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RESUMO

O Transtorno do Espectro Autista (TEA) € uma sindrome dentro dos Transtornos
Globais de Desenvolvimento (TGD) que afeta trés aspectos do desenvolvimento
humano: as habilidades sociais, de comunicagcao e de interesse. Estima-se que, no
Brasil, 2 milhbes de pessoas apresentem caracteristicas dentro do Espectro do
Autismo. As atuais pesquisas sobre tecnologias digitais que auxiliam no tratamento
de pessoas com TEA tém demonstrado resultados persistentes no sentido de
comprovar os beneficios das mesmas para o desenvolvimento de competéncias
comunicativas, cognitivas, sociais e emocionais. Tomando por base a Engenharia
Cognitiva, a qual foi desenvolvida com o propésito de utilizar conhecimento da
Ciéncia Cognitiva, Psicologia Cognitiva e fatores humanos para entender os
processos cognitivos humanos, no intuito de entender os principios fundamentais da
acao e desempenho humano relevantes para o desenvolvimento de principios de
design e elaboracdo de sistemas que sejam agradaveis de usar e que engajem 0s
usuarios de forma prazerosa durante a interacdo com o sistema; o presente trabalho
analisou o design de uma aplicagao mobile, “Agenda DIA”, antes e apds o redesign
desta orientado pelas diretrizes do Guia de Acessibilidade de Interfaces web focado
em aspectos do Autismo (GAIA), sob a luz das heuristicas propostas. Os resultados
apontam que, apesar da versao das interfaces da “Agenda DIA” apds a adogéo das
diretrizes do GAIA terem um nivel de sucesso superior ao da versdo anterior ao
redesign, ndo foi possivel rejeitar a hipétese nula, de igualdade entre as proporgdes.
Assim, ndo ha evidéncias para dizermos que as duas versdes da agenda DIA

apresentam diferenca significativa, mesmo depois do redesign.

Palavras-Chave: Transtorno do Espectro Autista (TEA). Redesign. Acessibilidade.



ABSTRACT

The Autism Spectrum Disorder (ASD) is a syndrome within the Pervasive
Developmental Disorder (PDD), which affects three human developmental aspects:
social skills, communication and interest. In Brazil, it is estimated that, 2 million
people present characteristics within the Autism Spectrum. Current research on
digital technologies that assist in treating people with ASD has shown persistent
results in proving the benefits of digital technologies for the developmental of
communication, cognitive, social and emotional skills. Based on Cognitive
Engineering, which was developed with the aim of utilizing knowledge of Cognitive
Science, Cognitive Psychology, and human factors to understand human cognitive
process, in order to understand the fundamental principles of relevant human action
and performance to the development of systems design and elaboration that are
pleasurable to use and engage users in a pleasurable manner when interacting with
the system; the present work analyzed mobile application design, the Scholar Diary
DIA, before and after its redesign oriented by the guidelines of the Web Interface
Accessibility Guide focused on aspects of Autism (GAIA), in the light of the proposed
heuristics. The results show that, although the version of the Scoolar Diary DIA, after
the adoption of GAIA guidelines had a higher level of success than the version before
the redesign, it was not possible to reject the null hypothesis of equality between
proportions. Thus, there is no evidence to say that the two versions of the DIA Diary

differ significantly, even after the redesign.

Keywords: Autism Spectrum Disorder (ASD). Redesign. Accessibility.
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1 INTRODUGAO

Neste capitulo é apresentada uma visdo geral deste trabalho, de modo a
descrever a contextualizacdo do problema, objetivo, metodologia, contribui¢gdes e

resultados deste estudo.

1.1  Contextualizagao do cenario-técnico cientifico

As Tecnologias de Comunicagao e Informagéo (TIC) tém beneficiado a rotina
da sociedade, proporcionando mais rapidez e praticidade em suas atividades diarias
e, em parceria com diversas ciéncias e areas de conhecimento como saude,
educacgao, comércio, entre outras, vem fundamentando a evolugado e a modernidade
da mesma.

Porém, com essa difusdo/universalizagdo tecnolégica na sociedade, €
importante pensar em acessibilidade - critério da Interagdo Humano-Computador
(IHC) que atribui igual importancia as pessoas com/sem limitagbes na capacidade
motora, perceptiva e cognitiva. Entretanto, o cuidado com a acessibilidade requer
conhecimento das capacidades e limitagdes dos usuarios que se pretende atingir e
sobre os diferentes contextos de uso (MELO; BARANAUSKAS, 2006).

As limitagdes fisicas, mentais e de aprendizado dos usuarios ndo podem ser
desprezadas, sejam elas limitacdes permanentes, temporarias ou circunstanciais. E
desejavel que um sistema interativo seja acessivel a qualquer pessoa, mas a
acessibilidade depende das caracteristicas dos usuarios que se pretende atender e
dos contextos de uso. Cada tipo de limitacdo ou deficiéncia requer um cuidado
especifico para que sejam criadas interfaces acessiveis.

Por essa razdo faz-se necessario compreender as particularidades de
pessoas portadoras de Deficiéncias Cognitivas Neuronais e de Aprendizagem
(DCNA) nas diferentes formas que elas podem interagir com as interfaces de um
sistema. A falta de informacado a respeito dessas particularidades € uma barreira
para a inclusdo sociodigital das mesmas (SEEMAN; COOPER, 2016a).

Um usuario que possui algum tipo de DCNA provavelmente vai encontrar em
sua interacdo com o sistema algumas barreiras que irdo dificultar ou impedir a

execucao da mesma. Quando isso acontece a interagao torna-se pouco produtiva ou
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impossivel devido as dificuldades que ele ira enfrentar para atuar sobre o sistema
através dos dispositivos de entrada, e para perceber e interpretar os resultados que
Ihes serdo apresentados pelos dispositivos de saida.

As DCNA, enquanto linha de pesquisa abordada por Seeman e Cooper
(2016b), sdo condig¢des, sindromes ou transtornos relacionados ao desenvolvimento
da memoria, atencgdo, linguagem, comunicagdo, habilidade de comunicagdo e
letramento, dentre outras fungdes cognitivas e de neurodesenvolvimento. Englobam
um conjunto de transtornos relacionados ao neurodesenvolvimento, entre elas, a
dislexia, a discalculia, a afasia, o Transtorno do Déficit de Atencao e Hiperatividade
(TDAH), os analfabetos plenos, os analfabetos funcionais e o Transtorno do
Espectro do Autismo (TEA) que vem ganhando destaque na comunidade cientifica.

Segundo o Manual de Diagnéstico e Estatistico de Transtornos Mentais,
DSM-V' (APA, 2014), o TEA é uma sindrome dentro dos Transtornos Globais de
Desenvolvimento (TGD) que afeta trés aspectos do desenvolvimento humano: as
habilidades sociais, de comunicacdo e de interesse. Estima-se que, no Brasil, 2
milhdes de pessoa apresentem caracteristicas dentro do Espectro do Autismo
(OLIVEIRA, 2015).

1.2 Problematica

A Engenharia Cognitiva, proposta por Donald Norman em 1986, foi
desenvolvida com o proposito de utilizar conhecimento da Ciéncia Cognitiva,
Psicologia Cognitiva e fatores humanos para entender os processos cognitivos
humanos, no intuito de entender os principios fundamentais da agado e desempenho
humano relevantes para o desenvolvimento de principios de design e elaboragao de
sistemas que sejam agradaveis de usar e que engajem o0s usuarios até de forma
prazerosa, tendo como foco os processos psicolégicos dos usuarios e os fenédmenos
envolvidos durante a interagdo com o sistema (BARBOSA; SILVA, 2010).

As pessoas interagem com o sistema a partir da formulagdo de um modelo
mental do sistema. O usuério lida com um sistema projetado de acordo com o
modelo mental do designer, com a visdo do projetista do que seria a melhor solugéo

para as necessidades dos usuarios. Porém, cada usuario cria seu proprio modelo

' DSM-V: Manual Diagnéstico e Estatistico de Transtornos Mentais - American Psychiatric Association
(APA, 2014)
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mental ao interagir com o sistema e seus comandos e fungdes. Além disso, este
modelo mental do usuario € adquirido durante a interagdo com a imagem do sistema
- a interface, o sistema de ajuda e toda a sua documentacéao.

Na Figura 1 sdo apresentados os processos fisicos e cognitivos, seguindo os
estagios de atividade necessarios, para que ocorra a travessia dos golfos de

execugao e avaliagao.

Figura 1- Estagios de atividade do usuario na travessia dos golfos de execugao e de
avaliacao

intencao | : especificagéo | execucao E
___< / da acéo | |/ ;
-szetivth | Y tiinbibinsiore RS
m Golfo de avaliagio -
B v . A . o=

avaliagao interpretacao ¥ percepgao :

|N 5
- i e
atividade mental : atividade fisica

Fonte: adaptado de Barbosa e Silva (2010).

O ciclo inicia na fase de execugéo, quando o usuario estabelece um obijetivo,
o qual ele pretende atingir através da interagcdo com o sistema. A partir dai inicia-se
a etapa de (1) intengao, em que o usuario elabora uma estratégia para alcangar o
objetivo, considerando o estado atual do sistema e o estado a ser alcangado.

A partir da intencdo formulada, o usuario deve (2) especificar as agdes a
serem realizadas. Levando em consideragao os comandos e fun¢des oferecidos pelo
sistema, o usuario elabora uma série de passos, agdes interativas com os controles
do sistema para alcangar o objetivo ou executar a tarefa.

E na etapa da (3) execugdo que o usuario transforma toda a série de passos
elaborados na etapa anterior em uma acéao fisica. De posse da especificacdo das
acdes, o usuario deve executar as agdes planejadas seguindo a ordem especificada.

Segundo Bosa (2001), uma caracteristica presente em pessoas com TEA € a
falta de tendéncia natural de juntar as partes para formar um todo provido de
significado, coesdo central. E comum que pessoas com TEA tenham um déficit no

grupo de habilidades mentais controladas pelo lobo frontal, denominadas de fungdes
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executivas. Pessoas com dificuldades associadas a esse grupo de habilidades
podem apresentar algumas das caracteristicas a seguir: i) problemas para planejar,
organizar e/ou sequenciar 0 pensamento, assim como para manter a atencao; ii)
problemas em manter um pensamento, o que pode levar a problemas para seguir
orientagdes simples; iii) dificuldade em fazer a transicao entre uma atividade e outra;
iv) podem notar pequenos detalhes, mas ter dificuldades para ver como eles se
encaixam no todo, a menos que apoio externo esteja disponivel.

A cada acdo executada o usuario espera uma mudanca no estado do sistema
causada pelas entradas de suas acdes. Nesse momento inicia-se a fase de
avaliacdo. Ela se inicia pela (4) percepgao que o usuario tem da mudanga de estado
que ocorreu na interface. E muito importante para o usuario que o sistema lhe
oferega respostas (feedback) para as agdes realizadas na interface. Esta € uma
recomendacao usual de usabilidade independente da caracteristica dos usuarios. No
entanto, feedbacks incompletos ou a sua auséncia sao criticos para pessoas com
TEA, particularmente as criancas, devido as dificuldades comumente apresentadas
quanto a reter atencdo, lidar com mudancas e compreender instrugdes verbais
(BRITTO, 2016).

ApOs perceber o novo estado da interface, o usuario inicia uma atividade de
(5) interpretagao, em que ele ira atribuir um significado ao novo estado do sistema.
Reduzir a carga de trabalho cognitivo é uma importante preocupacédo de
acessibilidade ao projetar as interfaces para as pessoas com TEA e também com
deficiéncias cognitivas de modo geral. Consequentemente, designers de interface e
desenvolvedores web devem estar atentos a elementos que podem nao apontar
claramente aos usuarios se eles sao clicaveis ou arrastaveis, por exemplo (BRITTO,
2016).

Tendo interpretado o novo estado, inicia-se a proxima etapa, a (6) avaliagao,
nela o usuario avalia o objetivo pretendido e a resposta do sistema. O resultado da
avaliacdo determina se as acbes realizadas contribuiram para o usuario se
aproximar do seu objetivo ou ndo. Caso o resultado da avaliagdo determine que o
estado interpretado corresponde ao estado desejado, o usuario atingiu seu
objetivo. Caso contrario, o usuario precisaria percorrer novamente o ciclo, retificando
uma ou mais das atividades realizadas, a fim de atingir seu objetivo original.

O processo de interacdo entre o usuario e o sistema, definido por Norman

como teoria da agao, tendo como alvos os dois “golfos” a serem atravessados, pode
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ser entendida como ciclos de acado envolvendo fases de execug¢ao e de avaliagao,
alternadamente. A mesma distingue os diversos estagios de atividade ocorridos
durante a interacido usuario—sistema.

De acordo com o cenario apresentado, esta pesquisa buscou responder a
seguinte questdo: como €& possivel tornar a interagdo mais atraente e,
consequentemente, mais produtiva para usuarios com TEA, através do redesign de
interfaces, respeitando as suas limitagbes e levando em consideragdo suas

dificuldades ao interagir com as aplicagbes?

1.3  Proposta de investigagao

Tendo em vista a lacuna de artefatos e materiais de apoio que existe e que
possam nortear os projetistas de software a planejar e implementar solugdes
computacionais ajustadas as necessidades das pessoas portadoras de TEA, o
presente trabalho busca abreviar a travessia dos golfos de execucéo e de avaliagédo
de Norman (1986) pelo usuarios com TEA, levando em consideragéo todas as suas
limitacbes, com intuito de reduzir as barreiras impostas pelas interfaces de uma
aplicagao durante o processo de interagéo, seguindo as diretrizes do GAIA.

Pensando nisso, o presente trabalho realizou um redesign orientado pelas
diretrizes do GAIA em uma aplicagao mobile para criangas e adolescente com TEA.
Esta, “Agenda DIA”, € um aplicativo de apoio pedagdgico que auxilia no processo de
aprendizado de criancas e adolescentes com TEA em atividades que envolvem
habilidades adaptativas sociais, conceituais e praticas. Seu objetivo € organizar o
cotidiano escolar de criangcas e adolescentes com tais transtornos a ter uma vida
mais auténoma e organizada (LEITE, 2019).

A maneira de avaliar este redesign ocorreu por meio da aplicagcdo de um
Survey aos profissionais envolvidos na aplicagdo mobile “Agenda DIA”. O intuito foi
avaliar a heuristica na interface como forma de inspecionar/verificar significancia
sobre o efeito na aplicacao final.

Logo em seguida, foram comparadas as versbes da aplicagdo mobile
“‘Agenda DIA” em relagédo as suas versdes antes e apos o redesign orientado pelas
diretrizes do GAIA, de acordo com as heuristicas propostas, a fim de evitar possiveis

erros de usabilidade na versao final da aplicacao.
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1.4 Justificativa

Esta pesquisa oferece contribuicbes ndo somente para a area da
Computagao, mas também a Pedagogia, pois através do redesign de aplicagbes que
auxiliam no processo de aprendizado € possivel incentivar o uso de tais ferramentas
em sala de aula para estimular habilidades que n&o sao tao atraentes para criancas
e adolescentes com TEA, quando estimuladas através do método tradicional de

ensino.

1.5 Objetivos

Esta se¢éo versa sobre a apresentagao dos objetivos geral e especificos que

compdem este trabalho.

1.5.1 Objetivo Geral

Inspecionar a heuristica de uma aplicagdo mobile para criangas e
adolescentes com TEA apds o redesign orientado pelas diretrizes do GAIA.

1.5.2 Objetivos Especificos

Para alcancar o objetivo geral desta pesquisa, foram necessarios atingir os
seguintes objetivos especificos:

e Propor/Aplicar um redesign orientado pelas diretrizes do GAIA em uma
aplicagado mobile para criangas e adolescente com TEA;

e Elaborar e aplicar um Survey aos profissionais envolvidos na aplicagédo do
instrumento com o objetivo de avaliar a heuristica como forma de inspegéao
para verificagao do efeito significativo na interface final da aplicagdo com base
nas seguintes caracteristicas: Vvisibilidade do status do sistema;
compatibilidade do sistema com o mundo real; controle do usuario e
liberdade; consisténcia e padrdes; prevencdo de erros; reconhecimento ao
invés de relembrancga; flexibilidade e eficiéncia de uso; estética e design
minimalista; ajuda os usuarios a reconhecer, diagnosticar e corrigir erros; help

e documentacéo;
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Comparar a versao de uma aplicagdo mobile apds o redesign orientado pelas
diretrizes do GAIA em relacdo a sua versao anterior, com base nos
comentarios e observacoes feitas pelos aplicadores em relagcéo as heuristicas
propostas, a fim de evitar possiveis erros de usabilidade e determinar as

vantagens e limitagbes de cada uma das versdes.

Metodologia

Esta segdo versa sobre os aspectos metodologicos que serviram para nortear

o desenvolvimento desta pesquisa.

A etapa de Revisdo Bibliografica obedeceu uma logica quantitativa, que
traduziu em numeros as opinides e informacdes para classifica-las e analisa-
las (PRODANOV; FREITAS, 2013). Foi realizada uma analise ampla das
publicacdes correntes no que diz respeito a Interacdo Homem Computador e
como esta pode apoiar as criangas e adolescentes com autismo quando estas
usarem tecnologias e sistemas interativos.

A etapa do Redesign da aplicagdo mobile obedeceu a uma logica qualitativa
(PRODANOQV; FREITAS, 2013). Com base nas diretrizes do GAIA foi
proposto e aplicado um redesign em uma aplicagdo mobile destinada a
criancas e adolescentes com TEA. Essas diretrizes foram propostas com o
intuito de nortear psicologos, pedagogos e profissionais de computagao a
desenvolver solugdes computacionais voltadas a esse publico. Estas foram
dispostas em uma estrutura detalhada, em forma de 28 recomendacdes, que
permitissem o auxilio no passo a passo da implementacdo de cada uma
destas diretrizes e ajudar na compreensdo dos beneficios que serédo obtidos
pela crianca e adolescente com autismo quando estes interagirem com a
aplicacao;

A etapa de Elaboragdo do Survey obedeceu a uma légica quanti-qualitativa
(PRODANOQV; FREITAS, 2013). Para alcancar os objetivos do estudo,
recorreu-se a aplicacdo do questionario como base na avaliagdo heuristica
(NIELSEN, 1994), que foca as seguintes caracteristicas: visibilidade do status
do sistema; compatibilidade do sistema com o mundo real; controle do usuario
e liberdade; consisténcia e padroes; prevengao de erros; reconhecimento ao

invés de relembrancga; flexibilidade e eficiéncia de uso; estética e design
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minimalista; ajuda os usuarios a reconhecer, diagnosticar e corrigir erros; help
e documentacao;

A etapa de Aplicagdo do Survey obedeceu a uma légica quanti-qualitativa
(PRODANOQV; FREITAS, 2013). Foi realizado um Survey exploratério
supervisionado junto a profissionais, da area especifica em estudo, da cidade
de Patos-PB, a fim de coletar dados sobre a usabilidade de cada umas das
versdes (uma versao pos o redesign orientado pelas diretrizes do GAIA e uma
versao anterior). Logo em seguida, foram comparados os resultados obtidos

da aplicacao, visando compara-las.

Estrutura do Trabalho

Este trabalho apresenta seis capitulos e esta organizado da seguinte maneira:

no Capitulo 1, é apresentada uma visdo geral desta investigacdo com relagdo a

contextualizagdo do problema, objetivos, justificativa do trabalho e metodologia

aplicada; no Capitulo 2, sdo apresentados os temas e trabalhos relacionados a

pesquisa; no Capitulo 3, é apresentado o processo de redesign do aplicativo

“‘Agenda DIA” orientado pelas diretrizes do GAIA; no Capitulo 4, sdo apresentados

os materiais e métodos desta pesquisa; no Capitulo 5, € apresentada a analise e

discussao dos resultados desta pesquisa; e no Capitulo 6, sdo apresentadas as

consideracgdes finais e sugestdes para trabalhos futuros.
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2 TEMAS E TRABALHOS RELACIONADOS

Neste Capitulo € apresentado o embasamento tedrico a partir de varias areas

e trabalhos que se relacionam e que permitem caracterizar esta pesquisa.

2.1 Teoria, principais sinais e sintomas do Transtorno de Espectro Autista

O termo ‘autismo’ sofreu diversas altera¢des ao longo do tempo, e atualmente
€ chamado de Transtorno do Espectro Autista (TEA) conforme os critérios
diagndsticos presentes no DSM-V (APA, 2014). O termo TEA foi usado para
evidenciar a variagao de sintomas e graus de acometimento no autismo.

O TEA é definido como um transtorno complexo do desenvolvimento, do
ponto de vista comportamental, com diferentes etiologias que se manifesta em graus
de gravidade variados (GADIA, 2006). Estima-se que existem entre 1 a 2 milhdes de
brasileiros que encontram-se dentro do espectro autista, sendo de 400 a 600 mil
com menos de 20 anos, e entre 120 e 200 mil menores de cinco anos (IBGE, 2000).

O TEA traz consigo algumas caracteristicas que sdo peculiares a este
transtorno, como dificuldade na fala e em expressar ideias e sentimentos,
desconforto em meio a outras pessoas e pouco contato visual, além de padrbes
repetitivos e movimentos estereotipados, que podem aparecer desde os primeiros
meses de vida. O Quadro 1 lista as principais habilidades e quais aspectos delas sdo
comprometidos em pessoas com TEA.

Quadro 1- Habilidades e aspectos comprometidos no TEA

Habilidade Aspecto comprometido

Dificuldade em relacionar-se com os outros

Dificuldade de compartilhar sentimentos, gostos e emog¢des

Socializagao . .
¢ Dificuldade de compreender os sentimentos de outras pessoas

Dificuldade de sustentar conversacdo com outras pessoas

Dificuldade na discriminagao entre diferentes pessoas

Dificuldades de expressao verbal e nao verbal
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Dificuldade de expressar suas necessidades

Comunicacd0 | Auséncia de uso de gestos ou um uso muito precario dos

mesmos

Auséncia de expressdo facial ou expressdao facial
incompreensivel

Ecolalia (repetir palavras e frases insistentemente)

Comportamentos repetitivos

Compreenséo literal da linguagem

Interesse —
Imitagdes

Apego (obsessivo) a objetos

Falta de aceitagdo das mudancas

Insisténcia em determinadas rotinas

Repertério restrito de atividades

Dificuldade em processos criativos

Fonte: Adaptado de Britto (2016).

A intensidade com que essas habilidades sdo comprometidas pode variar de
acordo com o grau, dentro do espectro do autismo, em que se encontra a pessoa,
podendo variar desde quadros mais leves, como é o caso da sindrome de Asperger
(a qual ndo ha comprometimento da fala e da inteligéncia), até formas graves em
gue o paciente se mostra incapaz de manter qualquer tipo de contato interpessoal e
€ portador de comportamento agressivo e retardo mental.

Para diminuir o impacto do comprometimento destas habilidades, podem ser
realizadas estratégias de intervengcdo pedagdgica, clinica ou terapéutica. Quanto
mais cedo estas intervengbes comecarem a ser realizadas, mais efetivos serdo os
resultados para estimular as habilidades da pessoa com TEA e alcancar uma
qualidade de vida melhor durante a adolescéncia e a fase adulta (BRITTO, 2016).

Essas intervengdes podem ser realizadas por meio do auxilio de tecnologias

que auxiliam na precisdo do diagnostico, diminuindo as chances de erros e
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possibilitando uma maior exatiddo na escolha do tratamento. O uso de jogos
(gamificagéo), realidade virtual e tecnologia de imagens 3D tém se tornado cada vez

mais comum no auxilio ao tratamento de criangas e adolescentes com TEA.

2.2 Tecnologias de Apoio a individuos com Transtorno do Espectro Autista

As atuais pesquisas sobre tecnologias digitais que auxiliam no tratamento de
pessoas com TEA tém demonstrado resultados persistentes no sentido de
comprovar os beneficios das tecnologias digitais para o desenvolvimento de
competéncias comunicativas, cognitivas, sociais e emocionais (BARROSO; SOUZA,
2018).

Barroso e Souza (2018) descreveram os beneficios do uso das ferramentas
digitais no tratamento de pessoas com TEA, sobretudo na aprendizagem de
conteudos escolares, como a leitura e a escrita. Segundo os autores o uso das
ferramentas digitais promovem uma maior autonomia, atencao, autoregulagdo e
coordenagdo viso-motora, reduzindo comportamentos de agitagdo e movimentos
disruptivos.

Sobre o desenvolvimento da coordenacédo viso-motora, algumas pesquisas
tém comprovado a eficiéncia das ferramentas imbuidas de tecnologias sensiveis ao
toque no acionamento do sistema haptico, conhecido também como tato ativo, e
mecanismos neurofisioldgicos, bem como permitem maior acessibilidade de pessoas
com TEA no manuseio do produto (BARROSO; SOUZA, 2018).

A atracao que criangas com TEA tém por equipamentos tecnolégicos tem sido
um elemento motivador para o desenvolvimento de técnicas de ensino, habilidades
de comunicagéo e socializacdo através destas. A medida que essas tecnologias
buscam proporcionar a acessibilidade, a independéncia, o ganho em qualidade de
vida, em comunicagcdo e em mobilidade, tornam-se recursos importantissimos no
progresso destas, auxiliando no desenvolvimento cognitivo, sensorial e expressivo
destas pessoas (HENRICH, 2012).

Isto posto, esta segdo objetiva a apresentagdo de tecnologias de apoio a
individuos com TEA, reforcando o beneficio das mesmas no desenvolvimento de
habilidades comunicativas, cognitivas, sociais e emocionais destes. Portanto, a

seguir estdo descritas algumas dessas tecnologias (Jogo Aprendendo com
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Comunicagao Alternativa (ACA), G-TEA, ZAC-Browser, ABC autismo e Toy for
Autists) e o apoio computacional que as mesmas proporcionam a estes individuos.

O ACA trabalha a alfabetizagdo de criangas com TEA através de imagens
relacionadas com suas Atividades de Vida Diaria (AVDs), reforcando as habilidades
aprendidas na infancia que incluem atividades de autocuidado e higiene pessoal,
como ir ao banheiro, tomar banho, alimentar-se, vestir-se e comer. A memorizagao
destas atividades ajuda criangas com TEA a ter mais independéncia no seu dia a dia
(GOBBO et al., 2018).

Para auxiliar profissionais da Psicologia que lidam com criangas autistas, foi
desenvolvido o G-TEA. O objetivo, inicialmente, & auxiliar os profissionais no
ensino das cores. Seguindo a metodologia da Analise do Comportamento
Aplicado (ABA), divide-se este objetivo em pequenas tarefas, seguido de reforgos
positivos toda vez que acertar e nao havendo interagdes negativas, podendo o
profissional inferir quando necessario para estimular o aprendizado da crianga
(NETO et al., 2013).

O navegador ZAC-Browser (Zone for Autistic Children) apresenta uma
interface de navegagao simples ajustada as necessidades de criangas autistas.
O mesmo simplifica a experiéncia de uso do computador ao desabilitar itens
"desnecessarios" do teclado, como "Print Screen", e inutiliza o botdo direito do
mouse. Isso elimina comandos que as criangas geralmente ndo precisam e também
reduz as chances de criar inseguranga entre os autistas. Além disso, ele bloqueia
conteudo inadequado para criangas (violéncia, pornografia, entre outros), enquanto
da énfase a games educacionais, videos, musica e imagens de entretenimento. A
idéia é reduzir o controle de criangas autistas, minimizando a confusdo quando
encontram muitas escolhas.

Outro trabalho relacionado foi o ABC Autismo: um jogo que utiliza as
premissas do TEACCH (Treatment and Education of Autistic and related
Communication-handicapped Children, em portugués significa Tratamento e
Educacao para Autistas e Criangas com Déficits relacionados com a Comunicagéo),
como transposicao de elementos sélidos para um ponto da tela sinalizado pela
sombra. A versao free do aplicativo mobile ABC Autismo possui 4 niveis de
complexidade também conhecidos como niveis de trabalho. Cada nivel apresenta

10 atividades sequenciadas em ordem crescente de complexidade. A complexidade
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€ medida pela quantidade de estimulos dados a crianca, bem como a quantidade e
formas de elementos apresentados (FARIAS; SILVA; CUNHA, 2015).

O “Toy for Autists” é um jogo que foi desenvolvido com o propésito de
minimizar os problemas de comunicagao verbal em criangas autistas. O objetivo &
fazer com que os usuarios possam repetir as palavras faladas pelo préprio jogo. Os
resultados sao representados como um grafico de barras com a pontuagao
percentual (%) da pronuncia correta de cada palavra. Esses resultados podem ser
exportados e armazenados para manter um registro temporal da progressido do
usuario (FRUTOS et al., 2011).

Dessa forma, com a analise dos trabalhos relacionados pbéde-se verificar que
existem softwares que podem dar auxilio a pessoas com autismo. No entanto, a
maioria destes tem como foco principal os beneficios da aplicacdo sem dar, muitas
vezes, a importancia devida ao design de suas interfaces, fator esse que pode
acarretar muitos problemas de usabilidade. Esse problema pode se agravar ainda
mais quando considerada a lacuna de artefatos e materiais de apoio que existe que
podem nortear os projetistas de software a planejar e implementar solugdes
computacionais ajustadas as necessidades desse publico, pensando na interagéo

homem computador.

2.3 Interacao Homem Computador

A comunicagdo € uma necessidade basica do ser humano. Desde os
primérdios da sociedade o homem vem desenvolvendo solugdes, desde pinturas
rupestres até formas geométricas e dialetos, para expressar suas ideias e se
relacionar com seus pares.

A necessidade de comunicacao acompanhou a evolug¢ao da sociedade de tal
modo que, hoje, 0 homem consegue se comunicar com quem quer que seja, onde
quer que esteja. Esse anseio por interagdo/comunicagdo motivou o homem a criar
dispositivos (celulares, computadores, notebooks, entre outros) que podem
efetivamente enriquecer a comunicagdo, assim como o trabalho e a vida das
pessoas, dando origem ao termo Interagdo Homem Computador (IHC).

O termo Interagdo Homem Computador foi adotado em meados dos anos 80
como um meio de descrever o processo de interacdo entre pessoas e
computadores. Ele surge da necessidade de mostrar que o foco de interesse € mais

amplo que somente o design de interfaces e abrange todos os aspectos
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relacionados com a interagdo entre usuarios e computadores (ROCHA;
BARANAUSKAS, 2003).

A IHC dedica-se a estudar os fenbmenos de comunicagao entre pessoas e
sistemas computacionais que esta na intersecdo da Ciéncia da Computacgao, Artes,
Design, Ergonomia, Psicologia, Sociologia, Semidtica, Linguistica e areas afins.
Cada uma destas possui perspectivas distintas sobre o problema, com diferentes
experiéncias, estratégias de solugdo e conhecimentos estabelecidos. Cada area
analisa os sistemas interativos de acordo com critérios de qualidade particulares,
cada qual assumindo diferentes graus de importancia. A IHC, no entanto, esta
interessada na qualidade de uso desses sistemas e no seu impacto na vida dos seus
usuarios (BARBOSA; SILVA, 2010).

Com os objetivos de IHC definidos tem-se a parte mais dificil que é a forma
como estes sdo alcancados. Para tanto faz-se necessaria ter uma perspectiva
multidisciplinar a respeito do problema, analisando as diferentes perspectivas em
seus multifacetados fatores: segurancga, eficiéncia e produtividade, aspectos sociais
e organizacionais, entre outros (ROCHA; BARANAUSKAS, 2003).

As tecnologias que nao levam em consideragdo os fatores acima citados
podem nao impactar os usuarios da forma como os desenvolvedores/designers
planejaram em sua concepgéao, tornando a interagdo usuario-sistema uma atividade
dispendiosa. O Quadro 2 apresenta um resumo dos principais fatores que devem ser

levados em conta de acordo com Preece et al. (1994).

Quadro 2- Fatores em IHC

FATORES ORGANIZACIONAIS FATORES AMBIENTAIS
TREINAMENTO, POLITICAS, BARULHO, AQUECIMENTO,
ORGANIZACAO DO TRABALHO, VENTILACAO, LUMINOSIDADE, ETC.
ETC.
SAUDE E O USUARIO CONFORTO
SEGURANCA capacidades e processos posicgao fisica, layout
estresse, dores de cognitivos, do equipamento, etc.
cabeca, perturbagdes motivacao, satisfacao,
musculares, etc. personalidade,
experiéncia, etc.

INTERFACE DO USUARIO
dispositivos de entrada e saida, estrutura do dialogo, uso de cores, icones,
comandos, graficos, linguagem natural, 3-D, materiais de suporte ao usuario,
multimidia, etc
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TAREFA
facil, complexa, nova,
alocacéo de tarefas, repetitiva,
monitoramento, habilidades, componentes, etc.

RESTRICOES
custos, orcamentos, equipe,
equipamento, estrutura do local de trabalho, etc.

FUNCIONALIDADE DO SISTEMA
hardware, software, aplicagao

PRODUTIVIDADE
aumento da qualidade, diminuigao de custos, diminui¢cao de erros,
diminuicao de trabalho, diminui¢do do tempo de producgéo,
aumento da criatividade , oportunidades para idéias criativas em diregao a novos
produtos, etc.

Fonte: Adaptado de Preece et al. (1994).

O desenvolvedor de TICs deve estar ciente de todos os fatores acima citados
para que o resultado do seu trabalho possa ter um impacto positivo na vida dos
usuarios. Quem desenvolve tecnologia precisa sempre se perguntar: 0 que acontece
se o0 usuario errar, a tecnologia falhar ou permanecer indisponivel por algum tempo?
As salvaguardas serao desenvolvidas de acordo com as respostas a perguntas
como essas (BARBOSA; SILVA, 2010).

A capacidade e os processos cognitivos do usuario bem como os fatores de
saude merecem especial atengdo, pois se a interface impuser alguma barreira ao
usuario que possui algum tipo de limitagdo durante o processo de interagao, ele néo
sera capaz de aproveitar o apoio computacional oferecido pelo sistema (BARBOSA,;
SILVA, 2010). Faz-se necessario que o desenvolver de TICs tenha conhecimento
das limitagbes fisicas (deficiéncia visual, auditiva, motora, entre outras) e cognitivas
ou de aprendizado (TEA, TDAH, analfabetos plenos e analfabetos funcionais, entre
outros) do seu publico alvo, pois as mesmas podem dificultar ou impossibilitar a
interagdo usuario-sistema.

Durante a interag&o, o usuario emprega sua habilidade motora para agir sobre
os dispositivos de entrada, seus sentidos (visdo, audi¢cao e tato) e capacidade de
percepcao para identificar as respostas do sistema emitidas pelos dispositivos de
saida, e sua capacidade cognitiva, de interpretagdo e de raciocinio para

compreender as respostas do sistema e planejar os proximos passos da interagéo.
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Tornar uma aplicagdo acessivel implica atribuir igual importancia a pessoas
com e sem limitagdes na capacidade de movimento, de percepgao, de cogni¢ao e de
aprendizado (BRITTO, 2016). A acessibilidade esta relacionada a capacidade do
usuario de interagir com o sistema, sem que a interface deste imponha obstaculos
ao seu uso. De acordo com Melo e Baranauskas (2005, p. 1505), acessibilidade é “a
flexibilidade proporcionada para o acesso a informagao e a interacdo, de maneira
que usuarios com diferentes necessidades possam acessar e usar esses sistemas”.

Cuidar da acessibilidade implica incluir digitalmente pessoas que, por
consequéncia de algum tipo de limitagdo, ndo podem gozar dos beneficios
computacionais da mesma maneira que as demais pessoas. Portanto, considerar
critérios de acessibilidade permite que mais pessoas possam perceber,
compreender e utilizar o sistema para usufruir do apoio computacional oferecido por
ele (WAI, on-line).

Para melhor tratar da acessibilidade cognitiva faz-se necessario conhecer
uma area da IHC centrada na comunicagdo, a Engenharia Semiotica. Esta
caracteriza a Interacio Homem Computador como um caso particular de
comunicagdo humana mediada por sistemas computacionais (DE SOUZA, 2005a).

Seu foco de investigagao € a comunicagao entre designers, usuarios e sistemas.

24 Engenharia Semiodtica

A interface de um sistema interativo € composta por varias mensagens que
sdo codificadas pelo designer de uma aplicagdo para comunicar aos usuarios os
comandos e funcionalidades e como ele pode interagir com o sistema
(BARANAUSKAS; ROCHA, 2003).

Na semiédtica, toda imagem, diagrama, apontar de dedo, piscar de olhos,
token, letra, numero, palavra, sentenca, dentre outros, podem ser entendidos como
signos desde que estes possuam uma relagdo triadica com seu objeto e com o seu
interpretante, conforme ilustrado na Figura 2a, onde a fruta maca (objeto) pode ser
representada por uma ilustracdo (representacéo) e evocar na mente de alguém
(intérprete) a ideia de macgéd (interpretante). Nesse caso, dizemos que a
representacao (ilustragdo) € um signo de maga (fruta). E o “interpretante é a

significagao do conceito” veiculado pelo signo (PEIRCE, 1992-1998).
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Analogamente, na IHC, ao representar a operagao de “salvar o documento”
por um botdo com o rétulo ‘Salvar’ e um icone de um disquete, o designer espera
que os usuarios interpretem esse signo como “Clicando nesse botdo, eu consigo

salvar o documento” (Figura 2b).

Figura 2. Exemplos de signos ilustrando a relagao triadica do signo com seu objeto
e seu interpretante: (a) signo que representa um obijeto fisico e (b) signo de
interface.

interpretante interpretante

(ideia de) Clicando nesse
botao, eu consigo

salvar o documentq

maca

N

representagao objeto :SCI'VOI"I << salvar arquivo >>
(representamen) representagao objeto
(representamen)
(a) (b)

Fonte: adaptado de Barbosa e Silva (2010).

E preciso que acdes, icones e elementos da pagina ou aplicacdo sejam
relacionados com acgdes concretas e baseados no mundo real para serem mais
facilmente reconhecidos. Em se tratando de criancas com TEA, estas podem ter
dificuldade com representagcdes metaforicas, de faz-de-conta ou que demandem

imaginacgao para serem decifradas.

2.5 Avaliagao Heuristica

Existem alguns métodos de inspeg¢do que permitem ao avaliador examinar
uma solugdo para tentar prever os possiveis efeitos de certas decisdes de design.
Estes ndo envolvem diretamente os usuarios, tratando de experiéncias de uso
potenciais, € nao reais. Na atividade de inspecao de interfaces, os avaliadores
tentam se colocar no lugar de um usuario com determinado perfil, com um certo
conhecimento e experiéncia em algumas atividades, para entdo tentar identificar

problemas que os usuarios podem vir a ter quando interagirem com o sistema, e
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quais formas de apoio o sistema oferece para ajuda-los a contornar esses
problemas.

O método de avaliagao por inspecéao utilizado nesta pesquisa foi a avaliacédo
heuristica. Esta foi proposta como uma alternativa de avaliagao rapida e de baixo
custo, quando comparada a métodos empiricos (NIELSEN, 1993; NIELSEN, 1994).
A mesma foi criada objetivando encontrar problemas durante um processo de design
interativo (BARBOSA; SILVA, 2010).

A avaliagdo heuristica tem como base um conjunto de diretrizes que
descrevem caracteristicas desejaveis da interagcdo e da interface, chamadas por
Nielsen (1994) de heuristicas. As heuristicas as quais este trabalho foi submetido
encontram-se descritas no capitulo de design da pesquisa (CAPITULO 4) e no

questionario o qual os participantes foram sujeitos (APENDICE C).

2.6 Acessibilidade Mobile Cognitiva

A Constituicdo Federal estabelece, em seu Artigo 24, XIV que: “Compete a
Unido, aos Estados e ao Distrito Federal legislar concorrentemente sobre: [...]
protecédo e integracdo social das pessoas portadoras de deficiéncia”. No Titulo II,
Dos Direitos e Garantias Fundamentais, sdo garantidas a liberdade e a igualdade,
sendo o acesso a informagao um dos meios para alcanga-las.

A Lei Brasileira de Inclusdo (LBI) — Lei n°® 13.146, sancionada em 6 de julho
de 2015, entrou em vigor dia 02 de janeiro de 2016, e foi considerada um grande
avanco em relacdo aos direitos das pessoas com deficiéncia. O documento contém
um capitulo dedicado exclusivamente ao acesso a informacdo e a comunicagcao
(capitulo 1), que aborda a acessibilidade pelos sites da Internet no Brasil, e um
capitulo sobre tecnologia assistiva (capitulo IlI).

Em seu artigo 63, a LBl estabelece a obrigatoriedade da acessibilidade nos
sites mantidos por empresas com sede ou representacdo comercial no Pais ou por
orgaos do governo, garantindo que pessoas com deficiéncia tenham acesso as
informagdes disponiveis, conforme as melhores praticas e diretrizes de
acessibilidade adotadas internacionalmente.

No artigo 74 da LBI, é garantido a pessoa com deficiéncia o acesso a
produtos, recursos e servigos de Tecnologia Assistiva que maximizem sua

autonomia, mobilidade pessoal e qualidade de vida. Isso implica dizer que softwares,
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tais como aplicagdes mobile também precisam cumprir estas exigéncias. Portanto,
ao se planejar um app deve-se levar em consideragao alguns recursos e cuidados
basicos para que estes possam garantir a acessibilidade.

Mesmo com leis de inclusdo que dao suporte a pessoas portadoras de
deficiéncia, inclusive no acesso a Informacéo e na area da Tecnologia, a realidade
ainda é muito distante do que é garantido por lei. Embora as recomendacgdes de
acessibilidade web, como as Diretrizes de Acessibilidade para o Conteudo da Web
(WCAG, do inglés Web Content Accessibility Guidelines), abordem alguns aspectos
relacionados a aprendizagem e cognicdo, ainda encontramos poucas
recomendacgdes de acessibilidade que enderecam especificamente as DCNA.

No que diz respeito a acessibilidade mobile cognitiva, ainda existe uma lacuna
que precisa ser preenchida com relagdo as recomendagdes que devem ser
aplicadas para garantir a acessibilidade no momento do desenvolvimento. Embora
seja possivel encontrar softwares, aplicativos, websites e jogos educacionais para
criangas com TEA, os projetistas de software ainda desconhecem como desenvolver
solucdes acessiveis, com boa usabilidade e experiéncia de uso para este publico
(SEEMAN; COOPER, 2016a). Consequentemente, muitos deles pressupdéem que
seguir diretrizes de usabilidade e acessibilidade genéricas é suficiente para garantir
que um aplicativo, site ou sistema sejam acessiveis a todos, independentemente de
deficiéncias (BRITTO, 2016).

Recomendacgbes de acessibilidade que considerem as caracteristicas do
Autismo podem permitir que os projetistas de software tenham acesso a principios
norteadores para desenvolver solugdes computacionais mais adequadas a este
publico. Este € o objetivo do Guia de Acessibilidade de Interfaces web focado em
aspectos do Autismo (GAIA), melhor descrito na sec¢ao 2.5. Embora o GAIA né&o seja
um guia especifico para aplicagbes mébveis, o numero de tecnologias para
dispositivos moveis e direcionadas a pessoas com TEA motivou a conducao desta
pesquisa.

2.7 Guia de diretrizes de recomendacg¢oes de Interfaces Web com foco em
aspectos do Transtorno do Espectro Autista

O GAIA é um conjunto de diretrizes que foram descritas de forma que possam
ser inteligiveis por profissionais de diversas areas, tais como: psicologos, pedagogos



28

e profissionais de computagdo, tendo como objetivo auxiliar tais profissionais a
projetar interfaces mais acessiveis a pessoas com TEA. Este apresenta um conjunto
de recomendacgdes detalhadas que permite auxiliar no passo a passo da
implementacdo destas seguindo suas recomendagdes, ajudando a compreender
qual beneficio sera obtido pelo usuario com autismo quando este interagir com a
aplicagao.

Embora o enfoque dessas recomendagdes sejam as aplicagbes Web, &
possivel generaliza-las para que elas possam ser adaptadas a outros contextos de
interagdo e nao fique vinculada a uma tecnologia especifica. O GAIA possui 28
diretrizes organizadas em dez grupos:

1. Vocabulario visual e textual envolve 4 (quatro) diretrizes, a saber: i) as
cores ndao devem ser a unica forma de transmitir o conteudo e o contraste
entre as cores de fundo e objetos do primeiro plano deve ser adequado para
distinguir os itens e direcionar conteudos ou relacionar informacdes similares;
ii) utilize uma linguagem visual e textos simples, evitando jargbes, erros
ortograficos, metaforas, abreviagdes e acrébnimos, fazendo uso de termos ,
expressdes, nomes e simbolos familiares ao contexto de seus usuarios; iii)
procure ser sucinto, ndo escreva paragrafos longos e utilize marcagdes que
facilitam a leitura como listas e titulos para se¢des de conteudo. iv) icones,
imagens e nomenclatura de agbes e menus devem ser compativeis com o
mundo real, representar agdes concretas e atividades de vida cotidiana para
gue possam ser mais facilmente reconhecidas.

2. Customizagao envolve 4 (quatro) diretrizes, a saber: i) permitir customizar
cores, tamanho de fontes e fontes utilizadas em elementos da pagina; ii)
oferecer opgdes para customizar a visualizacdo de informacdes como
imagens, som e texto de acordo com as preferéncias individuais da pessoa;
iii) oferecer opg¢des para customizar a quantidade e a disposicdo de
elementos na tela e personalizar as funcionalidades; iv) permitir que
atividades que envolvam leitura e concentracdo possam ter um modo de
leitura ou impresséo.

3. Engajamento envolve 4 (quatro) diretrizes, a saber: i) evite utilizar elementos
que distraem e interfiram no foco ou na aten¢ao. Caso utilize, forneca op¢des
para suprimir estes elementos na tela; ii) projete interfaces simples, com

poucos elementos e que contenha somente as funcionalidades e conteudos
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necessarios para a tarefa atual; iii) utilize espagos em branco entre os
elementos da pagina para separar conteudos distintos ou focar a atengdo em
um conteudo; iv) fornega instrugdes e orientagdes claras sobre as tarefas para
facilitar a compreensao do conteudo e de sua linguagem de forma a estimular,
motivar e engajar o usuario na interagao.

Representagoes redundantes envolve 3 (trés) diretrizes, a saber: i) a
aplicagdo ndo deve se concentrar somente em textos para apresentacao de
conteudo, fornegca também representagées em imagens, audio ou video e
garanta que estas representagdes estejam proximas do texto correspondente;
ii) simbolos, pictogramas e icones devem apresentar um equivalente textual
proximo para facilitar a compreensdo do simbolo e contribuir com o
enriquecimento do vocabulario; iii) fornega instru¢cdes e legendas em audio
para os textos, mas garanta que esta ndo seja a unica representagao
alternativa para o conteudo.

Multimidia envolve 3 (trés) diretrizes, a saber: i) forneca as informagdes em
diferentes representagdes, como texto, video, audio e imagens para melhor
compreensao do conteudo e vocabulario e aumentar a atencdo do conteudo;
il) permita que as imagens possam ser ampliadas para melhor visualizagéao e
garanta que elas continuem a ser compreendidas quando forem ampliadas; iii)
evite 0 uso de sons que possam ser perturbadores ou explosivos, como
sirenes e fogos de artificio.

Resposta a agoes envolve 3 (trés) diretrizes, a saber: i) apresente instru¢des
adequadas para interagdo com os elementos da pagina, fornegca mensagens
claras sobre 0s erros e mecanismos para solucionar os erros; ii) permita que
acdes criticas possam ser revertidas, canceladas, desfeitas ou confirmadas;
iii) em atividades educativas e licdes interativas, € recomendavel que o
sistema permita até cinco tentativas em uma atividade antes de mostrar a
resposta correta.

Affordance envolve 3 (trés) diretrizes, a saber: i) elementos e interagdes
similares devem produzir resultados similares, consistentes e previsiveis; ii)
use icones, botdes e controles de formulario maiores que fornegam area de
clique/toque adequada e garanta que paregam clicaveis; iii) fornega instrugdes
e feedback imediato sobre uma restricdo de interacdo com o sistema ou com

algum elemento.
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Navegabilidade envolve 2 (duas) diretrizes, a saber: i) fornega uma
navegacao simplificada e consistente entre as paginas, utilizando indicadores
de localizagdo, progresso e apresentando botdes de navegacao global (sair,
voltar para a pagina inicial, ajuda) em todas as paginas; ii) evite redirecionar
paginas automaticamente ou determinar tempo de expiragdo para tarefas,
pois o0 usuario € quem deve controlar a navegacao e o tempo de realizagao
das atividades.

Visibilidade do estado do sistema envolve 1 (uma) diretriz, a saber: i)
forneca feedback confirmando ag¢des corretas ou alertando sobre possiveis
erros e utilize audio, texto e imagens para representar a mensagem, evitando
icones que envolvam emocgdes ou expressoes faciais.

Interagdao com telas sensiveis ao toque envolve 1 (uma) diretriz, a saber: i)
a interagcao com a tela sensivel ao toque deve ter a sensibilidade adequada e

prevenir erros de sele¢des e toque acidental em elementos da tela.
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3 MATERIAIS E METODOS

Neste Capitulo € apresentado o planejamento da pesquisa que aconteceu no
ano letivo de 2019. O intuito foi avaliar as heuristicas propostas através de um
redesign orientado pelas diretrizes do GAIA de uma aplicacdo mobile informatizado
destinado a criangas ou adolescente com TEA. Essa avaliacao foi feita do ponto de
vista de profissionais, da area especifica em estudo, da cidade de Patos-PB.

Este trabalho buscou responder a seguinte questao de pesquisa: O nivel de
usabilidade da versdo do aplicativo “Agenda DIA” apds o redesign orientado pelas

diretrizes do GAIA é melhor quando comparada a sua versao anterior?

3.1 Técnica e métrica

Esta pesquisa usou a técnica fundada na avaliagdo heuristica (NIELSEN,
1994) como método de inspecéao para verificar o efeito significativo na interface final

de aplicagdes que indica dez (10) caracteristicas (Quadro 3).

Quadro 3 - Indicadores utilizados das dimensdes da avaliagédo heuristica

METRICAS PERGUNTA

A “Agenda DIA” mantém os usuarios informados

Visibilidade do status do sobre o que esta acontecendo, fornecendo um
sistema feedback adequado dentro de um tempo
razoavel?

A “Agenda DIA” consegue falar a linguagem do
Compatibilidade do sistema | usuario, com palavras, frases e conceitos

com o mundo real familiares ao usuario, ao invés de termos
orientados ao sistema?

A “Agenda DIA” apresenta um ambiente em que
seus usuarios frequentemente ndo escolhem por

Controle do usuario e engano fung¢des do sistema, ou seja, apresenta
liberdade saidas claras de emergéncia para sair do estado
indesejado sem ter que percorrer um extenso

didlogo?

A “Agenda DIA” apresenta um ambiente em que

Consisténcia e padroes .. ~ . .
seus usuarios nao precisam adivinhar que
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diferentes palavras, situacbes ou acgodes
significam a mesma coisa?

Prevencéao de erros

A “Agenda DIA” previne erros com boas
mensagens de erro, nas quais apresenta um
design cuidadoso o qual previne o erro antes
dele acontecer?

Reconhecimento ao invés de
relembranca

A “Agenda DIA” tornar objetos, acdes e opgdes
visiveis, ou seja, as instrugdes para uso do
sistema estio visiveis e facilmente recuperaveis
guando necessario?

Flexibilidade e eficiéncia de
uso

A “Agenda DIA” prover aceleradores de forma a
aumentar a velocidade da interagdo, permitindo
que usuarios experientes "cortem caminho" em
acdes frequentes?

Estética e design minimalista

A “Agenda DIA” apresenta dialogos que néao
devem conter informacdo irrelevante ou
raramente necessaria?

Ajudar os usuarios a
reconhecer, diagnosticar e
corrigir erros

A “Agenda DIA” apresenta mensagens de erro
que sao expressas em linguagem clara (sem
cédigos), indicando precisamente o problema e
construtivamente sugerindo uma solugao?

Help e documentagéo

A “Agenda DIA” apresenta ‘help’ ou
documentacdo e essas informacgdes sao faceis
de encontrar, focalizadas na tarefa do usuario e
nao muito extensas?

Fonte: Adaptado de Nielsen (1993).

Para este estudo, foi necessario adotar um modelo de fichas de avaliacdo por

meio da escala de Likert de cinco pontos, sendo a resposta de cada questao

modelada da seguinte forma, que compreende: 1 — n&o apropriado, 2 — pouco

apropriado, 3 — moderadamente apropriado, 4 — muito apropriado e 5 -

completamente apropriado. A partir das notas atribuidas verificou-se uma média das

resposta para cada uma das questodes.
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3.2 Identificagcao das variaveis dependentes e independentes

Para realizar esta investigacao, foi imprescindivel um conjunto de variaveis

identificados. Essas variaveis sao apresentadas a seguir.

e Variaveis independentes - envolvem as heuristicas consideradas neste

estudo:

(@]

(@]

Visibilidade do status do sistema;

Compatibilidade do sistema com o mundo real;

Controle do usuario e liberdade;

Consisténcia e padroes;

Prevencéao de erros;

Reconhecimento ao invés de relembranca;

Flexibilidade e eficiéncia de uso;

Estética e design minimalista;

Ajuda os usuarios a reconhecer, diagnosticar e corrigir erros;

Help e documentacéo.

e Variaveis dependentes - envolvem os resultados dos atributos considerados

no estudo empirico:

(@]

o

Nivel da visibilidade do status do sistema;

Nivel da compatibilidade do sistema com o mundo real;

Nivel de controle do usuario e liberdade;

Nivel de consisténcia e padroes;

Nivel de prevencao de erros;

Nivel do reconhecimento ao invés de relembranca;

Nivel da flexibilidade e eficiéncia de uso;

Nivel da estética e design minimalista;

Nivel da ajuda os usuarios a reconhecer, diagnosticar e corrigir erros;

Nivel de Help e documentacao.

3.3 Selegao dos participantes

Para realizacdo deste experimento foi necessario a selecdo de 08 (oito)

participantes com os seguintes perfis afins: Fonoaudiologos (01), Psicologos (03),
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Pedagogos (03) e Psicopedagogos (01) - profissionais da area especifica em estudo
da cidade de Patos-PB. Esses participantes foram selecionados e alocados a todos
os objetos de estudo.

3.4 Preparacao

Esta secdo contém informagdes referente a organizacdo/estruturagcdo de
elementos que foram considerados no processo de experimentacdo proposto neste

estudo.

3.4.1 Compras de ferramentas

Nao foi necessario realizar a compra de nenhuma ferramenta para a
realizacao deste experimento, visto que, a ferramenta de estudo foi consentida para

uso estritamente académico (Apéndice A).

3.4.2 Equipamentos necessarios

Foram necessarios para esse experimento, os seguintes equipamentos:

e Um computador com as duas versdes das interfaces do aplicativo “Agenda
DIA”;

e Fichas de avaliagdo de preenchimento online.

3.5 Analise dos dados

Nesta analise, os dados coletados sdo de natureza quantitativa, ou seja,
numeéricos, decimais e classificados em escala de raz&o. Os dados obtidos na
pesquisa foram separados pelo desempenho de cada um dos contextos (versao das
interfaces do aplicativo “Agenda DIA” apds o redesign orientado pelas diretrizes do
GAIA e sua versao anterior) e comparados entre si.

Em sua interpretacdo, por meio de uma analise estatistica descritiva, foi
aplicado um teste de proporcdo com 95% de significancia para cada uma das
versdes da aplicagdo “Agenda DIA”, verificando para cada pergunta se 50% ou mais

dos profissionais que lidam com criancas e adolescentes com TEA acham “muito
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apropriado” ou “completamente apropriado” cada uma das versdes a luz das
metricas propostas com base nas heuristicas analisadas.

O teste de propor¢cao é uma estimativa da analise de dados envolvendo
somente duas categorias, tais como aprovacdo ou reprovagao. Com isso, é
comparada a propor¢cao dos profissionais analisados com a proporcao hipotética
especificada no questionario de avaliagao.

Os testes podem ser feitos por meio da ferramenta Action Stat 3% que utiliza
proporcdes de duas amostras para calcular a diferengca entre ambas e gerar dados
com indicacdo de sucesso de cada uma delas. Para aplicar o teste de proporcao
para duas amostras € necessario transformar os dados que estavam na escala de
Likert de cada uma das amostras em dicotdmicos (ou seja atribuir O para os
indicadores abaixo de 4 e atribuir 1 para aqueles profissionais que indicaram 4 ou 5,
ou seja, acham muito apropriado ou completamente apropriado os requisitos
avaliados em cada uma das versdes). Depois que a entrada dos dados é fornecida
na aplicagéo, o tipo de teste a ser utilizado € TCL (teste com aproximagédo normal e
com corregao de continuidade).

Os resultados desse teste sao interpretados da seguinte maneira, se o p-
value € menor ou igual a 0,05, com 95% de significancia, entdo pode refutar a
hipdtese e aceitar a hipdtese alternativa, ou seja, o que da fortes indicios que existe
diferenca entre os resultados dos cenarios observados, caso contrario, ndo existe

essa diferenca.

3.6 Anadlise as ameacgas

Considerou alguns fatores que poderia gerar ameagas e influenciar
diretamente na conclusao deste trabalho, entre eles:
e Problemas relacionados a ma interpretagcdo das perguntas e respostas;
e Devido ao experimento envolver pessoas, esta limitada a ter exaustao e até

mesmo desistir em n&o participar da pesquisa.

% O software Action Stat 3 é um sistema estatistico essencial para quem precisa realizar as principais
analises estatisticas, sendo disponivel em: http://www.portalaction.com.br/.
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3.7 Execucgao da pesquisa

Abaixo é descrito um grupo de passos que foram realizados durante o

processo experimental:

Foi executado apenas um (01) experimento por cada participante. Cada
participante assinou um Termo de Consentimento Livre Esclarecido
(TCLE) (APENDICE B) para participar da pesquisa;

Para cada experimento escolhido, foram exatamente dois (02) objetos de
estudo: verséo das interfaces do aplicativo “Agenda DIA” apds o redesign
orientado pelas diretrizes do GAIA e sua versao anterior (CAPITULO 3);
Cada participante levou em média 15 minutos para analisar cada objeto,
logo em seguida preencheu um formuléario (APENDICE C) com base nas
informagdes observadas nos cenarios;

Para a avaliacdo foi determinado cinco métricas com um conceito na
seguinte escala de Likert: 1 — ndo apropriado, 2 — pouco apropriado, 3 —
moderadamente apropriado, 4 — muito apropriado e 5 — completamente
apropriado. As cinco métricas foram analisados separadamente;
Baseando-se nas etapas anteriores, os dados alcangcados na pesquisa
foram separados pela performance de cada cenario analisado e
comparados entre si. Com base nos resultados obtidos foi possivel

contestar ou aceitar a hipétese nula proposta no trabalho.

3.8 Divulgagao

Os resultados obtidos na pesquisa assim como dados coletados, planilhas e

dados secundarios relacionados encontra-se concedidos em um diretério aberto

para que outros pesquisadores na area em estudo possam visualizar.
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4 REDESIGN DA APLICAGAO MOBILE AGENDA DIA

Neste Capitulo € apresentado o redesign das interfaces da aplicagdo mobile
“‘Agenda DIA”. Mostrando as interfaces antes e depois do redesign desta aplicacéo,
indicando as diretrizes do GAIA adotadas em cada uma das interfaces e exibindo as
mudancas que as mesmas sofreram.

A organizacdo das figuras aqui apresentadas, foi feita levando em
consideragao as diretrizes que aquele conjunto de interfaces adotou. Da mesma
forma, levando em consideracdo que o GAIA possui 28 diretrizes organizadas em
dez grupos, a identificacdo das diretrizes foi descrita por meio do formato [N. M],
onde a variavel N representa o grupo, e a variavel M representa a diretriz daquele
grupo.

Isto posto, a Figura 3 compbe as paginas de acesso (sobre, créditos e
contatos) e a opgéao de criar conta e fazer login; a Figura 4 apresenta o formulario de
autenticagdo do aplicativo, por meio de alguns componentes de preenchimento
obrigatério; a Figura 5 é composta por informacgées detalhadas sobre o aplicativo; a
Figura 6 € composta com informagdes dos respectivos parceiros para conclusao do
aplicativo e a Figura 7 € composta por um formulario para submissdo de contato,
permitindo recolher as seguintes componentes de preenchimento obrigatorio: nome,

e-mail, assunto e caixa de texto para a mensagem.

Figura 3- Tela principal do aplicativo

=]
(1] oo P O = =)
L)
DA =~
AGENDA ESCOLAR Agenda Escolar DIA

VOCE DESEJA?
&=
eﬂ CRIAR CONTA FAZER LOGIN D (_:

Fonte: Adaptado de Leite (2019).
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Figura 4- Tela de /ogin do aplicativo

“

i A 2

AGEND ESCOLAR AGENDA ESCOLAR DIA

EU SOU | Alunofa) v
USUARIO ;.
SENHA ;|

Fonte: Adaptado de Leite (2019).

Figura 5- Tela de informacdes sobre o aplicativo

SOBRE

A "Agenda Escolar DIA" é um aplicativo de apoio pedagégico que auxiliard no processo de A "Agenda Escolar DIA” é um aplicativo de apolo pedagogico que awliard no
processo de aprendizado de criangas e adolescentes com Transtomo do Especiro

aprendizado de criangas e adolescentes com Transtomo do Espectro Autista (TEA) em afividades
Autista (TEA) ou com Deficiéncia Intelectual (DD em atividades que envolvem

que ili ivas sociais, ituais e praficas. Seu objetivo & organizar, de

- ‘ B ) 7 sociais, e prdficas. Seu objetivo é organizar, de
forma divertida e pratica, o cofidiano escolar da crianca ou adolescente com tais transtono a ter uma formadi e préfica, o cotidiano r da cionga ou g i
vida mais autbnoma e organizada. transtomos @ fer uma vida mais auténoma e organizada.
Esta agenda possui elementos de gamificagao que o lorna mais divertida a realizagao das atividades
e, possui el que ajuda na i verbal e ndo verbal, estimulos auditivos e
visuais que fara com que a crianca ou adolescente estimule os sentidos visual e auditivo ao ufiliza-a.
A T
Fonte: Adaptado de Leite (2019).
Figura 6- Tela de créditos do aplicativo
Programadores Designer de tela
Weiner Soares de Lima Danielly Gualberto Leite DIRETOS INTELECTUAIS
Danielly Gualberto Leite Weiner Soares de Lima Canielly Gualberto Leife (Graduanda em Ciéncias da
ComputagGo/UERE)
Orientador Audio
et Mo et Somree o Sare S Buibsasion DIRETOS DE PRODUGAO E DESENVOLVIMENTO
Designer das imagens Esp. Weiner Socres de Lima ( IERTO )
s UEPB Danielly Gualberto Leite (Graduanda em Ciéncios
Thiago Fereira da Silva i
6 gmicawaba < Com w

Prof®. Ms. Jucelio Soares dos Santos

> 1) « 1

Fonte: Adaptado de Leite (2019).
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Figura 7- Tela de contato do aplicativo

CONTATO CONTATO

* CAMPOS OBRIGATORIOS * CAMPOS OBRIGATORIOS
“ NOME * NOME :

*E-MAIL *E MAIL:

“ASSUNTO * ASSUNTO

* MENSAGEM * MENSAGEM

@0 0D =0 B

Fonte: Adaptado de Leite (2019).

Na area 1 da Figura 3, composta pelos botdes de “Sobre” “Créditos”
“Contatos” e na area 2 da mesma figura, composta pelos botdes “Criar Conta” e
“Fazer Login”, tiveram suas cores alteradas, conforme a diretriz [1.1]. Da mesma
forma, na area 2 da Figura 4, sendo ela o botdo “Esqueceu senha” e a area 3 da
mesma figura, sendo ela o botdo “Nao tem conta”, também foram alteradas as cores
dos botbdes, conforme a diretriz [1.1], ainda na Figura 4, além das alteragdes
supracitadas, foi inserido o botdo de navegacdo global ‘voltar’ na area 4, para
facilitar a navegacdo. As alteragdes da Figura 3 e 4, foram realizadas para que
houvesse um contraste entre os botdes e a cor do plano de fundo e foi adicionado
um icone descritivo em cada botao. O plano de fundo permaneceu em uma cor clara
para haver contraste entre os elementos em primeiro plano e o plano de fundo.

Nas Figura 3, 4, 5, 6 e Figura 7, mostradas acima, foram adotadas as
seguintes diretrizes: [1.1] foi adicionado um icone descritivo em cada botéo; [1.4] os
icones dos botbdes presentes na tela buscam representar claramente as suas acoes,
baseados no mundo real. Pessoas com TEA podem ter dificuldade de lidar com
metaforas, portanto, icones, agdes e padrbes de interacdo devem ser reconheciveis
e compativeis com o mundo real sempre que possivel. Para sites e aplicacboes
voltados a criangas, esta abordagem permite conhecer a aprender agdes ou
vocabularios que elas poderdo utilizar na vida real; [4.2] os botdes ganharam um
texto equivalente, pois isto ajuda a explicar o simbolo, caso a representagédo n&o
seja clara para aquele usuario, e permite prever a fungcdo e o comportamento de
elementos similares que utilizarem o mesmo simbolo.

O grupo de figuras demonstradas a seguir € composto por: Figura 8, que
apresenta o formulario de recuperacao de senha; a Figura 9 apresenta o formulario
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de submisséo de cadastro do professor; a Figura 10 apresenta o formulario de
submissao de cadastro do aluno, a Figura 11 apresenta o formulario de edigao dos
dados do aluno. Todas estas compostas por alguns componentes de preenchimento

obrigatério e a Figura 12 apresenta a tela principal do aluno.

Figura 8- Tela recuperar senha

. * CAMPOS OBRIGATORIOS n
D.A o e | o
* USUARIO - | * DAWDENASCINENTO: | 010 |
* DATA DE NASCIMENTO : _' 2000 | * NOVA SENBA ¢ ‘ ‘
* NOVA SENHA | | | * CommmAR DI | ‘
* CONFIRMAR SENHA |
© @ <1
Fonte: Adaptado de Leite (2019).
Figura 9- Tela de cadastrar professor no aplicativo
4 INFORMAGOES PESSOAIS *OAMEOS OBRIGATORIOS INFORMAGOES PESSOAIS DAOs O S
-nomscowmo:! * NOME COMPLETO : | Sévio Gustavo da Nabrega Borges
* DATA DENASCIMENTO: | 0000 001 *SEX0: | v * DATA DE NASCIMENTO : | 05/06/1995 | espo:|m v|
* EMAIL ;| maria@gmailcom “EMAIL: | saviosgab@gmal com
*GIDADE | ¢ “ESTADO: | ~| CIDADE: pans  *ESIADO: v|
*NOME DA ESCOLA : | Escoia ¥ ] * NOME DAESCOIA: | UEPE
43 DADOS DE ACESSO DADOS DE ACESSO
“USUARIO | josesiha * USUARIO | saviogustavaly |
SENHA: [ |+ conFiAmaR:[

Fonte: Adaptado de Leite (2019).

Figura 10- Tela de cadastrar aluno no aplicativo

CADASTRAR CRIANCA
4 INFORMAGOES PESSOAIS ENSEC8 CHRRATONCS “ANOBCOWR: [0 | R [c v
“NOME COMPLETO : | Jose o S ‘GRUPOALUNO: | 16-gnpo v | TURNO: |Tae v
* DATA DENASCIMENTO - 01 1 esexo: | - DADOS DE ACESSO
ﬂPOSAMUiMO'l o ALERGIA : s ‘LEH= !
—— —— vsetat [
*CIDADE: o | *estapo: | - |
) * CONFRMAR: | =+
473 0ADOS FAMILIARES ) —
e O
*EMAL: | maris@gra com
*CELULAR: | (539996 55599 |

%

Fonte: Adaptado de Leite (2019).
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Figura 11- Tela de visualizar e editar dados do aluno

EDITAR DADOS DA CRIANCA EDITAR DADOS DA CRIANGA

A INFORMAGOES PESSOAIS

* STATUS DOALUNO: | DEEATIVADO

*ANO ESCOLAR : | 3° Ano v | *TURMA: | Tare v

GRUPO ALUNO v | o ¢
* NOME COMPLETO

* DATA DE NASCIMENTO * SEXO DADOS DE ACESSO

TIPO SANGUINO - | A *|  aLERGIA =idan —
prisc

*CIDADE *ESTADO o

P DADOS FAMILIARES R
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Fonte: Adaptado de Leite (2019).

Figura 12- Tela principal do aluno
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Fonte: Adaptado de Leite (2019).

As diretrizes [1.1], [1.4] e [4.2] adotadas anteriormente nas Figuras de 3 a 7,
também foram adotadas nas figuras acima (Figuras de 8 a 12), além delas, serao
descritas as demais diretrizes adicionadas.

Na area em destaque da Figura 8 € exibido o formulario de recuperagao de
senha. A fim de mostrar que o botdo “Confirmar” faz parte desse mesmo grupo de
informacgéao, ele foi aproximado do formulario, deixando ainda um espaco suficiente
para que a pessoa possa compreender cada um dos elementos, sendo assim,
aplicando a diretriz [3.3].

Como descreve a diretriz [9.1], as areas em destaque das figuras 9, 10, 11 e
12 apresentam feedbacks (mensagens de erro ou acerto) visuais para orientar o
usuario se os campos foram preenchidos de forma correta ou ndo. Foram usadas
cores diferentes nos feedbacks, azul para indicar que estes foram preenchidos de
forma correta e vermelho para indicar que algum campo foi preenchido de forma
errada ou n&o foi preenchido. E importante que o feedback da mensagem de erro
indique exatamente o campo que foi preenchido errado ou deixou de ser preenchido
(Exemplo: Na figura 9 o feedback indica que o campo “Estado” nao foi preenchido).
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As mascaras que ja eram usadas na versao anterior do aplicativo continuaram
a apresentar instrucbes adequadas sobre o formato das informacdes solicitadas,
como manda a diretriz [6.1]. Os botdes usados na sessao anterior (nas figuras de 3 a
7), com uma determinada aparéncia, se comportam da mesma forma em quaisquer
locais em que eles sao exibidos na aplicacdo novamente, como descreve a diretriz
[7.1] (Exemplo: O botao “Voltar” sempre aparece posicionado no mesmo lugar, com
a mesma cor, formato, tamanho e apresente o mesmo icone e texto).

O grupo de figuras demonstradas a seguir € composto por: Figura 13, que
apresenta a tela principal do aluno e a Figura 14 que apresenta a tela principal do

professor, ambas com fun¢des inerentes a cada um deles.

Figura 13- Tela principal do aluno
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Fonte: Adaptado de Leite (2019).

Figura 14- Tela principal do professor
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Fonte: Adaptado de Leite (2019).

Todas as diretrizes apresentadas anteriormente também se aplicam ao
conjunto de interfaces acima (figuras 13 e 14). Além do botdo “Sair” ter ganhado um
texto equivalente para ajudar a explicar o simbolo caso a representagdo nao

estivesse clara para o usuario, como descreve a diretriz [4.2], e levando em
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consideracgao a diretriz [6.2] também foram acrescentadas caixas de confirmagao ao
botdo “Sair” (representada na area 2 da Figura 14) pois estas permitem que o
usuario possa estar no controle das tarefas e atividades e previne a ocorréncia de
erros na utilizacdo. Dessa forma, essas alteracdes também permitem que pessoas
com TEA tenham maior seguranga no uso de solugdes tecnoldgicas.

O grupo de interfaces a seguir € formado pelas seguintes figuras: 15- que
ilustra o0 menu de recompensas do aluno, composta por imagem da recompensa,
data de validade da recompensa, valor da recompensa € liberar recompensa; 16-
onde é ilustrado o cadastro das rotinas do aluno, composta por nome da atividade,
imagem da atividade e horario da atividade; 17- que ilustra a visualizagdo do horario
escolar do professor; e a Figura 18 que ilustra a visualizagdo da rotina diaria do

aluno.

Figura 15- Tela menu de recompensas do aluno
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Fonte: Adaptado de Leite (2019).

Figura 16- Tela de cadastro da rotina
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Fonte: Adaptado de Leite (2019).
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Figura 17- Tela para visualizar o horario escolar
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Fonte: Adaptado de Leite (2019).

Figura 18- Tela de notificagdo da rotina
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Fonte: Adaptado de Leite (2019).

No grupo de figuras acima (figuras 15, 16, 17 e 18) foram adicionadas
imagens as interfaces, estas relacionados com agdes concretas e baseadas no
mundo real, para que o usuario possa reconhecé-las mais facilmente, como
estabelece a diretriz [1.4]. Pessoas com TEA podem ter dificuldade de lidar com
metaforas, portanto, icones, acdes e padrdes de interacdo devem ser reconheciveis
e compativeis com o mundo real sempre que possivel. Para sites e aplicagdes
voltados a criangas, esta abordagem permite conhecer a aprender agdes ou
vocabularios que elas poderao utilizar na vida real.

O grupo de figuras a seguir € composto por: Figura 19 que ilustra a
visualizagdo da rotina diaria do aluno; a Figura 20 que ilustra a visualizagdo do
horario escolar do aluno; a Figura 21 que ilustra o controle de acesso dos pais do
aluno, composta por fungdes inerentes exclusivamente aos pais/responsaveis da
crianga ou adolescente; e a Figura 22 que ilustra a tela de cadastro de horario

escolar do professor.
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Figura 19- Tela de notificagdo da rotina
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Fonte: Adaptado de Leite (2019).

Figura 20- Tela visualizar horario escolar do aluno
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Fonte: Adaptado de Leite (2019).

Figura 21- Tela de controle dos pais
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Fonte: Adaptado de Leite (2019).
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Figura 22- Tela de cadastro do horario escolar

CADASTRO HORARIO ESCOLAR o
A ff

Dia da semana * Ano escolar

CADASTRO HORARIO ESCOLAR 0
* Tuma * Tumo

Dia da semana * Ano escolar Quantidode de oulas
Segunda-feira v | | 1°Ano ~||a ~ | | Matutino ~||s
Segunda-feira . s

: .= = - :
= K D @ =
Discipling Discipling Disciplina Discipiing Disciplina Discipling
Disc Discig
1-Portugués N 3. v éra v | | 5Gec v | | 7nformatica
Inici niclo  Iniclo Inicio [ Inicio
U 0701 8 5,30 10:00 40 11:20
Fim Hm Firn Fim Fim Fim
- 0:00 1 11
Lo L6 e « J S __oaD

Fonte: Adaptado de Leite (2019).

Devido as dificuldades que pessoas com TEA podem ter com comunicagao
verbal e nao verbal, assim, conforme a diretriz [4.1], € recomendavel apresentar o
conteudo das interfaces em multiplos meios (textos, imagens e sons), isso reforca a
ideia da informacao, auxiliando na leitura e facilitando a atencdo e memorizacao, o
que pode ser observado nas figuras acima.

No botdo “Ajuda” (area 1 em destaque) das figuras 19 a 22, respeitando a
diretriz [4.3], foram adicionadas informag¢des em audio a respeito de como deveria se
dar a interacdo naquela interface, descrevendo o passo a passo do que o usuario
deveria fazer para alcangar o seu objetivo na interface em questdo. Seguindo a
mesma diretriz, na area 2 em destaque nas figuras 19 e 20, é apresentado o
equivalente em &audio das imagens de rotina e do horario escolar do aluno,
garantindo que as multiplas representacdes (figuras e audios) estejam préximos para
reforcar a comparacao e associagdo com o termo apresentado.

E importante destacar que em todas as interfaces em que foram usadas
descricbes em audio, a fim de cumprir a diretriz [5.3], foram evitados sons
perturbadores e explosivos, como sirenes e fogos de artificio, devido a sensibilidade
gue a crianga autista pode ter para determinados sons.

O grupo de figuras demonstradas a seguir € composto por: Figura 23, que
ilustra a tela menu de rotina, a Figura 24, que ilustra a tela de cadastro e edigao de
dados de um aluno e a Figura 25, que ilustra a tela de relatério onde o professor
podera acompanhar a assiduidade dos seus alunos, podendo enviar esse relatério
por e-mail aos responsaveis da crianga ou gerar um arquivo em PDF para ser

impresso.
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Figura 23- Tela menu de rotina
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Fonte: Adaptado de Leite (2019).

Figura 24- Tela menu de rotina
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Fonte: Adaptado de Leite (2019).

Figura 25- Tela de relatério
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Fonte: Adaptado de Leite (2019).

7

Reduzir a carga de trabalho cognitivo € uma importante preocupacédo de
acessibilidade ao projetar interfaces para pessoas com TEA e também com
deficiéncias cognitivas de modo geral. Consequentemente, designers de interface e

desenvolvedores web devem estar atentos a elementos de paginas web que podem
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nao apontar claramente aos usuarios se eles sao clicaveis, arrastaveis, etc (BRITTO,
2016).

Dessa forma, a area 1 em destaque nas Figuras acima (Figuras 23, 24 e 25) o
botdo “Buscar” ganhou cor e icone diferentes, e um rétulo para que o mesmo
pudesse produzir um comportamento previsivel ao longo da aplicagédo, como manda
a diretriz [7.1]. De acordo com Britto (2016) botdes, controles de formulario e outros
elementos que exijam interagdo com o usuario devem produzir comportamentos
previsiveis ao longo da aplicagao, para que a pessoa possa reconhecer como utilizar
o elemento e como 0 mesmo ira se comportar. A diretriz [7.1] também foi aplicada na
area 2 da Figura 25, onde o botao “Enviar”, que serve para enviar o relatorio por e-
mail, ganhou um aspecto diferente a fim de entrar no padréo dos outros botdes para
que o usuario possa reconhecer como utilizar o elemento e como o0 mesmo ira se
comportar.

Na area 2 em destaque nas figuras 23 e 24, aplicando a diretriz [3.3], foi
inserido um espago maior entre os botdes para separa-los e mostrar que sao
informacoes distintas.

Pessoas com TEA, especialmente criancas, sdo mais receptivos a interagao
com telas sensiveis ao toque, pois elas permitem a manipulagdo direta dos
elementos de interface, compatibilidade com a¢gées do mundo real e exigem menos
esforco fisico. Portanto, como descreve a diretriz [10.1], usou-se a prevencido de
toques acidentais em todas as interfaces apresentadas neste Capitulo com selecao
prolongada, evitando que um icone ou botdo seja ativado com um toque acidental.
Por outro lado, é importante que as interfaces n&o exijam muito esforgo fisico para

tocar ou selecionar elementos.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste Capitulo serao discutidos os resultados obtidos da avaliagao heuristica
de um redesign orientado pelas diretrizes do GAIA de uma aplicagdo mobile para
criangas e adolescentes com transtorno de espectro autista.

Para o objeto de estudo foi feito um teste de propor¢cdo com 95% de
significAncia para cada uma das versdes da aplicagdo “Agenda DIA”, verificando
para cada pergunta se 50% ou mais dos profissionais que lidam com criangas e
adolescentes com TEA acham “muito apropriado” ou “completamente apropriado”
cada uma das versdes a luz das métricas propostas com base nas heuristicas

analisadas. Os resultados sdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Teste de Proporcdo das métricas avaliadas

Vers3do Antiga Versdo Atual Significan-
Métrica Perguntas cia
Sucesso | Insucesso | Sucesso Insucesso P-value
(%) (%) (%) (%)

A “Agenda DIA” mantém os
1- Visibilidade Usudrios informados sobre o que
do status do estd acontecendo, fornecendo gy 5o, 37,5% 100% 0% 0,1000924
sistema um feedback adequado dentro de

um tempo razodvel?

A “Agenda DIA” consegue falar a
2- linguagem do usudrio, com
Com_patlbllldade pala.v.ras, frases, .e c9nc’e|tos 50% 50% 87,5% 12,5% 0,1403563
do sistema com familiares ao usudrio, ao invés de
o mundo real termos orientados ao sistema?

A “Agenda DIA” apresenta um

ambiente em que seus

usuarios frequentemente nao
3- Controle do €scolhem por engano fungoes
usuario e d0'3|stema, Ou seja, apre%enta 62,5% 37,5% 87,5% 12,5% 0,2818514
liberdade saidas claras de emergéncia

para sair do estado indesejado

sem ter que percorrer um

extenso dialogo?

A “Agenda DIA” apresenta um

ambiente em que seus usuarios
4- Consisténcia nio precisam adivinhar que oo 50% 75% 25% 0,3027883
e padrdes diferentes palavras, situacdes ou

acgoes significam a mesma coisa?

A “Agenda DIA” previne erros

com boas mensagens de erro,
5- Prevencdo de nas quais apresenta um 50% 50% 87.5% 12,5% 0,1403563

erros design cuidadoso o qual
previne o erro antes dele
acontecer?
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6-
Reconheciment

A “Agenda DIA” tornar objetos,
acGes e opgOes visiveis, ou seja,
as instrugdes para uso do sistema

o 62,5% 37,5% 87,5% 12,5% 0,2818514
0 ao invés de estio visiveis e facilmente 0 0 0 0
relembrancga recuperaveis quando necessario?
A “Agenda DIA” prover
aceleradores de forma a
7- Flexibilidade aumentar a velocidade da
e eficiencia de interacdo, permitindo que )5y 75% 50% 50% 0,3027883
uso usudarios experientes "cortem
caminho" em agoes
frequentes?
. A “Agenda DIA” apresenta
8- Estética e (igogos que ndo devem . . . .
design conter informagdo irrelevante  °0% 50% 87,5% 12,5% 0,1403563
minimalista ou raramente necessaria?
A “Agenda DIA” apresenta
9- Ajudar os mensagens de erro que sao
T a ©Xxpressas em linguagem clara
reconhecer, (sem  codigos), indicando g 75% 87,5% 12,5% 0,00587169
diagnosticar e precisamente o problema e
corrigir erros construtivamente sugerindo
uma solugao?
A “Agenda DIA” apresenta
‘help” ou documentagéo e
10- Help e essas informagdes sao faceis 25% 75% 75% 25% 0,0668072

documentagao

de encontrar, focalizadas na

tarefa do usuario e nao muito
extensas?

Fonte. Elaborada pelo autor, 2019

A tabela acima, apresenta a média do sucesso e fracasso das métricas que
foram abordadas na pesquisa. Conforme podemos observar, houve maior relevancia
dos dados entre a versado antiga e a versao atual da aplicagdo nas métricas 9 e 10
sendo elas, “Ajudar os usuarios a reconhecer, diagnosticar e corrigir erros” e “Help e
documentacdo” respectivamente. Isto pode ser percebido através do valor da
significAncia entre as versdes; quanto menor ele for, maior sera o nivel de
significancia entre as duas versoes.

A respeito da meétrica 9 “Ajudar os usuarios a reconhecer, diagnosticar e
corrigir erros”, a versdo pos redesign buscou oferecer feedbacks (mensagens de
erro ou acerto) visuais para orientar o usuario. Estes apresentaram cores diferentes
para reforcar a ideia da informacdo; azul para indicar que a agao executada pelo
usuario foi feita de forma correta e vermelho para indicar que esta foi executada de
forma indevida. De acordo com os dados observados na Tabela 1 € possivel
perceber que o percentual de sucesso da versao antiga era de 25% e apos o

redesign da aplicagao este passou a ser 87,5%.
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Devido as dificuldades que pessoas com TEA podem ter com comunicagao
verbal e ndo verbal, no que diz respeito a métrica 10 “Help e
documentagéo”,apresentados na “Agenda DIA”, a versao pos redesign (versao atual)
buscou apresentar essas informagdes em audio, expressando como deveria se dar a
interacado na interface em questao, descrevendo o passo a passo do que O usuario
deveria fazer para alcancar o seu objetivo, obtendo assim, um percentual de
sucesso de 75%.

Analogamente, ao observarmos o percentual de sucesso das caracteristicas
da métrica de usabilidade proposta por Leite (2019) em sua pesquisa, no que diz
respeito aos tutoriais em audio da “Agenda DIA”, a autora obteve um percentual de
sucesso de 84,21% em seu estudo. Podendo ser observado que apos o redesign da
aplicacao, a insercao de audios proporcionou expressivos resultados na usabilidade.

De acordo com a métrica 5 “Prevencao de erros”, que diz respeito aos
feedbacks com boas mensagens de erro para preveni-lo antes deste acontecer,
podemos observar que o percentual de sucesso da versao poés redesign atingiu
87,5%, enquanto que na versao anterior ao redesign este foi de 50%. Quando
comparada a caracteristica da métrica de usabilidade proposta por Leite (2019), que
diz respeito ao feedback apresentado ao profissional, esta apresentou um bom
desempenho, obtendo um percentual de sucesso de 78,95%.

A menor taxa de sucesso se deu nas métricas 4 e 7, sendo elas,
“Consisténcia e padrdes” e “Flexibilidade e eficiéncia de uso” respectivamente,onde
€ possivel observar que o p-valor= 0,3027883 foi bem superior ao nivel de
significancia adotado na pesquisa, de 0,05. Nestas, os participantes julgaram que
nao houve melhoras expressivas das caracteristicas analisadas nas métricas em
questao.

Todas as meétricas analisadas nesta pesquisa obtiveram um indice de
sucesso superior ao da versao anterior ao redesign da aplicagdo. No entanto, como
€ possivel observar na Tabela 1, as métricas 1, 2, 3, 4, 6 e 8 ndo apresentaram
melhoras tao significativas, uma vez que a taxa de sucesso da versao anterior ao
redesign ja apresentava indices moderadamente apropriados, variando entre 50% e
62,5%, e em todas elas o indice de significancia foi superior ao nivel adotado nesta
pesquisa, o que implica dizer que nao apresentaram diferenga significativa entre as

duas versoes.
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6 CONCLUSAO

O presente capitulo apresenta as consideragdes finais deste trabalho, seguido as

contribuicdes e limitacbes desta pesquisa.

6.1 Consideragoes Finais

Neste trabalho foi realizado um Survey com profissionais que trabalham com
criangcas e adolescentes com TEA para avaliar as heuristica de um redesign
orientado pelas diretrizes do GAIA de uma aplicagdo mobile para criancas e
adolescentes com Transtorno de Espectro Autista.

A aplicagdo deste Survey se deu em duas etapas; na primeira, os
profissionais em questdo avaliaram as interfaces da aplicacdo “Agenda DIA” antes
do redesign destas, na segunda, estes responderam ao mesmo questionario, porém
para a versao das interfaces pos redesign, com o intuito de avaliar o redesign
orientado pelas diretrizes do GAIA, a luz das heuristicas propostas.

Os resultados apontaram que apesar de todas as métricas apresentarem
uma taxa de sucesso superior ao da versao anterior ao redesign o p-valor obtido foi
maior que o nivel de significancia adotado, de 0,05, portanto néo rejeitamos a
hipétese nula, de igualdade entre as proporgdes. Assim, ndo ha evidéncias para
dizermos que as duas versdes da agenda DIA apresentam diferenga significativa,
mesmo depois do redesign.

6.2 Sugestdes para trabalhos futuros

Entre as possibilidades para trabalhos futuros, destacam-se:
e Avaliar a aplicagéo reprojetada por meio de testes diretamente com usuarios
com TEA,;

e Investigar o uso das diretrizes na avaliacdo de outras aplicagdes.
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APENDICE A

TERMO DE AUTORIZAGAO

Nos,

Danielly Gualberto Leite, Brasileira, Solteira, Graduanda de Ciéncia da Computacao, portadora da
carteira de identidade n.° 3.758.979 expedida pelo SSP-PB, e do CPF n.° 100.851.634-14,
residente e domiciliado na Rua Paulo Leite, n.° 347, Bairro Liberdade, CEP 58703-130, Patos/PB,
doravante denominado Autor;

Weiner Soares de Lima, Brasileiro, Solteiro, Graduando de Ciéncia da Computagao, portador da
carteira de identidade n.° 3.758.979 expedida pelo SSP-PB, e do CPF n.° 100.851.634-14,
residente e domiciliado na Rua Paulo Leite, n.° 347, Bairro Liberdade, CEP 58703-130, Patos/PB,
doravante denominado Autor;

Jucelio Soares dos Santos, Brasileiro, Solteiro, Cientista da Computagao, portador da carteira de
identidade n.° 3515202, expedida pelo SSP-PB, e do CPF n.° 08647511417, residente e
domiciliado na Rua Prefeito Oscar Torres, n.° 850, Bairro Liberdade, CEP 58703050, Patos/PB,
doravante denominado Autor;

AUTORIZAMOS o uso do aplicativo intitulado ‘Agenda Escolar Dia’ com o fim especifico
académico, sem qualquer 6nus e carater definitivo.

A presente autorizagdo abrangendo o uso do aplicativo intitulado ‘Agenda Escolar Dia’ acima
mencionado é concedida a:

Savio Gustavo da Nébrega Borges, Brasileiro, Solteiro, Graduando de Ciéncia da Computacgao,
portador da carteira de identidade n.o 3.832.479 expedida pelo SSP-PB, e do CPF n.o
117.023.264-70, residente e domiciliado na Rua Raul Lopes de Sousa, n.o 192, Bairro
Maternidade, CEP 58701-302, Patos/PB, doravante denominado pesquisador.

Essa concess&o esta a titulo gratuito, abrangendo inclusivamente para uso académico, NAO sera
autorizado gravar, reproduzir a aplicagdo, em qualquer pais e para qualquer outra finalidade que
ndo seja académica, inclusive em filmagens, fotografias, veiculagdo na televisdo, radiodifusao,
Internet, redes sociais, eventos externos e internos, publicagdes na imprensa (tais como jornais e
revistas), registro histérico, arquivistico e/ou institucional, relatério de atividades, book de
captacéo, prestagcédo de contas e documentos similares, uso em publica¢des histéricas (tais como
livros ou videos relatando a histéria do mesmo ou do projeto), mediante cabo, fibra ética, satélite,
cds, dvds, arquivos eletronicos/digitais, websites ou por meio de qualquer outro tipo de midia
eletrdnica ou digital com finalidade lucrativa.

Por esta ser a expressao da nossa vontade, declaramos a autorizacdo do uso acima descrito,
sem que nada haja a ser reclamado a titulo de direitos conexos a aplicagao ora autorizada ou a
qualquer outro, e assinamos a presente autorizagao.

Patos - PB, 20 de Maio de 2019.
Autores:
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Testemunhat:

-J{m Qouiga» Mendes Povongo

Nome: Maria Luiza Mendes Barros

CPF: 121.215.164-09

Testemunha 2:

\Mmﬂ&) G{Hm Mendin & @UCU"//L

Nome: Mirelly Ellen Mendes de Lucena
CPF: 092.820.734-08
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APENDICE B

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Declaro, por meio deste termo, que concordei em participar na pesquisa de campo intitulada
“Andlise da usabilidade de um redesign orientado pelas diretrizes do GAIA de uma aplicagao
mobile para criangas e adolescentes com Transtorno de Espectro Autista” que tem por objetivo
auxiliar no processo de aprendizado de criangas e adolescentes (entre 6 a 14 anos de idade) com
transtorno de Espectro Autista (TEA) em atividades que envolvem habilidades adaptativas sociais,
conceituais e praticas por meio de uma aplicagdo mobile. Este aplicativo tem como objetivo organizar,
de forma divertida e pratica, o cotidiano escolar da crianga ou adolescente com TEA a ter uma vida
mais autbnoma e produtiva.

Fui informado(a) de que esta pesquisa é coordenada pela professora Me. Ingrid Morgane
Medeiros de Lucena, docente da Universidade Estadual da Paraiba - Campus VII, a quem poderei
contatar/consultar a qualquer momento que julgar necessario atravées do e--mail
ingridmorgane@gmail.com.

Afirmo que aceitei participar por minha propria vontade, sem receber qualquer incentivo
financeiro ou ter qualquer 6nus e com a finalidade exclusiva de colaborar para o sucesso da
pesquisa. Fui informado(a) dos objetivos estritamente académicos do estudo.

Minha colaboragéo se fara de forma anénima, por meio de entrevista semiestruturada, em
que fornecerei informacdes relevantes para o desenvolvimento do instrumento informatizado em
questdo. O acesso e a analise dos dados coletados nos questionarios se fardo apenas pelos
pesquisadores e/ou seus orientadores/coordenadores. Fui ainda informado(a) de que posso me retirar
dessa pesquisa a qualquer momento, sem prejuizo para meu acompanhamento ou sofrer quaisquer
sang¢des ou constrangimentos.

Fui informado(a), ainda, que meu nome nao sera utilizado em qualquer fase da pesquisa o
que garante o anonimato e a divulgacao dos resultados sera feita de forma a nédo identificar. Nao sera
cobrado nada e ndo havera gastos. Fui informado(a) sobre o risco de cansago emocional mediante as
respostas fornecidas durante a aplicagdo da pesquisa, caso haja algum dano devidamente
comprovado, ficara assegurado(a) ao direito de indenizagéo.

Outros esclarecimentos sobre esta pesquisa, poderei entrar em contato com o pesquisador
principal Savio Gustavo da Nobrega Borges residente na Rua Raul Lopes de Sousa, n. 192,
Maternidade - Patos - PB tel. (83) 9.9600-0472.

Patos - PB, de de 2019.

(Assinatura do participante)

(Identificagéo e assinatura do pesquisador responsavel)
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APENDICE C
QUESTIONARIO DE AVALIACAO

Prezado profissional,

Solicitamos-lhe a avaliagdo do aplicativo desenvolvido por Danielly Gualberto Leite. Trata-se de um
um aplicativo de apoio pedagdgico que auxilia no processo de aprendizado de criangas e
adolescentes com Transtorno de Espectro Autista (TEA) em atividades que envolvem habilidades
adaptativas sociais, conceituais e praticas. Seu objetivo é organizar o cotidiano escolar de criancas e
adolescentes com tais transtornos a ter uma vida mais auténoma e organizada). Sua avaliagéo é
muito importante para a criagéo e finalizagdo do produto. Para cada atributo que sera avaliado séao
apresentadas as defini¢des.

Apresentamos uma escala do tipo LIKERT, com as opg¢bes para vocé realizar sua avaliagao,
considerando 1 a pior nota e 5 a melhor nota a ser atribuida em cada um dos atributos da usabilidade
do instrumento.

Nao Pouco Moderadamente Muito Completamente
apropriado apropriado apropriado apropriado apropriado
1 2 3 4 5

Considere as seguintes definicdes para cada item da escala selecionada para a realizagédo da
avaliagao dos atributos de usabilidade do instrumento.
e Nao apropriado: Nem um pouco apropriado, ndo adaptado, ndo correspondendo em nada ao
objetivo proposto.
e Pouco apropriado: 25% apropriado, adaptado, correspondendo muito pouco ao objetivo
proposto.
e Moderadamente apropriado: 50% apropriado, adaptado, correspondendo moderadamente ao
objetivo proposto.
e Muito apropriado: 75% apropriado, adaptado, correspondendo intensamente ao objetivo
proposto.
e Completamente apropriado: 100% apropriado, adaptado, correspondendo perfeitamente ao
objetivo proposto.

Métrica Pergunta 1 2 3 4 5 Justificativa

Visibilidade do A “Agenda DIA” mantém
status do os usuarios informados
sistema sobre o] que esta

acontecendo, fornecendo

um feedback adequado
dentro de um tempo
razoavel?

Compatibilidade | A “Agenda DIA” consegue
do sistemacom | falar a linguagem do

o0 mundo real usuario, com palavras,
frases e conceitos
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familiares ao usuario, ao
invés de termos orientados
ao sistema?

Controle do
usuario e
liberdade

A “Agenda DIA” apresenta
um ambiente em que seus
usuarios frequentemente
nao escolhem por engano
fungdes do sistema, ou
seja, apresenta saidas
claras de emergéncia para
sair do estado indesejado
sem ter que percorrer um
extenso didlogo?

Consisténcia e
padrbées

A “Agenda DIA” apresenta
um ambiente em que seus
usuarios nao precisam
adivinhar que diferentes
palavras, situagbes ou
acbes significam a mesma
coisa?

Prevencéao de
erros

A “Agenda DIA” previne
erros com boas
mensagens de erro, nas
quais apresenta um design
cuidadoso o qual previne o
erro antes dele acontecer?

Reconheciment
0 ao invés de
relembranca

A “Agenda DIA” tornar
objetos, acbes e opgdes
visiveis, ou seja, as
instrucbes para uso do
sistema estdo visiveis e
facilmente recuperaveis
quando necessario?

Flexibilidade e A “Agenda DIA” prover
eficiéncia de aceleradores de forma a
uso aumentar a velocidade da
interacdo, permitindo que
usuarios experientes
"cortem caminho" em

acgobes freqlientes?
Estética e A “Agenda DIA” apresenta
design didlogos que nao devem
minimalista conter informacao

irrelevante ou raramente
necessaria?
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Ajudar os
usuarios a
reconhecer,
diagnosticar e
corrigir erros

A “Agenda DIA” apresenta
mensagens de erro que
sao expressas em
linguagem clara (sem
codigos), indicando
precisamente o problema e
construtivamente
sugerindo uma solugéo?

Help e
documentagéao

A “Agenda DIA” apresenta
‘help’ ou documentagéo e
essas informagbes sao
faceis de encontrar,
focalizadas na tarefa do
usuario e nao muito
extensas?

Obrigado!
Atenciosamente,
Savio Gustavo da Nébrega Borges



