexto, esta pesquisa é uma continua¢cdo da andlise do suporte a
acessibilidade em ferramentas Cross-Platform feita por Ribeiro, Facanha e Viana
(2020). O objetivo é comparar o desenvolvimento de aplicacoes multiplataforma,
como React Native e lonic, com o desenvolvimento de uma aplicacdo nativa em
Android.  Foram comparados como os aplicativos se comportam antes e apos
implementar os requisitos de acessibilidade e foi obtido como resultado que, em
relacdo a acessibilidade, a aplicacdo em React Native obteve mais erros do que a
aplicacdo em Android Nativo, porém menos erros do que o desenvolvimento em lonic.
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1. Introducao

E enorme a variedade de operacdes que podemos fazer com nossos smartphones hoje em dia.
Desde pagar contas, realizar tarefas do trabalho, se comunicar de diversas formas possiveis (e.g.,
por meio das redes sociais, de maneiras mais convencionais como ligar, SMS) e até mesmo usar o
smartphones para diversdo, como jogar e assistir filmes, séries e videos. Segundo um
levantamento feito pelo Statista (2021), haviam cerca de 2,95 milhdes de aplicativos publicados
na Google Playstore. Ja na App store, em julho de 2020, haviam sido registrados quase 4,37
milhdes (STATISTA, 2020), sendo 957.390 jogos. Além disso, segundo uma pesquisa da
Fundacdo Getilio Vargas de Sao Paulo, na metade de 2020, o Brasil atingiu a marca de 234
milhdes de aparelhos ativos (FGVCIA, 2020), um nimero maior do que a populagdo Brasileira,
de 211,8 milhdes de habitantes no mesmo periodo (IBGE, 2020). Esses niimeros mostram o
crescimento do mercado de aplicativos mdveis e a importancia que eles t€ém na vida do século
XXI.

Embora com todo o desenvolvimento das tecnologias de interacdo dos smartphones,
muitos usudrios ainda encontram dificuldades em usar tais dispositivos, especialmente, as
pessoas com deficiéncia visual que necessitam de recursos e modais adicionais para perceber e
interagir com as aplicagdes. Segundo dados do tltimo senso do Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica (IBGE), existem, no Brasil, 6,5 milhdes de pessoas com alguma deficiéncia visual
(OLIVEIRA et al., 2012).

Encontram-se, no entanto, softwares de acessibilidade como o Talk Back no Android e
o VoiceOver no sistemas operacional da Apple que sdo capazes de ler textos, informacdes de
botdes e melhor explicar as agdes realizadas pelo usudrio ao interagir com os dispositivos. Esses
servigos e softwares de acessibilidade proporcionam o acesso aos aplicativos e 2 Web para esse
publico. Contudo, pessoas com defici€ncia visual enfrentam desafios significativos ao usar esses
dispositivos, e s6 o uso dos assistentes ndo € suficiente, € preciso que os apps tenham informagdes
descritas de forma satisfatdria, para permitir uma boa navegacdo acessivel. E para isso, o suporte
do ambiente de programacdo é fundamental e auxilia esse processo.

Sobre os Sistemas Operacionais (S.0.) que executam nos smartphones, hid dois que
dominam aproximadamente 99% desses dispositivos (STATCOUNTER, 2021): o Android e o
i0OS. Ambos possuem ambientes de desenvolvimento diferentes, fazendo com que seja
demandado dois times de desenvolvimento ou desenvolvedores que dominem as duas
plataformas quando se deseja atingir os dois S.O (Hui et al., 2013). Dessa forma hd um
desperdicio de tempo e dinheiro para a construcdo de aplicacdes para ambos os sistemas
operacionais (M. S. Ferreira et al., 2018). Nesse contexto, as ferramentas cross-platform surgem
como uma alternativa, onde o desenvolvimento é feito em uma unica linguagem e depois, o
cédigo é compilado ou gerado para sistemas operacionais distintos, gerando economia de tempo
e dinheiro (EL-KASSAS et al., 2017). Entre as diversas abordagens cross-platform existentes,
sdo abordadas nesse artigo o Ionic e o React Native.

Neste trabalho, tem-se como objetivo principal analisar o suporte do React Native no
desenvolvimento de aplicagdes acessiveis a pessoas com deficiéncia visual e comparar com a
andlise do suporte do Ionic e do Android realizado por Ribeiro, Facanha e Viana (2020). Para
alcancar tal meta e identificar os recursos a serem implementados, foram estabelecidos os
seguintes objetivos especificos: (i) Realizar uma prova de conceito desenvolvendo uma aplicagdo
acessivel utilizando React Native para comparagdo com os aplicativos desenvolvidos em lonic e
Android Nativo feitos pelo artigo citado; (ii) Identificar os pontos positivos e negativos durante o
processo de desenvolvimento, com foco na acessibilidade; (iii) Realizar testes utilizando uma
ferramenta de verificacdo de acessibilidade para poder identificar possiveis falhas e trabalhar em



melhorias.

A organizacio do restante deste artigo ocorre da seguinte forma: As Secdes 2 e 3
apresentam a fundamentagdo tedrica para essa pesquisa. A seccdo 4 apresenta alguns trabalhos
relacionados. A secdo 5 apresenta a metodologia utilizada ao longo deste TCC. As Seccdes 6
explica a Prova de conceito e seu desenvolvimento. Na Secdo 7, é feita a primeira avaliacdo, sem
a implementacdo dos requisitos de acessibilidade. Na Seg¢ao 2, é explicado como a acessibilidade
foi implementada no aplicativo desenvolvido. Nas Secdes 9 e 10, foram feitas novas avaliagdes,
dessa vez com os requisitos de acessibilidade implementados. As Se¢des 11 e 12 contam com a
discussdo dos resultados e a conclusdo do trabalho.

2. Acessibilidade

A acessibilidade é o termo usado para indicar a possibilidade de que qualquer pessoa,
independentemente de suas capacidades fisico-motoras, possa usufruir de beneficios de uma vida
em sociedade (NICHOLL; FILHO, 2001). A acessibilidade, no texto de software, pode ser
definida pela ISO 9126 (ISO/IEC, 2001), onde ela é a pratica inclusiva de fazer softwares que
possam ser utilizados por todas as pessoas, independente de ter deficiéncia ou ndo. Desse modo,
um dos desafios é entender e estruturar as estratégias necessarias para desenvolver e avaliar uma
aplicacdo desenvolvida no cendrio mével (Guimaraes; TAVARES, 2014).

Existem diversas pessoas que se beneficiam da acessibilidade, dentre elas, pessoas com
pouca ou nenhuma visdo, com deficiéncia visual, com dificuldades cognitivas e problemas de
mobilidade. De acordo com o (CENSO, 2010), existem em torno de mais ou menos 6.5 milhdes
de pessoas com deficiéncia visual que possuem grandes dificuldades ou ndo conseguem enxergar
de modo algum, quase 1.8 milhdes com deficiéncia auditiva, 4.4 milhdes com deficiéncia motora
e 2.6 milhdes com deficiéncia mental/intelectual. Por estar mais presente, a deficiéncia visual é a
mais requisitada no quesito a produgdo de contetido e software acessivel.

Através da Classificagao Internacional da Funcionalidade, Incapacidade e Satde (CIF), a
OMS (Organizacdo Mundial da saide) detalha a deficiéncia visual em categorias que incluem
desde a perda de visdo leve até a auséncia total de visdo e baseia-se em uma perspectiva
biopsicossocial para definir cegueira e baixa visdo (WOHLIN, 2014). A cegueira ocorre quando
o individuo apresenta acuidade visual menor que 0,1 (com a melhor corre¢do no melhor olho) ou
campo visual abaixo de 20 graus. E a completa falta de percepcdo visual de forma e luz
(GARCIA, 2017). J4 a baixa visdo (ambliopia, visdo subnormal ou visdo residual), é definida
quando ocorre o comprometimento do funcionamento visual em amos os olhos mesmo apds
correcdo de erros de refracdo comuns com uso de dculos, lentes de contato ou cirurgias
oftalmolégicas (CAMPOS; SA; SILVA, 2007).

Em maio de 1999, foi criado pelo grupo de acessibilidade na web do W3C (World Wide
Web Consortium) o WCAG (Web Content Accessibility Guidelines), um guia de acessibilidade
de contetidos na web. O WCAG estd organizado em quatro blocos principais que dizem se o
produto possui elementos perceptiveis, operdveis, compreensiveis e robustos. A acessibilidade
modvel também estd inclusa no guia da W3C, porém existe um outro guia especifico para aplicativos
moéveis, 0 MWBP (Mobile Web Best Practices) e os dois possuem o mesmo objetivo de melhorar
a interacdo de usudrios com deficiéncia.

O guia de desenvolvimento de aplicagdes mdveis acessiveis elaborado por (SIDI, 2015)
cita alguns principios que os designers, desenvolvedores e testadores de aplicativos devem seguir
para melhorar a acessibilidade. Alguns deles sdo:

* Design Minimalista: Privilegiar os componentes relevantes e com fun¢@o comprovada,
evitando o uso de informacdes desnecessdrias ou irrelevantes;



* Fluxo natural: Ordenar as telas sequencialmente e os componentes em fluxo natural, na
linguagem ocidental, da esquerda pra direita de cima pra baixo;

* Coeréncia externa (convengdes): Privilegiar a localizagdo dos componentes de acordo
com convencdes ja conhecidas;

* Coeréncia interna: Garantir que o aplicativo tenha um padrdo interno, cores,
posicionamento e outros atributos, estabelecendo uma coeréncia em todas as telas da
interface;

 Evitar muitas informagdes na tela vertical: Quanto mais informac¢ao na mesma tela, mais
dificil e cansativa se torna a interagdo para as pessoas com deficiéncia visual, além de
deixé-los perdidos;

* Contraste de cores na interface: Adotar cores que facilitem a identificacdo dos
componentes e ajudem a perceber quando hé alteracdes na tela.

Nos aplicativos méveis, a acessibilidade para pessoas com deficiéncia visual € feita por
leitores de tela, que sdo ferramentas que oferecem feedback sonoro para cada operacio realizada.
No Android, tem-se o pacote de acessibilidade (GOOGLE, 2021) que inclui o Talkback e menus
de acessibilidade. Ja no kit de acessibilidade do (APPLE, 2021) iOS tem-se o VoiceOver, ambos
desenvolvidos pelas proprias fabricantes dos sistemas operacionais. Mesmo sendo de providos
por diferentes empresas e de sistemas diferentes, os dois possuem funcionamento semelhante. E
usado o feedback falado descrevendo o que € selecionado na tela. Além disso, ambos possuem
reconhecimentos de gestos com dois ou trés dedos na tela para realizar fun¢gdes, como dar uma
rolagem do scroll na tela ou acessar demais op¢des do aplicativo.

Uma das aplicagdes mais comum para verificar a acessibilidade de um aplicativo é o
Scanner de acessibilidade' do Google. Ele analisa a tela e identifica possiveis melhorias de acordo
com as melhores praticas de acessibilidade, conforme mostra a Figura 1, na qual mostra erros de
itens editdveis se sobrepondo e itens sem a descri¢do necessdria. Porém existem diversas outras
aplicagdes voltadas para fazer teste de acessibilidade, como o WCAG Accessibility Checklist para
i0S?. No entanto como os testes realizados seriam no Android, optou-se por utilizar o Scanner
feito pela Google.

3. Abordagens de desenvolvimento

Entre as abordagens de desenvolvimento tem-se a nativa e a usando Cross-Platform, que segundo
a taxonomia de El-Kassas et al. (2015), pode ser classificada em: cross-compilada, de maquina
virtual, baseada na web, em componentes, na nuvem e uma abordagem mista das anteriores. As
aplicacdes nativas s@o desenvolvidas usando ferramentas e linguagens de programacio
particulares, usando SDK (Software Development Kit) e frameworks proprios. No Android, por
exemplo, € usado Java ou Kotlin, sendo desenvolvido no Android Studio. No desenvolvimento
nativo para i0S, usa-se as linguagens de programacdo Objective-C e Swift na IDE (Integrated
Development Environment) Xcode. Porém, os apps ficam vinculados a cada ambiente, executando
de forma exclusiva nos dispositivos da plataforma alvo. Para o desenvolvimento voltado para as
duas plataformas, faz-se necessdrio criar dois aplicativos um para cada S.O. alvo. Isso pode ser
feito por duas equipes diferentes, o que ocasiona em mais gastos, ou usando uma mesma equipe.
No dltimo caso, a equipe precisa ter conhecimento dos dois ambientes de desenvolvimento, o que
pode também encarecer o processo por exigir profissionais mais bem qualificados. Além disso,
demanda mais tempo de desenvolvimento ja que havera dois ciclos de implementagdo.

Solucdes Cross-Platform possibilitam a implementa¢do de uma aplicacdo que pode ser

Thttps://support.google.com/accessibility/android/answer/6376570
Zhttps://apps.apple.com/us/app/wcag-accessibility-checklist/id 1130086539
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Figura 1. Scanner de acessibilidade

executada em diferentes plataformas (EL-KASSAS et al., 2017). Essa abordagem, embora ajude
no tempo de desenvolvimento, ainda possui muitos desafios se comparado ao desenvolvimento
nativo. Uma deles ¢ a perda de desempenho, como abordado em (BIsRN-HANSEN et al., 2020).
A implementacdo nessa abordagem também fica dependente de plugins para se conectar ao
hardware do dispositivo e muitos desses sdo desenvolvidos por terceiros e podem possuir pouco
ou nenhum suporte(BIGRN-HANSEN; GHINEA, 2018).

Segundo a taxonomia proposta em (BIGRN-HANSEN; GR@NLI; GHINEA, 2018), as
abordagens de desenvolvimento Cross-Platform podem ser categorizadas em cinco grupos:
hibridas, interpretadas, cross-compiladas, dirigidas por modelo (Model-Driven), e PWA
(Progressive Web Apps). Todas trabalham com formas de desenvolvimento diferentes. A
abordagem hibrida permite o uso de tecnologias web, como HTML, CSS e Javascript com a
combinacdo de WebView nativo, que é simplesmente um browser embutido, permitindo assim a
renderizacdo das tecnologias web mencionadas. As ferramentas mais comuns para esse tipo de
desenvolvimento sdo o Cordova (antigamente PhoneGap) (ADOBE, 2009-2021) e o framework
Ionic (IONIC, 2013-2021). A abordagem interpretada ¢ similar a abordagem hibrida, porém ela
ndo depende de um WebView para renderizar seus componentes. Ao invés, apps interpretados
podem renderizar componentes nativos devido a um interpretador JavaScript no dispositivo.



Dentre as ferramentas de abordagem interpretada destacam-se o React Native (FACEBOOK,
2015-2021) e NativeScript (PROGRESS, 2014-2021). No desenvolvimento cross-compilado, a
linguagem de criacdo dos aplicativos é compilada para cédigo executdvel nativo de cada
plataforma desejada, ou seja, o aplicativo final se comporta como uma aplica¢do nativa, sem
precisar de WebView ou interpretadores JavaScript. Sdo exemplos de ferramentas
cross-compiladas: o Flutter (GOOGLE, 2017-2021), Xamarin (MICROSOFT, 2011-2021) e o
solar2D (antigamente Corona SDK) (LABS, 2008-2021). A abordagem de desenvolvimento
dirigida por modelo vem do paradigma de programacdo de mesmo nome. Implementa¢des com
essa abordagem sdo raras entre os desenvolvedores e comunidades de aplicativos comercias.
Frameworks dessa abordagem facilitam a gerac@o de interfaces de usudrio e ldgica de negdcio
baseadas na constru¢do de modelos e templates que sdo independentes de plataforma, e
comumente € usada uma linguagem de dominio especifico (e.g., Mobl (HEMEL; VISSER, 2011)
e Xmob (GOAER; WALTHAM, 2013)).

Por dltimo, tem-se a abordagem PWA (Progressive Web Applications). Um PWA € um
web app com recursos aprimorados. Ele € hospedado em um servidor web para os usudrios
acessarem pela URL no navegador, um dos objetivos é dessa abordagem é permitir que os
aplicativos web possam ter a aparéncia de um aplicativo nativo ou cross-platform. Os principais
exemplos de ferramentas e frameworks que podem ser usadas para criar um PWA sdo: Ionic,
React.js, Vue.js e Angular. No PWA, nao € possivel acessar todas as plataformas ou recursos do
dispositivo, porém vem ganhando popularidade desde 2016 (BIORN-HANSEN; GRONLI,
GHINEA, 2018).

Nos topicos a seguir, estdo contidas informagdes sobre o desenvolvimento nativo em
Android e as ferramentas cross-platform escolhidas para um estudo mais aprofundado e que
serviram como base de desenvolvimento do aplicativo mencionado nos objetivos deste trabalho.

3.1. Android

O Android € uma plataforma de software de cédigo aberto para dispositivos mdveis consistido de
um sistema operacional, middleware e aplicagdes chave mantido pelo Google. Ele possui uma
arquitetura baseada em Linux e assim consegue se aproveitar de vdarios recursos, como
gerenciamento de memoria, processos, automatizacdo de rede e drivers (GANDHEWAR;
SHEIKH, 2010). Como mostra a documentagio >, a arquitetura do Android pode ser subdividida
em 6 camadas listadas a seguir.

* Aplicagdes: Diversos aplicativos que possibilitam a interacdo do usudrio, como o
navegador, a tela inicial, os contatos, etc;

* Framework de aplicagdes: Consiste de duas partes como bibliotecas escritas em C/C++.
Eles serdo chamadas através de interfaces Java pelos programadores, dentre elas tem-se o
gerenciamento de Activitys e views;

« Runtime: E a camada responsavel pela execucio das aplicagdes;

* Bibliotecas Nativas: Nesta camadas encontramos as diversas bibliotecas nativas, como a
biblioteca do C, SQLite(Banco de dados), OpenGl(Renderizagao 3D), etc;

¢ O Kernel e ferramentas de baixo nivel: Permitem o acesso a recursos de hardware, como
audio, video, recursos de rede, etc.

O principal ambiente de desenvolvimento para Android é o Android Studio®, uma IDE
que auxilia os desenvolvedores na elaboragdo e construgdes de apps. As linguagens usadas no

3https://developer.android.com/guide/platform
“https://developer.android.com/studio



desenvolvimento sdo Java e Kotlin® para a l6gica da aplicacio, e a linguagem de marcacio XML
para as demarcagdes e conteido de layout. A acessibilidade no Android nativo € tratada de uma
maneira mais clara, existem guias e tutoriais que podem ser seguidos para tornar o aplicativo mais
acessivel®. Além disso, a propria IDE faz inspecio do cédigo com verificagdes de lint que ddo
adverténcias (warnings) nos componentes que nao atendem aos requisitos de acessibilidade. A
Figura 2 apresenta a composicdo do sistema operacional Android.
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Figura 2. Pilha de softaware do Android

Shttps://kotlinlang.org/
®https://developer.android.com/guide/topics/ui/accessibility ?hl=pt-br



3.2. Ionic

Ionic é um framework para a construgdes de aplicagdes moéveis multiplataforma, ele possui
codigo aberto e é construido nas tecnologias web (HTML, CSS e Javascript) e permite aos
desenvolvedores reusar conhecimentos nessas tecnologias (SARMOTA; GHRERA, 2019). Ele
utiliza Angular, que é uma framework JavaScript desenvolvido pela Google, porém possui
suporte para React.js e Vue.js. Por usar tecnologias web, um aplicativo feito nessa tecnologia se
comporta como um site executando no WebView acoplado ao cddigo nativo. Esse framework
fornece bibliotecas para acesso aos componentes nativos do dispositivo, como sensores € outros
componentes de hardware. Ele também possui desenvolvimento reativo, ou seja, é possivel
acompanhar as mudangas em tempo real no aplicativo. No entanto, o aplicativo feito com esse
framework apresenta tempo de resposta ao clique maior quando comparado com um aplicativo
nativo em Android (BRITO et al., 2018). Isso pode inviabilizar a utilizagdo do lonic em alguns
tipos de aplicacdes que exijam um maior desempenho.

3.3. React Native

React Native é um framework de codigo aberto para desenvolvimento de apps hibridos usando
React.js, ele foi introduzido em 2015 pelo Facebook. Seu lema € "aprenda uma vez (React.js) e
escreva em todo lugar (web, Android, i0OS)". Assim como o Ionic, ele também permite aos
desenvolvedores reutilizar conhecimentos das tecnologias web para o desenvolvimento de
aplicativos méveis. Contudo, ele ndo se comporta como um site executando no WebView, ele
interpreta os componentes primitivos escritos em Javascript e os renderiza como componentes
nativos do sistema. O acesso a camada nativa é provido por bibliotecas do React Native ou de
terceiros.

Esse framework fornece blocos de construcdo elementares, como Text, View, etc., que
podem ser estilizados e usados para compor as aplicagdes. A grande vantagem € ter disponivel a
pilha de tecnologias da web e ainda assim construir aplicativos nativos com cédigo em Javascript.
Uma grande limitagdo € poder usar somente os recursos que sdo suportados pelo ambiente que
0 React Native ou que terceiros fornecem, além de mudangas constantes que podem tornar a
manutencdo mais custosa (SARMOTA; GHRERA, 2019).

4. Trabalhos Relacionados

Foram procurados, no Google Académico, trabalhos relacionados com o tema de
desenvolvimento acessivel ou acessibilidade em frameworks multiplataforma. Durante a pesquisa
foi notado que s@o poucos os trabalhos que levam em consideracdo a acessibilidade na
comparacdo das formas de desenvolvimento, e os que foram achados sdo bem recentes, o que
pode demonstrar uma conscientiza¢do ao desenvolver aplicativos mais acessiveis.

O trabalho de Rodrigues et al. (2020) compara como € o suporte a acessibilidade nos
ambientes de programacgdo em Android Nativo e em lonic. Outra trabalho interessante é o do
Braga (2019), onde ele compara o desenvolvimento nativo vs React Native através de um estudo
de portabilidade do jogo Hibrid Coup acessivel.

Na contribuicio de Mascetti et al. (2020) é investigado como os frameworks de
desenvolvimento cross-platform suportam a criacdo de aplicagdes mdveis acessiveis para pessoas
com deficiéncias visuais através de leitores de tela. Ele faz isso através de uma andlise
sistemdtica dos leitores de tela disponiveis para iOS e Android, além disso, eles analisaram e
compararam dois populares frameworks cross-platform: Xamarin e o React Native.



5. Metodologia

Esse trabalho é fortemente influenciado pela pesquisa de Ribeiro, Facanha e Viana (2020). Em
sua pesquisa, o suporte a acessibilidade do lonic foi investigado por meio da criacdo de uma
Prova de Conceito (PoC) de uma aplicacdo com temética fitness. Ao todo, quatro versdes de
um mesmo aplicativo foram criadas e comparadas. Duas versdes (uma em Android Nativo e
outra em Jonic) continham as interfaces das telas criadas sem se preocupar com requisitos de
acessibilidade. O intuito era aferir o que, por padrio, as plataformas lonic e o Android Nativo
desempenham em termos de acessibilidade. Em seguida, essas duas versdes foram refatoradas
tentando se implementar um conjunto de requisitos de acessibilidade proposto pelo SIDI (2015).
Ao final, essas versdes foram submetidas a processos de checagem de acessibilidade, por meio de
heuristicas, uso de checadores e avaliagdo com um usudrio que possui baixa visao.

Nesta pesquisa, a metodologia segue processo semelhante, inclusive reusa a mesma PoC,
com intuito de também comparar as versdes produzidas em React Native com as versdes anteriores
feitas em (RODRIGUES et al., 2020).

A Figura 3 exibe as principais etapas desta pesquisa. Primeiramente, foi feita uma
pesquisa exploratéria na literatura académica por meio da leitura de artigos cientificos, que
segundo (PRODANOYV; FREITAS, 2013) tem como finalidade proporcionar mais informacdes
sobre o assunto, possibilitando uma defini¢cdo e delineamento do tema. Dessa maneira, foram
pesquisados conceitos como acessibilidade mével, desenvolvimento cross-plataform, bem como
a ferramenta de desenvolvimento React Native.
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Figura 3. Metodologia de execucao da pesquisa

Ap6s esse estudo inicial, foi delineado um estudo baseado na Engenharia de Software
Experimental semelhante ao realizado por Ribeiro et. al. (RIBEIRO; Facanha; VIANA, 2020). A
Engenharia de Software Experimental ¢ uma area de pesquisa cujo objetivo é melhorar a
Engenharia de Software Tradicional, trazendo conceitos da abordagem cientifica
(experimentacdo) na construcdo de métodos e técnicas para apoiar o desenvolvimento de
software. Entre as trés principais estratégias experimentais, como Survey, estudo de caso e
experimento, optou-se por utilizar nessa pesquisa o estudo de caso. Este tipo de estudo visa
observar um atributo especifico e estabelecer um relacionamento, no caso fazer uma comparacio,
com atributos diferentes (TRAVASSOS; GUROV; AMARAL, 2002). Neste trabalho, os atributos
foram o desenvolvimento Cross-Platform com React Native e as aplicagdes em Android e Ionic
desenvolvidas em (RIBEIRO; Facanha; VIANA, 2020). Como mencionado, esse estudo de caso
é uma continuac¢do do trabalho de (RIBEIRO; Facanha; VIANA, 2020), no qual compara o
desenvolvimento voltado para a acessibilidade em Android e lonic. Nesse estudo iremos utilizar a
mesma Prova de Conceito (PoC), porém introduziremos o React Native na comparacao, ou seja a
PoC foi também implementada nessa tecnologia.

A tltima etapa deste trabalho consistiu em avaliar a acessibilidade da nova aplicacio
desenvolvida e compara-14 com as demais ja implementadas. A primeira parte foi uma avaliacdo



da acessibilidade antes de prover dos requisitos de acessibilidade, com o objetivo de observar
como os aplicativos se comportam por padrdao. Depois, foi feita uma nova avaliacio, desta vez,
com os requisitos acessiveis implementados, para entdo fazer uma nova andlise dos novos
recursos ¢ do suporte aos mesmos em React Native. As ferramentas utilizadas foram o leitor de
tela TalkBack e o aplicativo Scanner de acessibilidade. Por ultimo, foi feita mais uma avaliacdo,
dessa vez com um usudrio final.

6. Prova de conceito

A prova de conceito trata-se de um aplicativo com temadtica fitness e que armazena informacgdes
das atividades fisicas do usudrio e gera relatérios de acompanhamento do progresso dos exercicio
feitos e também permite o monitoramento em tempo real do exercicio.

Como mencionado anteriormente, as versdes Nativa’ e Ionic® ja foram implementadas
em (RIBEIRO; Facanha; VIANA, 2020) e foram usadas como referéncia para a implementacao
da versdo em React Native.

6.1. Versao React Native

O framework React Native? é baseado no React, um framework de desenvolvimento web. O
projeto foi criado via linha de comando que € provida pelo préprio React Native. Esse comando
gera todos os arquivos iniciais que o aplicativo precisa para funcionar, assim como uma aplicacio
exemplo (Hello World!). O desenvolvimento € totalmente feito em javascript e se baseia
fortemente no framework web ja mencionado. A IDE utilizada foi o VScode, pois o mesmo
oferece diversas extensdes que facilitam o desenvolvimento e a organizagao e leitura do cédigo.

Figura 4. Arquivos do Aplicativo em React Native

O comando inicial npx react-native init FitApp gerou um cédigo funcional Hello World,
a criacdo e navegacdo de pdginas € feito pela biblioteca react-navigation. A figura 4 mostra a
estrutura do projeto e como ele estd organizado. Assim como no React, no React Native é

T<https://github.com/lucasmonteiro58/Android_TCC>
8<https://github.com/lucasmonteiro58/Ionic_TCC>
9<https://github.com/Franklyn-S/ReactNative_TCC>
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possivel criar componentes para facilitar o desenvolvimento e a futura manutengdo do cédigo,
possibilitando o reuso dos componentes caso seja necessario. Na figura 5 € mostrado o visual da
aplicacdo em React Native com todas as features implementadas.

O aplicativo pode ser testado em um celular fisico ou em emulador através dos seguintes
comandos na pasta do projeto: react-native start para iniciar o bundle e react-native run-android,
no caso do Android, e react-native run-ios, no caso do iOS, para executar no emulador ou
dispositivo fisico conectado.

6.2. Comparacio com as versoes anteriores

Na Figura 6, é feita uma comparacdo da tela inicial feita nos 3 apps. J4 a Tabela 1 mostra
algumas caracteristicas dos projetos que implementaram a PoC. O tamanho do aplicativo foi uma
das maiores diferengas nessa comparacao.
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(a) Tela inicial React Native (b) Tela inicial Android Nativo (c) Tela inicial lonic

Figura 6. Tela inicial implementada nas 3 versées



Tabela 1. Comparacao inicial do projeto e APK entre as trés versoes

Tamanho do | Tamanho do | Tamanho do
Projeto APK APK apdés a
instalaciao
Android 284 kb 2.61 MB 8.18 MB
Ionic 164 kb 10.06 MB 14.71 MB
React Native 120 kb 26.1 MB 51.61 MB

7. Avaliacao Inicial

Ap6s o desenvolvimento do aplicativo, foi feito um teste inicial utilizando as ferramentas TalkBack
e Scanner de acessibilidade). O objetivo dessa avaliacdo € verificar a acessibilidade da versdo
React Native quando nao hé preocupacio explicita do programador em implementar requisitos
de acessibilidade e compara-la com os testes feitos, das versdes Android e Ilonic desenvolvidas
anteriormente na mesma fase do processo. A ideia é aferir como os componentes de interface
disponiveis ja tratam a acessibilidade e a integracdo com o leitor de tela.

7.1. Materiais e Métodos

Foram utilizados como ferramentas avaliativas o leitor de tela TalkBack do pacote de
Acessibilidade do Android na versdo 9.1 e o aplicativo Scanner de acessibilidade na versdo 2.2.
O aparelho usado para os testes foi um smarthphone da fabricante Samsung, modelo N960U,
com versdo 9 do Android.

7.2. Como foi feito?

Com o TalkBack, foi feita uma navegacdo 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.
Ja com o Scanner de Acessibilidade, foi feita uma verificagdo em cada tela do aplicativo. Cada
checagem gerou uma lista de erros e aspectos que precisavam ser melhorados.

7.3. Resultados

No React Native, o Talkback identificou corretamente os locais de toque, as caixas de edigdo
de texto e as imagens de background ndo foram lidas. Esse comportamento também ocorreu na
versdo Nativa em Android. Porém, os botdes representados por imagens também nao foram lidos
e os botdes de navegacdo foram lidos com a descricdo Button, dificultando o entendimento dos
mesmos. O agrupamento de informacdes também ndo foi feito e as caixas de entrada de texto ndo
foram lidas corretamente, pois ndo possuiam marcadores de identificacdo.

O aplicativo nativo em Android fez a leitura dos textos corretamente, identificou os locais
de toque bem como as caixa de edicdo de texto. Ele também saltou imagens de background que
ndo precisavam ser lidas. Contudo, alguns botdes que eram representados s6 por imagens nio
foram lidos devido a ndo possuirem marcadores de identificacdo. O agrupamento de informacdes
ndo foi feito, fazendo com que as informagdes fossem lidas de maneira separadas.

O aplicativo Ionic apresentou varios empecilhos para a navegagdo. O mais grave é que
todo aplicativo é reconhecido como uma visualizagdo da web, ndo permitindo a navegacdo por
toque na tela. No entanto, é possivel fazer a navegacdo linear (por swipe). Outro erro foi que os
elementos eram lidos em inglés. O leitor de acessibilidade fez a leitura de todos os itens da tela,
ndo excluindo os elementos que tinham inten¢do somente ilustrativa. As informagdes também



eram lidas como se fossem uma pédgina web, identificando qual o tipo de elemento se tratava,
como grafico e cabecalho, o que ndo era desejado pois se tratava de um aplicativo. Na tabela 2
tem-se o resumo dos erros identificados com o Talkback.

Tabela 2. Erros de acessibilidade identificados com o Talkback

Elementos
sem Elementos Erros de
Erros de
Plataforma marcadores de feedback agrupamento
ou background L de
marcadores lidos Pos acao conteudo
errados
Android 8 0 5 12
Ionic 20 9 8 14
React
Native 11 0 5 12

As tabelas 3, 4 e 5 mostram a quantidade de erros por tipo de cada tela apds a verificacdo
com o Scanner de Acessibilidade. O Android apresentou 7 erros, rétulos sem descri¢do e drea de
toque muito pequena. O lonic apresentou 14 erros, entre eles, tem-se os mesmos apresentados
no Android, além do erro de vérios itens clicaveis ocupando o mesmo espago devido a webview
(RIBEIRO; Facanha; VIANA, 2020). J4 no React Native foram identificados 9 erros, como o
baixo contraste do texto com plano de fundo, vérios itens clicdveis ocupando o mesmo espago e
rétulo sem descricao.

Tabela 3. Erros de acessibilidade identificados com o Scanner de Acessibilidade

no Android
T1- Tela T2 - Tela T3 - Tela T4 - Tela TS - Tela
Erro de de de Perfil | de Corrida de
Atividades | Histérico Graficos
. 3 (Botdes
Rotulo 2 (Imagem 2 (Carp;zos de play, | (Botdo de
sem de - de edi¢ao
descricdo | progresso) de texto) pause € voltar)
stop)
Area de
toque ) i i i 1 (Botdo de
muito voltar)
pequena

8. Implementacao dos requisitos de acessibilidade

A implementacio da acessibilidade foi baseada nos testes feitos com o Talkback e Scanner de
acessibilidade, como também nos requisitos do Guia de Acessibilidade Mdvel, desenvolvido pelo
(SIDI, 2015). Em sua seccao de requisitos para melhorar a acessibilidade, o guia lista uma série
de parimetros, mandatdrios e desejdveis, a serem adotados por designers e desenvolvedores. Para



Tabela 4. Erros de acessibilidade identificados com o Scanner de Acessibilidade

no lonic
T1- Tela T2 - Tela T3 - Tela T4 - Tela T5 - Tela
Erro de de de Perfil | de Corrida de
Atividades | Historico Graficos
2 (Imagem ~
Rétulo de I (Imagem | 2 (Campos 3 (Botoes ~
o de play, 1 (Botdo de
sem progresso e da de edicao
.~ - . pause e voltar)
descricao botdes de atividade) de texto) stop)
navegacao) p
Area de
toque ) i i i 1 (Botdo de
muito voltar)
pequena
Varios
itens
clicaveis 1 1 1 1 1
ocupando | (webview) | (webview) | (webview) | (webview) | (webview)
0 mesmo
espaco

este artigo, foram selecionados os requisitos mandatdrios das se¢des de interacdo e navegacdo

listados na Tabela 6.

No aplicativo feito em React Native pelo proponente do artigo, foram utilizados requisitos
de acessibilidade que a plataforma j4 oferece e que estdo disponiveis na documentagao

A tag "accessible" foi utilizada para agrupar as Views em um tnico bloco acessivel. Ja
tag accessibilityLabel possui funcionamento semelhante ao contentDescript do Android, sendo
usada para adicionar uma descri¢do nos elementos que precisarem. Também foi utilizado a tag
accessibilityHint para dar uma dica do que vai acontecer caso o usudrio aperte em algum

10 11

determinado componente. Na Figura 7, € exibido um exemplo da utilizacdo desses trés atributos.

TouchableOpacity

onPress={() =>

navigation.navigate('Tabs')}

style={backButton}
accessible={true}

accessibilitylabel="Voltar"
accessibilityHint="Volta para a tela anterior”

LeftArrow height="48" width="48"

TouchableOpacity

Figura 7. Trecho de codigo do aplicativo feito em React Native

1Ohttps://reactnative.dev/docs/accessibility
https://reactnative.dev/docs/accessibilityinfo



Tabela 5. Erros de acessibilidade identificados com o Scanner de Acessibilidade
no React Native

T1- Tela T2 - Tela T3 - Tela T4 - Tela TS - Tela
Erro de de de Perfil | de Corrida de
Atividades | Historico Graficos
Contraste
do texto | (Botdo 1 (Botdo
com plano Comecar) - Calcular - 1 (data)
de fundo ¢ IMC)
pequeno
Varios
itens
clicaveis i ] 2 (Inputs i ]
ocupando de texto)
0 mesmo
espaco
. 3 (Botdes
Rotulo de play, 1 (Botdo de
sem - - -
.~ pause € voltar)
descricao
stop)

Para dar um feedback ao usudrio apds efetuar uma acdo, por exemplo ao calcular o IMC,
foi utilizado a funcdo announceForAccessibility do Accessibilitylnfo, que também ¢&
disponibilizado pelo pacote do react-native.  Ele possui o mesmo funcionamento do
announceForAccessibility do Android, permitindo passar uma mensagem para o leitor de tela a
qualquer momento da aplicagdo.Também foi observado e corrigido a responsividade da
aplicacdo, de modo que ao girar a tela, ainda seja possivel operar o aplicativo.

9. Segunda avaliacao

9.1. Materiais, Métodos e Procedimento

As ferramentas e os recursos utilizados foram os mesmos da primeira avaliacdo (TalkBack,
Scanner de acessibilidade e dispositivo Samsung N960U). Porém, dessa vez o teste foi feito com
os requisitos de acessibilidade devidamente implementados.

9.2. Resultados
9.2.1. Utilizando o TalkBack

A navegacdo com o TalkBack foi concluida com éxito no aplicativo em React Native, tendo um
comportamento semelhante ao ocorrido no app em Android, onde nao foram apresentados erros
aparentes de feedback e interacdo, porém alguns componentes possuiam descricdo a mais
indesejada, como "Butfon" no componente de navegacdo por tabs. Ja o Ionic, apresentou o
mesmo erro da webview ser apresentada como primeiro elemento em foco. O aplicativo
permaneceu se comportando como um site, lendo os tipos de tag que o elemento estava
encapsulado. No entanto, pelo uso dos atributos ARIA os elementos continham a descri¢do
necessdria para o entendimento, e foi possivel ignorar os elementos desnecessdrios.



Tabela 6. Requisitos mandatérios de acessibilidade escolhidos para implementar

Requisito | Descricao

R28 O teclado utilizado pela aplicacdo deve ser compativel com o contexto
do campo.

R29 O teclado utilizado pela aplicagdo deve conter teclas que permitam a
navegacdo entre os componentes da interface.

R31 O leitor de telas deve informar ao usudrio todos os eventos visiveis.

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

R33 A aplicacdo deve fornecer feedback sonoro sobre todas as agdes
executadas pelo usudrio.

R34 A aplicagdo deve fornecer feedback visual sobre todas as agdes
executadas pelo usuadrio.

R35 A aplicacdo deve fqrnecer feedback visual sobre todas as acgdes
executadas pelo usudrio.

R36 As te}as da aplicagdao devem disp(?nibilizar o botdo "Voltar"para a tela
anteriormente acessada pelo usudrio.

R38 A aplicacdo deve oferecer uma navegacao sequencial entre as telas.

R39 A aplicacdo deve suportar a navegagao baseada em foco.

R40 A aplicacao deve informar possiveis erros de interacao ao usuario.

R41 A aplicag@o deve guiar 0 usudrio no primeiro uso.
A aplicagdo deve fornecer instru¢des de preenchimento dos campos de

R44
entrada de dados.

R47 Compon.entes. de interacdo em telas com grandes textos devem estar
fixos e visiveis.

A Tabela 7 mostra a quantidade de erros em relagdo aos requisitos listados na Tabela 6.

9.2.2. Utilizando o Scanner de accessibilidade

Com a versdo com em React Native foi possivel fazer toda a navegagdo pelo aplicativo, porém no
formulario do IMC foi apresentado o erro de que a TextView editdvel tem a propriedade
contentDescription e com isso o leitor de tela poderia ler este atributo em vez do conteido
editdvel, porém em testes feitos com o Talkback tal erro ndo ocorreu. Na versdo em Android ndo
foi identificado nenhum erro ao navegar pelo aplicativo utilizando o Scanner de acessibilidade.
Por outro lado, o aplicativo em lonic apresentou o erro de vdrios itens clicdveis ocupando o
mesmo espaco em todas as telas devido ao webview se sobrepor aos elementos (RIBEIRO;
Faganha; VIANA, 2020).

10. Avaliacao com usuario final

O objetivo desta avaliag@o € coletar indicios da facilidade ou dificuldade de uso das versdes por
parte de usudrios com deficiéncia visual de modo a mensurar diferencas na efetividade, eficiéncia
e no grau de satisfacdo com o uso das versdes da PoC.



Tabela 7. Lista de erros encontrados em cada versao de acordo com os
requisitos de acessibilidade de SIDI (2015)

Requisito Erros Android | Erros Ionic | Erros React Native
R28 — Teclado compativel 0 0 0
com contexto

R29 - Teclado com 0 2 0
navegacao

R31 - Informar elementos 0 0 0
visiveis

R32 - Informar o contetido 0 12 0
assim que tocado

R33 - Feedback sonoro das 3 3 3
acoes

R34 - Feedback visual das 0 4 0
acoes

R35 - Link para tela 0 0 0
principal

R36 - Botao de voltar 0 0

R38 - Navegacio Sequencial 1 1 1
R39 - Navegaciao baseada 0 12

em foco

R40 - Erros de interacao

R41 - Guiar usuirio no 1 1

primeiro uso

R44 - Fornecer instrucoes 0 0 0
de preenchimento de campo

R47 - Componentes com 0 0 0
grandes textos devem ser

fixos e visiveis

10.1. Perfil do usuario

O usudrio que participou da avaliacdo tinha 31 anos, e foi 0 mesmo usudrio que fez os testes no
trabalhe de Ribeiro, Faganha e Viana (2020) em Android e lonic. Segundo ele, faz uso didrio de
celular e computador e possui familiaridade com tecnologia, j4 que é formado em computacao.
Ele usa o celular com o auxilio de um leitor de tela, sendo o Whatsapp, Youtube, Banco do Brasil
e Discord os aplicativos mais utilizados.

Quanto ao grau de deficiéncia, o voluntério se classificou como baixa visdo, nao consegue
ler nem identificar textos. No entanto, consegue identificar luz e algumas tonalidades de cores. O
usudrio se demonstra apto a fazer atividades fisicas, como academia que pratica frequentemente .

10.2. Materiais e Métodos

O aparelho utilizado foi de propriedade do préprio usudrio do teste, um modelo XT1802 da
Motorola, com o leitor de tela TalkBack. O método utilizado para avaliar a satisfacdo, eficiéncia e



a eficécia foi o SUS (Scale Usability Score), onde o usudrio respondeu as seguintes perguntas
para o aplicativo em React Native e Android, com uma pontuacdo de 1 & 5, onde 1 ele discorda
completamente e 5 concorda completamente (BROOKE, 1996). Em seguida foi feita uma
comparagao com os resultados obtidos por (RIBEIRO; Facanha; VIANA, 2020). Vale ressaltar
que os testes foram feitos com o mesmo usudrio e durante o teste foram feitas anota¢des do
comportamento do usudrio.

1. Eu acho que gostaria de usar esse sistema com frequéncia.
2. Eu acho o sistema desnecessariamente complexo.

3. Eu achei o sistema facil de usar.

4. Eu acho que precisaria de ajuda de uma pessoa com conhecimentos técnicos para usar o
sistema.

5. Eu acho que as vdrias fungdes do sistema estdo muito bem integradas.

6. Eu acho que o sistema apresenta muita inconsisténcia.

7. Eu imagino que as pessoas aprenderdo como usar esse sistema rapidamente.
8. Eu achei o sistema confuso de usar.

9. Eu me senti confiante ao usar o sistema.

10. Eu precisei aprender vérias coisas novas antes de conseguir usar o sistema.

10.3. Procedimento

Primeiramente foi informado ao usudrio sobre o aplicativo, explicando seu intuito e
funcionalidades. Apds foi feito uma explanacdo inicial no aplicativo para ambientar o usudrio na
interface. A ordem de uso dos aplicativos foi sorteada. Depois, foram passadas as seguintes
tarefas para o usudrio realizar na versdao em React Native e Android respectivamente.

1. Na tela inicial:
* Identificar a quantidade de passo
* Ir para tela de corrida

2. Natela de corrida:

e Iniciar uma corrida

¢ Pausar uma corrida

e Parar uma corrida

* Ir para a tela de histérico

3. Tela de histérico:
¢ Identificar uma atividade realizada
* Ir para a tela de graficos

4. Na tela de graficos:

* Identificar as informacdes da tela de grafico
* Ir para a tela de perfil



5. Natela de perfil:
* Calcular o IMC

Depois de realizar as tarefas, o usudrio foi solicitado a responder o questionério do SUS
sobre o aplicativo. As duas versdes possuindo versdes semelhantes, as diferencas percebidas em
seus usos se deram apenas pela implementacdo do suporte a acessibilidade.

Tabela 8. Respostas do usuario ao SUS

Android React Native
Pergunta 1 5(5-1=4) 5(5-1=4)
Pergunta 2 1(5-1=4) 2(5-2=3)
Pergunta 3 5(5-1=4) 5(5-1=4)
Pergunta 4 1(5-1=4) 1(5-1=4)
Pergunta 5 5(5-1=4) 5(5-1=4)
Pergunta 6 1(5-1=4) 1(5-1=4)
Pergunta 7 5(5-1=4) 5(5-1=4)
Pergunta 8 1(5-1=4) 1(5-1=4)
Pergunta 9 5(5-1=4) 5(5-1=4)
Pergunta 10 1(5-1=4) 1(5-1=4)

TOTAL 40x2,5=100 | 39x2,5=975

10.4. Resultados

Para obter os resultados € preciso fazer o célculo estabelecido pelo SUS, no qual estabelece que nas
perguntas impares € subtraido 1 da pontuacdo que o usudrio deu e nas perguntas pares subtraisse
de 5 a pontuag@o que o usudrio atribuiu, ao final o resultado é multiplicado por 2,5. O resultado
maximo que pode ser obtido seguindo essa metodologia € 100. Por ser um método ja consolidado
pela comunidade cientifica, ele possui indices de referéncia. Desse modo, a média do System
Usability Score é 68 pontos. Para (BROOKE, 1996), o aplicativo que fizer menos do que a média
possui problemas sérios de usabilidade. Na tabela 8 é possivel ver os resultados do usudrio para as
perguntas e suas respectivas pontuagdes no SUS. O aplicativo Android fez 100 pontos, ja 0 app em
React Native fez 97,5, o que ndo demonstra uma diferenca significativa entre os dois. O resultado
com uma pontuacio mais elevada se deve ao fato de o usudrio ja ter utilizado a aplicacio nos testes
anteriores

11. Discussao

O resultado dos testes mostram diferengas quanto ao suporte a acessibilidade nas trés formas de
desenvolvimento. No desenvolvimento nativo em Android foi notado um maior suporte a
acessibilidade, com maior riqueza na documentagdo. Inclusive podemos notar que a propria



fabricante do sistema demonstra se importar com esse assunto, oferecendo diversos guias para
desenvolvedores implementarem o suporte a acessibilidade. A prépria IDE (Android Studio)
sugere dicas e disponibiliza atalhos para implementar um aplicativo mais acessivel. Podemos
destacar também que a propria Google desenvolveu o Scanner de acessibilidade, ferramente essa
que foi de extrema importincia para os testes deste trabalho, auxiliando na correcdo do
comportamento acessivel do aplicativo.

O Ionic ndo demonstrou ser maduro o suficiente em comparagdo com o desenvolvimento
nativo e o desenvolvimento em React Native. Apesar de possuir plugins para a acessibilidade, ndo
foram suficientes para implementar a acessibilidade de fato, entdo foi recorrido aos recursos de
acessibilidade da web. No entanto os recursos implementados ndo se comportam como deveriam,
o TalkBack leu o aplicativo como se fosse um site. Outro erro é que o webview, que € utilizada para
mostrar o aplicativo, ndo foi ignorada pelo leitor de tela e ficou no lugar de elementos principais
do aplicativo, ndo permitindo que o aplicativo seja navegado por toque aleatdrio na tela (i.e.,
exploracdo da tela)

Ja no React Native o resultado € simular ao do Android, com um excelente suporte a
acessibilidade, com uma pagina e APIs dedicadas a acessibilidade na documentacio. Além disso,
podemos escrever cddigo nativo em Android e iOS, entdo se alguma API provida pelo Facebook
e comunidade ndo suportar alguma funcio especifica, poderiamos implementar de forma nativa.
A IDE utilizada (Visual Studio Code) também oferece algumas funcdes que ajudam no
desenvolvimento acessivel, por exemplo, autocompletando as fags de acessibilidade.

Nos testes antes da implementacdo da acessibilidade, o aplicativo desenvolvimento em
Android nativo se demonstrou mais coerente, porém o app em React Native ndo ficou muito atras.
O Scanner de acessibilidade identificou 51 erros no Ionic, 36 erros no React Native e 25 erros
no Android. Apds a implementacdo o Android continuou saindo melhor nos testes, com 0 erros,
enquanto o React Native teve 2 erros e o lonic 5. Porém se baseando nos requisitos do Guia de
Acessibilidade do (SIDI, 2015), o aplicativo lonic apresentou diversos erros, principalmente no
R32 - Informar o contetdo assim que tocado e R39 - Navegacdo baseada em foco, pois webview
atrapalhava a navegagdo e também ndo dificultava na informacdo do conteido. J4 o Android e
React Native tiveram pontuagdo similar.

O resultado do SUS para o aplicativo Android foi de 100, j& para o aplicativo em React
Native, foi de 97,5. Assim, os testes dos aplicativos com o usudrio indicam que a diferenga é
pouco, mas ainda perceptivel entre os dois.

Tem-se como limitacoes desta pesquisa o fato de o estudo ter sido feito somente em
aparelhos Android, sendo que o desenvolvimento cross-platform é um conceito para facilitar o
desenvolvimento multiplataforma. Devido a falta de recursos, nao foi possivel fazer testes no iOS.
As avaliagOes baseadas no Guia de Acessibilidade do SIDI s6 levaram em consideracao requisitos
mandatérios de interagdo e navegacdo. Os requisitos facultativos e de interface, além de outros
citados pelo SIDI, nao foram levados em consideracao.

A avaliagdo foi feita com um individuo, o que ndo demonstra um resultado concreto para
este tipo de teste, embora ja aponte algumas diferencas no suporte a acessibilidade entre as
diferentes versoes.

12. Conclusao

Este trabalho abordou trés formas de desenvolvimento para dispositivos méveis distintas no
contexto do sistema operacional Android. O uso de ferramentas cross-plataform tem se mostrado
promissor e vem cada vez mais melhorando a experiéncia de desenvolvimento e dos usudrios. O



aspecto da acessibilidade aqui analisado apresentou divergéncias entre as ferramentas
cross-plataform e o desenvolvimento nativo, porém foi constatado, através da implementacio de
um aplicativo acessivel, que o React Native possui mais recursos para dar suporte a
acessibilidade que o Ionic, porém ndo possui tantos como o Android. No entanto, como ja
mencionado, é possivel utilizar do desenvolvimento nativo em um aplicativo feito em React
Native, pois ele € interpretado e assim é gerado um cédigo em Android e outro nativo em iOS, de
forma que esses cddigos podem ser modificados. Durante a implementacdo foi descrito nesse
artigo os métodos utilizados para deixar o aplicativo acessivel, abordando as dificuldades
encontradas durante o processo.

Depois, o aplicativo passou por testes avaliativos para saber como ele se comportava antes
e depois da implementacdo dos requisitos de acessibilidade. Os resultados foram comparados
com os testes feitos em (RIBEIRO; Facanha; VIANA, 2020) em um aplicativo similar porém
desenvolvido em outras tecnologias (lonic e Android nativo). Como resultado da comparacio,
0 React Native apresentou alguns erros a mais em relacdo ao Android, porém, muitos erros a
menos em relacdo ao lonic. Possuindo um comportamento acessivel similar ao desenvolvimento
em Android nativo.

Como trabalhos futuros, recomenda-se estudar outras formas de desenvolvimento cross-
platform, como o Flutter que vem ganhando bastante popularidade na comunidade, e verificar
como a acessibilidade se comporta nessas plataformas. Também ¢é desejavel que os testes sejam
feitos em iOS, outro sistema operacional que possui grande uma quantidade de usudrios. Para isso
a ferramenta que deve ser utilizada é o VoiceOver, leitor padrao desse sistema operacional. Além
disso um teste com um nimero maior de participantes é recomendado.
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