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RESUME

De plus en plus de personnes utilisent quotidiennement la technologie pour
communiquer et accéder a l'information, y compris les personnes agées et les
personnes handicapées. Les technologies d’assistance, aussi appelées aides
techniques, sont des ressources d’accessibilité et d’inclusion qui offrent un plus
grand degré d’autonomie et d’aide aux personnes qui ont un certain degré de
difficulté a utiliser les ressources dans leur contact avec des environnements réels
et virtuels. Le but de cette étude est d’étudier les perceptions sur I'évaluation
heuristique de [l'accessibilité dans les logiciels en entreprenant une revue
systématique de la littérature qui couvre les 5 dernieres années. Cela a commencé
avec un total de 8548 articles publiés qui sont indexés dans les bases de données
Scopus et Web of Science. Douze questions de recherche pertinentes ont été
rédigées et ont recu une réponse conforme aux résultats trouvés dans la série finale
d’articles. Deux groupes de mots-clés ont été créés pour faciliter la recherche
d’articles et un processus de filtrage a été appliqué aux résultats des recherches. La
recherche montre, au moyen de chiffres et de tableaux, des preuves de la
croissance des articles scientifiques dans le domaine. Les auteurs principaux et les
revues qui publient sur I'évaluation de I'accessibilité des logiciels sont énumérés, de
méme que les réponses aux questions sur les modéles d’évaluation, les

49
RC: 142734
Disponivel em: https://www.nucleodoconhecimento.com.br/contabilidade/demonstrativos-contabeis



https://www.nucleodoconhecimento.com.br/
https://www.nucleodoconhecimento.com.br/contabilidade/demonstrativos-contabeis
https://www.nucleodoconhecimento.com.br/
https://www.nucleodoconhecimento.com.br/science-de-la-musique/evaluations-heuristiques
https://www.nucleodoconhecimento.com.br/science-de-la-musique/evaluations-heuristiques

MULTIDISCIPLINARY SCIENTIFIC JOURNAL  REVISTA  CIENTIFICA  MULTIDISCIPLINAR ~ NUCLEO DO

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

https://www.nucleodoconhecimento.com.br

heuristiques, les mesures, les limites, les technologies d’assistance et les publics
cibles les plus cités dans les articles publiés. Cette étude analyse également la co-
citation des références et des couples sources bibliographiques. La recherche a
montré qu’il n’y a pas de consensus général sur l'utilisation d’'un modéle unique pour
évaluer I'accessibilité, mais que les directives WCAG du W3C sont les sources les
plus utilisées pour référencer les heuristiques et les métriques dans les études de
ce type. Il a également été remarqué que la plupart des études ne se concentrent
pas sur les technologies d’assistance, mais sont largement utilisées pour appuyer
les décisions sur les sites Web.

Mots-clés : Evaluation et évaluation, Accessibilité du Web, Evaluation heuristique.

1. INTRODUCTION

L’utilisation de I'heuristique peut aider a résoudre les problémes liés a l'utilisabilité
et & I'accessibilité dans les projets logiciels (EUSEBIO; SILVEIRO; TEIXEIRA, 2020;
RANADA; LIDSTROM, 2019). Compte tenu de la recherche et de la diffusion
croissantes d’heuristiques (HORTON et al., 2017), qui consistent en des méthodes
ou des processus créés pour proposer des solutions a des probléemes a l'aide
d’éléments de vérification, il est a noter que plusieurs facteurs de décision, qui
peuvent faire partie de la solution, ne se retrouvent pas encore dans la littérature
(CHI; TSENG; JANG, 2012).

Dans la recherche scientifique, le génie logiciel se présente comme l'une des
disciplines les plus référencées en ce qui concerne les concepts et les pratiques, car
il regroupe plusieurs techniques et activités de validation, de vérification et
d’évaluation des résultats, y compris I'heuristique. La sélection de techniques
expérimentales de génie logiciel qui se produisent tout au long du cycle de
recherche, lorsqu’elles sont correctement utilisées, peut étre le facteur fondamental
du succes de la recherche (WOHLIN et al., 2012).

Le génie logiciel est considéré comme un concept interdisciplinaire qui réunit les
aspects technologiques et managériaux, afin d’aborder systématiquement tous les

processus de mise en ceuvre, de déploiement et de maintenance des projets
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logiciels, leur qualité étant assurée par leur construction dans le respect des délais,
des codts et des ressources préalablement définis (MAFFEO, 1992).

Les fagcons de mener des recherches liées aux logiciels, lorsqu’elles impliquent des
personnes, doivent étre contextualisées en tenant compte des préoccupations
éthiques (BADAMPUDI, 2017). Sur la base des informations théoriques obtenues
par la recherche, un modele de choix/classification basé sur les relations de
dominance sera proposé, afin d’atténuer la méfiance et l'inefficacité (SINGER;
VINSON, 2002) concernant la conduite de méthodes empiriques fondées sur des
heuristiques bien fondées.

Actuellement, dans l'académie, différentes propositions pour la création et
'extraction de métriques (moyens de mesurer les résultats) sont en cours
d’élaboration (GARCiA-SANTIAGO; OLVERA-LOBO, 2021; ARAUJO; CARNEIRO;
PALHA, 2020), bien que la plupart des propositions ne soient pas utilisées de la
méme maniére dans les projets développés par l'industrie (UMARJI; SEAMAN,
2008). L'utilisation de métriques vise a évaluer les résultats obtenus et & ajouter

positivement au processus logiciel et a la génération de valeur.

Les métriques étudiées et proposées par I'industrie ont comme valeur ajoutée la
recherche des codts et le calendrier des activités de maintenance, en plus de la
relation directe avec le nombre d’erreurs trouvées dans les systemes d’affaires
(UMARUJI; SEAMAN, 2008), ce qui démontre que les questions liées a I'accessibilité
ne sont pas au centre des préoccupations ou ne sont souvent pas prises en compte

par les mémes propositions.

Le souci de satisfaire tous les besoins et exigences de ses utilisateurs et des autres
personnes potentielles impliquées et la conscience que I'acceptation du systéme
implique plusieurs facteurs, font en sorte que la facilité d’utilisation et I'accessibilité
sont pensées et considérées conjointement avec le codt, l'utilité, la fiabilité,
I'acceptation sociale, etc. (NIELSEN, 1994).
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Les études d'utilisabilité et d’accessibilité peuvent s’approprier les études d’autres
domaines (GAMACHE et al., 2018; LAKSHMI; KUMAR; DAS, 2018; STITZ,
BLUNDELL, 2018; VENTURI, 1995), afin de pouvoir mieux suivre la conduite des
études empiriques, impliquant des étres humains, nécessaires a la validation de la

recherche en génie logiciel.

L’expérience de l'utilisateur suscite un intérét croissant dans la communauté de
I'Interaction Homme-Machine (IHM). Méme si la communauté IHM semble accepter
que la fonctionnalité seule ou les principes d’utilisabilité ne suffisent plus, il N’y a pas
de compréhension cohérente de ce qu’est réellement I'expérience de l'utilisateur
(HASSENZAHL, 2018). L’ISO 9241-210 propose de définir I'expérience de
I'utilisateur comme I'ensemble des aspects de I'expérience de l'utilisateur lorsqu'’il
interagit avec un produit, un service, un environnement ou une installation (ABNT,
2011).

S’appuyant sur des études antérieures, cet article présente une revue systématique
de la littérature (RSL) impliquant l'utilisation d’évaluations heuristiques dans les
décisions en matiére d’accessibilité, en vue de répondre a un ensemble de questions
pertinentes qui sont encore ouvertes dans la littérature dans le domaine. Parmi les
apports de cette étude, elle présente un ensemble de données non observées dans
les revues précédentes, telles que I'analyse et le regroupement des modéles
d’évaluation, des heuristiques et des métriques utilisées, et la réalisation d’'une étude
sur les auteurs principaux. Initialement, les 8548 articles qui ont été pris en compte
dans cette revue systématique ont été publiés dans les bases de données Web of
Science et Scopus. Ceux-ci ont ensuite été analyseés et filtrés et ont abouti aux 101
articles analysés dans cette revue. Par conséquent, les résultats de cet article
mettent a jour les conclusions précédentes (CAMPOVERDE-MOLINA, LUJAN-
MORA; GARCIA, 2020; NAGARAJU; CHAWLA, 2019; NATHAN et al., 2018; PAIVA,
FREIRE; FORTES, 2021). Une autre contribution de cette étude est de vérifier une
période avant et aprés l'acte Iégislatif européen sur I'accessibilité, qui a été introduit

apres gue les organismes du secteur public de I'Union européenne ont été obligés
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d’assurer l'accessibilité des sites web. Cela est le résultat de la directive sur
I'accessibilité du Web (CEN e CENELEC, 2019; COMMISSION EUROPEENNE,
2015). En outre, un point a souligner comme différentiel dans cet article est la
présentation de TreeMaps (SHNEIDERMAN, 1992) (analyse des expressions
contenues dans les titres de I'ensemble des articles), WordCloud (analyse des mots-
clés des auteurs principaux), analyse de co-citation et couplage bibliographique.
L’outil Bibliometrix R (ARIA; CUCCURULLO, 2017) a été utilisé pour saisir ces

mesures.

Cet article est divisé en cing sections. La section 1 fournit une breve introduction au
sujet. La section 2 présente la méthodologie RSL. La section 3 présente les
principaux résultats et axes d’analyse de la revue systématique. La section 4 résume
les travaux entrepris, discute de certaines limites, indique les lignes directrices de
recherche et fait des suggestions pour les axes de recherche futurs, tandis que la

section 5 tire certaines conclusions.
2. METHODOLOGIE

Cette revue systématique combine des informations provenant d’études récentes de
méme nature, réalisées et publiées dans différents domaines de connaissances
(ALMEIDA-FILHO; SILVA; FERREIRA, 2020; ARAUJO; CARNEIRO; PALHA, 2020;
GONZALEZ-PEREA; GALAN; VILLARINY, 2019; LAENGLE et al., 2017; MARIZ;
ALMEIDA; OISE, 2018; NASCIMENTO; ALENCAR, 2016; PEREIRA; COSTA,
2015; RUSCHEL; SANTOS; LOURES, 2017; TERASHIMA; CLARK, 2021;
ZOPOUNIDIS et al., 2015).

Dans la méthodologie de cette étude, les questions qui seront analysées dans
'enquéte sont définies; Ensuite, les articles sont répertoriés et ensuite filtrés, sur la
base de procédures standard; Ensuite, les principaux résultats obtenus sont

présentés; et enfin, les résultats sont analysés.
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2.1 DEFINITION DES QUESTIONS PERTINENTES A LA
RECHERCHE

La phase de définition a consisté a identifier les points spécifiques auxquels les
articles publiés doivent s’intégrer en vue de leur présentation et de leur discussion
dans le RSL. Ainsi, au départ, les points spécifiques abordés ont été énumérés, ce
qui a conduit a la compilation d’'une série de questions de recherche pour guider
I'analyse des résultats, déterminer s’il y avait des lacunes dans la littérature et définir
la portée de la revue. Ces questions de recherche, qui ne sont pas classées selon

leur importance, sont présentées au tableau 1.
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Tableau 1 - Questions de recherche

Questions
recherche
T1

2e trimestre

T3

T4

Q5

T6
Q7

Q8
Q9

Q10

Q11
Q12

Source : auteur.

de Description

Y a-t-il eu une augmentation du nombre de modéles heuristiques d’évaluation
de l'accessibilité?

Y a-t-il eu une augmentation du nombre d’articles citant I'évaluation heuristique
pour les décisions en matiére d’accessibilité?

Quelles sont les principales références trouvées qui traitent des évaluations
heuristiques pour les décisions en matiére d’accessibilité?

Qui sont les chercheurs les plus pertinents dans le domaine de la recherche
en évaluation heuristique pour I'accessibilité?

Les modéles d’évaluation heuristique sont-ils plus présents dans les revues
axees sur la recherche opérationnelle?

Quels sont les modéles d’évaluation les plus cités?

Quels types de technologies d’assistance les modéles trouvés aident-ils le
plus?

Quels groupes de personnes font I'objet de la recherche?

Quelles sont les limites et les lacunes les plus souvent citées dans les études
portant sur les modéles d’évaluation heuristique?

Quelles sont les heuristiques les plus analysées par les modéles publiés ?
Quels sont les paramétres les plus utilisés dans les évaluations?

Existe-t-il un lien entre le modéle d’évaluation heuristique utilisé et le type de
technologie d’assistance utilisée et/ou le public cible étudié?

2.2 COLLECTE ET SELECTION DES ARTICLES

L’ensemble des articles publiés a été compilé a partir de la base de données Web

of Science et de la base de données Scopus. Pour effectuer des recherches dans

le service fourni par les bases de données, deux ensembles de mots-clés ont été

formulés, comme le montre le tableau 2. Une premiere série comportait 9 mots-clés

liés a l'accessibilité. Le deuxiéeme ensemble, avec 12 mots-clés, est lié a I'évaluation

heuristique. Certains des mots-clés choisis ont également été pris en compte dans
'examen par (PAIVA; FREIRE; POINTS FORTS; 2021); toutefois, les mots-clés
présentés dans le tableau 2 ne se limitent pas a ceux qu’ils utilisent.
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Tableau 2 - Mots-clés

Accessibilité : mots-clés Heuristique : mots-clés

accessibilité; les technologies d’assistance; évaluation heuristique; modéle heuristique;
les technologies d’adaptation; les méthode heuristique; techniques heuristiques; les
technologies de réadaptation; Accessibilité; techniques d’inspection; les méthodes d’inspection;
la transmissibilité; appareils et accessoires I'évaluation des inspections; modéle d’inspection;
fonctionnels; dispositifs adaptatifs; inspection heuristique; modéle d’évaluation; les
Dispositifs de rééducation méthodes d’évaluation; Techniques d’évaluation

Source : auteur.

Les recherches ont été effectuées en combinant les mots-clés des deux groupes.
Ainsi, chacun des 9 mots-clés du groupe Accessibilité a été combiné avec chacun
des 12 mots-clés du groupe Heuristique, a l'aide de I'opérateur booléen « AND ».
Un total de 301 résultats ont été initialement trouvés dans la base de données Web
of Science Core Collection et 8247 résultats dans la base de données Scopus
(Elsevier), totalisant 8548 résultats trouvés. Cette premiére série d’'articles publiés a
éte filtrée selon des regles prédéterminées afin de sélectionner uniquement ceux qui
sont cohérents avec la revue systématique proposée comme indiqué a la section
2.3.

2.3 PROCESSUS DE FILTRAGE

Tout d’abord, un filtre a été utilisé pour récupérer uniquement les articles publiés de
2017 a 2021, le but étant d'obtenir les caractéristiques les plus récentes et
pertinentes de la littérature scientifique, en observant les termes de recherche.
Aprés le filtre, 158 articles ont été retirés des résultats de la recherche Web of
Science, laissant 143 résultats. Pendant son séjour a Scopus, 4480 ceuvres ont été

enlevées, laissant 3767. Au total, apres le filtre 1, il restait 3910 papiers.

Un deuxieéme filtre a été utilisé pour enlever les papiers qui n’étaient pas caractérisés
comme des articles. Le but du filtre était de se concentrer uniquement sur 'examen
des articles d’une grande pertinence académique, catégorisés comme « Article »
sur les plateformes de recherche. Ainsi, les livres et autres catégories de matériel
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publié ont également été supprimés. Les articles qui ont émergé des présentations
lors de conférences, et qui ont ensuite été publiés dans des revues scientifiques, ont
donc été inclus dans l'analyse puisqu’ils avaient maintenant le statut d’articles. Un
total de 63 articles ont été supprimés par le deuxieme filtre dans Web of Science, et
un total de 1281 articles ont été retirés de la base de données Scopus par le filtre 2.
Cela a laissé 80 articles du Web of Science et 2486 de Scopus. Au total, 2566

articles restaient a analyser.

Un troisieme filtre a été utilisé plus tard. On a fait observer que certains de ces
articles pourraient étre facilement exclus puisqu’ils n"appartiennent pas au domaine
de recherche visé par le présent document. Par exemple, 'enquéte a révélé de
nombreux articles dans les domaines de la santé, tels que la médecine et les soins
infirmiers. De tels articles qui n’ont pas été classés dans la catégorie « informatique
», selon les domaines de recherche des bases de données utilisées, n'ont pas été
pris en compte dans cette revue systématique. 55 articles ont été exclus des
résultats du Web of Science, apres le troisieme filtre, laissant 25, et 1795 articles ont
été exclus des résultats de Scopus, laissant 691. Par conséquent, un ensemble de
716 articles est resté apres le filtre 3.

Enfin, ces articles ont été analysés pour exclure les articles qui n’ajouteraient pas
d’informations pertinentes a cette recherche. Une vérification de chaque article a été
effectuée, dans le but de sélectionner uniquement les articles qui présentaient, en
bref, des évaluations de I'accessibilité des applications technologiques. Ainsi, il a été
possible d’éliminer les études en double trouvées dans les deux bases de données
utilisées. Au total, 101 articles ont éte sélectionnés et ont formé I'ensemble final, qui
a été analysé et catégorisé selon les propositions de cet article. La figure 1 illustre

le processus d’application de filtres a 'ensemble initial d’articles.
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Figure 1- Processus de filtrage

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

Filter 1: Considering only
last 5 years
(W: 158, 5: 4480
T. 4638 papers eliminated)

\J

Recent Publications
(W143; S 3767. T 3910)

Filter 2: Considering only
| articles
\ (W: 63; S: 1281

T: 1344 papers eliminated)

Articles
(W80, S2486, T 2566)

Filter 3: Considering only
| Computer Science area
(W:55; 5: 1795

Y T 1850 papers eliminated)

Computer Science area
(W 25, $:891; T 716)

Filter 4: Duplicates deleted
| » and Analysis of the Papers

! (T 615 papers eliminated)

Papers within the scope
(T-101)

Source: auteur.

2.4 ANALYSE DU COUPLAGE ET DE LA COCITATION

Tout au long de cet article, les résultats et la discussion de la revue systématique
seront présentés. De nombreux graphiques sont explicites et répondent a certaines
des questions de l'enquéte. Certains graphiques nécessitent des explications

supplémentaires, et celles-ci sont données dans le texte.

Une analyse de couplage bibliographique des sources a été réalisée, de sorte que
les articles obtenus a partir d’'un ensemble initial ont été regroupés en fonction de
leurs sources. Cette analyse relate comment différentes sources sont citées, au
moyen d’ensembles. Ensuite, les articles qui mentionnent les auteurs de chaque
groupe formé ont été répertoriés. La force du couplage bibliographique augmente
au fur et a mesure que le nombre d’articles similaires est répertorié dans les listes
des sources analysées. Cette analyse nous permet de comprendre quelles sont les

sources les plus pertinentes pour un nombre donné d’articles (ECK; WALTMAN,
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2010; PERIANES-RODRIGUEZ; WALTMAN; ECK, 2016; SMALL, 1974;
WALTMAN; ECK; NOYONS, 2010).

Une analyse de co-citation des références citées a également éte effectuée, dans le
but de mesurer la force des liens entre les références citées d’'un ensemble
d’articles. En utilisant un ensemble donné d’articles, une liste de références citées
peut étre obtenue a partir d'une base de données telle que le Web of Science ou
Scopus. Si I'on considére un ensemble d’articles, plus le nombre d’articles de cet
ensemble qui citent deux références en méme temps est élevé, plus la force de
cocitation entre ces deux références citées est grande. Cette analyse nous permet
de comprendre comment les références les plus importantes dans un ensemble
d’articles se rapportent aux articles de I'ensemble en fonction de I'endroit ou les
références elles-mémes sont citées. (ECK; WALTMAN, 2010; PERIANES-
RODRIGUEZ; WALTMAN; ECK, 2016; SMALL, 1974; WALTMAN; ECK; NOYONS,
2010).

Afin de créer une carte reliant les mots-clés des auteurs les plus pertinents des
articles analysés, une analyse en réseau des mots-clés des auteurs a été réalisée.
La force de la connexion entre les mots-clés augmente a mesure que de plus en
plus d’articles les utilisent (ECK; WALTMAN, 2010; PERIANES-RODRIGUEZ;
WALTMAN; ECK, 2016; SMALL, 1974; WALTMAN; ECK; NOYONS, 2010).

3. RESULTATS ET DISCUSSION DE LA

Tout d’abord, afin de répondre aux deux premiéres questions de recherche, les
articles ont été séparés par année de publication et par la fréquence de leur citation
au fil des ans. La figure 2 illustre les résultats de la catégorisation des articles par
rapport a 'année de publication au moyen d’'un graphique en aires, qui montre une
tendance a la croissance du nombre d’articles publiés chaque année a partir de
2018. Pour 2021, seuls les articles publiés jusqu’au 2 juillet ont été comptabilisés.

Par conséquent, a des fins de comparaison, il est évident que le nombre total
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d’articles, publiés uniquement au cours du premier semestre de 2021, dépasse déja
la moitié des articles publiés au cours de chacune des autres années précédentes.
Une croissance plus évidente est observée en 2019, peut-étre parce que, cette
année-la, I'Union européenne a introduit I'acte législatif européen sur I'accessibilité,
qui est actuellement considéré comme I'un des principaux exemples de Iégislation
sur I'accessibilité numérique dans le monde. En plus du fait que les pays membres
de I'Union européenne devaient se conformer a la directive sur I'accessibilité du
Web, approuvée par le Parlement européen, qui exige que les sites Web des
organismes du secteur public soient conformes aux normes d’accessibilité depuis le
23 septembre 2018. En regardant la figure 3, notez que les pays qui ont produit le
plus d’articles dans cet échantillon étaient 'Espagne, la Malaisie, les Etats-Unis et
le Brésil. Cependant, plus de 60% des articles trouvés proviennent de pays
appartenant a I'Union européenne, ce qui explique la plus grande attention portée a
I'accessibilité en raison de la |égislation susmentionnée. Par conséquent, la réponse
a Q1 est la suivante : oui, le nombre de modéles utilisés dans I'’évaluation heuristique

de 'accessibilité augmente d’année en année depuis 2018.
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Figure 2 - Production scientifique annuelle

Annual Scientific Production
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Source : auteur.

Figure 3 - Production scientifique du pays

Country Scientific Production

Source : auteur.
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En ce qui concerne le T2, la figure 4 illustre I'évolution du nombre cumulé de citations
d’articles sélectionnés par an, et une courbe de croissance lisse peut étre mise en
évidence visuellement. Ainsi, on remarque qu’il 'y a pas eu de temps pour que les
articles les plus récents soient cités par rapport aux études précédentes. Il y a eu
une augmentation du nombre d’articles publiés, mais les articles les plus récents,
naturellement, ont toujours un nombre inférieur de citations, ce qui démontre que les
articles plus anciens ont plus de pertinence pour les discussions récentes sur le
sujet. Au premier semestre 2021, les articles sélectionnés ont recu 6 citations,
démontrant que les auteurs sont plus intéressés par I'état de I'art dans ce domaine
a partir des sources, mais démontrant également que les articles continuent d’étre
cités au fil des ans, et montrant qu’il est devenu naturel pour les articles plus récents
de s’inspirer des précédents. Ainsi, la réponse a Q2 est que le nombre d’articles

citant I'évaluation heuristique pour les décisions d’accessibilité a augmenté.

Figure 4 - Nombre de citations par an

Number of citations
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Source : auteur.
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La vérification d’autres citations a été effectuée, a I'aide d’informations extraites des
bases de données des revues en ligne, pour prouver la liste des articles. L’outil
Bibliometrix R (ARIA; CUCCURULLO, 2017) a été utilisé pour analyser le couplage
bibliographique des sources et pour effectuer une analyse de co-citation via la
visualisation de réseau et la division par grappes. Dans la recherche sur le couplage
bibliographique, le degré de parenté entre les articles est basé sur le nombre de
références partagées. Dans I'analyse des cocitations, le lien entre les documents
cités est observé en raison de la fagcon dont les éléments de référence sont cités
ensemble (SMALL, 1974). La figure 5 montre une analyse de co-citation pour 27
références, et trois groupes sont identifiés.

Figure 5 - Analyse de la co-citation
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Source : auteur.
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Le tableau 3 présente les trois groupes, en énumérant les articles qui forment
chacun d’eux. Il a été observé que les études générales portant sur I'évaluation de
'accessibilité ont été attribuées au groupe 1. D’autre part, les groupes 2 et 3
comprenaient des documents axés sur [I'évaluation des sites Web

gouvernementaux.

Tableau 3 - Regroupement des groupes de cocitations

Groupe 1 Groupe 2 Groupe 3
Vigo M. 2013 Abananomie A. 2005 Nielsen J. 1994-2
Nielsen J. 1994-1  al-Faries a. 2013 Al-Khalifa H.S. 2017

Puissance c. 2012 Al-Khalifa H.S. 2012 = Youngblood N.S. 2012

Source : auteur.
Tableau 3 - Regroupement des groupes de cocitations (conclusion)

Groupe 1 Groupe 2  Groupe 3
Brajnik G. 2008-1 Baowaly M.K. 2012 Jati H. 2009
ACM: New York NY Etats-Unis. ADEPOJU S.A. 2016 Roi 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 Le juge Grantham 2012
Brajnik G. 2008-2 Latif M.H.A. 2010
Brajnik G. 2011 Lujn-Mora S. 2014

Source : auteur.

Pour analyser comment les sources sont liées en fonction de leurs références, une
analyse de couplage bibliographique a été effectuée et est illustrée dans la
représentation visuelle du réseau a la figure 6. Dans ce cas, trois grappes différentes

ont été formées. Universal Access in the Information Society, Library Hi Tech, IEEE
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Access et Advances in Human-Computer Interaction ont été identifiés comme les

sources les plus pertinentes pour les connexions au sein du réseau.

Figure 6 - Analyse du couplage bibliographique

international journal of interactive mobile technologies

eleCtl'OﬂIC Ilbra ry computers in human behavior
multimedia tools and applications
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applied sciences (switzerland)

behaviour and information technology

Ilbrary hi tech international journal of human-computer interaction
. leee access

acm transactions on accessible computing
advances in human-computer interaction

journal of information and communication technology

Source : auteur.

Compte tenu des informations extraites des analyses, on peut répondre au 3e
trimestre en indiquant que les principales études qui traitent des évaluations
heuristiques pour les décisions en matiére d’accessibilité sont Al-Faries (2013), Al-
Khalifa (2012), Al-Khalifa (2017), Vigo (2013) et Abanumy (2005) et que les sources
de celles-ci sont Universal Access in the Information Society, Library Hi Tech, IEEE

Access et Advances in Human-Computer Interaction.

Pour répondre au 4e trimestre, une étude a été menée sur les auteurs des articles
catalogués. Les noms de 307 auteurs ont été trouvés dans les articles publiés. 302
de ces auteurs ont co-écrit deux ou plusieurs des 101 articles alors que seulement
cing d’entre eux sont d’'un seul auteur. L'outil R de Bibliometrix a été utilisé pour
recueillir 'impact des auteurs et cet impact est illustré dans le tableau 4 pour les
auteurs principaux. Parmi les mesures présentées figurent le nombre d’articles
publiés, le nombre total de citations, l'indice h, I'indice g et I'indice m, compte tenu
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de 'ensemble des articles analysés dans ce RSL. Chacun des auteurs de ce tableau

est coauteur d’au moins trois des 101 articles identifiés pour cette étude.

Tableau 4 - Impact des auteurs

Auteur

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

Source : auteur.

h_index g_index m_index Nombre

N P N N N N PN N DN P WODN

N N N N N N N N N NN DN WO W

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
citations

18

22
75
4

Nombre

de d’articles

N N N N N N N N N N DN WO W

PY_start

2019

2017
2017
2017
2017
2021
2017
2018
2017
2019
2018
2017
2017
2018

Comme le montre le tableau 4, parmi les auteurs principaux, trois sont co-auteurs

de plus de 2 des articles, a savoir, Acosta-Vargas P, Doush IA et Ismailova R. En

fait, il est souligné qu’Acosta-Vargas, bien qu’apparaissant seulement en 2019 dans

ce domaine, est déja l'auteur le plus important selon les indices présentés. En

réponse a Q4, compte tenu de l'indice g et du nombre d’articles, ces trois auteurs

se distinguent comme les chercheurs les plus pertinents dans le domaine de la

recherche en évaluation heuristique pour l'accessibilité. Acosta-Vargas P se

RC: 142734
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distingue également par lI'indice m, tandis qu’lsmailova R se distingue par le nombre
de citations. Le tableau 5 illustre la relation entre ces auteurs et les modeéles

d’évaluation heuristique analysés.

Tableau 5 - Auteurs principaux x modeles

Auteur Modéle

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, validateur HTML, validateur CSS, APrompt, Cynthia dit, EvalAccess

2.0, SortSite, TAW, WAVE, ISAB.

Ismailova R. Enquéte, EvalAccess 2.0, WCAG 1.0, WebXACT/Bobby, Cynthia Says,
L’accessibilité fonctionnelle, WeblInSight, TAW, AChecker.

Source : auteur.

Q5 est directement lié aux revues scientifiques qui publient des articles qui
congoivent et appliquent I'évaluation heuristique pour aider a prendre de meilleures
décisions en matiére d’accessibilité. En tout, 55 revues scientifiques différentes ont
été trouvées. Seulement 16 de ces revues ont publié plus de 2 articles qui ont été
inclus dans le RSL. Le tableau 6 présente chacune de ces revues scientifiques en

fonction du nombre d’articles publiés par chacune d’elles.
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Tableau 6 - Articles publiés par revue

Sources Articles de
presse
ACCES UNIVERSEL DANS LA SOCIETE DE L'INFORMATION 19
ACCES IEEE 7
RISTI - REVISTA IBERICA DE SISTEMAS E TECNOLOGIAS DE 6
INFORMACAO
SCIENCES APPLIQUEES (SUISSE) 4
REVUE INTERNATIONALE DE L'INTERACTION HOMME-MACHINE 4
TRANSACTIONS ACM SUR L’'INFORMATIQUE ACCESSIBLE 2
PROGRES DANS L’INTERACTION HOMME-MACHINE 2
COMPORTEMENT ET TECHNOLOGIES DE L'INFORMATION 2
LES ORDINATEURS DANS LE COMPORTEMENT HUMAIN 2
BIBLIOTHEQUE ELECTRONIQUE 2
REVUE  INTERNATIONALE DES  TECHNOLOGIES  MOBILES 2
INTERACTIVES
REVUE INTERNATIONALE DE TECHNOLOGIE ET DINTERACTION 2

HUMAINE

JOURNAL DES TECHNOLOGIES DE L'INFORMATION ET DE LA 2
COMMUNICATION

JOURNAL OF SPECIAL EDUCATION TECHNOLOGY 2
BIBLIOTHEQUE HI TECH 2
OUTILS ET APPLICATIONS MULTIMEDIAS 2

Source : auteur.

En analysant le tableau 6, notez que seulement 16 des 55 sources scientifiques ont
éteé citées, c’est-a-dire que 39 des sources ont publié seulement 1 article scientifique
lié au sujet spécifié. Ces chiffres montrent que les auteurs peuvent rechercher des
revues plus spécifiques qui traitent d’'un certain type de modéle d’évaluation
heuristique, ou des sources spécifiques en relation avec des environnements ou il

peut y avoir une certaine préoccupation avec I'accessibilité afin de I'évaluer.
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Une analyse plus spécifique a été realisée avec l'outil Bibliometrix R (ARIA;

CUCCURULLO, 2017) sur 'impact des revues scientifiques. Le tableau 7 présente

un ensemble de mesures impliquant les revues les plus pertinentes en fonction de

I'indice h par rapport aux citations des études de chaque revue. Le nombre d’articles

publiés, le nombre total de citations, 'indice h, I'index g et I'index m sont affichés, en

considérant les 101 articles analysés dans ce RSL. Le Facteur d’Impact (Fl) calculé

de chaque revue pour les deux dernieres années est également affiché.

Tableau 7 - Impact des revues

Elément

ACCES
UNIVERSEL DANS
LA SOCIETE DE
L'INFORMATION

TRANSACTIONS
ACM SUR
L'INFORMATIQUE
ACCESSIBLE

PROGRES DANS
L’INTERACTION
HOMME-
MACHINE

LES
ORDINATEURS
DANS LE
COMPORTEMENT
HUMAIN

BIBLIOTHEQUE
ELECTRONIQUE

ACCES IEEE
Elément

REVUE
INTERNATIONALE
DE
L’INTERACTION
HOMME-
MACHINE

REVUE
INTERNATIONALE
DE

RC: 142734

h_index

7

h_index

g_index

13

3

g_index

3

m_index

1.4

0.666666667

0.5

0.4

0.4

0.666666667
m_index

0.4

0.666666667

TC
183

23

33

11

25
TC
34

6

NP
13

3

3

2

PY_start
2017

2019

2018

2017

2017

2019
NP
2017

2019

PY_start

Sl
1.815

2.641

1.355

5.003

0.792

3.745
SI
1.713

0.711
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TECHNOLOGIE

ET

D’'INTERACTION

HUMAINE

JOURNAL DES 2 2 0.4 12 2 2017 1.833
TECHNOLOGIES

DE

L'INFORMATION
ET DE LA
COMMUNICATION

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

TECNOLOGIAS
DE INFORMACAO

Source : auteur.

Il est intéressant d'observer dans le tableau 7 que, dans toutes les revues
énuméreées, les exemples d'articles ont, en moyenne, plus de citations par article
gue la moyenne globale de la revue. Par conséquent, ils tirent le FI des revues

respectives vers le haut.

En examinant les mots-clés indiqués dans le catalogue d’articles, des informations
sous forme de WordCloud pourraient étre extraites. La figure 7 illustre les principaux
termes présents dans les articles, illustrant ainsi pour quels thémes les revues ont
été considérées dans ce RSL et selon quels criteres elles peuvent étre classées.
Nous soulignons les termes accessibilité et convivialité comme les plus pertinents
parmi les 20 termes les plus pertinents de tout le catalogue. Les termes qui font
référence aux handicaps et aux personnes agées entrent également dans la
composition de la figure. Il estimportant de mentionner qu’un article publié peut avoir

plus d’un mot-clé.
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Figure 7 - WordCloud des termes principaux
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Source : auteur.
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La figure 8 montre les 10 expressions de deux mots (Bigrammes) qui apparaissent

le plus dans les titres des articles analysés dans ce RSL. Dans ce TreeMap,

différentes informations peuvent étre analysées par rapport a la figure 7, telles que

les termes « revue de littérature » et « littérature systématique », montrant ainsi le

format de certaines de ces études dans la région. Dans la figure 8, le terme

accessibilité est confirmé comme étant le plus pertinent pour les revues qui publient

des évaluations heuristiques de I'accessibilité. Les sites Web gouvernementaux sont

également présentés comme une expression pertinente dans ce domaine de

recherche et sont présents dans 12% des articles. Ainsi, la réponse a Q5 est « oui

» : les modéles d’évaluation heuristique sont plus présents dans les revues axées

sur la recherche opérationnelle.
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Source : auteur.

La réponse a la question 6 peut étre identifiée a la figure 9. Les modéles les plus
cités et utilisés dans les évaluations heuristiques de l'accessibilité qui sont
scientifiquement documentés et indexés par Scopus et Web of Science sont : les
normes WCAG, les outils AChecker et WAVE. Il est a noter qu’en plus des modéles
eux-mémes, des techniques, des outils, des normes, des études, des examens et
des mesures sont utilisés pour évaluer I'accessibilité dans les logiciels. Les WCAG
ont différentes versions qui ont été citées par les études (1.0, 2.0, 2.1, 2.2 et d’autres
variantes (ACOSTA-VARGAS et al.,, 2020; ACOSTA-VARGAS; SALVADOR-
ULLAURI; LUJAN-MORA, 2019; AKGUL, 2021; ALAJARMEH, 2021; ALSAEEDI,
2020; BABU; XIE, 2017; BAIl; EGARE; MORK, 2019; HASSOUNA; SAHARI;
ISMAIL, 2017; ISMAILOVA; KIMSANOVA, 2017; MADEIRA et al., 2021; MARTINS;
GONCALVES; BRANCO, 2017; SALVADOR-ULLAURI et al. 2020; WENTZ et al.,
2019). L'outil le plus utilisé était AChecker.

72
RC: 142734
Disponivel em: https://www.nucleodoconhecimento.com.br/contabilidade/demonstrativos-contabeis



https://www.nucleodoconhecimento.com.br/
https://www.nucleodoconhecimento.com.br/contabilidade/demonstrativos-contabeis
https://www.nucleodoconhecimento.com.br/
https://www.nucleodoconhecimento.com.br/wp-content/uploads/2023/03/TreeMap-of-Bigrams-1.png

MULTIDISCIPLINARY SCIENTIFIC JOURNAL ~ REVISTA ~ CIENTIFICA  MULTIDISCIPLINAR  NUCLEO

NUCLEO ID() CONHECIMENTO ISSN: 2448-0959
CONHECIMENTO  https://www.nucleodoconhecimento.com.br

e

<«

Figure 9 - Fréquence de citation des modéles
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Dans le tableau 8, il y a des descriptions des modéles qui sont mentionnés plus

d’une fois et leurs occurrences respectives dans les articles de I'échantillon final. 91
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modéles différents n’ont été cités qu’une seule fois, tandis que 25 modéles différents

ont été cités plus d’une fois.

Tableau 8 - Nombre d’occurrences des modéles

Modeles/Techniques/Outils/Modéles

WCAG

AChecker

VAGUE

TAW

Interview

Enquéte

Validateur W3C HTML/CSS
Site de tri

Questionnaire

Expérience

EvalAccess

FAE

Etude de cas

WCAG 2.1 + Brajnik
Pingdom AB

Test adapté aux appareils mobiles

ARIA

Source : auteur.
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Tableau 8 - Nombre d’occurrences des modéles (conclusion)

Modeles/Techniques/Outils/Modéles = Fréquence
Validateur total 2
Sitelmprove
Normand
Nielsen
Prototype
Evaluations UX

Chanchi et all (2019)

N N N N N NN

Cynthia dit

Source : auteur.

Pour répondre a la question 7, il a fallu recueillir les technologies impliquées dans
toutes les études des articles de I'échantillon final. Il a été déterminé que les
technologies évaluées n’étaient pas nécessairement directement ou correctement
utiles, mais qu’elles étaient utilisées par un public dont les gens bénéficiaient de
bonnes pratiques d’accessibilité. Initialement, une minorité d’études eévaluaient

correctement les technologies d’assistance, comme l’illustre la figure 10.
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Figure 10 - Types de technologies évaluées

Types of technologies evaluated

m Assistive Technologies = Other Technologies

Source : auteur.
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Le tableau 9 énumere les bréves descriptions des technologies d’assistance

évaluées par les articles. Seule la technologie TalkBack a fait I'objet d’'une évaluation
dans plus d’'une étude différente (ROBLES et al., 2019; YAN; RAMACHANDRAN,

2019).
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Tableau 9 - Description des technologies d’assistance

Types de technologies d’assistance évaluées
Systémes d’assistance en général

Conception de systémes interactifs d’assistance
Dispositif de pointage d’assistance basé sur une caméra montée sur la téte

Interaction graphique (grossissement sécurisé, impression, personnalisation Mise & jour en temps
réel, interaction vocale, exportation de données, sonification)

Bras robotique collaboratif

Didacticiel d’assistance interactif

Accessibilité du clavier

Applications mobiles d’assistance en santé

Langage assisté par mobile et basé sur la gamification
Stimuli d’entrainement multimédia

TalkBack

Assistance a la navigation a distance basée sur le téléguidage

Source : auteur.

Parmi les autres technologies évaluées par les articles, nous soulignons I'évaluation
des sites Web en général, des applications mobiles, des sites Web
gouvernementaux, des logiciels en général et des logiciels éducatifs, comme illustré

a la figure 11.
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Graphique 11. Technologies non assistées évaluées
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Software

Source : auteur.

La réponse a la question Q7 est que TalkBack est le type de technologie
d’assistance le plus pris en charge par les modéles que nous avons étudies.
Cependant, en général, les sites Web sont les plus évalués en raison de I'heuristique

d’accessibilité.

Pour répondre a la question 8, il fallait passer en revue tous les articles sélectionnés,
identifier et regrouper les groupes de personnes caractérisés comme le public cible
de chaque étude. Il a été remarqué que le groupe des personnes ayant une
déficience visuelle (y compris les personnes aveugles, les personnes ayant une
basse vision et d’autres personnes ayant des problémes visuels) est I'objet le plus
fréquent de la recherche impliquant une évaluation heuristique de I'accessibilité. La
figure 12 illustre le pourcentage d’occurrence de chaque groupe d’individus décrit

dans les articles RSL.
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Graphique 12. Occurrence du public cible
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Source : auteur.

Le tableau 10 présente une description des groupes de personnes qui ont été
sélectionnés comme public cible de la recherche, le nombre d’occurrences de ces
groupes dans les articles et, dans certains cas, quelques observations sur le
regroupement. Certaines études se sont concentrées sur plus d'un groupe
d’individus, de sorte que la somme globale dépasse le nombre d’articles analysés

dans cette revue systématique.
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Tableau 10 - Public cible des études

Public cible des études

Personnes ayant une déficience
visuelle

Personnes handicapées
Personnes en général
Public cible des études

Utilisateurs de sites Web éducatifs

Les personnes agées

Personnes atteintes d’un trouble
du spectre de I'autisme (TSA)

Personnes ayant un handicap
physique ou sensoriel

Personnes ayant une déficience
auditive

Utilisateurs des sites Web du
gouvernement

Personnes ayant une déficience
intellectuelle

Personnes ayant des troubles
d’apprentissage

Parties prenantes impliquées dans
le produit

Personnes atteintes du syndrome
de Down

Personnes ayant des troubles de
la parole

Personnes atteintes du trouble
déficitaire de [I'attention avec
hyperactivité (TDAH)

Personnes photosensibles

Source : auteur.
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Occurrences

29

21
17
Occurrences

10

10

Observations

Il s’agit notamment des utilisateurs aveugles,
malvoyants, de problémes de contraste et
d’autres utilisateurs malvoyants

Quelconque

Quelconque

Observations

Il s’agit notamment des administrateurs, des

éleves (handicapés non spécifiés ou non),
des enseignants
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En réponse a la question Q9, les limites et les lacunes actuelles les plus citées dans
les travaux portant sur les modéles d’évaluation heuristique sont les suivantes : les
ressources technologiques utilisées; l'orientation des études, qui ne sont pas
toujours axées uniquement sur I'accessibilité; la limitation de la recherche liée aux
objectifs abordés ici dans ce RSL; et la diversité de la population étudiée. Le nombre
de fois que chaque type de limitation apparait dans I'échantillon de cette revue est
indiqué dans le tableau 11 ci-dessous. Il est important de souligner que différents
articles citaient plus d’un type de limitation différente, ce qui fait que le nombre total

d’occurrences est supérieur au nombre d’articles de I'échantillon.

Tableau 11 - Limites des études

Limitations Fréquence
Limites des ressources technologiques utilisées 32
L’évaluation de I'accessibilité n’est pas au centre de la recherche 24
Recherche limitée 24
Diversité de la population étudiée 18
Obstacles lors des interactions ou de la collecte de données avec les intervenants 7
Le résultat est au stade préliminaire 6
Codt 5
Heure 5
Pas d'accent sur les aspects culturels, les besoins des utilisateurs et les aspects 4
contextuels

Biais des chercheurs et généralisabilité de leurs résultats 4
Anciennes lignes directrices 2
Lignes directrices subjectives 2
Connaissance de la population cible 1

Source : auteur.

La figure 13 montre un graphique qui énumere les limitations mentionnées en
pourcentage de leur nombre total, et montre donc les limitations les plus

fréiguemment mentionnées.
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Figure 13 - Fréquence des limitations
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Source : auteur.

DO

Pour répondre a la question Q10, lI'information a di étre extraite des heuristiques

utilisées dans chacune des études rapportées par les articles de ce RSL. Les

heuristiques appartiennent généralement a un groupe heuristique ou a un référentiel

spécifiqgue. Comme le montre le tableau 12, les groupes, les dépébts, les références

et les études heuristiques mentionnés dans plus d’un article ont été décrits.
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Tableau 12 - Sources de I'heuristique

Heuristique Fréquence
WCAG 2.0 28

WCAG 2.1 11

Nielsen 10

WCAG 1.0 9
Heuristique Fréquence
Normes US Section 508

WCAG

w3cC

Interview

8

7

5

4
WAI-ARIA 4
Lignes directrices propres 4
Expérience 3
ISO 9241-11 3
Norme ISO/CEI 40500 2
2

Silva, Holden et Jordan, 2015

Source : auteur.

En tenant compte de toutes les citations de I'’échantillon final, un graphique a été
construit qui montre la relation proportionnelle entre les principales sources
d’heuristiques citées qui sont regroupées, indépendamment de la versioning, et les

autres sources moins citées. Ce graphique est illustré a la figure 14.
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Figure 14 - Sources de I'heuristique
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Source : auteur.

A partir de la figure 14, notez que les sources les plus récurrentes sont les différentes
versions des WCAG du W3C, qui sont rédigées par le méme groupe qui fournit
d’autres ensembles de directives internationalement reconnus, et qui sont
également citées dans I'’échantillon final de ce RSL (UAAG; FERATI; VOGEL, 2020),
ATAG (FERATI; VOGEL, 2020) WAI-ARIA (COSTA; DUARTE, 2017; FERATI,
VOGEL, 2020; GARCIA-SANTIAGO; OLVERA-LOBO, 2021) mais sont inclus dans
la catégorie Autres du graphique présenté. Certaines études ont également cité
ISO/IEC 40500 (MARCO; ALONSO; QUEMADA, 2019; NAVARRETE; LUJAN-
MORA, 2018), qui est I'équivalent des WCAG 2.0. Par conséquent, la réponse a
Q10 est la suivante : les heuristiques les plus analysées par les modéles publiés
sont les heuristiques décrites par WCAG (Perceptibility, Operability, Understanding
and Robustness) (CALDWELL et al., 2008).
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Les parametres les plus utilisés dans les évaluations sont les niveaux de conformité
aux WCAG (A, AA, AAA) (CALDWELL et al., 2008). Il s’agit de la réponse a la
question 11, comme le montre le tableau 13, qui énumere toutes les sources (citées
plus d’'une fois) a partir desquelles les parameétres d’évaluation ont été extraits. Sur
un total de 85 sources de différentes métriques citées dans les articles, seulement
15 ont été citées plus d’une fois et une seule source (W3C WCAG) se démarque
avec une différence de 29 citations de plus que les autres sources les plus signalées

(revue de littérature et questionnaire).

Tableau 13 - Sources des parametres

Source des métriques = Références
W3C WCAG 36

Revue de la littérature
Questionnaire
Enquéte

Interview

Expérience

Etude personnelle
Recherche qualitative
Nielsen

L

Chapitre 508

Essai pilote

CNT 5854

Etude de cas

N N N N DN N WO W &~ O 0 O N N

Normes ARIA

Source : auteur.

Pour répondre a la derniere question de recherche, ce qui devait étre étudié pour
toutes les technologies d’assistance étudiées était quel modele d’évaluation était

utilisé dans l'étude. Il a toutefois été observé que le nombre de technologies
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d’assistance elles-mémes est faible par rapport au nombre total de technologies
mentionnées et qu’il N’y a pas eu de répétition de I'occurrence de technologies
d’assistance dans les articles de I'échantillon, a I'exception de TalkBack, ce qui rend
impossible I'établissement d’'une association entre le type de technologie utilisé et le

modéle utilisé pour évaluer I'heuristique.

La réponse a la question 12 est en partie non. Il n’'y a aucune preuve d’une
association entre le modéle d’évaluation de I'accessibilité et la technologie
d’assistance évaluée. En observant les études qui ont impliqué I'évaluation de
TalkBack (MADEIRA et al., 2021; ROBLES et al., 2019; YAN; RAMACHANDRAN,
2019), on remarque que les modeles mentionnés sont divers et ne se répétent pas.
Lors d’une vérification rapide, le modéle d’évaluation le plus cité dans les articles de
ce RSL (normes WCAG) ne présente aucune association avec une technologie
spécifique, car aucun modele de répétition n’a été observé. Toutefois, une relation
pourrait étre établie entre les principaux publics cibles non généralisés et les
modeles d’évaluation trouvés dans la littérature, comme le montre le tableau 14.
Notez que le modéle WCAG est le plus récurrent dans les études destinées aux
malvoyants, tandis que les questionnaires et les entretiens sont les plus utilisés pour
évaluer les produits destinés aux personnes agées, tandis que Wave et AChecker
apparaissent davantage dans les enquétes axées sur les personnes ayant un

handicap physique ou sensoriel.
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Tableau 14 - Modeéles et public cible

Modeles/ Public
cible

WCAG
AChecker
Interview
Brajnik
Questionnaire
eXaminator
Vague

TAW

Modeéles/ Public
cible

Modele
d’interaction de
périphérique
propre

Ivarsson et
Gorschek (2011)

Expérience
Etude de cas

Enquéte

Source : auteur.

RC: 142734

Les
malvoyants

P P RPN N WwWwW O

Les
malvoyants

=Y

Les
personnes
agées

Les
personnes
agées

Personnes

atteintes d’un
trouble du
spectre de

lautisme (TSA)

1

Personnes
atteintes d’un
trouble du
spectre de
l'autisme (TSA)
1

1

Personnes
ayant un
handicap
physique ou
sensoriel

2
1

Personnes
ayant un
handicap
physique ou
sensoriel

1

Les

DO

malentendants

1
1

Les

malentendants
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4. DISCUSSION, VOIES FUTURES ET TENDANCES

Cette recherche a présenté I'analyse des résultats obtenus a partir du regroupement

d’articles dans un reflex. Au total, 101 articles ont été regroupés selon I'année de

publication, les références, les auteurs, les modeles, les technologies, le public cible,

les limites, les heuristiques et les mesures. Sur la base de la présentation des

résultats, une série de questions de recherche a été élaborée et répondue. Le

tableau 15 présente les conclusions de I'analyse effectuée sur 'ensemble des 12

guestions de recherche initialement présentées dans le tableau 1.

Tableau 15 - Conclusions de la recherche

Questions
de
recherche
T1

2e trimestre

T3

T4
Q5

T6

Q7

Q8

Q9

RC: 142734

Description

Oui, le nombre de modeles utilisés dans I'évaluation heuristique de I'accessibilité
augmente d’année en année.

Oui. Le nombre d’articles citant I'évaluation heuristique pour les décisions en
matiére d’accessibilité a augmenté, mais les nouveaux articles n’ont pas eu
beaucoup de temps pour étre cités plus souvent

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

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

Oui. Les modéles d’évaluation heuristique sont plus présents dans les revues
axeées sur la recherche opérationnelle

Les modeéles les plus cités et utilisés dans les évaluations heuristiques de
'accessibilité scientifiquement documentés et indexés par Scopus et Web of
Science sont : les normes WCAG, les outils AChecker et WAVE

TalkBack est le type de technologie d’assistance le plus pris en charge par les
modéles étudiés, cependant, en général, les sites Web sont le produit le plus
évalué en raison de I'heuristique d’accessibilité

Le groupe de personnes ayant une déficience visuelle (y compris les personnes
aveugles, les personnes ayant une basse vision et d’autres personnes ayant des
problemes visuels) est le sujet de recherche le plus fréquent impliquant une
évaluation heuristique de I'accessibilité

Les limites et les lacunes actuelles les plus citées dans les travaux portant sur les
modéles d’évaluation heuristique sont les suivantes : les ressources
technologiques utilisées; I'orientation des études, qui ne sont pas toujours axées
uniquement sur I'accessibilité; la limitation de la recherche liée aux objectifs
abordés ici dans ce RSL; et la diversité de la population étudiée
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Q10 Les heuristiques les plus envisagées par les modeles publiés sont les heuristiques
décrites par WCAG (Perceptibility, Operability, Understanding and Robustness)

Q11 Les mesures les plus utilisées dans les évaluations sont les niveaux de conformité
WCAG (A, AA, AAA)

Q12 I n'y a aucune preuve d'une association entre le modéle d'évaluation de
I'accessibilité et la technologie d’assistance évaluée. Cependant, le modéele WCAG
est le plus récurrent dans les études destinées aux malvoyants, tandis que les
questionnaires et les entretiens sont les plus utilisés pour évaluer les produits
destinés aux personnes agées, tandis que Wave et AChecker apparaissent
davantage dans les enquétes axées sur les personnes ayant un handicap physique
ou sensoriel.

Source : auteur.

Compte tenu des résultats, la prédominance de l'utilisation des heuristiques et des
mesures des WCAG peut étre confirmée, tout comme I'ensemble du contexte
évaluatif des WCAG. En outre, 'augmentation du nombre d’articles publiés dans ce
domaine démontre I'importance de [I'évaluation heuristique pour soutenir

I'accessibilité dans les produits logiciels.

En résumé, les principales contributions de cette étude sont d’avoir effectué un
examen de I'état de I'art de I'évaluation heuristique de I'accessibilité qui peut servir
de base a de futures recherches dans le domaine de l'accessibilité numérique;

BN

définir et répondre a un ensemble de questions de recherche pertinentes a la
littérature; étendre les RSL précédents quant a la portée de la recherche en insérant
des approches liées aux modeles, aux heuristiques et aux parametres les plus

utilisés pour évaluer 'accessibilité des produits technologiques.

En ce qui concerne les axes de recherche futurs, des recherches plus spécifiques
lices a l'utilisation de différentes technologies d’assistance appuyées par des
évaluations heuristiques sont suggérées. Enquétes spécifiant un public cible défini,
ainsi que la définition et la réponse a de nouvelles questions de recherche a l'aide
de la base de données créée dans cette étude. Les études futures devraient
continuer a affiner les méthodes heuristiques et ainsi socialiser les meilleures
pratiques d’accessibilité.
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Les recherches futures pourraient €également proposer de nouvelles méthodes
d’évaluation des ressources numériques. Il est suggéré de mettre a I'essai ces
nouvelles méthodes auprés d’utilisateurs bien définis afin d’identifier les obstacles
gu’ils peuvent rencontrer dans l'utilisation des ressources technologiques couvertes
par les tests. En outre, un complément a cette approche est suggéré, a savoir un
sondage aupres des intervenants impliqués dans le développement de logiciels, afin
de savoir s’ils connaissent les lignes directrices en matiére d’accessibilité diffusées
dans la littérature et s'ils ont déja appliqué certaines des lignes directrices dans les

produits logiciels.

De plus, une étude sur les métriques utilisées dans I'évaluation de I'accessibilité
sera nécessaire, afin d’analyser la validité des métriques existantes et de proposer
des améliorations permettant I'utilisation efficace de ces techniques dans les projets

logiciels.

Bien qu’il y ait des avantages a évaluer 'accessibilité dans la prise de décision dans
la construction de logiciels, qui sont bien répartis dans la littérature, il y a encore des
défis a explorer dans le domaine. La mise en ceuvre de I'évaluation heuristique pour
les décisions sur I'accessibilité dans les organisations et I'utilisation appropriée de
I'heuristique est répandue dans la recherche de solutions dans les domaines de
connaissance les plus différents (VENTURI, 1995). Les modéles d’évaluation
peuvent prendre du temps et impliquer des codts et des efforts financiers. Ainsi, les
modeles les plus couramment utilisés permettent la flexibilité de certains de leurs
parametres afin de faciliter leur applicabilité. De nombreux modeles hybrides ont
émergé qui combinent des outils automatisés, des principes théoriques bien établis

et des techniques de conception.

En ce qui concerne ce RSL, les technologies d’assistance ne correspondent qu’a
13% des technologies mentionnées dans I'ensemble des articles sélectionnés (voir
Figure 10) alors que 14% du public cible des études est le grand public, sans
caractérisation des utilisateurs (voir Figure 12). Cela montre que, bien que la plupart
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des études se concentrent sur des utilisateurs spécifiques, les technologies
évaluées n’ont pas été congues pour aider directement un groupe spécifique. A partir
de cette recherche, il a été remarqué qu’il n’'y a aucune preuve d’'une association
entre le modéle pour évaluer I'accessibilité et la technologie d’assistance évaluée,
mais il a été possible d’établir quels modeéles sont les plus utilisés par les publics

spécifiques les plus cités dans les études.

Pour conclure, le maintien de I'analyse des limites permanentes dans les modéles
évaluatifs est considéré comme important pour les perspectives futures. La
comparaison entre différentes études de revue devrait permettre de déterminer si
certaines de ces limites ont été atténuées ou non. A partir de cette étude, les limites
les plus fréquentes concernent les ressources technologiques utilisées, 'orientation

des études, l'orientation de la recherche et la diversité de la population étudiée.
5. CONCLUSIONS

L’évolution des techniques de prise de décision a transformé la facon dont les
chercheurs analysent les problemes lors du développement d’'une solution logicielle
/ matérielle. Cet article prend la forme d’'une revue systématique de la littérature et
vise a fournir une vue d’ensemble de la facon dont les modeéles d’évaluation
heuristique ont été utilisés pour soutenir I'accessibilité, qu’il s’agisse d’évaluer les
technologies d’assistance ou d’évaluer toute autre technologie au cours des
derniéres années. Dans I'ensemble, ce RSL a confirmé les résultats d’études
antérieures et a ajouté de nouvelles questions de recherche aux études au format

RSL qui ont été utilisées a ce jour.

Compte tenu de 'optimisation continue de I'ensemble des articles sélectionnés pour
les études futures, comme il s’agit d’'un sujet trés spécifique, il est suggéré
d’envisager de nouveaux processus de filtrage, afin d’éviter d’autres variations dans
I'utilisation des évaluateurs pour les projets qui valorisent I'accessibilité en dehors

du contexte de cette recherche. Ce RSL montre que certaines études appliquées
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sélectionnées démontrent déja des limites concernant les objectifs et les
spécifications de I'évaluation en mettant I'accent sur l'accessibilité. Quant aux
auteurs et aux sources des références cataloguées, ils ont été décrits en utilisant les
indices d’'impact et de fréquence des apparitions, ignorant la profondeur thématique
établie par leurs articles connexes et l'immersion dans les concepts dans le

domaine.

Le nombre d’articles publiés sur I'évaluation heuristique pour la prise de décision en
matieére d’accessibilité a augmenté ces derniéeres années, et cela a été
particulierement visible entre 2018 et 2019. La directive sur I'accessibilité du Web,
approuvée par le Parlement européen, obligeait les pays membres de I'Union
européenne a se conformer aux normes d’accessibilité de ses sites Web publics dés
septembre 2018. Par conséquent, des études sur 'accessibilité ont été élaborées
naturellement et des modeéles d’évaluation de l'accessibilité ont été utilisés plus
largement. Ajouté a cette directive, le réglement européen sur I'accessibilité a été
initié en 2019 et est devenu une référence mondiale en matiére de |égislation sur

I'accessibilité numérique.

L’objectif principal de ce RSL était de fournir un apercu de I'état de I'art d’'un domaine
de recherche qui peut impliquer de souligner les lacunes dans la littérature. En bref,
les techniques et méthodes utilisées pour assurer I'objectif principal se veulent
solides et sont sujettes a mise a jour. Les résultats de la présente étude ont montré
la pertinence des questions de recherche et ont mené a des découvertes
intéressantes sur la littérature des évaluations heuristiques pour les décisions en

matiére d’accessibilité.
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