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RESUMEN

Cada vez son mas las personas que utilizan la tecnologia a diario para comunicarse
y acceder a la informacion, incluidas las personas mayores y las personas con
discapacidad. Las tecnologias de apoyo, también llamadas ayudas técnicas, son
recursos de accesibilidad e inclusibn que proporcionan un mayor grado de
autonomia y asistencia a las personas que tienen algun grado de dificultad para
utilizar los recursos en su contacto con entornos reales y virtuales. El objetivo de
este estudio es investigar las percepciones sobre la evaluacion heuristica de la
accesibilidad en el software mediante la realizacién de una revision sistematica de
la literatura que cubre los dltimos 5 afos. Esto comenzo con un total de 8548
articulos publicados que estan indexados en las bases de datos Scopus y Web of
Science. Se elaboraron doce preguntas de investigacion relevantes que fueron
respondidas de acuerdo con los resultados encontrados en el conjunto final de
articulos. Se crearon dos grupos de palabras clave para ayudar en la busqueda de
articulos y se aplicé un proceso de filtrado a los resultados de las busquedas. La
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investigacion muestra, por medio de figuras y tablas, evidencia sobre el crecimiento
de los articulos cientificos en el area. Se enumeran los autores principales y las
revistas que publican sobre la evaluacion de la accesibilidad del software, al igual
que las respuestas a las preguntas sobre qué modelos evaluativos, heuristicas,
métricas, limitaciones, tecnologias de asistencia y audiencias objetivo son los mas
citados en los articulos publicados. Este estudio también analiza la co-citacion de
las referencias y fuentes bibliogréficas de parejas. La investigacidbn mostré evidencia
de que no existe un consenso general sobre el uso de un modelo Unico para evaluar
la accesibilidad, pero que las pautas WCAG del W3C son las fuentes més utilizadas
para referenciar heuristicas y métricas en estudios de este tipo. También se observo
que la mayoria de los estudios no se centran en las tecnologias de asistencia, sino
gue se utilizan ampliamente para apoyar las decisiones en los sitios web.

Palabras clave: Valuacion y evaloracion, Accesibilidad web, Evaluacion heuristica.

1. INTRODUCCION

El uso de la heuristica puede ayudar a resolver problemas relacionados con la
usabilidad y accesibilidad en proyectos de software (EUSEBIO; SILVEIRO;
TEIXEIRA, 2020; RANADA; LIDSTROM, 2019). Teniendo en cuenta la creciente
basqueda y difusion de heuristicas (HORTON et al., 2017), que consisten en
métodos o procesos creados para proponer soluciones a problemas mediante el
uso de items de verificacion, es notable que varios factores de decision, que pueden
ser parte de la solucién, ain no se encuentran en la literatura (CHI; TSENG; JANG,
2012).

En la investigacion cientifica, la ingenieria de software se presenta como una de las
disciplinas mas referenciadas en cuanto a conceptos y practicas, ya que reune
varias técnicas y actividades para la validacion, verificacion y evaluacion de
resultados, incluida la heuristica. La seleccion de técnicas experimentales de
ingenieria de software que ocurren a lo largo del ciclo de realizacion de la
investigacion, cuando se utilizan correctamente, puede ser el factor fundamental

para el éxito de la investigacion (WOHLIN et al., 2012).
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La ingenieria de software es vista como un concepto interdisciplinario que reune
aspectos tecnoldgicos y de gestidn, con el fin de abordar sisteméaticamente todos
los procesos de implementacion, implementacion y mantenimiento de proyectos de
software, asegurando su calidad construyéndolos dentro de los plazos, costos y
recursos previamente definidos (MAFFEO, 1992). Las formas de realizar
investigaciones relacionadas con el software, cuando involucran a las personas,
deben contextualizarse teniendo en cuenta las preocupaciones éticas
(BADAMPUDI, 2017).

Con base en la informacion tedrica obtenida por la investigacion, se propondra un
modelo de eleccion/clasificacion basado en relaciones de dominancia, con el fin de
mitigar la desconfianza y la ineficiencia (SINGER; VINSON, 2002) sobre la conducta
de métodos empiricos basados en heuristicas bien fundadas. Actualmente, en la
academia se estan concibiendo diferentes propuestas para crear y extraer métricas
(formas de medir resultados) (GARCIA-SANTIAGO; OLVERA-LOBO, 2021;
ARAUJO; CARNEIRO; PALHA, 2020), aunque la mayoria de las propuestas no se
utilizan de la misma manera en proyectos desarrollados por la industria (UMARJI;
MARINERO, 2008). El uso de métricas tiene como objetivo evaluar los resultados

obtenidos y agregar positivamente al proceso del software y la generacion de valor.

Las métricas estudiadas y propuestas por la industria tienen como valor agregado
la busqueda de costos y el timing de las actividades de mantenimiento, ademas de
la relacion directa con el numero de errores encontrados en los sistemas
empresariales (UMARJI; SEAMAN, 2008), que demuestra que las cuestiones
relacionadas con la accesibilidad no son el foco 0 a menudo no se tienen en cuenta

en las mismas propuestas.

La preocupacion por satisfacer todas las necesidades y requerimientos de sus
usuarios y otras personas potenciales involucradas y la conciencia de que la
aceptacion del sistema involucra varios factores, hace que la usabilidad y la
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accesibilidad sean pensadas y consideradas junto con el costo, la utilidad, la
confiabilidad, la aceptacién social, etc. (NIELSEN, 1994).

Los estudios de usabilidad y accesibilidad pueden apropiarse de estudios de otras
areas (GAMACHE et al., 2018; LAKSHMI; KUMAR; DAS, 2018; STITZ; BLUNDELL,
2018; VENTURI, 1995), con el fin de poder monitorear mejor la realizacion de
estudios empiricos, con seres humanos, que son necesarios para validar la

investigacion en ingenieria de software.

La experiencia del usuario despierta un creciente interés en la comunidad de
Interaccion Humano-Computadora (IHC). A pesar de que la comunidad IHC parece
aceptar que la funcionalidad por si sola o los principios de usabilidad ya no son
suficientes, no existe una comprensién coherente de lo que realmente es la
experiencia del usuario (HASSENZAHL, 2018). ISO 9241-210 propone definir la
experiencia del usuario como todos los aspectos de la experiencia del usuario al

interactuar con un producto, servicio, entorno o instalacion (ABNT, 2011).

Sobre la base de estudios previos, este articulo presenta una revision sistematica
de la literatura (RSL) que involucra el uso de evaluaciones heuristicas en las
decisiones de accesibilidad, con el fin de responder a un conjunto de preguntas
relevantes que aun estan abiertas en la literatura en el area. Entre las contribuciones
de este estudio, presenta un conjunto de datos no observados en revisiones
anteriores, como el analisis y la agrupacion de los modelos de evaluacion, heuristica
y métricas utilizadas, y la realizacién de un estudio sobre los autores principales.
Inicialmente, los 8548 articulos que se consideraron en esta revision sistematica se
publicaron en las bases de datos Web of Science y Scopus. Estos fueron
posteriormente analizados y filtrados y resultaron en los 101 articulos analizados en
esta revision. Por lo tanto, los resultados de este articulo actualizan las conclusiones
anteriores (CAMPOVERDE-MOLINA, LUJAN-MORA; GARCIA, 2020; NAGARAJU;
CHAWLA, 2019; NATHAN et al., 2018; PAIVA, FREIRE; FORTES, 2021). Otra
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contribucion de este estudio es verificar un periodo anterior y posterior al Acta
Europea de Accesibilidad, que se introdujo después de que los organismos del
sector publico de la Union Europea estuvieran obligados a garantizar la
accesibilidad a los sitios web. Esto se produjo a raiz de la Directiva de Accesibilidad
Web (CEN e CENELEC, 2019; COMISION EUROPEA, 2015). Ademas, un punto a
destacar como diferencial en este articulo es la presentacion de TreeMaps
(SHNEIDERMAN, 1992) (analizando expresiones contenidas en los titulos del
conjunto de articulos), WordCloud (analizando las palabras clave de los autores
principales), andlisis de co-citas y acoplamiento bibliografico. La herramienta
Bibliometrix R (ARIA; CUCCURULLO, 2017) se utilizé para capturar estas métricas.

Este articulo esta dividido en cinco secciones. La Seccién 1 proporciona una breve
introduccién al tema. En la seccién 2 se presenta la metodologia RSL. En la seccién
3 se presentan los principales resultados y lineas de analisis de la revision
sistematica. La Seccién 4 resume el trabajo realizado, discute algunas limitaciones,
indica pautas de investigacion y hace sugerencias para futuras lineas de

investigacion, mientras que la Seccion 5 extrae algunas conclusiones.
2. METODOLOGIA

Esta revision sistemética combina informacion de estudios recientes de la misma
naturaleza, realizados y publicados en diferentes éareas del conocimiento
(ALMEIDA-FILHO; SILVA; FERREIRA, 2020; ARAUJO; CARNEIRO; PALHA, 2020;
GONZALEZ-PEREA; GALAN; VILLARINY, 2019; LAENGLE vy otros, 2017; MEZ;
ALMEIDA; ALOISE, 2018; NASCIMENTO; ALENCAR, 2016; PEREIRA; COSTA,
2015; RUSCHEL; SANTOS; LOURES, 2017; TERASHIMA; CLARK, 2021;
ZOPOUNIDIS y otros, 2015).

En la metodologia de este estudio, se establecen las preguntas que seran

analizadas en la investigacion; luego los articulos se enumeran y posteriormente se
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filtran, segln los procedimientos estandar; A continuacion, se presentan los

principales resultados obtenidos; y finalmente, se analizan los resultados.

2.1 DEFINICION DE LOS TEMAS RELEVANTES PARA LA
INVESTIGACION

La fase de definicidbn consistié en identificar puntos especificos en los que los
articulos publicados deben encajar con vistas a su presentacion y discusion en el
RSL. Entonces, inicialmente, se enumeraron los puntos especificos que se
abordaron y esto llevd a compilar una serie de preguntas de investigacion para guiar
el andlisis de los resultados, determinar si habia lagunas en la literatura y definir el
alcance de la revision. Estas preguntas de investigacion, que no se clasifican segun

Su importancia, se presentan en la Tabla 1.
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Tabla 1 - Preguntas de investigacion

Preguntas de
investigacion
P1

P2

P3

P4

PS5

P6
P7

P8
P9

P10
P11
P12

Fuente: autor.

Descripcién

¢Ha habido un aumento en el nimero de modelos de evaluacion heuristica
para la accesibilidad?

¢Ha habido un aumento en el nimero de articulos que citan la evaluacion
heuristica para las decisiones de accesibilidad?

¢Cuales son las principales referencias encontradas que abordan las
evaluaciones heuristicas para las decisiones de accesibilidad?

¢ Quiénes son los investigadores mas relevantes en el campo de la
investigacién de evaluacion heuristica para la accesibilidad?

¢Los modelos de evaluacion heuristica estdn mas presentes en las revistas
centradas en la investigacion operativa?

¢ Cudles son los modelos de evaluacidon mas citados?

¢ Qué tipos de tecnologias de asistencia ayudan mas los modelos
encontrados?

¢, Qué grupos de individuos son el foco de la investigacion?

¢Cuales son las limitaciones y brechas existentes mas citadas en los
estudios que abordan modelos de evaluacion heuristica?

¢, Cuales son las heuristicas mas analizadas por los modelos publicados?
¢, Qué métricas son las mas utilizadas en las evaluaciones?

¢ Existe una asociacion entre el modelo de evaluacién heuristica utilizado y
el tipo de tecnologia de asistencia utilizada y/o el publico objetivo estudiado?

2.2 RECOPILACION Y SELECCION DE LOS ARTICULOS

El conjunto de articulos publicados se compil6 a partir de la base de datos Web of

Science y la base de datos Scopus. Para realizar busquedas en el servicio

proporcionado por las bases de datos, se formularon dos conjuntos de palabras

clave, como se muestra en la Tabla 2. Un primer conjunto involucré 9 palabras clave

relacionadas con la accesibilidad. El segundo conjunto, con 12 palabras clave, esta

relacionado con la evaluacion heuristica. Algunas de las palabras clave elegidas
también fueron consideradas en la revision por (PAIVA; FREIRE; FORTES; 2021);

RC: 142643

182

Available in: https://www.nucleodoconhecimento.com.br/social-sciences/indigenous-

ethnoknowledge



https://www.nucleodoconhecimento.com.br/
https://www.nucleodoconhecimento.com.br/social-sciences/indigenous-ethnoknowledge
https://www.nucleodoconhecimento.com.br/social-sciences/indigenous-ethnoknowledge
https://www.nucleodoconhecimento.com.br/

MULTIDISCIPLINARY SCIENTIFIC JOURNAL  REVISTA  CIENTIFICA  MULTIDISCIPLINAR ~ NUCLEO DO

U ) NUCLEO ID() CONHECIMENTO ISSN: 2448-0959

https://www.nucleodoconhecimento.com.br

sin embargo, las palabras clave presentadas en la Tabla 2 no se limitan a las
utilizadas por ellos.

Tabla 2 - Palabras clave

Accesibilidad: Palabras clave Heuristica: Palabras clave

accesibilidad; tecnologias de asistencia; evaluacién heuristica; modelo heuristico; método
tecnologias adaptativas; tecnologias de heuristico; técnicas heuristicas; técnicas de
rehabilitacion; Accesibilidad; inspeccion; métodos de inspeccion; evaluacion de
Comunicabilidad; dispositivos de asistencia; inspeccion; modelo de inspeccion; inspeccion
dispositivos adaptativos; Dispositivos de heuristica; modelo de evaluacion; métodos de
rehabilitacion evaluacion; Técnicas de evaluacion

Fuente: autor.

Las busquedas se realizaron combinando las palabras clave de los dos grupos. Por
lo tanto, cada una de las 9 palabras clave del grupo de Accesibilidad se combiné
con cada una de las 12 palabras clave del grupo de Heuristica, utilizando el
Operador Booleano "AND". Un total de 301 resultados se encontraron inicialmente
en la base de datos Web of Science Core Collection y 8247 resultados en la base
de datos Scopus (Elsevier), totalizando 8548 resultados encontrados. Este conjunto
inicial de articulos publicados se filtr6 de acuerdo con reglas predeterminadas para
seleccionar solo aquellos que son consistentes con la revision sistematica

propuesta como se establece en la Seccion 2.3.

2.3 PROCESO DE FILTRADO

En primer lugar, se utilizé un filtro para recuperar solo los articulos publicados de
2017 a 2021, con el objetivo de obtener las caracteristicas mas recientes y
relevantes de la literatura cientifica, observando los términos de busqueda. Después
del filtro, 158 articulos fueron eliminados de los resultados de la busqueda de Web
of Science, dejando 143 resultados. Mientras que en Scopus, 4480 obras fueron

removidas, dejando 3767. En total, después del filtro 1 quedaban 3910 papeles.
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Se utilizé un segundo filtro para eliminar los articulos que no se caracterizaban como
articulos. El propdsito del filtro era centrarse Unicamente en la revision de articulos
de gran relevancia académica, categorizados como "Articulo” en las plataformas de
investigacion. Por lo tanto, también se eliminaron los libros y otras categorias de
material publicado. Los trabajos que surgieron de presentaciones en congresos, y
que luego fueron publicados en revistas cientificas, fueron consecuentemente
incluidos en el analisis ya que ahora tenian el estatus de articulos. Un total de 63
articulos fueron eliminados por el segundo filtro en Web of Science, y un total de
1281 articulos fueron eliminados de la base de datos Scopus por el Filtro 2. Esto
dej6 80 articulos de la Web of Science y 2486 de Scopus. En total, 2566 articulos

permanecieron para analisis.

Un tercer filtro fue utilizado méas tarde. Se observé que algunos de los articulos
podrian ser facilmente excluidos ya que no pertenecen al area de investigacion de
este trabajo. Por ejemplo, la encuesta revel6 muchos articulos en las areas de
Salud, como Medicina y Enfermeria. Tales articulos que no fueron categorizados
como "Ciencias de la Computacién”, de acuerdo con las areas de investigacion de
las bases de datos utilizadas, no fueron considerados en esta revision sistematica.
55 articulos fueron excluidos de los resultados de Web of Science, después del
tercer filtro, quedando 25, y 1795 articulos fueron excluidos de los resultados de
Scopus, quedando 691. Por lo tanto, un conjunto de 716 articulos permanecio
después del filtro 3.

Finalmente, estos articulos fueron analizados para excluir articulos que no
agregarian informacion relevante a esta investigacion. Se llevd a cabo una
verificacion de cada articulo, en un intento de seleccionar solo los articulos que
presentaban, en resumen, evaluaciones de la accesibilidad de las aplicaciones
tecnoldgicas. Por lo tanto, fue posible eliminar los estudios duplicados encontrados
en las dos bases de datos utilizadas. En total, se seleccionaron 101 articulos que

formaron el conjunto final, los cuales fueron analizados y categorizados de acuerdo
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con las propuestas de este trabajo. La figura 1 ilustra el proceso de aplicacion de

filtros al conjunto inicial de articulos.

Figura 1- Proceso de filtrado

Initial Search
(W 301, 5: 8247, T 8548)

|
\

Recent Publications
(W:143; S: 3767, T 3910)

!

Articles
(W80, S2486, T 2566)

A

Filter 1: Considering only
- last 5 years
(W: 158; S: 4480
T: 4638 papers eliminated)

Filter 2: Considering only
articles
(W: 63; S: 1281
T: 1344 papers eliminated)

Computer Science area
(W 25: $:691: T 716)

Filter 3: Considering only
Computer Science area
(W: 55; S: 1795
T: 1850 papers eliminated)

!
v

Papers within the scope

(T-101)

-

Filter 4: Duplicates deleted
and Analysis of the Papers
(T. 615 papers eliminated)

Fuente: autor.

2.4 ANALISIS DE ACOPLAMIENTO Y CO-CITACION

A lo largo de este articulo, se presentaran los resultados y la discusion sobre la

revision sistematica. Muchos gréaficos se explican por si mismos y responden a

algunas de las preguntas de la encuesta. Algunos gréaficos necesitan explicaciones

adicionales, y estas se dan en el texto.

Se realiz6 un analisis de acoplamiento bibliografico de las fuentes, de forma que los

articulos obtenidos de un conjunto inicial se agruparon segun sus fuentes. Este

analisis se relaciona, cdmo se citan diferentes fuentes, por medio de conjuntos.

Luego, se enumeraron los articulos que mencionan a los autores de cada grupo

formado. La fuerza del acoplamiento bibliografico crece a medida que el nUmero de
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articulos similares se enumera en las listas de las fuentes analizadas. Este analisis
nos permite entender cuales son las fuentes mas relevantes para un numero
determinado de articulos (ECK; WALTMAN, 2010; PERIANES-RODRIGUEZ;
WALTMAN; ECK, 2016; SMALL, 1974; WALTMAN; ECK; NOYONS, 2010).

También se realizé un analisis de co-citacion de referencias citadas, con el objetivo
de medir la fuerza de las conexiones entre las referencias citadas de un conjunto de
articulos. Usando un conjunto dado de articulos, se puede obtener una lista de
referencias citadas de una base de datos como Web of Science o Scopus.
Considerando un conjunto de articulos, cuanto mayor sea el nUmero de articulos en
este conjunto que citan dos referencias al mismo tiempo, mayor sera la fuerza de
co-citacion entre estas dos referencias citadas. Este analisis nos permite
comprender como las referencias mas importantes en un conjunto de articulos se
relacionan con los articulos en el conjunto en funcién de donde se citan las
referencias mismas. (ECK; WALTMAN, 2010; PERIANES-RODRIGUEZ;
WALTMAN; ECK, 2016; SMALL, 1974; WALTMAN; ECK; NOYONS, 2010).

Con el fin de crear un mapa que vincule las palabras clave de los autores mas
relevantes de los articulos analizados, se realizé un andlisis en red de las palabras
clave de los autores. La fuerza de la conexion entre palabras clave crece a medida
que mas articulos las usan (ECK; WALTMAN, 2010; PERIANES-RODRIGUEZ;
WALTMAN; ECK, 2016; SMALL, 1974; WALTMAN; ECK; NOYONS, 2010).

3. RESULTADOS Y DISCUSION DE LA SISTEMATICA

En primer lugar, para responder a las dos primeras preguntas de investigacion, los
articulos fueron separados por afio de publicacion y por la frecuencia de su citacion
a lo largo de los afos. La Figura 2 ilustra los resultados de categorizar los articulos
en relacion con el afio de publicacién por medio de un grafico de area, que muestra
una tendencia en el crecimiento del nUmero de articulos publicados cada afio a partir

de 2018. Para 2021, solo se contabilizaron los articulos publicados hasta el 2 de
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julio. Por lo tanto, a efectos de comparacion, es evidente que el nimero total de
articulos, publicados solo en el primer semestre de 2021, ya supera la mitad de los
articulos publicados en cada uno de los otros afios anteriores. Un crecimiento mas
evidente se ve en 2019, posiblemente porque, en ese afio, la Uniébn Europea
introdujo el Acta Europea de Accesibilidad, que actualmente se considera uno de
los principales ejemplos de legislacion de accesibilidad digital en el mundo. Ademas
del hecho de que los paises miembros de la Union Europea necesitaban cumplir
con la Directiva de Accesibilidad Web, aprobada por el Parlamento Europeo, que
exige que los sitios web de los organismos del sector publico cumplan con los
estandares de accesibilidad desde el 23 de septiembre de 2018. Al observar la
Figura 3, observe que los paises que produjeron la mayoria de los articulos en esta
muestra fueron Espafia, Malasia, Estados Unidos y Brasil. Sin embargo, mas del
60% de los articulos encontrados provienen de paises pertenecientes a la Union
Europea, lo que explica la mayor atencion a la accesibilidad debido a la legislacion
mencionada. Por lo tanto, la respuesta al Q1 es: si, el nUmero de modelos utilizados
en la evaluacién heuristica de accesibilidad ha ido creciendo afio tras afio desde
2018.
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Figura 2 - Produccion cientifica anual
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Figura 3 - Produccion cientifica del pais
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Fuente: autor.
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Con respecto al Q2, la Figura 4 ilustra la evolucién del nimero acumulado de citas
de articulos seleccionados por afio, y se puede evidenciar visualmente una curva
de crecimiento suave. Por lo tanto, se observa que no ha habido tiempo para que
los articulos mas recientes sean citados en comparacion con estudios anteriores.
Hubo un aumento en el numero de articulos publicados, pero los articulos més
recientes, naturalmente, todavia tienen un menor nimero de citas, lo que demuestra
que los articulos mas antiguos tienen mas relevancia para las discusiones recientes
sobre el tema. En el primer semestre de 2021, los articulos seleccionados recibieron
6 citas, lo que demuestra que los autores estan mas interesados en el estado del
arte en esta area a partir de las fuentes, pero también demuestra que los articulos
contintan siendo citados a lo largo de los afios, y muestra que se ha vuelto natural
gue los articulos mas recientes se basen en los anteriores. Por lo tanto, la respuesta
a Q2 es que el numero de articulos que citan la evaluacién heuristica para las

decisiones de accesibilidad ha crecido.
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Figura 4 - Numero de citas por afio
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Se realizé la verificacion de otras citas, utilizando informacién extraida de las bases
de datos de revistas en linea, para evidenciar la listacién de los articulos. La
herramienta Bibliometrix R (ARIA; CUCCURULLO, 2017) se utilizo para analizar el
acoplamiento bibliografico de las fuentes y para realizar un analisis de co-citacion a
través de la visualizacion de redes y la division de conglomerados. En la
investigacion de acoplamiento bibliografico, el grado de parentesco entre los
articulos se basa en el nimero de referencias compartidas. En el andlisis de co-
citacion, el vinculo entre los documentos citados se observa debido a la forma en
que los elementos de referencia se citan juntos (SMALL, 1974). La Figura 5 muestra

un andlisis de co-citacidon para 27 referencias, y se identifican tres grupos.
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Fuente: autor.

La Tabla 3 presenta los tres grupos, enumerando los articulos que forman cada uno.
Se observé que los estudios generales que abordaban la evaluacién de la
accesibilidad se asignaron al grupo 1. Por otra parte, las categorias 2 y 3 incluian

documentos centrados en la evaluacion de los sitios web de los gobiernos.
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Tabla 3 - Agrupacién de grupos de co-citas

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3

Vigo M. 2013 Abindum A. 2005 Nielsen J. 1994-2
Nielsen J. 1994-1  Al-Faries A. 2013 Al-Khalifa H.S. 2017
Potencia c. 2012 = Al-Khalifa H.S. 2012  Youngblood n.e. 2012

Fuente: autor.
Tabla 3 - Agrupacién de grupos de co-citas (conclusién)

Grupo 1l Grupo 2 @ Grupo 3
Brajnik G. 2008-1 Baowaly M.K. 2012 Jati H. 2009
ACM: Nueva York NY USA. Adepoju S.A. 2016 Rey B.A. 2016

Aizpurua A. 2016 Akgul Y. 2016

Lazar J. 2007 Al-Radaideh M. 2011
Petrie H. 2007 Al Mourad b. 2013
Ahmi A. 2015 Grantham J. 2012
Brajnik G. 2008-2 LATIF M.H.A. 2010
Brajnik G. 2011 Lujn-Mora S. 2014

Fuente: autor.

Para analizar como se vinculan las fuentes en funcion de sus referencias, se realizo
un andlisis de acoplamiento bibliografico que se ilustra en la representacién visual
de la red en la Figura 6. En este caso, se formaron tres grupos diferentes. Universal
Access in the Information Society, Library Hi Tech, IEEE Access y Advances in
Human-Computer Interaction fueron identificados como las fuentes mas relevantes

para las conexiones dentro de la red.
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Figura 6 - Analisis del acoplamiento bibliografico
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Fuente: autor.

Teniendo en cuenta la informacién extraida de los analisis, se puede responder a la
Q3 indicando que los principales estudios que abordan las evaluaciones heuristicas
para las decisiones en accesibilidad son Al-Faries (2013), Al-Khalifa (2012), Al-
Khalifa (2017), Vigo (2013) y Abanumy (2005) y las fuentes para estos son Universal
Access in the Information Society, Library Hi Tech, IEEE Access y Advances in

Human-Computer Interaction.

Para responder a la pregunta 4, se realiz6 un estudio sobre los autores de los
articulos catalogados. Los nombres de 307 autores fueron encontrados en los
articulos publicados. 302 de estos autores fueron coautores de dos o mas de los
101 articulos, mientras que solo cinco de ellos son de un solo autor. Se utilizé la
herramienta Bibliometrix R para recoger el impacto de los autores y este impacto se
ilustra en la Tabla 4 para los autores principales. Entre las métricas presentadas se
encuentran el numero de articulos publicados, el total de citas, el indice h, el indice

gy el indice m, considerando el conjunto de articulos analizados en esta RSL. Cada
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uno de los autores en esta tabla es coautor de al menos tres de los 101 articulos

identificados para este estudio.

Tabla 4 - Impacto de los autores

Autor

ACOSTA-
VARGAS P

DOUSH IA
ISMAILOVA R
AZIZ N
BRANCO F
FREIRE AP
GONALVES R
HUSSAIN A
INAL Y

LUJAN-MORA
S

LUIN-MORA S
MARTINS J
MUTALIB AA
PAIVA DMB

Fuente: autor.

h_index g_index m_index NuUmero

N N P N NN PP WwWDN

N NN

N N N N N N N WO W

N N NN

0.667

0.4
0.6
0.2
0.4

0.4
0.25
0.4
0.667

0.5
0.4
0.2
0.5

total
citas

18

22
75
4

37

15

17
37

Numero

de ponencias

N N N N N N N W W

N N NN

de PY_start

2019

2017
2017
2017
2017
2021
2017
2018
2017
2019

2018
2017
2017
2018

Como se muestra en la Tabla 4, de los autores principales, tres son coautores de

mas de 2 de los articulos, a saber, Acosta-Vargas P, Doush IA e Ismailova R. De

hecho, se sefiala que Acosta-Vargas, aunque solo aparecié por primera vez en 2019

en esta area, ya es el autor mas importante segun los indices mostrados. En

respuesta a la 42 P4, considerando el indice g y el nimero de articulos, estos tres

autores se destacan como los investigadores mas relevantes en el area de

RC: 142643
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investigacion de evaluacion heuristica para la accesibilidad. Acosta-Vargas P
también destaca por el indice m, mientras que Ismailova R destaca por el nUmero
de citas. La Tabla 5 ilustra la relacion entre estos autores y los modelos de

evaluacioén heuristica analizados.

Tabla 5 - Autores principales x modelos

Autor Modelos

Acosta- WCAG 2.1, WCAG 2.2, WCAG 2.1 + Brajnik, JClic, Ardora, Chanchi et al. (2019),
Vargas P. Case Study, Salvador-Ullauri L. et al. (2020).

Doush IA. AChecker, Validador HTML, Validador CSS, APrompt, Cynthia Says, EvalAccess

2.0, SortSite, TAW, WAVE, ISAB.

Ismailova R. Survey, EvalAccess 2.0, WCAG 1.0, WebXACT/Bobby, Cynthia Says, The
Functional Accessibility, WebInSight, TAW, AChecker.

Fuente: autor.

Q5 esta directamente relacionado con revistas cientificas que publican articulos que
disefian y aplican la evaluacion heuristica para ayudar a tomar mejores decisiones
en accesibilidad. En total, se encontraron 55 revistas cientificas diferentes. Solo 16
de estas revistas publicaron mas de 2 articulos que se incluyeron en el RSL. La
Tabla 6 muestra cada una de estas revistas cientificas segun el nimero de articulos

publicados cada una de ellas.
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Tabla 6 - Articulos publicados por revista

Fuentes Articulos
ACCESO UNIVERSAL EN LA SOCIEDAD DE LA INFORMACION 19
ACCESO IEEE

RISTI - REVISTA IBERICA DE SISTEMAS E TECNOLOGIAS DE INFORMACAO
CIENCIAS APLICADAS (SUIZA)

REVISTA INTERNACIONAL DE INTERACCION HUMANO-COMPUTADORA
TRANSACCIONES DE ACM EN INFORMATICA ACCESIBLE

AVANCES EN LA INTERACCION HUMANO-COMPUTADORA
COMPORTAMIENTO Y TECNOLOGIA DE LA INFORMACION

LAS COMPUTADORAS EN EL COMPORTAMIENTO HUMANO

BIBLIOTECA ELECTRONICA

REVISTA INTERNACIONAL DE TECNOLOGIAS MOVILES INTERACTIVAS
REVISTA INTERNACIONAL DE TECNOLOGIA E INTERACCION HUMANA
REVISTA DE TECNOLOGIA DE LA INFORMACION Y LA COMUNICACION
REVISTA DE TECNOLOGIA DE EDUCACION ESPECIAL

BIBLIOTECA HI TECH

N N N NN N N NN NN N DN MM D O N

HERRAMIENTAS Y APLICACIONES MULTIMEDIA

Fuente: autor.

Al analizar la Tabla 6, tenga en cuenta que solo 16 de las 55 fuentes cientificas
fueron citadas, es decir, 39 de las fuentes publicaron solo 1 articulo cientifico
relacionado con el tema especificado. Estos nUmeros muestran que los autores
pueden buscar revistas mas especificas que traten un determinado tipo de modelo
de evaluacion heuristica, o fuentes especificas en relacion con entornos donde

puede haber una cierta preocupacion con la accesibilidad para evaluarlo.

Se realizdé un analisis mas especifico con la herramienta Bibliometrix R (ARIA;
CUCCURULLO, 2017) sobre el impacto de las revistas cientificas. La Tabla 7

presenta un conjunto de métricas que involucran las revistas mas relevantes
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basadas en el indice h en relacién con las citas de los estudios de cada revista. Se

muestra el nimero de articulos publicados, el total de citas, el indice h, el indice gy

el indice m, considerando los 101 articulos analizados en esta RSL. También se

muestra el Factor de Impacto (FI) calculado de cada revista durante los ultimos dos

anos.

Tabla 7 - Impacto de las revistas

Elemento

ACCESO
UNIVERSAL EN LA
SOCIEDAD DE LA
INFORMACION

TRANSACCIONES
DE ACM EN
INFORMATICA
ACCESIBLE

AVANCES EN LA
INTERACCION
HUMANO-
COMPUTADORA

LAS
COMPUTADORAS
EN EL
COMPORTAMIENTO
HUMANO

BIBLIOTECA
ELECTRONICA

ACCESO IEEE
Elemento

REVISTA
INTERNACIONAL
DE INTERACCION
HUMANO-
COMPUTADORA

REVISTA
INTERNACIONAL
DE TECNOLOGIA E
INTERACCION
HUMANA

RC: 142643

h_index

7

h_index

g_index

13

3

g_index

m_index

1.4

0.666666667

0.5

0.4

0.4

0.666666667
m_index

0.4

0.666666667

TC
183

33

11

TC
34

6

NP
13

3

2

PY_start
2017

2019

2018

2017

2017

2019

NP  PY_start

2017

2019

Available in: https://www.nucleodoconhecimento.com.br/social-sciences/indigenous-

ethnoknowledge

1.815

2.641

1.355

5.003

0.792

3.745
SI
1.713

0.711
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REVISTA DE 2 2 0.4 12 2 2017 1.833
TECNOLOGIA DE LA

INFORMACION Y LA

COMUNICACION

RISTI - REVISTA 2 2 0.666666667 8 3 2019 0.531
IBERICA DE

SISTEMAS E

TECNOLOGIAS DE

INFORMACAO

Fuente: autor.

Es interesante observar en la Tabla 7 que, en todas las revistas enumeradas, los
articulos de muestra tienen, en promedio, més citas por articulo que el promedio

general de la revista. Por lo tanto, tiran del FI de las respectivas revistas hacia arriba.

Al examinar las palabras clave indicadas en el catalogo de articulos, se podria
extraer informacion en forma de WordCloud. La Figura 7 ilustra los principales
términos presentes en los articulos, ilustrando para qué temas se consideraron las
revistas en esta RSL y por qué criterios pueden ser clasificadas. Destacamos los
términos accesibilidad y usabilidad como los mas relevantes entre los 20 términos
mas relevantes de todo el catadlogo. Los términos que se refieren a las
discapacidades y los ancianos también entraron en la composicion de la figura. Es
importante mencionar que un articulo publicado puede tener mas de una palabra

clave.
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Figura 7 - WordCloud de los términos principales

user experience
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heuristic evaluation®et 'sabilitv
accessibility evaluation

Fuente: autor.

La figura 8 muestra las 10 expresiones de dos palabras (Bigrams) que mas
aparecen en los titulos de los articulos analizados en esta RSL. Dentro de este
TreeMap, se pueden analizar diferentes informaciones en relacion con la Figura 7,
como los términos 'revision bibliografica' y 'literatura sistematica’, mostrando asi el
formato de algunos de estos estudios en el area. En la Figura 8, el término
accesibilidad se confirma como el mas relevante para las revistas que publican
evaluaciones heuristicas de accesibilidad. Los sitios web gubernamentales también
se muestran como una expresion relevante en esta area de investigacion y estan
presentes en el 12% de los articulos. Por lo tanto, la respuesta a Q5 es "si": los
modelos de evaluacion heuristica estdn mas presentes en las revistas centradas en

la investigacion operativa.
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Fuente: autor.

La respuesta a Q6 se puede identificar en la Figura 9. Los modelos mas citados y
utilizados en las evaluaciones heuristicas de accesibilidad que estan cientificamente
documentadas e indexadas por Scopus y Web of Science son: estandares WCAG,
herramientas AChecker y WAVE. Tenga en cuenta que, ademas de los modelos en
si, se utilizan técnicas, herramientas, estandares, estudios, revisiones y métricas
para evaluar la accesibilidad en el software. El WCAG tiene diferentes versiones
que fueron citadas por los estudios (1.0, 2.0, 2.1, 2.2 y otras variaciones (ACOSTA-
VARGAS et al., 2020; ACOSTA-VARGAS; SALVADOR-ULLAURI; LUJAN-MORA,
2019; AKGUL, 2021; ALAJARMEH, 2021; ALSAEDI, 2020; BABU; XIE, 2017; BAI;
EXTRAVIADO; MORK, 2019; HASSOUNA; SAHARI; ISMAIL, 2017; ISMAILOVA,;
KIMSANOVA, 2017; MADEIRA y otros, 2021; MARTINS; GONCALVES; BRANCO,
2017; SALVADOR-ULLAURI et al. 2020; WENTZ et al., 2019). La herramienta mas
utilizada fue AChecker.
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Figura 9 - Frecuencia de citacion de los modelos
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Fuente: autor.
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En la Tabla 8 hay descripciones de los modelos que se mencionan mas de una vez

y sus respectivas ocurrencias en los articulos de la muestra final. 91 modelos
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diferentes fueron citados sélo una vez, mientras que 25 modelos diferentes fueron

citados mas de una vez.

Tabla 8 - Recuento de ocurrencias de los modelos

Modelos/Técnicas/Herramientas/Patrones Frecuencia

WCAG

AChecker

OLA

TAW

Entrevista

Encuesta

Validador W3C HTML/CSS
SortSite
Cuestionarios
Experimento
EvalAccess

FAE

Estudio de casos
WCAG 2.1 + Brajnik

Pingdom AB

Prueba compatible con dispositivos maviles

ARIA

Fuente: autor.

RC: 142643

17
13

[N
o

N N N D WO W DD M OO O O

Available in: https://www.nucleodoconhecimento.com.br/social-sciences/indigenous-

ethnoknowledge

202


https://www.nucleodoconhecimento.com.br/
https://www.nucleodoconhecimento.com.br/social-sciences/indigenous-ethnoknowledge
https://www.nucleodoconhecimento.com.br/social-sciences/indigenous-ethnoknowledge
https://www.nucleodoconhecimento.com.br/

MULTIDISCIPLINARY SCIENTIFIC JOURNAL  REVISTA  CIENTIFICA  MULTIDISCIPLINAR ~ NUCLEO DO

U 4 NUCLEO ID() CONHECIMENTO ISSN: 2448-0959

https://www.nucleodoconhecimento.com.br

Tabla 8 - Recuento de ocurrencias de los modelos (conclusion)

Modelos/Técnicas/Herramientas/Patrones = Frecuencia
Validador total 2
Sitelmprove
Normando

Nielsen

Prototipo
Evaluaciones de UX

Chanchi et all (2019)

N N NN N N N DN

Cynthia dice

Fuente: autor.

Para responder a la pregunta 7, se tuvieron que recolectar las tecnologias
involucradas en todos los estudios de los articulos en la muestra final. Se identifico
que las tecnologias evaluadas no eran necesariamente directa o adecuadamente
asistenciales, sino que eran utilizadas por un publico que tenia personas que se
beneficiaban de buenas practicas de accesibilidad. Inicialmente, una minoria de los
estudios evaluaron adecuadamente las tecnologias de asistencia, como se ilustra

en la Figura 10.
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Figura 10 - Tipos de tecnologias evaluadas

Types of technologies evaluated

m Assistive Technologies = Other Technologies

Fuente: autor.
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La Tabla 9 enumera las breves descripciones de las tecnologias de asistencia

evaluadas por los articulos. Solo la tecnologia TalkBack fue el foco de evaluacién

en mas de un estudio diferente (ROBLES et al., 2019; YAN; RAMACHANDRAN,

2019).
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Cuadro 9 - Descripcion de las tecnologias asistenciales

Tipos de tecnologias de asistencia evaluadas
Sistemas de asistencia en general

Disefio de sistemas interactivos de asistencia
Dispositivo de apuntamiento de asistencia basado en una camara montada en la cabeza

Interaccion de gréaficos (ampliacion segura, impresion, personalizacion de actualizacién en tiempo
real, interaccion de voz, exportacion de datos, sonificacion)

Brazo robotico colaborativo

Cursos interactivos de asistencia

Accesibilidad del teclado

Aplicaciones moviles de asistencia de salud

Lenguaje asistido por dispositivos méviles y basado en gamificacion
Estimulos de entrenamiento multimedia

TalkBack

Asistencia a la navegacién remota basada en teleguia

Fuente: autor.

Entre las otras tecnologias evaluadas por los articulos, destacamos la evaluacion
de sitios web en general, aplicaciones maviles, sitios web gubernamentales,

software en general y software educativo, como se ilustra en la Figura 11.
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Figura 11. Tecnologias no asistenciales evaluadas

Non-assistive technologies
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Software

Fuente: autor.

La respuesta a Q7 es que TalkBack es el tipo de tecnologia de asistencia mas
compatible con los modelos que investigamos. Sin embargo, en general, los sitios
web son los méas evaluados debido a la heuristica de accesibilidad.

Para responder a la pregunta 8, lo que habia que hacer era revisar todos los
articulos seleccionados, e identificar y agrupar los grupos de individuos
caracterizados como publico objetivo de cada estudio. Se observo que el grupo de
individuos con discapacidad visual (incluyendo personas ciegas, personas con baja
vision y otros individuos con problemas visuales) son el foco mas frecuente de la
investigacion que involucra la evaluacion heuristica de la accesibilidad. La Figura
12 ilustra el porcentaje de ocurrencia de cada grupo de individuos descritos en los
articulos de RSL.
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Figura 12. Aparicién del pablico objetivo
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Fuente: autor.

La Tabla 10 presenta una descripcion de los grupos de individuos que fueron
seleccionados como publico objetivo de la investigacion, el nimero de ocurrencias
de estos grupos en los articulos y, en algunos casos, algunas observaciones sobre
la agrupacion. Algunos estudios se centraron en mas de un grupo de individuos, por
lo que la suma total excede el nimero de articulos analizados en esta revision

sistematica.
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Tabla 10 - Publico destinatario de los estudios

Publico destinatario de los estudios = Ocurrencias = Observaciones

Personas con discapacidad visual = 29 Estos incluyen ciegos, baja vision, problemas
de contraste y otros usuarios con
discapacidad visual.

Personas con discapacidad 21 No especificado
Personas en general 17 No especificado

Publico destinatario de los estudios = Ocurrencias Observaciones

Usuarios de sitios web educativos | 10 Estos incluyen administradores, estudiantes
(con discapacidades no especificadas o no),
maestros

Los ancianos 10

Personas con trastorno del 6
espectro autista (TEA)

Personas con discapacidad fisicao 5
sensorial

Personas con discapacidad 4
auditiva

Usuarios del sitio web del gobierno = 4

Personas con discapacidad 3
intelectual

Personas con discapacidades de 3
aprendizaje

Partes interesadas involucradas 2
con el producto

Personas con sindrome de Down 1

Personas con impedimentos del 1
habla

Personas con trastorno por déficit | 1
de atencién con hiperactividad
(TDAH)

Personas con fotosensibilidad 1

Fuente: autor.

En respuesta a la P9, las limitaciones y brechas existentes mas citadas en los

trabajos que abordan los modelos de evaluacion heuristica son: los recursos

208
RC: 142643
Available in: https://www.nucleodoconhecimento.com.br/social-sciences/indigenous-
ethnoknowledge



https://www.nucleodoconhecimento.com.br/
https://www.nucleodoconhecimento.com.br/social-sciences/indigenous-ethnoknowledge
https://www.nucleodoconhecimento.com.br/social-sciences/indigenous-ethnoknowledge
https://www.nucleodoconhecimento.com.br/

MULTIDISCIPLINARY SCIENTIFIC JOURNAL  REVISTA  CIENTIFICA  MULTIDISCIPLINAR ~ NUCLEO DO

U ) NUCLEO ID() CONHECIMENTO ISSN: 2448-0959

https://www.nucleodoconhecimento.com.br

tecnologicos utilizados; el enfoque de los estudios, que no siempre se centran solo
en la accesibilidad; la limitacion de la investigacion relacionada con los objetivos
abordados aqui en esta RSL; y la diversidad de la poblacion estudiada. El nimero
de veces que aparece cada tipo de limitacidon en la muestra para esta revision se
muestra en la Tabla 11 a continuacién. Es importante sefialar que diferentes
articulos citaron méas de un tipo de limitacion diferente, lo que hace que el nimero

total de ocurrencias sea mayor que el numero de articulos en la muestra.

Tabla 11 - Limitaciones de los estudios

Limitaciones Frecuencia
Limitaciones de los recursos tecnoldgicos utilizados 32
La evaluacién de accesibilidad no es el foco de la blusqueda 24
Blsqueda limitada 24
Diversidad de la poblacion estudiada 18

Barreras durante las interacciones o la recopilacion de datos con las partes 7
interesadas

El resultado esta en la etapa preliminar

6
Costar 5
Hora 5

4

No se hace hincapié en los aspectos culturales, las necesidades del usuario y los
aspectos contextuales

Sesgo de los investigadores y generalizacion de sus resultados
Directrices antiguas

Pautas subjetivas

PN NS

Conocimiento de la poblacion objetivo

Fuente: autor.

La figura 13 muestra un grafico que enumera las limitaciones mencionadas como
un porcentaje de su numero total y, por lo tanto, muestra las limitaciones

mencionadas con mayor frecuencia.
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Figura 13 - Frecuencia de las limitaciones
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Fuente: autor.

Para responder a la pregunta Q10, la informaciéon tuvo que ser extraida de la
heuristica utilizada en cada uno de los estudios reportados por los articulos de esta
RSL. Las heuristicas suelen pertenecer a un grupo heuristico o repositorio
especifico. Como se muestra en la Tabla 12, se describieron los grupos,

repositorios, referencias y estudios heuristicos mencionados en méas de un articulo.
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Tabla 12 - Fuentes de la heuristica

Heuristica
WCAG 2.0
WCAG 2.1
Nielsen

WCAG 1.0

Heuristica

Normas de la Seccion 508 de EE. UU.

WCAG

w3cC

Entrevista

WAI-ARIA

Directrices propias
Experimento

ISO 9241-11

ISO/IEC 40500

Silva, Holden y Jordania, 2015

Fuente: autor.
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Considerando todas las citas de la muestra final, se construyé un grafico que

muestra la relacién proporcional entre las principales fuentes de heuristicas citadas

gue se agrupan, independientemente del versionado, y las otras fuentes menos

citadas. Este gréafico se muestra en la Figura 14.
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Figura 14 - Fuentes de los Heuristics

Heuristics

W3l WCAG
33%

Cthers

51%

MNielsen

150
5%
US Section 508 standards

Fuente: autor.

De la Figura 14, observe que las fuentes mas recurrentes son las diferentes
versiones de las WCAG del W3C, que son creadas por el mismo grupo que
proporciona otros conjuntos de pautas reconocidas internacionalmente, y que
también se citan en el conjunto de muestra final de esta RSL (UAAG; FERATI,
VOGEL, 2020), ATAG (FERATI; VOGEL, 2020) WAI-ARIA (COSTA; DUARTE,
2017; FERATI; VOGEL, 2020; GARCIA-SANTIAGO; OLVERA-LOBO, 2021) pero
se incluyen en la categoria Otros del grafico presentado. También hay algunos
estudios que citan ISO/IEC 40500 (MARCO; ALONSO; QUEMADA, 2019;
NAVARRETE; LUJAN-MORA, 2018), que es el equivalente a WCAG 2.0. Por lo
tanto, la respuesta a Q10 es: las heuristicas mas analizadas por los modelos
publicados son las heuristicas descritas por WCAG (Perceptibility, Operability,
Understanding and Robustness) (CALDWELL et al., 2008).
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Las métricas mas utilizadas en las evaluaciones son los niveles de cumplimiento de
las WCAG (A, AA, AAA) ( CALDWELL et al., 2008). Esta es la respuesta a la
pregunta 11, como se muestra en la Tabla 13, que enumera todas las fuentes
(citadas mas de una vez) de las que se extrajeron las métricas de evaluaciéon. De
un total de 85 fuentes de diferentes métricas citadas en los articulos, solo 15 fueron
citadas mas de una vez y solo 1 fuente (W3C WCAG) destaca con una diferencia
de 29 citas mas que las otras fuentes mas marcadas (Literature Review and

Questionnaire).

Tabla 13 - Fuentes de las métricas

Fuente de las métricas = Citas
W3C WCAG 36
Revision de la literatura
Cuestionario

Encuesta

Entrevista

Experimento

Estudio propio
Investigacion cualitativa
Nielsen

WAI

Articulo 508

Prueba piloto

NTC 5854

Estudio de casos

N N N D NN N WO W b O 0O O N N

Normas ARIA

Fuente: autor.

Para responder a la ultima pregunta de investigacién del articulo, lo que tuvo que

ser investigado para todas las tecnologias de asistencia estudiadas fue qué modelo
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de evaluacion se utilizé en el estudio. Sin embargo, se observé que el numero de
tecnologias de asistencia en si es bajo en relacion con el total de tecnologias
mencionadas, y no hubo repeticion de la aparicion de tecnologias de asistencia en
los articulos de muestra, con la excepcion de TalkBack, lo que hace imposible hacer
una asociacion entre el tipo de tecnologia utilizada y el modelo utilizado para evaluar

la heuristica.

La respuesta a la pregunta 12 es en la parte no. No hay evidencia de una asociacion
entre el modelo para evaluar la accesibilidad y la tecnologia de asistencia evaluada.
Al observar los estudios que involucraron la evaluacion de TalkBack (MADEIRA et
al., 2021; ROBLES y otros, 2019; YAN; RAMACHANDRAN, 2019), se observa que
los modelos mencionados son diversos y no se repiten. En una comprobacion
rapida, el modelo de evaluacion mas citado en los articulos de esta RSL (normas
WCAG) no presenta una asociacion con ninguna tecnologia especifica, ya que no
se observo un patron de repeticion. Sin embargo, se pudo establecer una relaciéon
entre los principales publicos objetivo no generalizados y los modelos de evaluacion
encontrados en la literatura, como se muestra en la Tabla 14. Cabe destacar que el
patron WCAG es el mas recurrente en los estudios dirigidos a personas con
discapacidad visual, mientras que los cuestionarios y entrevistas son los mas
utilizados para evaluar productos dirigidos a personas mayores, mientras que Wave
y AChecker aparecen mas en encuestas enfocadas a personas con discapacidad

fisica o sensorial.
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Tabla 14 - Modelos vs Publico objetivo

Modelos/ Las personas Los Personas Personas con Las personas

Publico con ancianos = con trastorno = discapacidad con

objetivo discapacidad del espectro  fisica o discapacidad
visual autista (TEA) = sensorial auditiva

WCAG 5

AChecker 3 2 1

Entrevista 3 2 1

Brajnik 2

Cuestionario 2 2

eXaminator 1 1 1

Ola 1 2 1

TAW 1 1 1

Modelos/ Las personas Los Personas Personas con Las personas

Publico con ancianos = con trastorno = discapacidad con

objetivo discapacidad del espectro fisica o discapacidad
visual autista (TEA) sensorial auditiva

Modelo de 1 1 1 1

interaccion

dispositivo

propio

Ivarsson y 1 1 1

Gorschek

(2011)

Experimento 1 1

Estudio de 1 1

casos

Encuesta 1 1

Fuente: autor.

4. DISCUSION, CAMINOS FUTURQOS Y TENDENCIAS

Esta investigacion presentd el andlisis de los resultados obtenidos de la agrupacion
de articulos en una RSL. En total, se agruparon 101 articulos segun afio de

publicacion, referencias, autores, modelos, tecnologias, publico objetivo,
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limitaciones, heuristica y métricas. A partir de la presentacién de los resultados, se

elabord y respondié un conjunto de preguntas de investigacién. La Tabla 15

presenta las conclusiones del analisis realizado sobre el conjunto de 12 preguntas

de investigacion presentadas inicialmente en la Tabla 1.

Tabla 15 - Conclusiones de la investigacion

Preguntas de Descripcion

investigacién
P1

P2

P3

P4
P5

P6

P7

P8

P9

P10

P11

P12

RC: 142643

Si, el nUmero de modelos utilizados en la evaluacién heuristica de accesibilidad
ha ido creciendo afio tras afo.

Si. El nimero de articulos que citan la evaluacion heuristica para las decisiones
de accesibilidad ha crecido, pero los nuevos articulos no han tenido mucho
tiempo para ser citados con mas frecuencia.

Al-Faries A. (2013), Al-Khalifa H.S. (2012), Al-Khalifa H.S. (2017), Vigo M.
(2013) y Abanumy A. (2005)

Acosta-Vargas P., Doush I.A. e Ismailova R.

Si. Los modelos de evaluacion heuristica estan mas presentes en revistas
enfocadas a la investigacion operativa

Los modelos mas citados y utilizados en las evaluaciones heuristicas de
accesibilidad cientificamente documentadas e indexadas por Scopus y Web of
Science son: estandares WCAG, herramientas AChecker y WAVE

TalkBack es el tipo de tecnologia de asistencia mas soportada por los modelos
investigados, sin embargo, en general, los sitios web son el producto mas
evaluado debido a la heuristica de accesibilidad.

El grupo de individuos con discapacidad visual (incluidas las personas ciegas,
las personas con baja visién y otras personas con problemas visuales) es el
foco mas frecuente de investigacion que involucra la evaluacion heuristica de la
accesibilidad.

Las limitaciones y lagunas existentes mas citadas en los trabajos que abordan
modelos de evaluacion heuristica son: los recursos tecnolégicos utilizados; el
enfoque de los estudios, que no siempre se centran solo en la accesibilidad; la
limitacién de la investigacion relacionada con los objetivos abordados aqui en
esta RSL; y la diversidad de la poblacién estudiada

Las heuristicas mas contempladas por los modelos publicados son las
heuristicas descritas por WCAG (Perceptibilidad, Operatividad, Comprension y
Robustez)

Las métricas mas utilizadas en las evaluaciones son los niveles de cumplimiento
de WCAG (A, AA, AAA)

No hay evidencia de una asociacion entre el modelo para evaluar la
accesibilidad y la tecnologia de asistencia evaluada. Sin embargo, el patron
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WCAG es el mas recurrente en los estudios dirigidos a personas con
discapacidad visual, mientras que los cuestionarios y entrevistas son los mas
utilizados para evaluar productos dirigidos a personas mayores, mientras que
Wave y AChecker aparecen mas en encuestas enfocadas a personas con
discapacidad fisica o sensorial.

Fuente: autor.

Dados los resultados, se puede confirmar el predominio del uso de heuristicas y
métricas de WCAG, asi como todo el contexto evaluativo de WCAG. Ademas, el
crecimiento en el nimero de articulos publicados en el area demuestra la
importancia de la evaluacion heuristica para apoyar la accesibilidad en los productos

de software.

En resumen, las principales aportaciones de este estudio son haber realizado una
revision del estado del arte de la evaluacion heuristica de la accesibilidad que pueda
servir de base para futuras investigaciones en el &mbito de la accesibilidad digital;
establecer y responder a un conjunto de preguntas de investigacion relevantes para
la literatura; ampliar las RSL anteriores en cuanto al alcance de la investigacion
mediante la insercion de enfoques relacionados con los modelos, heuristicas y
métricas que mas se utilizan para evaluar la accesibilidad de los productos

tecnoldgicos.

En cuanto a futuras lineas de investigacion, se sugieren investigaciones mas
especificas relacionadas con el uso de diferentes tecnologias de asistencia
apoyadas por evaluaciones heuristicas. Investigaciones que especifican un publico
objetivo definido, asi como el establecimiento y respuesta de nuevas preguntas de
investigacion utilizando la base de datos creada en este estudio. Los estudios
futuros deben continuar refinando los métodos heuristicos y, por lo tanto, socializar

las mejores practicas de accesibilidad.

La investigacioén futura también puede proponer nuevos métodos para evaluar los

recursos digitales. Se sugieren pruebas de estos nuevos métodos con usuarios bien
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definidos para identificar las barreras que pueden tener en el uso de los recursos
tecnologicos cubiertos en las pruebas. Ademas, se sugiere un complemento a esto,
a saber, una encuesta a las partes interesadas involucradas en el desarrollo de
software, para averiguar si conocen las pautas de accesibilidad difundidas en la

literatura y si ya han aplicado algunas de las pautas en productos de software.

Ademas, sera necesario un estudio sobre las métricas utilizadas en la evaluacion
de accesibilidad, con el fin de analizar la validez de las métricas existentes y
proponer mejoras que permitan el uso efectivo de estas técnicas en proyectos de

software.

Aungue hay ventajas en la evaluacion de la accesibilidad en la toma de decisiones
en la construccion de software, que estan bien difundidas en la literatura, todavia
hay desafios por explorar en el campo. La implementacion de la evaluacion
heuristica para las decisiones sobre accesibilidad en las organizaciones y el uso
adecuado de la heuristica esta muy extendida en la busqueda de soluciones en las
mas diferentes areas del conocimiento (VENTURI, 1995). Los modelos evaluativos
pueden llevar tiempo e implicar costos y esfuerzos financieros. Asi, los modelos mas
utilizados permiten la flexibilidad de algunos de sus parametros para facilitar su
aplicabilidad. Han surgido muchos modelos hibridos que combinan herramientas

automatizadas, principios tedéricos bien establecidos y técnicas de disefio.

Con respecto a esta RSL, las tecnologias de apoyo corresponden a solo el 13% de
las tecnologias mencionadas en el conjunto de articulos seleccionados (ver Figura
10), mientras que el 14% del publico objetivo de los estudios es el publico en
general, sin caracterizacion de los usuarios (ver Figura 12). Esto muestra que,
aunque la mayoria de los estudios se centran en usuarios especificos, las
tecnologias que se evaluan no fueron disefiadas para ayudar directamente a un
grupo especifico. A partir de esta investigacion, se observé que no hay evidencia de
una asociacion entre el modelo para evaluar la accesibilidad y la tecnologia de
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asistencia evaluada, pero fue posible establecer qué modelos son los més utilizados
por las audiencias especificas més citadas en los estudios.

Para concluir, mantener el analisis de las limitaciones permanentes en los modelos
evaluativos se sugiere como importante para las perspectivas futuras. La
comparacion entre diferentes estudios de revision debe informar si se han aliviado
0 no algunas de estas limitaciones. A partir de este estudio, las limitaciones mas
frecuentes se refieren a los recursos tecnoldgicos utilizados, el enfoque de los

estudios, la direccion de la investigacion y la diversidad de la poblacién estudiada.

5. CONCLUSIONES

La evolucion de las técnicas de toma de decisiones ha transformado la forma en
qgue los investigadores analizan los problemas al desarrollar una solucion de
software / hardware. Este articulo toma la forma de una revision sistemética de la
literatura y se propone proporcionar una vision amplia de como se han utilizado los
modelos de evaluacion heuristica para apoyar la accesibilidad, ya sea evaluando
tecnologias de asistencia o evaluando cualquier otra tecnologia en los ultimos afios.
En general, esta RSL confirmé los hallazgos de estudios previos y agreg6 nuevas
preguntas de investigacion a los estudios de formato RSL que se han utilizado hasta

la fecha.

Teniendo en cuenta la optimizacibn continua del conjunto de articulos
seleccionados para futuros estudios, ya que es un tema muy especifico, se sugiere
considerar nuevos procesos de filtrado, con el fin de evitar mayores variaciones en
el uso de evaluadores para proyectos que valoran la accesibilidad que se
seleccionan fuera del contexto de esta investigacion. Esta RSL muestra que algunos
estudios aplicados seleccionados ya demuestran limitaciones con respecto a los
objetivos y la especificacion de la evaluacion con un enfoque en la accesibilidad. En
cuanto a los autores y fuentes de las referencias catalogadas, fueron descritas

haciendo uso de indices de impacto y frecuencia de apariciones, ignorando la
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profundidad tematica establecida por sus articulos relacionados y la inmersién en
los conceptos en el area.

El nimero de articulos publicados sobre evaluacidn heuristica para la toma de
decisiones en accesibilidad ha aumentado en los udltimos afios, y esto fue
particularmente notable entre 2018 y 2019. La Directiva de Accesibilidad Web,
aprobada por el Parlamento Europeo, obligd a los paises miembros de la Unién
Europea a cumplir con los estandares de accesibilidad de sus sitios web publicos
ya en septiembre de 2018. Como resultado, los estudios de accesibilidad se
desarrollaron naturalmente y los modelos evaluativos de accesibilidad se utilizaron
mas ampliamente. Sumado a esta directiva, el Acta Europea de Accesibilidad se
inici6 en 2019, y se ha convertido en un referente mundial en legislacion de

accesibilidad digital.

El objetivo principal de esta RSL fue proporcionar una vision general del estado del
arte de un campo de investigacion que puede implicar sefialar lagunas en la
literatura. En resumen, las técnicas y métodos utilizados para garantizar el objetivo
principal estan destinados a ser solidos y estan sujetos a actualizacion. Los
resultados en el presente estudio mostraron la relevancia de las preguntas de
investigacion y condujeron a interesantes descubrimientos sobre la literatura de

evaluaciones heuristicas para decisiones en accesibilidad.
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