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“Design ndo € apenas o que se v€ e o que se sente. Design ¢ sobre como funciona”
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RESUMO

Este estudo investigou e avaliou trés aplicativos educacionais destinados a alfabetizacdo de
criangas com Transtorno do Espectro Autista (TEA), entre 6 e 12 anos. Utilizando uma
abordagem comparativa quantitativa e qualitativa, foram analisados os recursos de interface e
usabilidade de cada aplicacdo por meio de um survey em duas fases. O Leeloo foi identificado
como o aplicativo com menor desempenho, resultando no desenvolvimento de um protétipo de
alta fidelidade baseado em sugestGes de especialistas. O prot6tipo abordou problemas de
navegacdo e elementos deficitarios, recebendo feedback positivo dos participantes pela sua
facilidade de uso, independentemente do nivel de suporte das criangas com TEA. Concluiu-se
que aplicativos de alfabetizacdo desempenham um papel crucial no desenvolvimento desses
usuarios, e este estudo pode servir como modelo para a criacdo e avaliagdo de aplicativos
similares em diferentes sistemas operacionais, adaptando-se as necessidades especificas do
publico-alvo.

Palavras-chaves: andlise comparativa; aplicativos educacionais; intervencdo digital;

usabilidade; TEA.



ABSTRACT

This study investigated and evaluated three educational applications aimed at educating
children with Autism Spectrum Disorder (ASD) between 6 and 12 years old. Using a
quantitative and qualitative comparative approach, each application's interface and usability
features were analyzed through a two-phase survey. Leeloo was identified as the lowest-
performing app, resulting in the development of a high-fidelity prototype based on expert input.
The prototype addressed navigation problems and deficient elements, receiving positive
feedback from participants for its ease of use, regardless of the level of support for children
with ASD. It was concluded that literacy applications play a crucial role in the development of
these users, and this study can serve as a model for the creation and evaluation of similar

applications on different operating systems, adapting to the target audience's specific needs.

Keywords: comparative analysis; educational applications; digital intervention; usability;

ASD.
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1 INTRODUCAO

Neste Capitulo, apresenta-se uma visdo geral desta pesquisa, de modo a descrever a

contextualizagdo do problema, problema, proposta de solugdo e objetivos.

1.1 Contextualizacéo do problema

A alfabetizac&o é universalmente reconhecida como um marco no desenvolvimento de
todas as criancas. Representa o ponto de partida para a aquisicdo de competéncias de leitura e
escrita, possibilitando a comunicacdo, expressao e participacdo em processos educativos e
sociais (Roser; Ortiz-Ospina, 2018). No entanto, ao observar as criancas diagnosticadas com
Transtorno do Espectro Autista (TEA), surgem desafios Unicos que exigem abordagens
cuidadosamente adaptadas e personalizadas (Baker et al., 2019).

O TEA é caracterizado por uma ampla gama de manifestacbes, muitas vezes
acompanhadas por dificuldades de comunicacéo, interacdo social e padrdes de comportamento
rigidos e repetitivos. Essas criangas, capazes de desenvolver competéncias excepcionais,
enfrentam frequentemente obstaculos consideraveis na alfabetizacdo e na educacdo em geral
(Grzadzinski et al., 2021).

Nesse contexto, a tecnologia moderna desempenha um papel fundamental na criacdo de
solucBes educacionais inclusivas (Roberts-Yates; Silvera-Tawil, 2019). Os aplicativos mdveis,
em particular, ttm potencial para serem ferramentas de aprendizagem valiosas para criangas
com TEA. Podem melhorar a comunicacéo, facilitar o processo de alfabetizacdo e estimular a
interacdo social, oferecendo apoio personalizado e adaptado as necessidades especificas dessas
criancas (Febriantini; Fitriati; Oktaviani, 2021). Um aspecto importante dessas ferramentas é a
Comunicacdo Aumentativa e Alternativa (CAA), que pode ser essencial para criangas com TEA
que tém dificuldades significativas na comunicacéo verbal.

A CAA engloba métodos de que ajudam ou substituem a fala ou escrita para individuos
com deficiéncias nas areas de comunicacdo. Ela pode incluir o uso de simbolos, imagens,
gestos, dispositivos eletrénicos e outras formas de expressdo que ampliam as capacidades

comunicativas das criangas com TEA (Kolaski, 2020; Fazil; Qureshi; Tabassum, 2021).
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Essa necessidade de personalizacao e adaptacdo destaca a importancia critica do design
da interface e da usabilidade! nessas aplicacoes (Markopoulos; Read; Giannakos, 2021). Para
serem eficazes, as interfaces dessas ferramentas devem ser cuidadosamente projetadas e
refinadas para garantir que atendam as necessidades especificas do publico com TEA.
Usabilidade, acessibilidade e adaptabilidade sdo elementos fundamentais para garantir que
essas aplicagdes cumpram o seu propoésito educativo e melhorem a qualidade de vida das
criangas com TEA (Putnam et al., 2019).

Esta pesquisa busca abordar a interseccdo entre tecnologia, comunicacgéo e incluséo,
identificando, analisando e otimizando aplicagdes voltadas a comunicacdo de criancas com
TEA. A pesquisa busca melhorar a usabilidade dessas ferramentas, promovendo acessibilidade
e personalizacdo, para melhorar a comunicacao, aprendizagem e interacdo dessas criangas em

sua jornada de desenvolvimento.

1.2 Problema

O TEA ¢é uma condi¢do que abrange um amplo espectro de manifestacbes, mas
comumente, as criangas diagnosticadas enfrentam desafios significativos quando se trata de
comunicacdo (Baker et al., 2019). As caracteristicas peculiares desse transtorno, que podem
incluir comportamentos repetitivos e dificuldades de comunicacdo e interacéo social, tornam o
processo de ensino e aprendizagem ainda mais complexo para esse publico (Cilia et al., 2019;
Putnam et al., 2019).

A introducdo de novas rotinas e métodos de ensino é frequentemente resistida por
individuos com TEA, que tendem a se apegar a padr@es rigidos e inflexiveis de pensamento,
comportamento e acBes (Grossi et al., 2021). Para que as aplicagcdes voltadas a comunicacao
sejam eficazes para criangas com TEA, devem abordar essa resisténcia a mudanca e incorporar
estratégias que facilitem uma transicéo suave (Condy; Scarpa; Friedman, 2019).

Além disso, as necessidades especificas do publico autista exigem a implementacao de
recursos de reconhecimento de voz, que podem ser essenciais para a comunicagao nao verbal
de criancas com TEA (Tripathi et al., 2021). E também essencial melhorar as capacidades de
comunicacgdo da aplicacdo, permitindo que as criangas com TEA se expressem e compreendam

os contetdos de forma eficaz.

! Usabilidade ¢é o termo que descreve a facilidade e eficicia com que os usudrios interagem e lidam com uma
ferramenta ou sistema (Nielsen; Budiu, 2013).
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Para enfrentar essa complexidade, ha necessidade de um design integrador capaz de
desenvolver solugdes que considerem as particularidades do TEA e permitam uma transicao
mais suave para essas ferramentas de aprendizagem. Como podemos criar estratégias de design
de aplicacbes e métodos de ensino que sejam mais eficazes e adaptados as necessidades
especificas das criangas com TEA? Essa € a questdo critica que esta pesquisa se propde a

abordar.

1.3 Proposta de solucéo

A pesquisa adota uma abordagem holistica para enfrentar os complexos desafios
relacionados a usabilidade e eficacia de aplicativos educacionais voltados para a comunicacao
ndo verbal de criancas autistas, especificamente Card Talk, Leelo e Matraquinha. Esses
aplicativos foram projetados para fornecer uma plataforma de aprendizagem interativa e inclusiva
para melhorar a comunicagao, promover a alfabetizacdo e incentivar a interagéo social de criangas
autistas.

A metodologia proposta comeca com uma analise aprofundada dessas ferramentas ja
implementadas. Essa analise abrange a avaliagdo dos recursos oferecidos por esses aplicativos,
destacando a funcionalidade de reconhecimento de voz, comunicacdo e outros aspectos
fundamentais para atender as necessidades Unicas de criancas autistas.

Em seguida, a pesquisa incluiu uma avaliacdo abrangente, conduzida por especialistas
em TEA, visando a usabilidade das ferramentas de criancas com TE. Essa avaliacdo
compreendera ndo sé testes praticos, mas também entrevistas estruturadas e observacGes
aprofundadas, a fim de recolher dados quantitativos e qualitativos. Essa abordagem
multifacetada visa compreender plenamente as experiéncias das criancas com TEA e as suas
interagcdes com aplicagdes.

Um dos resultados mais significativos dessa etapa foi a identificagdo precisa das
limitacGes especificas presentes nas ferramentas em questdo e a identificacdo das areas que
necessitam de melhorias. Esta anélise detalhada forneceu informagdes criticas que orientaram
futuras modificacBes e desenvolvimento de ferramentas de aprendizagem. O objetivo final é
melhorar significativamente a usabilidade, eficacia e adaptabilidade de um dos aplicativos
Matraquinha, Card Talk e Leelo para atender melhor as necessidades de criangas autistas ndo

verbais.

1.4 Objetivos
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O objetivo deste estudo é analisar a usabilidade do redesign de um aplicativo digital
para melhorar a comunicagdo de criangas com idades entre 6 e 12 anos diagnosticadas com
TEA. Para alcancar o objetivo geral desta pesquisa, foram necessarios atingir os seguintes
objetivos especificos:

o realizar uma revisao abrangente da literatura para embasar as etapas subsequentes do
estudo, abordando defini¢Bes e caracteristicas do TEA, Tecnologias Digitais na
Educacdo Inclusiva, design e redesign de interfaces para individuos com TEA e
avaliacdo das ferramentas e usabilidade de criancas com TEA,;

¢ identificar, analisar e selecionar trés aplicativos disponiveis nas plataformas Android
(Google Play Store) e i0OS (App Store), voltados para a CAA de criangas com TEA. A
selecdo basear-se-4& em critérios de relevancia, eficicia no contexto do TEA,
acessibilidade, e sera validada por um especialista na area;

e desenvolver e aplicar um survey a profissionais que utilizam esses aplicativos, com 0
objetivo de avaliar a usabilidade das aplicacdes. Serdo consideradas caracteristicas
como visibilidade 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 relembranca, flexibilidade e eficiéncia de uso, estética e
design minimalista, ajudar os usuarios a reconhecer, diagnosticar e corrigir erros e help
e documentacéo;

e propor, desenvolver e aplicar uma revisdo detalhada da interface de um dos aplicativos
identificados como tendo pior usabilidade na fase anterior. O foco estara na otimizacgao
da usabilidade, incluséo de recursos adaptados as necessidades de criancas com TEA, e
na melhoria geral da experiéncia do usuério;

e comparar a versao revisada dos aplicativos com sua versdo anterior, com base em
comentarios e observacdes dos profissionais que aplicaram as heuristicas propostas. O
objetivo é evitar possiveis problemas de usabilidade e identificar as vantagens e

limitagOes de cada versao.

1.5 Estrutura do trabalho

Este trabalho esta estruturado em 7 (sete) capitulos distintos. No Capitulo 1, sdo

apresentados o contexto técnico-cientifico, o problema de pesquisa, a proposta de solucao, os



18

objetivos, a metodologia operacional e as questoes de pesquisa. No Capitulo 2, sdo explorados
temas relacionados ao TEA, incluindo sua aplicacdo na alfabetizagdo, design de interfaces,
tecnologias digitais na educagao inclusiva, avaliagdo de ferramentas para criangas com TEA e
o redesign de interfaces especificas para esse publico. O Capitulo 3 detalha as aplicagdes
selecionadas e os critérios utilizados para sua escolha. O Capitulo 4 descreve minuciosamente
o estudo realizado com profissionais que utilizam os aplicativos revisados. No Capitulo 5, sdo
discutidos os resultados das métricas de usabilidade obtidas por meio de um survey aplicado a
especialistas que utilizaram os aplicativos Card Talk, Leeloo e Matraquinha no processo de
alfabetiza¢do de criangas com TEA. O Capitulo 6 detalha a construcdo do protétipo de redesign
em alta fidelidade do aplicativo Leeloo, com o objetivo de melhorar significativamente sua
interface conforme recomendagdes de especialistas em educagao para criancas com TEA. Por
fim, o Capitulo 7 apresenta as consideracdes finais e sugestdes para trabalhos futuros, seguidos

pelas referéncias e apéndices utilizados ao longo da pesquisa.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo, apresenta-se 0 embasamento teorico a partir de varias areas e trabalhos

que se relacionam e que permitem caracterizar esta pesquisa.

2.1 Transtorno do espectro autista

O Transtorno do Espectro do Autismo (TEA) € uma condi¢do neuropsiquiatrica que
exerce um impacto multifacetado no desenvolvimento infantil (Hodges; Fealko; Soares, 2020).
Conforme o Manual Diagnostico e Estatistico de Transtornos Mentais — Quinta Edigéo (DSM-
5?), publicado pela renomada Associagdo Psiquiatrica Americana (Association et al., 2014), o
TEA é categorizado como um Transtorno do Neurodesenvolvimento (NDD?3). Esta classificacéo
enfatiza as raizes neurocognitivas subjacentes do TEA, uma vez que emerge de alteracGes
neuroldgicas complexas no processo de desenvolvimento infantil (Grzadzinski et al., 2021).

O TEA se manifesta de forma heterogénea, dando origem a uma gama diversificada de
caracteristicas que variam em intensidade e natureza entre os individuos afetados (Solmi et al.,
2022). Para obter uma compreensdo abrangente desta condicdo, € importante examinar as suas
caracteristicas definidoras: dificuldades na comunicacdo e interacdo social, padrGes de
comportamento repetitivos e restritivos, sensibilidades sensoriais atipicas, desafios na

comunicacdo verbal e ndo verbal e variagBes nas habilidades cognitivas (Wiggins et al., 2020).

2.1.1 Dificuldades de comunicacéo e interacéo social

As criancas com TEA enfrentam barreiras que podem variar em intensidade, mas, em
geral, estas dificuldades afetam profundamente a sua capacidade de se conectar com outras
pessoas. Uma das areas mais afetadas é a criacdo e manutencédo de relacionamentos interpessoais.
As criangas com TEA podem achar dificil iniciar amizades e desenvolver lagos emocionais com
colegas, familiares e outras pessoas em seu ambiente. Podem ndo compreender as nuances da
interacdo social, como partilhar interesses, compreender as necessidades dos outros e demonstrar
empatia (Lee et al., 2022).

Interpretar as emoc0@es dos outros é um desafio adicional. Criangcas com TEA podem ter

dificuldade em discernir expressdes faciais, tom de voz e outras dicas ndo verbais que as pessoas

2 Diagnostic and Statistical Manual of Mental Disorders — 5th edition
3 Neurodevelopmental Disorder
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usam para comunicar suas emocdes. Isso pode levar a mal-entendidos e a incapacidade de
identificar quando alguém esta triste, feliz, zangado ou em outros estados emocionais (Tripathi et
al., 2021; Rosello et al., 2020).

Além de enfrentarem obstaculos na interpretacdo das emocdes dos outros, as criancas
com TEA podem ter dificuldade em expressar as suas proprias emocdes de forma adequada. Isso
pode se manifestar de varias maneiras, desde reacfes emocionais desproporcionais a situacoes

especificas até dificuldade em comunicar sentimentos de forma clara (Rosello et al., 2020).

2.1.2 Padrdes de comportamento repetitivos e restritos

Criancas com TEA geralmente apresentam padrdes de comportamento repetitivos, o que
€ uma caracteristica marcante desse transtorno. Esses padrdes podem incluir a repeticdo de
movimentos estereotipados, como balangar as méos, bater palmas ou girar objetos. Esses
comportamentos repetitivos podem parecer incomuns para os observadores, mas para a crianga
com TEA, muitas vezes servem como uma forma de autorregulacdo ou uma forma de lidar com
a ansiedade e o estresse (Grossi et al., 2021).

Outra caracteristica significativa é o desenvolvimento de interesses restritos em temas
especificos. Criancas com TEA tendem a concentrar-se intensamente em areas especificas de
interesse, muitas vezes de forma obsessiva. Esses interesses variam amplamente, desde veiculos,
nameros ou horéarios até tdpicos altamente especializados, como astronomia, dinossauros ou
mapas. Esses focos intensos podem dominar o tempo e a atengdo da crianca, muitas vezes as
custas de outras atividades e intera¢des sociais (Tian; Gao; Yang, 2022; McKinnon et al., 2019;
Condy; Scarpa; Friedman, 2019).

Embora estes comportamentos repetitivos e interesses restritos possam parecer incomuns
ou perturbadores para 0s outros, é essencial reconhecer que, para a crianga com TEA, muitas
vezes proporcionam conforto e seguranca. Estas atividades repetitivas e interesses especificos
podem ser uma fonte de previsibilidade e controle num mundo que muitas vezes parece catico e
desafiador para estas criangas. Compreender a fungdo destes comportamentos pode ajudar a criar
ambientes de apoio que respeitem as necessidades individuais das criangcas com TEA (Condy;
Scarpa; Friedman, 2019).

Ao lidar com estes padrdes de comportamento repetitivos e interesses restritos, é
importante adotar uma abordagem terapéutica e educacional que considere as necessidades da
crianca. Terapeutas ocupacionais, fonoaudi6logos e programas de intervencgdo precoce podem
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ajudar a melhorar as habilidades de comunicacgéo, permitindo que essas criangas participem de
forma mais eficaz nas interagGes sociais (Brierley et al., 2021).

2.1.3 Sensibilidades sensoriais atipicas

Outra caracteristica distintiva do TEA é a presenca de sensibilidades sensoriais atipicas.
Individuos com TEA frequentemente apresentam sensibilidades sensoriais incomuns, variando
de hipersensibilidade (sensibilidade excessiva) a hipossensibilidade (sensibilidade reduzida) a
uma ampla gama de estimulos sensoriais, como luz, som, texturas e sabores. Essas sensibilidades
sensoriais podem afetar significativamente o ambiente em que a crianga com TEA se sente
confortavel e como ela vivencia 0 mundo ao seu redor (Neufeld et al., 2021; Glod; Riby;
Rodgers, 2020).

A hipersensibilidade ¢ uma caracteristica comum em muitas pessoas com TEA. 1sso
significa que eles s&o suscetiveis a estimulos sensoriais, como ruidos altos, luzes fortes, texturas
asperas ou sabores intensos. Essa hipersensibilidade pode levar a reagcbes emocionais intensas,
desconforto ou até mesmo agitacdo diante desses estimulos. Como resultado, os individuos com
TEA podem evitar ou reagir negativamente a ambientes, ou situa¢es que a maioria das pessoas
tolera sem problemas (Morimoto et al., 2021).

Por outro lado, a hipossensibilidade envolve sensibilidade reduzida a estimulos sensoriais.
Isto significa que algumas criangcas com TEA podem ndo responder ou reagir de forma atipica a
estimulos sensoriais que normalmente desencadeiam uma resposta em outras. 1sso pode levar a
busca de sensagdes mais intensas, como movimentos corporais repetitivos ou colocagéo frequente
de objetos na boca. Estas hipossensibilidades podem afetar a seguranca e o bem-estar da crianca,
exigindo supervisdo adicional (Dellapiazza et al., 2020).

Estas sensibilidades sensoriais atipicas podem ter um impacto significativo nas atividades
diarias de criancas com TEA (Dellapiazza et al., 2020; Glod; Riby; Rodgers, 2020). Por exemplo,
a hipersensibilidade ao ruido pode dificultar frequentar ambientes barulhentos, como escolas ou
centros comerciais (Leeuwen et al., 2019; Neufeld et al., 2021). A hipersensibilidade as texturas
dos alimentos pode limitar a variedade de alimentos que a crianca esté disposta a comer. Além
disso, a hipossensibilidade pode tornar o ambiente fisico mais perigoso, pois a crianca pode
ignorar certos perigos (Morimoto et al., 2021).

Para ajudar as criancas com TEA a gerir estas sensibilidades sensoriais, séo
frequentemente utilizadas estratégias de gestdo. Isso pode incluir a adaptacdo do ambiente, como

0 uso de fones de ouvido com cancelamento de ruido para lidar com a hipersensibilidade sonora
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ou a introducdo gradual de estimulos sensoriais para aumentar a tolerancia. Os terapeutas
ocupacionais desempenham frequentemente um papel importante na avaliagdo e
desenvolvimento de estratégias de gestdo adequadas (Neufeld et al., 2021).

E importante lembrar que as sensibilidades sensoriais variam amplamente de pessoa para
pessoa com TEA. Portanto, uma abordagem individualizada é essencial para compreender e
atender as necessidades especificas de cada crianca. Compreender e gerir estas sensibilidades
sensoriais pode melhorar significativamente a qualidade de vida dos individuos com TEA,
permitindo-lhes participar de forma mais ativa e confortavel no mundo que os rodeia (Leeuwen
et al., 2019; Dellapiazza et al., 2020).

2.1.4 Desafios na comunicacéo verbal e ndo verbal

A comunicacio representa um desafio substancial para muitos individuos com TEA. E
importante ressaltar que a manifestacdo do TEA pode variar muito de pessoa para pessoa. Alguns
individuos com TEA podem ser ndo verbais, o que significa que néo utilizam a linguagem oral
ou tém dificuldade em desenvolver essa habilidade. Outros podem precisar de ajuda para usar
a linguagem de forma funcional, incluindo dificuldades em expressar as suas necessidades e
pensamentos de forma clara e compreensivel (Kolaski, 2020).

Para muitos individuos com TEA, compreender gestos e expressdes faciais pode ser uma
tarefa complexa. Podem ter dificuldade em interpretar o significado de gestos simples, como
apontar ou acenar, e identificar as emoc0es transmitidas pelas expressdes faciais dos outros. Isto
pode levar a situagdes em que podem ndo compreender 0 que 0s outros estdo a tentar comunicar
por pistas ndo verbais (Farhan et al., 2021; Febriantini; Fitriati; Oktaviani, 2021).

A capacidade de iniciar ou manter conversas € um dos desafios mais marcantes para
individuos com TEA. Eles podem precisar aprender como iniciar uma conversa ou podem se
concentrar em areas especificas de interesse, dificultando a comunicagdo bidirecional. Além
disso, podem precisar de ajuda para compreender as nuances da conversa, como a troca de turnos
e a leitura de pistas sociais, o que pode prejudicar a qualidade das interag¢6es sociais (Febriantini;
Fitriati; Oktaviani, 2021).

Para facilitar a comunicacdo eficaz em individuos com TEA, muitas vezes sdo necessarias
estratégias de comunicacdo alternativas. Uma abordagem comum séo os sistemas de CAA.
Esses sistemas incluem painéis de comunicag¢do com simbolos, aplicativos de comunicacdo em

tablets e dispositivos eletrdnicos que auxiliam os individuos a expressar suas necessidades e
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pensamentos. A CAA possibilita a formacdo dos individuos a comunicar de eficazmente e a
superar barreiras linguisticas e sociais (Kolaski, 2020; Fazil; Qureshi; Tabassum, 2021).

E essencial reconhecer que as estratégias de comunicacdo alternativa devem ser
personalizadas para atender as necessidades individuais de cada pessoa com TEA. O que
funciona para um individuo pode ndo ser adequado para outro. Portanto, a avaliacdo e
orientacdo de profissionais de salde, fonoaudidlogos e educadores sdo essenciais para determinar
as estratégias mais adequadas para cada caso (Fazil; Qureshi; Tabassum, 2021).

2.1.5 Heterogeneidade nas habilidades cognitivas

As habilidades cognitivas de individuos com TEA podem variar consideravelmente.
Alguns demonstram um funcionamento intelectual médio ou mesmo acima da média, enquanto
outros enfrentam dificuldades de aprendizagem significativas e desafios de desenvolvimento
em competéncias cognitivas. Essa ampla gama de habilidades cognitivas € uma caracteristica
distintiva do TEA (Chen et al., 2019b; Hudac et al., 2020).

Alguns individuos com TEA apresentam habilidades cognitivas médias ou até acima da
média. Eles podem ter areas especificas de talento, como matematica, madsica ou ciéncias. Estes
individuos demonstram frequentemente um elevado grau de competéncia em determinadas areas,
mesmo que ainda enfrentem desafios nas competéncias sociais e de comunicacdo (Wolfers et al.,
2019).

Por outro lado, muitos individuos com TEA apresentam dificuldades significativas de
aprendizagem e dificuldades no desenvolvimento de habilidades cognitivas. Isto pode manifestar-
se como necessidade de ajuda para adquirir novas informacdes, seguir instru¢cbes complexas ou
adaptar-se as mudancas ambientais. Estas deficiéncias podem tornar o processo educativo mais
desafiante e exigir estratégias de ensino individualizadas (Paulais et al., 2019).

Devido a diversidade de habilidades cognitivas dentro do TEA, é essencial adotar
abordagens individualizadas e adaptadas para atender as necessidades especificas de cada
crianca. Nao existe uma abordagem Unica, dadas as diferencas significativas no funcionamento
cognitivo. Os profissionais de salde, educadores e terapeutas devem avaliar cuidadosamente as
capacidades de cada crianca e criar planos de intervencao personalizados (Chen et al., 2019b).

E essencial ndo s reconhecer areas em que um individuo com TEA pode enfrentar
dificuldades, mas também identificar e reforcar as suas competéncias e talentos. Isso pode ajudar
amelhorar a qualidade de vida e aumentar a autoestima. As abordagens de ensino centradas nos
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pontos fortes individuais e na superacdo de desafios sdo muitas vezes mais eficazes (Mottron;
Bzdok, 2020).

2.2 Tecnologias digitais na educacgao

A integracdo de tecnologias digitais na educacdo inclusiva proporciona oportunidades
de aprendizado equitativas para todos os alunos, incluindo aqueles com TEA (Melo et al.,
2022). E podem ser usadas de diversas maneiras para promover a inclusao e o desenvolvimento
educacional de criangas com TEA.

Desempenhando um papel fundamental no ensino inclusivo para criangas com TEA,
oferecendo uma série de beneficios que podem ser explorados mais detalhadamente. As
tecnologias digitais podem ser adaptadas para atender as necessidades individuais de cada
crianga com TEA. O ensino pode ser personalizado conforme o nivel de desenvolvimento,
habilidades e preferéncias de aprendizado de cada crianca. Por meio de aplicativos
educacionais, jogos interativos e programas de ensino, os educadores e terapeutas podem criar
experiéncias de aprendizado sob medida, tornando o processo educacional mais eficaz e
envolvente (Roberts-Yates; Silvera-Tawil, 2019).

A natureza interativa dessas tecnologias é particularmente benéfica para criangas com
TEA. Muitas vezes se beneficiam de estimulos visuais e interacdes diretas, e as tecnologias
digitais oferecem uma ampla gama de recursos multimidia, como videos, imagens, animacoes
e jogos, que podem tornar o aprendizado mais envolvente. Esses elementos visuais e interativos
ajudam a simplificar conceitos complexos, tornando-os mais acessiveis e compreensiveis
(Mitsea; Drigas; Skianis, 2022).

Por sua vez, a comunicacdo € uma area central em que as tecnologias digitais
desempenham um papel importante para criancas com TEA. Muitas criangas com TEA
enfrentam desafios na comunicacdo verbal e ndo verbal. Nesse sentido, as tecnologias digitais
oferecem uma variedade de ferramentas de CAA que auxiliam na expressao de pensamentos,
sentimentos e necessidades. Softwares e aplicativos de CAA possibilitam a comunicacgao por
meio de simbolos, imagens, texto e voz sintetizada, proporcionando uma maneira eficaz de se
expressar (Ntalindwa et al., 2019).

O uso de tecnologias digitais no ensino inclusivo para criancas com TEA também pode
facilitar sua inclusdo em ambientes educacionais tradicionais. Com o suporte das tecnologias,

as criangas com TEA podem participar de aulas regulares, interagir com colegas e professores
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de forma mais eficaz e aproveitar oportunidades de aprendizado em um ambiente inclusivo
(Glumbic’; Bord evic’; Brojc™in, 2022).

E importante reconhecer que, embora as tecnologias digitais oferecam muitos
beneficios, também apresentam desafios e consideracdes éticas. Incluindo a necessidade de
garantir que a tecnologia seja usada de maneira apropriada e que as criangas com TEA sejam
supervisionadas de perto. Além disso, € importante avaliar constantemente 0 progresso e as
necessidades individuais das criangas para garantir que as tecnologias sejam eficazes e estejam
atendendo as metas de aprendizado (Sharma; Giannakos, 2021).

As tecnologias digitais no ensino inclusivo de criancas com TEA permitem a
personalizagé@o do ensino, oferece aprendizado interativo, facilita a comunicacdo e promove a
inclusdo em ambientes educacionais mais amplos. No entanto, é essencial abordar o uso de
tecnologias com responsabilidade, considerando as necessidades e limitacdes individuais das
criangas com TEA (Glumbic”; Pord evic’; Brojc'in, 2022; Mitsea; Drigas; Skianis, 2022; Melo
etal., 2022).

O uso de tecnologias digitais é uma ferramenta valiosa no apoio a criangas com TEA,
oferecendo vantagens notaveis no ensino e tratamento. Essas tecnologias podem ser adaptadas
para atender as necessidades especificas de cada crianga, permitindo a personalizacdo do
ensino. Aplicativos e softwares sdo projetados para promover interagdes sociais e melhorar as
habilidades de comunicacdo, enquanto a natureza interativa e visual torna o ambiente de
aprendizado mais atraente, aumentando o engajamento e a motivacao para aprender (Goosen,
2023).

O uso de tecnologias digitais no apoio a criangas com TEA enfrenta desafios, incluindo
a necessidade de garantir acessibilidade e adequacéo as necessidades individuais, como ajustes
sensoriais e motoros. Além disso, € importante integrar as tecnologias como parte de uma
abordagem educacional mais ampla, evitando que substituam outras formas de ensino e terapia,
mas sim complementando-as para assegurar uma educacdo completa e equilibrada (Ghanouni
et al., 2020).

2.3 Design de interfaces para individuos com TEA
O design de interfaces para individuos com TEA é uma area que busca tornar a

tecnologia mais acessivel e utilizavel para essa populacao (Ismail; Ramli; Rozzani, 2021). Nesta

secdo, exploraremos os principios de design inclusivo e adaptativo, estratégias para simplificagdo
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cognitiva e visualizacdo de informacg6es, bem como as consideragdes ergondmicas e sensoriais

necessarias para criar interfaces amigaveis para criangas com TEA.

2.3.1 Principios de design inclusivo e adaptativo para pessoas com TEA

O design inclusivo visa criar interfaces que sejam acessiveis a uma ampla gama de
usuarios, incluindo aqueles com TEA. Alguns principios importantes contém: simplicidade,
feedback claro, personalizacéo e consisténcia (Fage et al., 2019).

No contexto do design inclusivo para TEA, a simplicidade é fundamental (Fage et al.,
2019). Interfaces de software, sites e aplicativos devem ser projetados com uma abordagem
minimalista (Johnson, 2020). Elementos visuais ndo devem ser excessivamente complexos, cores
e layouts devem ser claros e intuitivos (Buhler; Hemmert; Hurtienne, 2020). Reduz a sobrecarga
sensorial e cognitiva para pessoas com TEA, permitindo que elas se concentrem mais
facilmente nas informacoes e tarefas essenciais (Pastor-Cerezuela et al., 2020).

Fornecer feedback claro é uma pratica no design inclusivo (Burgstahler; Cory, 2010).
Para pessoas com TEA, a compreensao do feedback imediato é essencial (Turnock; Langley;
Jones, 2022). Desta forma, as interfaces devem comunicar de maneira simples e direta, o que
inclui indicadores visuais, como mudancas de cor, icones intuitivos ou mensagens de texto
concisas que informam o que aconteceu ap0s uma agao.

A personalizacdo é um dos principios mais importantes no design inclusivo para TEA
(Mostafa, 2021). As interfaces devem permitir que os usuarios ajustem as configuragdes de
acordo com suas preferéncias e necessidades individuais (Loitsch et al., 2017). Afetando a
capacidade de alterar o tamanho da fonte, o contraste, a quantidade de informacdes exibidas, ou
até mesmo a opcdo de desativar recursos que possam ser distrativos. A personalizacao capacita
os individuos com TEA a adaptar a interface de acordo com suas preferéncias, tornando a
experiéncia de uso mais confortavel e acessivel.

Manter a consisténcia na organizacao e no design dos elementos ao longo da interface
evita confuséo (Tidwell, 2010). Para pessoas com TEA, a familiaridade com a disposicao dos
elementos e como as informagdes sdo apresentadas pode ser reconfortante e facilitar a
navegacao (Benton et al., 2012). Evitar mudancas abruptas no layout, cores e icones ajuda a
criar uma experiéncia mais previsivel e menos perturbadora.

O design inclusivo visa garantir que as interfaces sejam acessiveis a uma ampla gama
de usuarios, incluindo aqueles com TEA (Clarkson et al., 2013). A adog&o de principios como
simplicidade, feedback claro, personalizacdo e consisténcia pode fazer uma grande diferenca
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na experiéncia de uso e na acessibilidade para pessoas com TEA, tornando a interagdo com

tecnologia mais amigével e eficaz.

2.3.2 Estratégias para simplificacdo cognitiva e visualizacdo de informacdes

Individuos com TEA podem se beneficiar de estratégias que simplifiquem a cognicéo e a
visualizacéo de informacdes. Utilizando pictogramas?, textos claros e diretos, feedback, CAA e
suporte de comunicacgdo (Barbu et al., 2015; Fannan, 2017).

Incorporar pictogramas e simbolos visuais é uma técnica eficaz para ajudar pessoas com
TEA a compreender informagdes (Barros et al., 2014). Esses elementos visuais podem
representar conceitos, objetos, acfes e emocg0Oes, tornando a comunicacdo mais acessivel e
compreensivel. Sistemas de comunicacgdo alternativos, como o Picture Exchange Communication
System (PECS), sdo comumente empregados para auxiliar na expressdo de desejos e necessidades
(Corbett; Prelock, 2021).

A comunicacdo com individuos com TEA deve ser uma linguagem simples e direta
(Beutel et al., 2021). Evitar metaforas, figuras de linguagem complexas ou linguagem ambigua
que possam criar confusdo, compreender e transmitir informac6es de forma eficaz através da
utilizacdo de texto claro e direto (Morrison-Smith; Ruiz, 2020).

O feedback visual desempenha um papel essencial no apoio a navegacao e compreensao
das informacdes (Rutherford et al., 2020). Dicas visuais, como setas e icones, podem ser usadas
para orientar 0s usuarios com TEA sobre como navegar na interface de um aplicativo ou
compreender um conjunto de instru¢des. Essas dicas visuais ajudam a organizar e estruturar o
ambiente, tornando-o mais previsivel e compreensivel (Banker et al., 2021).

Nos casos mais graves de TEA, quando a fala verbal é extremamente limitada ou
inexistente, a CAA pode ser uma opgdo essencial (Putnam et al., 2019). Dispositivos
eletronicos, aplicativos de comunicacdo ou quadros ajudam as pessoas com TEA a se
expressarem de forma mais eficaz, construindo frases e compartilhando pensamentos e desejos.

Além das estratégias de apoio a comunicacdo, o treino de competéncias sociais
desempenha um papel fundamental no desenvolvimento das competéncias interpessoais dos
individuos com TEA (Moody; Laugeson, 2020). Essas atividades incluem o ensino de regras
sociais, a interpretacdo de emocdes e a pratica da interacdo social por meio de abordagens

estruturadas e repetitivas (Bamicha; Drigas, 2022).

4 Pictograma ou pictégrafo ¢ um simbolo que representa um objeto ou conceito por meio de desenhos figurativos.
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Alem das estratégias individuais, é vital criar um ambiente sensivel as necessidades das
pessoas com TEA. Atividades como minimizar estimulos sensoriais excessivos, promover
previsibilidade e fornecer recursos de apoio como profissionais de salde e terapeutas
especializados compdem essas acdes (Reis; Bargdo, 2020).

A aplicacdo de estratégias que simplifiqguem a cognicéo e a visualiza¢do da informacéo e
0 suporte adequado sdo cruciais para melhorar a comunicacao e a interagdo social dos individuos
com TEA. Essas abordagens visam criar um ambiente mais inclusivo e facilitar a participacéo

ativa dessas pessoas na sociedade.

2.3.3 Considerac0es ergondmicas e sensoriais no design de interfaces para criangas com
TEA

As interfaces amigaveis para criangas com TEA considera suas necessidades
ergondmicas e sensoriais, tais como: feedback tatil, acessibilidade, reducdo de estimulos
sensoriais e principios de design inclusivo e de simplificacdo cognitiva (Estes; Beverly; Castillo,
2020).

Ao projetar interfaces para criangas com TEA, especialmente aquelas com deficiéncia
motora, € essencial garantir a acessibilidade (Estes; Beverly; Castillo, 2020). A adaptacdo dos
controles de toque, como tamanho do botdo, sensibilidade ao toque e layout da tela, pode
tornar a interacdo mais acessivel (Menges; Kumar; Staab, 2019). Permitindo que criancas
com habilidades motoras variadas usem a interface de maneira mais eficaz. Além disso,
métodos de entrada alternativos, como dispositivos adaptativos, incluindo joysticks ou teclados
personalizados, podem beneficiar criangas com necessidades especificas (Braun; Wolfel, 2022).

A acessibilidade é fundamental ao projetar interfaces para criancas com TEA,
especialmente aquelas com deficiéncia motora (Raymaker et al., 2019). A adaptacdo dos
controles de toque, como tamanho do bot&o, sensibilidade ao toque e layout da tela, pode tornar
a interacdo mais acessivel. Isso permite que criangas com habilidades motoras variadas usem a
interface de maneira mais eficaz. Além disso, métodos de entrada alternativos, como o uso de
dispositivos adaptativos, como joysticks ou teclados personalizados, podem beneficiar criangas
com necessidades especificas (Tentori; Escobedo; Balderas, 2015).

Muitas criangas com TEA sdo sensiveis a estimulos sensoriais, como luzes fortes, sons
altos e elementos visuais complexos (Nair et al., 2022). Ao projetar interfaces, o design deve
considerar o ambiente sensorial da crianca e reduzir elementos visuais ou sonoros que distraem e

que podem causar desconforto ou sobrecarga sensorial. De tal forma que, pode incluir a opcao de
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personalizar o ambiente da interface, como ajustar o brilho da tela, desativar efeitos sonoros ou
até mesmo escolher uma paleta de cores suave e discreta (Rezae et al., 2020). A personalizacdo
desses elementos permite que os pais ou responsaveis adaptem a interface conforme as
preferéncias e necessidades das criancas.

Ao criar interfaces para criancas com TEA, é essencial adotar principios de design
inclusivo e simplificagdo cognitiva (Pradeep, 2023). A interface deve ser compreensivel e
acessivel a criancas com diferentes capacidades cognitivas. Esse processo € essencial para
organizar as informacdes de forma logica, utilizando icones e imagens claras, linguagem simples
e direta e minimizando elementos desnecessarios. O objetivo € tornar a interface intuitiva e facil
de usar, promovendo a independéncia da crianga na interagdo com a tecnologia.

Projetar interfaces para criangcas com TEA requer uma abordagem cuidadosa e inclusiva.
Ao considerar as necessidades ergonémicas e sensoriais, adotando principios de design inclusivo
e de simplificacdo cognitiva, podemos criar interfaces mais acessiveis e amigaveis que vao
ao encontro das necessidades individuais destas criangas, facilitando a sua interagcdo com a
tecnologia e promovendo o seu desenvolvimento. Estas praticas ndo so beneficiam as criancgas
com TEA, mas também contribuem para a criagdo de um ambiente digital mais inclusivo e

acessivel para todos (Raymaker et al., 2019).

2.4 Redesign de interfaces para criancas com TEA

Nesta secdo, exploraremos o processo de redesenho de interfaces de aplicativos, jogos
ou outras ferramentas digitais, com o intuito de adapta-las e melhor atender as necessidades
particulares das criancas com TEA. Esse redirecionamento visa proporcionar uma experiéncia
mais inclusiva, acessivel e personalizada para esse publico especifico. Ao abordar estratégias e
consideracdes especificas, buscamos otimizar a usabilidade e a interagcdo, promovendo um
ambiente digital, eficaz e apropriado para o desenvolvimento cognitivo e social das criangas
com TEA.

2.4.1 Estratégias de redesign de interfaces visando a adaptacéo ao publico com TEA

Ao redesenhar interfaces para criancas com TEA, é fundamental adotar estratégias que
simplifiqguem a usabilidade e tornem a experiéncia mais acessivel. Na busca por melhorar a
usabilidade de interfaces para criangas com TEA, diversas estratégias importantes sdo

imperativas (Moreno et al., 2023).
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Em primeiro lugar, a simplificacdo da interface é fundamental, envolvendo a redugéo
da complexidade do menu, a minimizacao de elementos que distraem e a clarificacdo geral da
estrutura, visando evitar a sobrecarga de informagdes e manter um layout organizado (Kumar
et al., 2012). Alem disso, o uso de cores e imagens adequadas € essencial, considerando as
sensibilidades visuais das criangas com TEA. Recomenda-se optar por cores suaves e imagens
ndo superestimulantes, considerando cuidadosamente as paletas de cores mais atraentes e
menos aversivas para essa populacdo. Selecionar imagens relevantes e facilmente
compreensiveis torna a comunicacéo eficaz com as criancas (Irish, 2019).

A iconografia clara e consistente desempenha um papel fundamental na facilitagéo da
interacdo. Os icones e simbolos devem ser simples, transparentes e consistentes em toda a
interface. A utilizacdo de pictogramas ou icones amplamente reconhecidos pode ser benéfica,
garantindo sua facil identificacdo e associacdo com as ac¢Oes pretendidas (Brusilovsky, 2022).

Fornecer feedback visual e auditivo claro ajuda as criangas a compreender a relagéo
entre suas acOes e a resposta da interface (Pontis, 2022). Incorporar dicas visuais e auditivas
quando uma acao € executada ou ocorre uma mudanca de estado aumenta a compreensdo. Além
disso, oferecer op¢bes de personalizacdo é outra estratégia importante, permitindo que os pais
ou responsaveis ajustem as configuracdes da interface com base nas necessidades individuais
da crianca. O que pode envolver a desativacdo ou modificacdo de estimulos sensoriais, como
sons ou animagdes.

Além disso, garantir uma navegacdo intuitiva é fundamental, envolvendo a criacdo de
caminhos de navegacdo simples, incluindo botdes de retorno e organizacdo hierarquica de
conteudo. Contribuindo para uma interface l6gica e amigavel (Gupta et al., 2023).

Além de tudo, entender os potenciais desafios enfrentados por criangas com TEA ao
lidar com tempos de espera é de suma importancia. Minimizar os atrasos na resposta da
interface e fornecer indicac6es visuais ou auditivas durante as agdes em curso sao consideragoes
essenciais para aprimorar a experiéncia do usuario. Além disso, a incorporacgdo de recursos de
ajuda ou tutoriais interativos é benéfica, oferecendo orientacédo valiosa para criancas com TEA
ao utilizar a interface, especialmente para aqueles que estdo iniciando o uso da ferramenta.
Essas estratégias visam tornar a interacdo mais fluida, intuitiva e adaptada as necessidades
especificas desse publico, promovendo uma experiéncia digital mais inclusiva e acessivel
(Pichiliani, 2020).

Por outro lado, os testes com usuarios reais desempenham um papel importante,
incorporando feedback de criangas reais com TEA e suas familias para identificar problemas

de usabilidade e realizar ajustes com base nas necessidades praticas dos usuarios. A consisténcia
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em toda a interface é um principio fundamental, abrangendo a estética visual, 0 comportamento
interativo dos elementos e a organizacgdo dos elementos na tela. Esse padrdo consistente facilita
uma compreensdo mais rapida e intuitiva da interface, promovendo uma interacdo mais

eficiente e adaptada as necessidades especificas das criancas com TEA (Pichiliani, 2020).

2.4.2 Abordagens de design centrado no usuario para garantir a eficacia das mudancas

implementadas

O design centrado no usuario desempenha um papel critico ao redesenhar interfaces
para criancas com TEA. Essa abordagem coloca as necessidades e experiéncias das criancas
com TEA no centro do processo de design e redesenho, garantindo que as mudancas
implementadas sejam verdadeiramente eficazes (Cafiete; Peralta, 2022).

O envolvimento ativo no processo de coleta de feedback é essencial e envolve criangas
com TEA, seus cuidadores e profissionais (Millen; Cobb; Patel, 2011). Esse envolvimento pode
manifestar-se de varias formas, tais como entrevistas, observacdes diretas, questionarios e
grupos focais. Compreender as preferéncias, desafios e necessidades individuais visao
direcionar com precisdo as mudancas no projeto.

O processo de Design Centrado no Usuario (DCU) envolve iteracBes e prototipagem
rapida, criando prototipos iterativos que podem ser continuamente testados e refinados. Isso
garante que os designers possam fazer ajustes com base no feedback coletado, melhorando a
usabilidade ao longo do tempo (Salinas; Cueva; Paz, 2020).

E aconselhavel realizar testes piloto com um pequeno grupo de criangas com TEA antes
de implementar mudancas em maior escala (Connelly, 2008; Chen et al., 2019a). Isso ajuda a
identificar problemas iniciais e garante que as alteracbes propostas sejam apropriadas.
Considerar as diferencas individuais é parte integrante do DCU, dada a ampla gama de
necessidades e preferéncias exibidas por criancas com TEA (Salinas; Cueva; Paz, 2020). O
design acomoda essa diversidade, oferecendo opcdes de personalizacdo, como opcdes de cores,
niveis de dificuldade e modos de interag&o.

O processo de DCU deve ser percebido como uma avaliacdo continua e ndo estatica
(Sharma; Rangarajan, 2019). A medida que as criangas com TEA crescem e desenvolvem novas
competéncias, as interfaces digitais devem adaptar-se e atualizar-se para satisfazer as suas
necessidades em constante evolucao.

Além do feedback dos usudrios, as visGes de profissionais especializados, como

terapeutas ocupacionais, fonoaudiologos e educadores, séo inestimaveis. Eles podem orientar
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as melhores préticas e abordagens terapéuticas que podem ser incorporadas ao projeto. A
acessibilidade universal € um objetivo do DCU, que visa promover ferramentas utilizaveis por
criangas com e sem TEA. Isso incorpora principios de design inclusivos, incluindo legibilidade,
contraste e navegacdo intuitiva (Salinas; Cueva; Paz, 2020).

Portanto, 0 DCU é uma abordagem essencial para garantir a eficacia das mudancas
implementadas em interfaces digitais para criangcas com TEA. A coleta continua de feedback,
iteracdo constante e adaptacdo as necessidades individuais sdo principios-chave para criar

ferramentas digitais usaveis e eficazes que atendam a essa populacdo de maneira significativa.

2.5 Avaliacédo de ferramentas e usabilidade para criangas com TEA

Nesta secdo, dedicaremos nossa atencao a avaliacdo cuidadosa das ferramentas digitais
e a sua usabilidade especifica no contexto do TEA. Compreender como essas ferramentas
séo adaptadas e interagem com as necessidades particulares das criangas com TEA garanti que
esses recursos tecnoldgicos desempenhem um papel eficaz no suporte ao desenvolvimento e na

promocdo da inclusdo (Valencia; Rusu; Botella, 2021).

2.5.1 Métodos de avaliacéo de usabilidade adaptados a criancas com TEA

Criancas com TEA apresentam caracteristicas especificas que exigem consideracdes
especiais ao adaptar as avaliagdes de métodos de usabilidade. O aprimoramento desses métodos
é essencial devido as necessidades especificas apresentadas nas criangas com TEA, incluindo a
reducdo da carga sensorial, a minimizacdo da complexidade da interacdo, a consideracdo de
sistemas de comunicacdo alternativa e a participacdo ativa dos pais ou cuidadores no processo
(Valencia; Rusu; Botella, 2021; Aguiar et al., 2022)

Ao realizar a avaliacdo de criancas com TEA, é essencial empregar métodos adaptados
que considerem as necessidades especificas dessa populacdo. Dentre esses métodos, a
observacédo direta emerge como uma abordagem fundamental (Valencia et al., 2022; Susanti;
Junaedi; Effendy, 2019), permitindo a andlise da interacdo da crianga com interfaces,
dispositivos ou produtos. Nessa observacédo, séo considerados aspectos como comunicacao nao
verbal e comportamentos particulares associados ao TEA, como indicadores de interesse,
desconforto ou confusao (Susanti; Junaedi; Effendy, 2019).

Outro método relevante é o uso de escalas de classificacdo de comportamento, que

atribuem pontuagdes a comportamentos observados durante a interagdo. Essas escalas sdo
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desenvolvidas levando em consideracdo padrdes tipicos de criancas com TEA, como
movimentos repetitivos ou sensibilidades sensoriais (Brann et al., 2022). O feedback sensorial,
por sua vez, busca avaliar as respostas sensoriais da criangca ao uso do produto, ajustando a
interface para minimizar desconfortos sensoriais comuns no TEA, como hipersensibilidade ou
hipossensibilidade (Rayes et al., 2023).

Para avaliar a capacidade da crianga em realizar tarefas na interface do produto, séo
utilizados testes de interacdo simples. Esses testes consideram a preferéncia por rotinas, a
necessidade de instrucdes claras e a adaptacao da complexidade das tarefas para melhor atender
as necessidades individuais (Theresia, 2020). A avalia¢do baseada em pictogramas ou simbolos
visa facilitar a compreensdo da crianca, adotando representacgdes visuais simples e conhecidas
por ela (Sorbello et al., 2023).

Além disso, as entrevistas estruturadas com pais ou cuidadores proporcionam visdes
valiosas sobre a experiéncia da crianca com o produto. Exploram informagdes relacionadas a
comportamentos, preferéncias sensoriais e desafios especificos enfrentados durante a interagéo
(Rashedi et al., 2022). Por fim, os testes piloto com profissionais especializados, como terapeutas
ocupacionais, fonoaudiologos ou educadores, contribuem para identificar possiveis desafios,
considerando a experiéncia desses profissionais no entendimento das necessidades especificas das
criancas com TEA (Valencia; Botella; Rusu, 2022). Esses métodos adaptados, quando integrados,
proporcionam uma abordagem abrangente e personalizada para avaliar e atender as necessidades
das criancas com TEA em ambientes digitais.

A usabilidade desempenha um papel fundamental para garantir que essas criangas possam
acessar e interagir efetivamente com a tecnologia, trazendo beneficios significativos para o seu
desenvolvimento cognitivo. A adaptacdo e o refinamento continuo das ferramentas digitais ndo
apenas facilitam a participacdo ativa das criancas com TEA, mas também proporcionam um
ambiente inclusivo que promove a autonomia e a aprendizagem individualizada (Schmidt; Glaser,
2021).

2.5.2 Consideragdes éticas na conducéo de estudos envolvendo criangas com TEA

Ao iniciar estudos envolvendo criancas com TEA, é imperativo observar diligentemente
0s principios éticos essenciais. Essa abordagem é essencial para salvaguardar a integridade,
protecdo e bem-estar das criancas participantes, garantindo que cada etapa do processo de
investigacao seja conduzida com a mais elevada responsabilidade e cuidado (Gowen et al., 2019;
Cascio et al., 2020).
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A conducdo ética de estudos envolvendo criangas com TEA requer atengao especial em
duas areas cruciais: consentimento informado e compreensdo da crianca (Cascio; Weiss;
Racine, 2021). No primeiro caso, 0s termos de consentimento devem ser precisos e fornecer
informacdes detalhadas sobre o estudo, abrangendo objetivos, procedimentos, riscos e beneficios.

Ao adaptar a comunicagdo para a compreensdo da crianca, é imperativo ajustar a
apresentacdo das informagfes as necessidades especificas da crianca com TEA. Isso pode
incluir o uso de linguagem simplificada, pictogramas ou outras ferramentas de comunicagédo
compreensiveis, garantindo que a criangca compreenda totalmente os elementos relacionados ao
estudo.

No contexto de estudos com criangas com diagndstico de TEA, destaca-se a importancia
do envolvimento dos pais ou cuidadores (Fletcher-Watson et al., 2019; Cascio et al., 2020;
KUMAR et al., 2019). Dada a potencial dificuldade de comunicacao e interacdo por parte das
criangas com TEA, a participacgéo ativa dos pais ou cuidadores desempenham um papel central
na compreensao das necessidades e desafios especificos da crianca, contribuindo para atomada
de decisbes e monitorizacao do bem-estar ao longo do estudo. A estreita colaboragcdo com os pais
ou cuidadores enriguece a investigacdo com informac6es valiosas e garante que as consideracdes
éticas e de cuidado sejam totalmente incorporadas no processo de investigacao (Fletcher-Watson
etal., 2019).

Além disso, é de vital importancia preservar rigorosamente a privacidade das criancas
com TEA e das suas familias, sendo necessaria a implementacdo de medidas robustas para
garantir a seguranca e a confidencialidade dos dados recolhidos, mantendo, ao mesmo tempo,
a identidade das criancgas estritamente confidencial (KUMAR et al., 2019). Por outro lado, a
conducao da pesquisa exige cautela para minimizar potenciais riscos associados a participacao de
criancas com TEA. Isto inclui a implementacdo de interfaces de utilizador seguras, a manutencéo
de supervisdo constante durante as sessdes de teste e a flexibilidade de interromper ou ajustar o
estudo a qualquer sinal de desconforto para as criangas. Esses cuidados sdo indispensaveis para
garantir a integridade ética da pesquisa e 0 bem-estar das criangas participantes (Gowen et al.,
2019).

Ao conceber um estudo centrado em criangas com TEA, € imperativo enfatizar os
beneficios para as criangas como objetivo principal (Cascio et al., 2020). Os objetivos do estudo
devem ser meticulosamente elaborados para produzir vantagens tangiveis para criangas com
TEA, como o aprimoramento das intera¢Ges tecnoldgicas e 0 avanco do conhecimento na rea
(Gowen et al., 2019). Os pesquisadores e os comités de ética devem avaliar 0s riscos e
beneficios associados a participacdo de criancas com TEA antes de iniciar o estudo. Essa
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avaliacdo informada é fundamental para a tomada de decisdes éticas e para a minimizacao de
riscos potenciais (Cascio et al., 2020; Gowen et al., 2019).

Além disso, reconhecer 0 acesso aos recursos de apoio é fundamental (KUMAR et al.,
2019). Compreender e considerar os recursos de apoio disponiveis para criangas com TEA e suas
familias sdo componentes essenciais da investigacao ética (Gowen et al., 2019). Isso engloba
servigos terapéuticos, orientacdo e apoio emocional, contribuindo para uma abordagem integral
que prioriza 0 bem-estar e o tratamento ético dos participantes do estudo.

Portanto, é necessario conduzir o estudo de criangcas com TEA de maneira ética,
respeitando seus direitos e necessidades. A colabora¢do com profissionais da area médica
e a obtencdo de aprovacdo de comités de ética sdo préaticas essenciais para garantir a integridade

e responsabilidade na conducgéo de pesquisas com essa populacao vulneravel.
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3 SELECAO DE APLICATIVOS PARA ALFABETIZACAO DE CRIANCAS COM
TEA

A fase de selecdo de aplicacdes para alfabetizacdo de criangas com TEA visa fornecer
ferramentas educacionais adaptadas as necessidades especificas desse publico. O processo de
selecdo teve em conta critérios fundamentais e centrou-se na relevancia, eficicia e

acessibilidade das aplicagoes.

3.1 Critério de selecao

A cuidadosa formulacdo e estabelecimento de parametros de selecdo nesta pesquisa
desempenham um papel crucial para garantir que as aplicacdes escolhidas atendam de forma
abrangente e eficaz as necessidades especificas de criangas com TEA na alfabetizacdo. Esses
critérios, nomeadamente relevancia, eficacia e acessibilidade, foram meticulosamente
delineados para garantir uma escolha bem fundamentada e alinhada com os objetivos
educativos propostos.

e Relevancia: destaca-se como peca-chave nesse processo de selecdo, com foco na
capacidade intrinseca das aplicagcbes em atender as necessidades educacionais
especificas de criangcas com TEA. A avaliacdo da relevancia centra-se na adequagdo das
aplicacdes aos principios essenciais da alfabetizacdo, adaptando-as de forma especifica
para fazer face aos desafios cognitivos apresentados por essa populagéo;

e Eficacia: visa garantir que as aplicacdes selecionadas desempenham um papel ativo e
positivo no desenvolvimento cognitivo no ambito da alfabetizacdo. Esse indicador
crucial centra-se na capacidade das aplicacbes proporcionarem uma experiéncia
educativa que vai além do convencional, contribuindo substancialmente para o avancgo
da aprendizagem e compreensdo do processo de alfabetizacdo de criancas com TEA;

e Acessibilidade: enfatiza a criagdo de interfaces intuitivas e adaptaveis, proporcionando
uma experiéncia inclusiva para criangcas com TEA. A busca pela acessibilidade visa
superar barreiras cognitivas, sensoriais e motoras, garantindo que a interacdo com o0s
aplicativos seja préatica e compreensivel para esse publico.

Ao considerar esses trés critérios inter-relacionados, esta investigacéo pretende escolher
aplicacdes e ferramentas educativas que contribuam significativamente para a promoc¢édo da
alfabetizacéo de criangas com TEA. A abordagem a esses critérios estabelece as bases para uma

selecdo informada, alinhada com principios de educacao inclusiva e personalizadas.
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3.2 Processo de selecéo

A etapa de selecdo, vital para o sucesso desta pesquisa, foi conduzida por uma anélise
detalhada dos mais variados aplicativos disponiveis nas plataformas Google Play Store e APP
Store. Esse processo critico foi orientado pelos critérios pré-definidos de relevancia, eficacia e
acessibilidade, garantindo que as aplicagdes escolhidas atendiam efetivamente as necessidades
especificas das criancas com TEA no contexto da comunic¢éo alternativa.

Cada aplicativo passou por uma avalia¢do, considerando sua adequacéo aos critérios e
sua capacidade de alinhamento aos principios fundamentais de alfabetizacdo. Surgiram trés
aplicacdes, conforme destaque nesse processo seletivo, sendo identificadas como promissoras
para enriquecer o processo de alfabetizacdo de criancas com TEA.

Essa escolha reflete a qualidade intrinseca das aplicacdes selecionadas e a sua sinergia
com o0s objetivos educativos tracados nesta investigagdo. Essas aplicagbes, quando
reconhecidas como ferramentas potencialmente valiosas, constituem uma base sélida para as
fases subsequentes de investigacdo, que incluirdo uma avaliacdo mais aprofundada e especifica
dessas ferramentas educativas no contexto da alfabetizacdo de criangas com TEA. Esse
processo de selecdo visa contribuir significativamente para a compreensdo e melhoria do
cenario educacional das criangas com TEA, destacando a importancia da escolha de ferramentas

adaptadas e praticas para o seu desenvolvimento educacional.

3.3 Validacéo por especialista

Para garantir a qualidade da sele¢do, os aplicativos escolhidos passaram por uma validacao
critica realizada por um especialista altamente qualificado na &rea do TEA. Esse profissional,
dotado de vasto conhecimento nas complexidades desse transtorno, analisou cada aplicativo. Sua
validacdo proporcionou uma camada adicional de confianca, garantindo que os aplicativos
selecionados estivessem alinhados com os padrdes rigorosos estabelecidos para esta pesquisa.

A fase de selecdo ndo apenas fundamentou a escolha dos aplicativos, mas também
estabeleceu uma base sélida para as proximas etapas da pesquisa. As ferramentas foram escolhidas
e submetidas a uma andlise mais aprofundada, afim de reconhecer o aplicativo com o desempenho
mais baixo para ser redesenhada e otimizada para melhor atender as necessidades especificas de
criangas com TEA, marcando um avanco significativo em direcdo a educacdo inclusiva e

personalizada.
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3.4 Aplicag0es selecionadas

Os aplicativos selecionados foram: Card Talk, Leeloo e o Matraquinha. Esses
aplicativos visam facilitar a comunicacdo, aprendizado e interacdo de criangas autistas,
oferecendo uma variedade de recursos e ferramentas adaptadas para suas necessidades

especificas.

3.4.1 Card Talk

O aplicativo Card Talk versdo 1.1.6 (Figura 1 e Figura 2) oferece suporte para criancas
com dificuldade na comunicacao verbal, permitindo o uso de cartGes semelhantes aos utilizados
em sala de aula. Os cartdes podem ser personalizados com fotos, gravacgoes de som e descrigéo.
Disponibiliza 200 tipos de cartdes para uso no dia a dia, com cards de interagdes em diversos
idiomas. Permite a criagio de novos cartdes personalizados a partir de imagens proprias. E um

aplicativo livre de andncios, proporcionando seguranga no uso por criangas.

Figura 1 - Logo do aplicativo Card Talk

Fonte: Litalico inc (2023).



Figura 2 - Algumas funcionalidades do Card Talk
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Fonte: Litalico inc (2023).

3.4.2 Leeloo

O Leeloo versdo 2.7.6 (Figura 3 e Figura 4) é um aplicativo desenvolvido para ajudar
criangas ndo verbais a se comunicarem utilizando os principios do CAA e do PECS, técnicas
eficazes no desenvolvimento da comunicacgdo de criancas com TEA. Cada palavra do dia a dia
possui um cartdo com uma imagem vetorial correspondente. O aplicativo inclui uma
funcionalidade de conversao de texto em voz, oferecendo varias opg¢des de vozes para a leitura
das frases. Adequado para criangas com transtornos do neurodesenvolvimento, que podem
enfrentar dificuldades de aprendizagem ou de comportamento, incluindo autismo e outras

condicGes semelhantes. Além disso, o aplicativo pode ser personalizado para atender diferentes

faixas etérias, tornando-se uma ferramenta versatil para diversas necessidades.

Figura 3 - Logo do aplicativo Leeloo
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Figura 4 - Algumas funcionalidades do Leeloo
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Fonte: Dream oriented (2023).

3.4.3 Matraquinha

Matraquinha versdo 8.8.3 ¢ um aplicativo de CAA projetado para criangas autistas
expressarem desejos, emogdes e necessidades por cartdes interativos. Com mais de 250 cartdes
em 9 secdes, o aplicativo oferece suporte em varios idiomas e funciona offline. Ao clicar nos
cartdes, uma voz reproduz o que a crianga deseja comunicar, proporcionando uma experiéncia
inclusiva para criangas autistas e suas familias.

Figura 5 - Logo do aplicativo Matraquinha

Fonte: Ymt4 (2023).
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Figura 6 - Algumas funcionalidades do Matraquinha
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Este capitulo descreve a metodologia utilizada para avaliar a usabilidade de aplicativos

destinados a melhorar a comunicacdo de criancas com TEA, entre 6 e 12 anos de idade.

Também aborda o redesenho de um desses aplicativos para investigar melhorias na usabilidade.

4.1 Métricas

Utilizamos a técnica de avaliagdo heuristica como método de inspe¢do (Nielsen; Budiu,

2013). Essa abordagem foi aplicada para analisar de forma detalhada e sistemética a interface

das aplicacdes, levando em consideracdo um conjunto de caracteristicas especificas (Quadro

1).

Quadro 1 — Indicadores utilizados das dimensdes da avaliagdo heuristica

Meétrica de Usabilidade

Descricao

Visibilidade do status do sistema

A aplicagdo mantém os usudrios informados sobre o que esta
acontecendo, fornecendo feedback adequado em um tempo
razoével?

Compatibilidade do sistema com o
mundo real

A aplicacdo consegue falar a linguagem do usuario, com
palavras, frases e conceitos familiares ao usuario, ao invés de
termos orientados ao sistema?

Controle do usuério e liberdade

A aplicacdo apresenta um ambiente em que Seus USUArios
frequentemente ndo escolhem por engano fungdes do sistema, ou
seja, apresenta saidas claras de emergéncia para sair do estado
indesejado sem ter que percorrer um extenso dialogo?

Consisténcia e padrdes

A aplicagdo apresenta um ambiente em que seus usuarios ndo
precisam adivinhar que diferentes palavras, situacdes ou acoes
significam 0 mesmo?

Prevencdo de erros

A aplicacdo previne erros com boas mensagens de alerta, nas
quais apresenta um design cuidadoso o qual previne o erro antes
de ele acontecer?

Reconhecimento ao invés de relembranca

A aplicacdo torna objetos, acdes e opc¢des visiveis, ou seja, as
instrugBes para uso do sistema estdo visiveis e facilmente
recuperaveis quando necessario?

Flexibilidade e eficiéncia de uso

A aplicacdo prové aceleradores para aumentar a velocidade da
interacdo, permitindo que usudrios experientes "cortem
caminho"em agdes frequentes?

Estética e design minimalista

A aplicacdo apresenta didlogos que ndo devem conter
informacdo irrelevante ou raramente necessaria?
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Ajudar os usuérios a reconhecer, diagnosticar e| A aplicacdo apresenta mensagens de erro expressas em
corrigir erros linguagem clara (sem cédigos), indicando precisamente o
problema e construtivamente sugerindo uma solucéo?

Help e documentacéo A aplicagéo apresenta help ou documentagdo e essas
informagdes sdo faceis de encontrar, focalizadas na tarefa do
usudrio e ndo muito extensas?

Fonte: Elaborada pelo autor (2024).

A avaliacdo heuristica € uma ferramenta valiosa que permite analisar a interface com
um olhar critico, identificando problemas e potenciais melhorias com base em principios de
usabilidade e design. Ela oferece informacdes preciosas sobre como aprimorar a experiéncia do
usuério e otimizar a interagdo com as aplicagdes. Portanto, essa técnica desempenhou um papel
fundamental na analise das interfaces dos aplicativos estudados, contribuindo para a identificacéo
das melhorias necessarias (Nielsen; Budiu, 2013).

Empregamos no estudo um modelo de avaliagdo com uma escala Likert de cinco pontos.
Nessa escala, as respostas para cada pergunta foi categorizada da seguinte forma: 1 = Discordo,
2 = Discordo Parcialmente, 3 = Indeciso, 4 = Concordo Parcialmente e 5 = Concordo Totalmente.
A partir das pontuacdes fornecidas pelos participantes, calcularemos a média das respostas para

cada pergunta.

4.2 Selecéo dos participantes

Na selecdo dos participantes, abrangemos dois grupos diversos. No primeiro grupo,
consideramos a importancia de envolver profissionais com diferentes especializagdes e
experiéncia no desenvolvimento de criancas com TEA. Os participantes selecionados foram
terapeutas ocupacionais, psicologos, pedagogos, fonoaudidlogos, assistentes terapéuticos,
professoras do AEE e outros especialistas em saude e educacdo que trabalham com criangas
com diagndstico de TEA.

A diversidade desses profissionais traz uma perspectiva multidisciplinar para a pesquisa,
pois cada um deles oferece conhecimentos e experiéncias unicas quanto ao uso de aplicativos
para criangas com TEA. Esses profissionais desempenham papel fundamental no
acompanhamento e tratamento dessas criancas, utilizando diferentes abordagens terapéuticas e
educativas. A participacdo de terapeutas ocupacionais, por exemplo, pode fornecer informacdes

sobre a usabilidade de interfaces de aplicativos para a motricidade fina de criancas com TEA.
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Além disso, a inclusdo de profissionais de diferentes contextos, como clinicas, escolas
e centros de tratamento, proporcionou uma visdo préatica abrangente das necessidades e desafios
enfrentados no uso de aplicativos de Comunicagdo Alternativa e Aumentativa (CAA) para
criancas com TEA em diferentes ambientes. A diversidade desses profissionais e suas
experiéncias enrigueceram a pesquisa, garantindo que as melhorias nas versdes dos aplicativos
fossem avaliadas de forma abrangente e aprofundada. Suas perspectivas especializadas
contribuiram significativamente para a validagdo das melhorias introduzidas nas interfaces das
aplicacdes, bem como para a compreensdo de como as heuristicas propostas influenciam a
identificacdo das vantagens e limitagdes de cada verséo da aplicagéo.

O segundo grupo foi formado por criangas diagnosticadas com TEA, independente do
nivel de suporte, com idades de 6 a 12 anos. Essas criancas utilizaram os aplicativos digitais
como forma alternativa para comunicacgéo durante a pesquisa. A participacdo delas foi essencial
para avaliar a eficacia pratica dos aplicativos, ja que o uso real por criangas com TEA oferece
insights diretos sobre a funcionalidade e usabilidade das ferramentas desenvolvidas.

Para garantir a representatividade, selecionamos criancas com diferentes niveis de
habilidade e necessidades de suporte, permitindo uma andlise mais completa das
funcionalidades dos aplicativos em contextos variados. Durante o estudo, as criangas
interagiram com os aplicativos em ambientes controlados, sob a supervisdo dos especialistas
envolvidos. Essa interacdo direta forneceu dados valiosos sobre a facilidade de uso,
engajamento e efetividade das ferramentas de CAA.

As observacOes e feedbacks obtidos a partir do uso real pelos participantes infantis
foram cruciais para ajustar e aprimorar os aplicativos, assegurando que atendam as necessidades
especificas das criancas com TEA. As interacbes foram cuidadosamente registradas e
analisadas para identificar pontos fortes e areas que necessitam de melhorias, contribuindo para

o0 desenvolvimento continuo de solugdes tecnoldgicas mais eficazes e acessiveis.

4.3 Execucdo da pesquisa

Durante a execucdo da pesquisa, conduzimos 0s passos necessarios para verificar a
correlagdo entre as variaveis e avaliar as melhorias nas versdes revisadas dos aplicativos com
rigor e metodologia especifica:

e Os participantes, que sdo profissionais que testaram (APENDICE A) e utilizaram os
aplicativos revisados, responderam a um survey (APENDICE B) utilizando a escala likert

de cinco pontos para avaliar cada uma das caracteristicas das interfaces. Além disso,
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foram convidados a fornecer comentéarios e observacdes especificas sobre cada aplicativo
e sua usabilidade, incluindo informagOes sobre as melhorias percebidas nas versbes
revisadas. A coleta de dados foi realizada de forma a garantir que as respostas fossem
andnimas e confidenciais (APENDICE C e D);

¢ Analisou-se estatisticamente os dados coletados por meio do survey para avaliar a média
das respostas de cada métrica de usabilidade. Essa andlise nos permitiu identificar
tendéncias, padrdes e diferencas significativas nas avaliacdes dos participantes em relacdo
as caracteristicas das interfaces dos aplicativos. Selecionamos o aplicativo com menor
desempenho para um redesign, visando melhorar sua usabilidade;

e Comparou-se a versao revisada do aplicativo com sua versdo anterior com base nas
respostas e observagdes dos profissionais que participaram da pesquisa. Essa comparagéo
nos permitiu avaliar de maneira abrangente as melhorias implementadas nas interfaces e
identificar as areas em que houve progresso em relacéo as heuristicas de usabilidade;

e Por fim, identificou-se as vantagens e limitacdes de cada versao do aplicativo com base
nas avaliacOes dos participantes, seus comentarios e observacGes. Essa etapa foi essencial
para compreender as areas em que as versoes revisadas melhor atendem as necessidades

das criangas com TEA e onde ainda existem desafios a serem superados.

4.4 Andlise dos dados

Realizou-se a analise dos dados coletados durante esta pesquisa para avaliar as
melhorias nas versfes revisadas dos aplicativos. Para atingir esse objetivo, empregamos
técnicas estatisticas que incluiram analise descritiva e testes estatisticos.

Utilizou-se analise descritiva para resumir e apresentar as principais caracteristicas dos
dados coletados. Calculamos as médias e desvios padréo para cada métrica de avaliacdo e para
cada um dos aplicativos. Comparamos as medias gerais das avaliacdes de cada aplicativo para
identificar tendéncias gerais de usabilidade.

Em seguida, foi feito testes estatisticos (APENDICE E), como o Analysis Of Variance
(ANOVA), para determinar se h& diferencas estatisticamente significativas nas médias das
avaliacdes entre os trés aplicativos. Isso ajudou a entender se algum aplicativo se destaca de
forma significativa em termos de avalia¢do. Por fim, realizou-se o teste de Kruskal-Wallis, um

teste ndo paramétrico que complementa a anélise desta pesquisa. Ele verifica a significancia
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das diferencas na distribuicao das avaliagdes entre os aplicativos, oferecendo maior robustez ao
ndo assumir a normalidade dos dados.

Ap0s a selecdo do aplicativo com a pior usabilidade, foi realizado o redesign. Em
seguida, coletou-se dados sobre a usabilidade do aplicativo reformulado. Os dados provenientes
dos questionarios de usabilidade foram submetidos a uma andlise estatistica para calcular as
médias e os desvios padrdo das respostas. Utilizou-se o teste t de Student pareado para comparar
as meédias antes e depois das sessdes de uso, a fim de identificar diferengas significativas nas
percepcOes de usabilidade.

O teste t de Student emparelhado compara a diferenca média entre duas medicGes
relacionadas e avalia se essa diferenca é estatisticamente significativa. No contexto desta
pesquisa, aplicamos o teste a cada métrica de usabilidade para verificar se houve uma melhoria
significativa na versao revisada do aplicativo (Hsu; Lachenbruch, 2014).

A seguir, apresentou-se o procedimento para realizar o teste t de Student emparelhado
na linguagem Python (APENDICE F). O teste foi implementado utilizando a linguagem de
programacdo Python e a biblioteca estatistica SciPy Figura 7. Primeiramente, os dados foram
coletados e organizados em vetores numpy. Em seguida, o teste t de Student emparelhado foi

aplicado aos dados para calcular a estatistica t e o valor p.

Figura 7 - Teste t Student

A 45 np
scipy import stats

usabilidade antes = np.array([])

usabilidade depois = np.array([])

t statistic, p value = stats.ttest rel(usabilidade antes, usabilidade depois)

print(f"E Bstica t: {t statistic
print (f"v ~ p: {p _value )

Fonte: Elaborada pelo autor (2024).

Esse procedimento estatistico permitiu verificar se as alteracGes realizadas no aplicativo
resultaram em uma melhoria estatisticamente significativa na usabilidade, baseando-se na

comparacdo das médias das respostas dos usuarios antes e depois do redesign.
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Com base nos resultados do teste t de Student, determinou se hd uma diferenga

estatisticamente significativa nas percepgdes de usabilidade. Um valor p menor que 0.05 indica

uma diferenca significativa, sugerindo que o redesign teve um impacto positivo na usabilidade

do aplicativo.

4.5 Ameacas a validade

Ao avaliar as ameacas potenciais que poderiam ter influenciado as conclusdes deste

trabalho, foi essencial considerar estratégias para mitiga-las. Abordando as principais ameacas

identificadas e as medidas correspondentes de mitigag&o:

VariacOes nas habilidades e conhecimentos dos participantes: mitigamos essa
ameaca selecionando uma amostra diversificada de participantes, com uma variedade
de niveis de habilidades e conhecimentos. Além disso, foi feito um treinamento inicial
aos participantes sobre a usabilidade das ferrsamentas selecionadas para garantir um
entendimento consistente dos critérios de usabilidade avaliados.

Diferencas nas configuracfes dos dispositivos em que os aplicativos sdo usados:
para minimizar essa ameaca, foi solicitado aos participantes que utilizassem dispositivos
com configuracBes minimas recomendadas e fornecemos orientagdes claras sobre as
configuracbes ideais dos dispositivos. Também registrando as especificacdes dos
dispositivos de cada participante para analise posterior.

Restri¢des de tempo dos participantes: indentificando que os participantes poderiam
enfrentar restricdes de tempo. Para lidar com essa ameaca, otimizou-se 0 processo de
coleta de dados para garantir eficiéncia e minimizar o tempo necessario dos
participantes. Além disso, o agendamento das avaliacdes de usabilidade foi de acordo
com a disponibilidade dos participantes para acomodar suas restri¢cdes individuais de
tempo.

Essas medidas de mitigacdo foram desenvolvidas para reduzir o impacto das ameacas

identificadas e assegurar a qualidade e a confiabilidade dos resultados desta pesquisa.
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5 ANALISE DA USABILIDADE DOS APLICATIVOS

Neste capitulo, sdo discutidos os resultados das métricas de usabilidade obtidas através
do survey utilizado aos aplicativos Card Talk, Leeloo e Matraquinha, utilizadas no processo de

alfabetizacdo de criancas com TEA.
5.1 Anélise da usabilidade

Nesta secdo, sera realizada uma analise detalhada da usabilidade dos aplicativos Card
Talk, Leeloo e Matraquinha. A usabilidade de um aplicativo € fundamental para garantir que
ele seja intuitivo, eficaz e agradavel de usar, especialmente para o publico-alvo, que nesse caso

sdo criancas com necessidades especiais, incluindo o TEA.
5.1.1 Usabilidade do aplicativo Card Talk

O aplicativo Card Talk apresentou um bom desempenho, destacando-se pelas suas telas
simplificadas e pela configuracao para personalizagdo dos cartdes de CAA. A possibilidade de
personalizacdo, que inclui o uso de fotos, gravagdes de dudio e descri¢des de texto, foi destacada

como uma vantagem significativa, conforme ilustrado na Figura 8.

Figura 8 - Func@o criar cartdo do aplicativo Card Talk

— Criar Cartdo &~ Criar Cartao

A5
5 1. Vamos configurar uma Tirar uma foto
figura de cartao!

Criar Gato

(o] Tirar uma foto

&)  Escolher uma foto
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— Criar Cartao — Criar Cartao «— Criar Cartao
2. Vamos configurar uma 2. Vamos configurar uma 3. Vamos configurar uma
voz! voz! frase!

Fonte: Litalico inc (2024).

No entanto, foram identificados desafios que podem comprometer a experiéncia do
usuario. Entre eles, destaca-se a necessidade de um design minimalista para facilitar a
compreensdo das representacdes graficas, incluindo a proporcdo de imagem, bem como a
limitagdo do uso de trés cartdes de comunica¢do para a composicdo de frases, conforme

ilustrado no quadro da Figura 9.

Figura 9 - Tela principal do aplicativo Card Talk
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—

Fbrite: Litalico inc (2024)4.
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Além disso, foram relatados obstaculos com o componente da barra de rolagem e o
mecanismo operacional dos dispositivos utilizados, como tablets e smartphones, conforme

observado na Figura 10.

Figura 10 - Erro da barra de rolagem da tela principal do aplicativo Card Talk
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Fonte: Litalico inc (2024).

Durante o uso, os participantes enfrentaram dificuldades ao realizar a acdo de scroll,
ativando inadvertidamente funcGes externas que resultaram na saida do aplicativo. Esse
problema decorre do fato de que alguns sistemas utilizam a rolagem horizontal a partir do canto
inferior para minimizar ou fechar paginas abertas.

Outro ponto critico observado na avaliacdo foram as cores vibrantes de alguns
elementos graficos, conforme exemplificado na Figura 11, que causaram desconforto sensorial
em algumas criangas, resultando em desinteresse durante o uso. E fundamental considerar que
as preferéncias individuais em relacdo as cores podem variar significativamente entre as
criancas, destacando a necessidade de adaptar as cores de acordo com as necessidades

especificas de cada usuario.
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Figura 11 - Categoria dos cartdes de sentimentos do aplicativo Card Talk
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Foh‘t’é: Litalico inc (2024).

Na secdo de idiomas, conforme ilustrado na Figura 12, estdo disponiveis dez opcdes de

escolha, incluindo o portugués. No entanto, ndo é especificado se o idioma oferecido é o

portugués do Brasil (pt-BR) ou o portugués de Portugal (pt-PT).

Figura 12 - Secdo de idiomas do aplicativo Card Talk

English

Frangais Deutsch

Portugués Pycckuia

Espafiol

Fonte: Litalico inc (2024).

A identificacdo auditiva claramente indica que o idioma utilizado é o pt-PT, o que
restringe o uso dos cartdes pré-definidos nas regides do Brasil, onde o aplicativo esta disponivel

na App Store e na Google Play Store. Além disso, os participantes relataram que a qualidade
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do &udio € baixa e robdtica, dificultando a compreensdo, o que pode agravar o problema de
ecolalia®.

5.1.2 Usabilidade do aplicativo Leeloo

O aplicativo Leeloo foi destacado por seu audio de facil compreensdo e seu design
atraente, caracterizado por cores agradaveis e cartdes com figuras bem elaboradas, conforme

ilustrado na Figura 13.

Figura 13 - Tela principal do aplicativo Leeloo
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Fonte: Dream oriented (2024).

Durante a interacdo das criangas com o aplicativo, foram identificadas algumas
inconsisténcias na navegacdo pelas categorias dos cards, que s@o organizados em abas
individuais. Isso pode causar confusdo sobre como avancar de uma tela para outra, pois dentro
de cada classe ndo é claramente indicado que ha um scroll vertical que revela os cartdes

restantes e a proxima categoria, conforme mostrado na Figura 14.

5 Ecolalia é a repeticdo automatica de palavras ou frases, frequentemente observada em pessoas com
Transtorno do Espectro Autista (TEA). A ecolalia pode afetar a comunicacdo e o desenvolvimento da linguagem.
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Figura 14 - Categoria dos cartdes de conversagdo do aplicativo Leeloo
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Fonte: Dream oriented (2024).

Além disso, houve relatos de que o campo destinado a criacdo de frases nao € intuitivo,
pois se assemelha a uma barra de pesquisa, conforme Figura 15, o que pode passar despercebido
pelas criancas. Isso evidencia a necessidade de um campo especifico para a composi¢do de

frases, utilizando a selecdo de cartdes de CAA, bem como uma revisdo da estrutura do
aplicativo, conforme Figura 13.

Figura 15 - Campo de frases na tela principal do aplicativo Leeloo

Ola Jogador

O

Fonte: Dream oriented (2024).

Outro ponto observado é a presenca de frases prontas nos cartdes de comunicacéo,

acompanhadas por emojis, conforme Figura 16, o que pode comprometer a clareza das
mensagens.
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Figura 16 - Frases prontas contidas no cartdo ajuda do aplicativo Leeloo
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Fonte: Dream oriented (2024).

Essa pratica ndo segue o padrao esperado, pois o aplicativo deveria oferecer cartdes com
simbolos e descri¢Bes claras. Além disso, o aplicativo ndo permite que as criangas formem
frases utilizando os cartbes com simbolos, limitando suas opc¢BGes de comunicacdo e o
desenvolvimento das habilidades linguisticas em situacdes do dia a dia, restringindo ainda mais

o0 desenvolvimento das criangas que utilizam o aplicativo.
5.1.3 Usabilidade do aplicativo Matraquinha

O aplicativo Matraquinha destacou-se por sua natureza interativa e visualmente
atraente, com figuras de facil compreensdo e excelente retorno auditivo. No entanto, foram
identificados elementos que prejudicam a experiéncia dos usuarios. Os cartdes de comunicagao
ocupam mais da metade da tela, dificultando a visualiza¢do do contetdo anterior ou posterior a
uma imagem, conforme Figura 17, o que aumenta o tempo de resposta das criangas. Além disso,
embora os cards contenham frases pré-definidas e permitam a criacdo de cartdes
personalizados, falta um campo especifico para a composicao de frases, limitando a capacidade

das criangas de formar suas proprias sentengas.
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Figura 17 - Categoria dos cartdes de saudagdo do aplicativo Matraquinha
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Fonte: Ymt4 (2024).

O aplicativo também conta com a presenca de andncios, como observado na Figura 17,
0 que pode criar situacdes de risco, expondo os usuarios com TEA a conteudos inadequados ou
até mesmo a clicar em links maliciosos. E essencial considerar como esses elementos podem
impactar a seguranca e a experiéncia desses usuarios para garantir que suas interacdes on-line

sejam seguras e construtivas.

5.2 Analise descritiva e estatistica

Os participantes da pesquisa expressaram as suas opinides utilizando um sistema de
escala likert com cinco pontos, 0 que nos permitiu uma avaliacdo precisa de cada heuristica.
Essa abordagem oferece uma visdo detalhada das percepcdes dos avaliadores sobre a
interatividade das criancas com as aplicacdes propostas.

A partir da coleta das respostas, foram calculadas e analisadas as médias para cada
heuristica, bem como a média geral de cada aplicativo, conforme apresentado na Tabela 1. Este
procedimento forneceu uma pontuagdo quantitativa, permitindo identificar qual aplicativo
apresentou 0 melhor desempenho em termos de usabilidade e quais areas necessitam de
melhorias. Com base na pontuacdo da media geral, o aplicativo com a classificacdo mais baixa

foi selecionado para o processo de redesign.
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Tabela 1 - Média e desvio padrdo (Sd) das métricas de usabilidade dos aplicativos

Aplicativo Aplicativo Aplicativo
Métricas de usabilidade Card Talk Leeloo Matraquinha
média Sd média Sd média Sd
Visibilidade do status do sistema 4,10 0,7 4,00 0,89 4,10 1,3
Compatibilidade do sistema com o 4,20 0,87 3,90 1,04 450 0,67
mundo real
Controle do usuario e liberdade 4,20 0,98 4,10 0,54 3,80 0,98
Consisténcia e padroes 3,60 0,8 4,10 1,14 3,80 1,08
Prevencao de erros 3,30 1,27 3,90 0,94 4,00 1,41
Reconhecimento ao invés de 4,40 0,66 3,80 1,25 3,80 0,98
lembrancga
Flexibilidade e eficiéncia de uso 4,30 0,78 3,90 0,94 3,30 1,55
Estética e design minimalista 4,00 1,18 3,40 1,02 440 0,66
Ajudar os usudrios a reconhecer, 2,90 1,3 3,20 1,08 3,60 0,87
diagnosticar e corrigir erros
Help e documentacao 3,30 1,0 3,70 0,78 4,20 0,87
Média geral 3,83 - 3,80 - 3,95 -

Fonte: Elaborada pelo autor (2024).

Além disso, o formulario incluiu uma questdo descritiva dos aplicativos, a fim de
compartilhar o processo relatado pelos profissionais envolvidos, com sugestdes € comentarios
pessoais sobre a eficacia dos aplicativos utilizados. Servindo para compreender os pontos
positivos e negativos da interacdo das criangas, permitindo que o redesign do aplicativo
escolhido tenha uma base quantitativa e qualitativa.

Com base nas andlises estatisticas realizadas nos trés aplicativos, conforme apresentados
na Tabela 1, podemos observar padrdes interessantes em suas métricas de avaliacao.

Primeiramente, as estatisticas descritivas revelam que o Card Talk demonstra
consistentemente altas médias nas métricas avaliadas. No entanto, algumas dessas métricas
apresentam um desvio padrao relativamente elevado, sugerindo uma variabilidade significativa
nas avaliacdes dos usuarios. Isso indica que, enquanto o Card Talk pode ter uma média
geralmente alta, a experiéncia dos usudrios pode variar consideravelmente.

Por outro lado, o Leeloo exibe médias ligeiramente mais baixas em compara¢do com o
Card Talk. Além disso, em algumas métricas, o desvio padrao ¢ mais elevado, o que sugere uma
maior dispersdo nas avaliagdes dos usudrios. Isso indica que, embora o Leeloo tenha médias
inferiores, a percep¢ao dos usudrios varia mais amplamente do que no Card Talk.

Quanto ao Matraquinha, observamos que ele apresenta médias elevadas em vérias

métricas, porém com desvio padrao também alto em muitas delas. Isso sugere que as avaliagdes
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dos usuarios para o Matraquinha foram bastante dispersas, apesar das médias elevadas,
indicando uma experiéncia variada entre os usuarios.

Ao aplicar testes estatisticos para comparar os trés aplicativos, tanto o teste ANOVA
quanto o teste de Kruskal-Wallis ndo mostraram diferencas estatisticamente significativas nas
médias ou na distribui¢do das avalia¢des entre os aplicativos. O valor-p de 0.60 do teste ANOVA
e o valor-p de 0.29 do teste de Kruskal-Wallis indicam que ndo ha diferengas estatisticamente
significantes entre os aplicativos.

Portanto, com base nas estatisticas descritivas e nos testes estatisticos realizados,
podendo concluir que, embora haja variagdes nas médias e nas variabilidades das avaliagdes
entre os aplicativos, essas diferencgas ndo sao estatisticamente significantes. Em outras palavras,
nao podemos afirmar que um dos aplicativos teve um desempenho significativamente melhor
ou pior que os outros com base nos dados analisados.

A anadlise dos aplicativos revelou uma ampla variacdo nas avaliacdes, refletindo a
diversidade de profissionais envolvidos na analise. A fonoaudidloga concentrou-se nos recursos
de voz, enquanto a professora do Atendimento Educacional Especializado avaliou o suporte ao
aprendizado. Além disso, uma especialista em acessibilidade considerou a usabilidade dos
aplicativos para pessoas com necessidades especificas. Essas diferentes perspectivas oferecem
uma visao abrangente das capacidades dos aplicativos em atender as diversas necessidades dos
usuarios.

Por fim, os resultados deste estudo revelaram as médias gerais de usabilidade de trés
aplicativos distintos, conforme apresentado na Tabela 1. Essas médias foram obtidas a partir de
avaliagdes em diversas métricas de usabilidade, sendo que uma média mais baixa indica um
desempenho relativamente inferior na usabilidade geral das métricas avaliadas, enquanto uma
média mais alta reflete um desempenho superior.

A andlise das médias revelou que o Leeloo apresentou a menor média geral (3.80),
indicando um desempenho ligeiramente inferior em comparagdo com os outros dois aplicativos.
Por outro lado, o Matraquinha demonstrou a média mais alta (3.95), sugerindo um desempenho
superior em termos de usabilidade.

Os testes estatisticos, incluindo ANOVA e Kruskal-Wallis, ndo encontraram diferengas
significativas entre as médias dos aplicativos (p > 0.05), sugerindo homogeneidade nas
avaliagdes de usabilidade. Apesar disso, a média geral mais baixa do Leeloo destaca areas
potenciais para melhorias especificas na usabilidade do aplicativo. Recomenda-se uma revisao
detalhada das métricas de usabilidade do Leeloo que contribuiram para seu desempenho

inferior, visando melhorar a experiéncia do usuario.
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6 ANALISE DO REDESIGN DO APLICATIVO LEELOO

Este capitulo detalha a construcdo do protétipo de redesign em alta fidelidade do
aplicativo Leeloo. O objetivo foi projetar melhorias na interface da aplicacdo para alcangar um
aprimoramento significativo do design, alinhando-o com as recomendagdes de profissionais
especializados no desenvolvimento educacional de criangas com TEA que utilizaram a

ferramenta de Tecnologia Assistiva.

6.1 Redesign

O redesign de interfaces centrado em criancas com TEA requer uma abordagem
cuidadosa e focada nas necessidades especificas desse publico. Conforme destacado por
Hodges, Fealko e Soares (2020), o TEA impacta de maneira multifacetada o desenvolvimento
infantil, sendo crucial considerar essas particularidades no desenvolvimento de tecnologias
assistivas.

A nova interface foi projetada com um design minimalista que concentra todas as
funcdes essenciais, como o acesso aos cards de comunicag¢do na tela principal (Figura 18),
simplificando a navegacao e tornando-a mais intuitiva. Na versdo anterior do aplicativo Leeloo,
a estrutura do sistema exigia uma navegacao extensa para acessar as categorias de sele¢ao dos
cartdes. As criancas tinham que percorrer vérias abas até selecionar os cartdes de CAA,

complicando a interagdo com a ferramenta, conforme discutido no Capitulo 5.
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Figura 18 - Redesign do aplicativo Leeloo
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Fonte: Elaborada pelo autor (2024).

O caminho anterior consistia em trés passos: da tela principal, passando pela categoria
selecionada até a selecdo de frases pré-definidas nos cartdes de comunicagdo, que eram
associadas a emojis repetidos (Figura 19), limitando a usabilidade do aplicativo para todos os
niveis de suporte do TEA. Essa pratica se afastava da abordagem tradicional dos cartdes de
CAA, que deveriam ser associados a figuras de facil compreensdo. Com a nova interface
eliminando essas barreiras e diminuindo a quantidade de passos para a selecao dos cartdes.

A adocdo de um design minimalista ¢ essencial nesse contexto, pois simplifica a
navegacdo e reduz a sobrecarga sensorial e cognitiva. Johnson (2020) destaca que elementos
visuais ndo devem ser excessivamente complexos, € as cores € layouts devem ser claros e
intuitivos. A aplicagdo de principios de design minimalista pode ajudar a criar interfaces mais
acessiveis, conforme sugerido por Biihler, Hemmert e Hurtienne (2020), que enfatizam a

importancia de um design limpo e sem distracdes.
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Figura 19 - Tela principal: antes ¢ depois do redesign nas categorias dos cartdes do aplicativo Leeloo
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Fonte: Elaborada pelo autor (2024).

A seguir, estdo listadas as mudancas no redesign das categorias dos cartfes, que foram
organizadas em uma coluna abaixo da outra (Figura 20). Cada secdo exibe trés cartGes
completos e parte do proximo cartdo, indicando a navegacao por meio de um scroll horizontal.
Além disso, ao rolar verticalmente, os cards séo apresentados de forma parcial, permitindo uma
percepcdo continua dos cartbes disponiveis para interacdo, corrigindo os problemas de

navegacdo desses elementos graficos que causaram problemas de compreensdo no design

Figura 20 - Scroll com categoria dos cartdes
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Fonte: Elaborada pelo autor (2024).
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Na versdo atual, foi disponibilizado um quadro fixo no topo da tela para facilitar a
selecdo dos cartdoes de CAA, como podemos ver na Figura 21, permitindo que as criancas
formem frases de acordo com suas necessidades reais.

Abaixo do quadro de sele¢do de cartdes de CAA para a formagao de frases (Figura 21),
foram adicionados trés botdes essenciais: um icone de lixeira, para excluir qualquer cartdo
selecionado; um botao de reproducado, para ouvir a frase completa; e um botio de desfazer, para
reverter a acdo do ultimo cartdo escolhido. Essas funcionalidades garantem um controle

intuitivo e eficiente na construcao das frases no quadro de comunicagao.

Figura 21 - Quadro de comunicagéo
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Fonte: Elaborada pelo autor (2024).

O icone de perfil anterior (Figura 22) foi substituido por um icone de menu mais
convencional e compreensivel para os usudrios tipicos. Essa alteracdo tem como objetivo
restringir o acesso ao menu de configuragdes apenas aos pais, evitando ajustes indesejados por

parte das criangas.

Figura 22 - Versdo anterior do icone de perfil
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Fonte: Dream oriented (2024).
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A usabilidade de ferramentas digitais é crucial para garantir que criangas com TEA
possam acessar e interagir efetivamente com a tecnologia, promovendo autonomia e
aprendizado individualizado, como discutido por Schmidt e Glaser (2021).

O redesign do aplicativo Leeloo reflete uma evolugdo significativa na usabilidade e
acessibilidade para criancas com TEA. A interface minimalista e intuitiva garante uma
navegacao mais simples e eficiente, permitindo que os usudrios interajam com a ferramenta de
forma autonoma e eficaz. A reorganizacgao das categorias de cartdes € a implementagdo de novas
funcionalidades, como o quadro fixo para selecdo de cartdes de CAA e os botdes de controle,
proporcionam uma experiéncia de uso mais fluida e adaptada as necessidades reais dos usuarios.

Portanto, ao realizar o redesign de interfaces para criangas com TEA, ¢ essencial adotar
uma abordagem holistica e baseada em evidéncias, integrando métodos de avaliagdo adaptados
e feedback continuo de usuarios e especialistas. Esse processo nao s6 melhora a usabilidade das
ferramentas digitais, mas também promove um ambiente inclusivo e benéfico para o

desenvolvimento cognitivo e social dessas criangas.

6.2 Analise descritiva e estatistica

A seguir, na Tabela 2 apresentamos a comparacdo das meédias das métricas de
usabilidade do aplicativo Leeloo antes e depois de um redesign significativo focado na
experiéncia do usudrio. Essas métricas foram avaliadas usando uma escala likert de cinco
pontos, refletindo a percep¢do dos usudrios sobre diversos aspectos chave da usabilidade do

aplicativo.

Tabela 2 - Média das métricas da usabilidade do aplicativo Leeloo antes e depois do redesign

Métricas de usabilidade Aplicativo Protétipo de redesign

Leeloo do aplicativo Leeloo
Visibilidade do status do sistema 4,00 5,00
Compatibilidade do sistema com o mundo real 3,90 4,80
Controle do usuario e liberdade 4,10 5,00
Consisténcia e padroes 4,10 4,60
Prevengdo de erros 3,90 4,50
Reconhecimento ao invés de lembranga 3,80 4,80
Flexibilidade e eficiéncia de uso 3,90 4,80
Estética e design minimalista 3,40 4,90
Ajudar os usuarios a reconhecer, diagnosticar e corrigir erros 3,20 4,60
Help e documentag@o 3,70 4,70
Média geral 3,80 4,77

Fonte: Elaborada pelo autor (2024).
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As médias de todas as métricas de usabilidade aumentaram significativamente apos o
redesign do aplicativo. Isso indica que os usudrios perceberam uma melhoria na facilidade de
uso, eficiéncia, consisténcia e outras areas avaliadas.

Para avaliar a eficicia do redesign recente do aplicativo Leeloo em termos de
usabilidade percebida pelos usuarios, foi realizado um teste estatistico utilizando o teste t de
Student pareado. Esse teste foi escolhido devido a sua capacidade de comparar as médias de
duas amostras relacionadas. Nesse caso, as métricas de usabilidade antes e depois do redesign.
Apo6s a aplicagdo do teste t de Student pareado utilizando Python, os seguintes resultados

observados na Figura 23.

Figura 23 - Resultados do teste t de Student
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Valor p: 3.477148512818122e-06 (ou aproximadamente ©0.0000035)

Fonte: Elaborada pelo autor (2024).

O valor do t-statistic ¢ -10.034. Esse valor negativo indica que a média das diferencas
entre antes e depois do redesign € significativamente menor do que zero, o que sugere que todas
as métricas tiveram uma melhoria consistente apos o redesign.

O valor p ¢ extremamente baixo (aproximadamente 0.0000035). Esse valor indica que
ha uma probabilidade muito pequena de que as diferengas observadas nas médias sejam devidas
ao acaso. Portanto, podendo confiar que as melhorias nas métricas de usabilidade sdo resultados
reais do redesign e ndo simples variagdes aleatorias.

Com base nos resultados do teste t de Student e nos valores das médias antes e depois
do redesign, conclui-se que o redesign do aplicativo resultou em uma melhoria estatisticamente
significativa na percep¢ao de usabilidade pelos usudrios. As médias mais altas apos o redesign
em todas as categorias indicam uma melhor experiéncia do usuério, o que € crucial para a
satisfacao e eficiéncia do uso do aplicativo.

A melhoria nas métricas de usabilidade pode resultar em beneficios significativos, como
maior adogdo do aplicativo pelos usudrios, reducdo de erros durante o uso, aumento da
produtividade e maior satisfacdo geral. Isso ndo apenas facilita a utilizacao do aplicativo, mas
também fortalece a fidelidade do usuario, diferencia o produto da concorréncia e melhora a

imagem da marca.
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Esses resultados podem também validar as decisdes de design e usabilidade tomadas
durante o processo de redesign, fornecendo uma base so6lida para futuras iteragdes e melhorias
no produto. Os dados apresentados e a analise estatistica mostram de forma convincente que o
redesign do aplicativo foi eficaz em melhorar a usabilidade percebida pelos usuérios. Esse tipo
de validagdo ¢ crucial para equipes de desenvolvimento e design, pois confirma que suas

iniciativas estdo alinhadas com as expectativas e necessidades dos usuarios finais.

7 CONCLUSOES E SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Este estudo investigou e avaliou a usabilidade os aplicativos Matraquinha, Card Talk e
Leeloo. Trata-se de aplicativos educacionais voltados para a alfabetizacdo de criangas com
TEA, com idades entre 6 € 12 anos.

Ap6s a andlise, foi constatado que o aplicativo Leeloo apresentou o menor desempenho
em termos de usabilidade e interface, de acordo com as métricas avaliadas. Isso motivou o
desenvolvimento de um prototipo de alta fidelidade, baseado em recomendagdes de
especialistas no campo do desenvolvimento educacional para criangcas com TEA. O protdtipo
visou corrigir deficiéncias identificadas no Leeloo, especialmente em termos de navegagdo e
elementos interativos.

Os resultados do estudo indicaram que o prototipo desenvolvido recebeu feedback
positivo dos participantes. Eles destacaram a facilidade de uso do aplicativo,
independentemente do nivel de suporte necessario para as criangas com TEA, reduzindo assim
a necessidade de supervisao constante por parte dos pais ou cuidadores. Esses achados sugerem
que melhorias significativas na usabilidade podem resultar em uma experiéncia mais eficaz e
inclusiva para os usudrios com TEA durante o processo de alfabetizagao.

Baseado nas descobertas deste estudo, algumas sugestoes para trabalhos futuros sio
propostas:

e realizar um estudo longitudinal para avaliar como o uso continuo do aplicativo afeta o
desenvolvimento da alfabetizacdo e outras habilidades cognitivas em criangas com

TEA;

e implementar recursos de personalizacdo no aplicativo para adaptar as atividades de
acordo com as necessidades individuais de cada crianca com TEA, considerando

diferentes perfis cognitivos e comportamentais;
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e ampliar a analise para incluir outros aspectos importantes da usabilidade, como
acessibilidade para diferentes tipos de deficiéncia e adequacdo cultural para diferentes
grupos linguisticos;

e adaptar o aplicativo para funcionar em diferentes plataformas moveis e idiomas,
garantindo que ele seja acessivel para um publico mais amplo de criangas com TEA em
diferentes contextos culturais e geograficos;

¢ realizar estudos adicionais para avaliar o impacto educacional do uso de aplicativos de
alfabetizacdo no desempenho académico e habilidades sociais das criancas com TEA;

e fomentar a colaboracdo continua com profissionais da area de educacdo especial,
terapeutas ocupacionais, fonoaudi6logos e familias para garantir que o aplicativo atenda
continuamente as necessidades emergentes e as expectativas dos usuarios finais.

Essas sugestdes visam ndo apenas aprimorar o protétipo desenvolvido neste estudo, mas
também contribuir para o campo mais amplo de tecnologias educacionais destinadas a criangas

com TEA, promovendo um ambiente de aprendizagem mais inclusivo, adaptavel e eficaz.
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APENDICE A — INSTRUCOES E TESTE DE USABILIDADE

Este estudo aborda a interseccdo entre tecnologia, educacdo e inclusdo. Visando
identificar e analisar os aplicativos Card Talk, Leeloo e Matraquinha, voltados para o auxilio
da alfabetizagdo de criangas com Transtorno do Espectro do Autismo (TEA),
independentemente do nivel de suporte, dentro da faixa etaria entre 6 e 12 anos de idade. A
pesquisa objetiva o aprimoramento da usabilidade dessas ferramentas, promovendo
acessibilidade e personalizacdo, almejando melhorias na comunicacdo, aprendizagem e
interacdo social dessas criancas em sua jornada de alfabetizacéo e desenvolvimento.

As perguntas de avaliacdo foram fundamentadas com base nas 10 heuristicas de
usabilidade de Jacob Nielsen (1993), visando garantir uma analise abrangente e detalhada da
experiéncia do usuario, incluindo: visibilidade do status do sistema; compatibilidade do sistema
com o mundo real; controle do usuério e liberdade; consisténcia e padrdes; prevencao de erros;
reconhecimento ao invés de lembranca; flexibilidade e eficiéncia de uso; estética e design
minimalista; ajudar os usuérios a reconhecer, diagnosticar e corrigir erros; help e
documentacdo. Essas heuristicas serdo melhor detalhadas e exemplificadas no formulario de
avaliacdo.

Durante esse processo, utilizaremos um modelo de avaliacdo em escala de 5 pontos para
identificar eventuais falhas de usabilidade, permitindo ajustes precisos e personalizados em
cada especificacdo do aplicativo. O formulario contém 33 perguntas no total, divididas em 3
paginas. Em cada péagina, ha 10 perguntas fechadas por meio de avaliacdo em escala e 1
pergunta aberta para avaliacdo de feedback. Para cada pergunta, 0 modelo de avaliacdo foi
categorizado da seguinte forma: 1. Discordo; 2. Discordo parcialmente; 3. Indeciso; 4.
Concordo parcialmente; 5. Concordo totalmente.

Através das pontuacOes fornecidas, serd calculada a média das respostas para cada
pergunta, resultando em um escore, gque, posteriormente, serd analisado com o0s demais
resultados obtidos, garantindo uma andlise abrangente e detalhada da usabilidade dos

aplicativos em questéo.
Teste de usabilidade:
Antes de avancar com o formuléario, é crucial que haja um entendimento completo das

funcionalidades das ferramentas e de sua aplicabilidade. As ferramentas abordadas nesta

pesquisa sdo Card Talk, Leeloo e Matraquinha. Elas estdo disponiveis para download nas
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principais plataformas de distribuicdo de aplicativos digitais, como a App Store e a Play Store.
Para instalar as ferramentas mobile referentes a cada plataforma digital e acessar os aplicativos

mencionados, por favor, clique nos links abaixo:

Play Store: Card Talk, Leeloo, Matraquinha

App Store: Card Talk, Leeloo, Matraquinha

Recomendamos que se familiarize com as ferramentas para conduzir o teste de forma
eficaz e preencher o formulario de usabilidade. Isso inclui explorar suas funcionalidades,
compreender suas interfaces e entender como podem ser aplicadas para pessoas com TEA. Ap6s
essa etapa de compreensdo, sera realizada uma testagem individual de cada ferramenta com a
mesma crianca.

O teste sera dividido em 3 sessdes separadas, uma para cada ferramenta, cada uma com
duracdo de 1 hora. Durante cada sessdo do teste, deve ser feito o acompanhamento com a
crianca em suas interacdes com as respectivas ferramentas. Sera observada a resposta da
crianca, os desafios enfrentados e o nivel de engajamento. O objetivo é compreender as
primeiras impressdes de como a crianga se adapta a ferramenta e se ela consegue realizar
alguma acdo dentro do aplicativo.

A atividade proposta para explorar o potencial dos aplicativos na promoc¢do da
alfabetizacdo é baseada na construcdo de frases e historias. Acompanhando a interacdo da
crianga com os recursos oferecidos pelos aplicativos, incentivando a selecdo de cards de
comunicacdo e a sua organizacao para formar frases simples e, posteriormente, histérias mais
elaboradas. A crianga sera encorajada a expressar sua criatividade e imaginacdo ao utilizar os
recursos disponiveis para criar narrativas.

Apos cada sessdo de teste, serdo incentivadas observagdes detalhadas para feedback
pessoal. Isso incluira comentarios sobre a facilidade de uso da ferramenta, as respostas da
crianca, possiveis dificuldades encontradas e sugestdes de melhorias.

Durante as sessOes de teste, havera flexibilidade de tempo. Embora a duracéo de cada
sessdo seja definida como 1 hora, serd possivel adaptar o tempo com base na atencdo e no
interesse da crianca. O objetivo é garantir uma experiéncia confortavel e produtiva para a
crianca durante a interacdo com a ferramenta.

Agradecemos antecipadamente por seu comprometimento e dedicacdo a esta pesquisa.

Seu trabalho contribuird significativamente para o avango do conhecimento na area de


https://play.google.com/store/apps/details?id=jp.co.litalico.cardtalk
https://play.google.com/store/apps/details?id=org.dreamoriented.leeloo
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.phonegap.matraquin
https://apps.apple.com/br/app/card-talk/id1219854974
https://apps.apple.com/br/app/leeloo-aac-autism-speech-app/id1508952198
https://apps.apple.com/br/app/matraquinha-autismo/id1423586611
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usabilidade de aplicativos. Clique nos links abaixo para acessar o formulério de avaliacao,

termo de assentimento dos pais e o termo de consentimento livre esclarecido:

Formulario de Avaliacdo

Termo de Assentimento dos Pais

Termo de Consentimento Livre Esclarecido

Por favor, assegure-se de concluir o formulario e entregar os termos até o dia 26 de abril
de 2024. Se surgirem davidas ou precisar de mais esclarecimentos, estou a disposi¢do para

ajuda-lo/a em qualquer etapa da pesquisa. N&o hesite em me contatar.

E-mail de contato: lucas.araujo.soares@aluno.uepb.edu.br
Telefone: (83) 9 9862-0037


https://forms.gle/fAYXErYoQuAhCw45A
https://drive.google.com/drive/folders/1H9jTORMdM4NhpPstDKM7ONxdKr-0D8id?usp=drive_link
https://drive.google.com/drive/folders/1H9jTORMdM4NhpPstDKM7ONxdKr-0D8id?usp=drive_link
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APENDICE B — FORMULARIO DE AVALIACAO

Visibilidade do status do sistema: a aplicacdo mantém os usudrios informados sobre o que

esta acontecendo, fornecendo feedback adequado em um tempo razoavel?

Exemplo: o aplicativo de comunicacdo para criangas com TEA exibe claramente icones ou
animacdes para indicar quando uma mensagem esta sendo enviada, recebida ou processada para

que a crianga compreenda o status da comunicacao.

Compatibilidade do sistema com o0 mundo real: a aplicacdo usa uma linguagem que a crianga
com TEA pode entender facilmente, como Comunicacdo Aumentativa e Alternativa (CAA),
em vez de termos complicados que s6 sdo compreendidos por pessoas fora do espectro do

autismo?

Exemplo: o aplicativo utiliza imagens e simbolos que séo facilmente reconheciveis e relevantes
para a crianga com TEA, como icones de objetos do cotidiano, para facilitar a compreenséo e a

comunicacao.

Controle do usuario e liberdade: a aplicacdo oferece saidas de emergéncia que permitem ao
usuério desfazer ou refazer agbes dentro do aplicativo, facilitando que retorne a um ponto

recente da interacdo sem a necessidade de navegar por extensos dialogos?

Exemplo: a crianga consegue retornar facilmente a um ponto recente da interagdo, caso sua
acdo ndo ocorra da forma desejada ou acabe entrando em menu, propagandas ou outras

interrupcdes externas.

Consisténcia e padroes: a aplicacdo apresenta um ambiente em que seus Usuarios nao precisam

adivinhar que diferentes palavras, situacdes ou ac¢des significam o mesmo?

Exemplo: as categorias e layout (elementos, texto graficos, cores e imagens), dentro do
aplicativo, seguem um padréo consistente, facilitando a navegagdo e compreensao para que a

crianga possa desenvolver uma familiaridade com a organizagéo do sistema.
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Prevencao de erros: o aplicativo oferece sugestdes visuais ou auditivas para corrigir possiveis

erros de comunicagao?

Exemplo: como sugerir palavras alternativas ou fornecer feedback positivo para encorajar a

crianga a continuar tentando se comunicar.

Reconhecimento ao invés de lembranca: no aplicativo, as instrugdes para uso do sistema

tornam objetos, acOes e opgdes visiveis e facilmente recuperaveis quando necessario?

Exemplo: o aplicativo apresenta op¢des de comunicagdo visualmente claras e reconheciveis
para que a crianga possa selecionar facilmente as palavras ou frases que deseja usar, sem

depender de memorizacao.

Flexibilidade e eficiéncia de uso: a aplicacdo dispde de aceleradores para aumentar a
velocidade da interacdo, permitindo que usuarios experientes "cortem caminho” em acOes

frequentes?

Exemplo: o aplicativo oferece opgdes de personalizacdo, como a capacidade de criar painéis
de comunicacdo personalizados ou acessar rapidamente frases frequentemente utilizadas para

que a crianga possa se comunicar com mais eficiéncia.

Estética e design minimalista: a aplicacdo apresenta dialogos que evitam incluir informacdes

irrelevantes ou raramente necessarias, mantendo um design minimalista e focado?

Exemplo: a interface do aplicativo é limpa e livre de distragdes desnecessarias para evitar

sobrecarregar sensorialmente a crianca e permitir que ela se concentre na comunicacao.

Ajudar os usuarios a reconhecer, diagnosticar e corrigir erros: a aplicacdo apresenta
mensagens de erro expressas em linguagem clara (sem cddigos), indicando precisamente o

problema e construtivamente sugerindo uma solugéo?

Exemplo: o aplicativo fornece feedback claro e n&o intrusivo quando ocorrem erros de
comunicagdo, como sugerir maneiras alternativas de expressar uma ideia ou oferecer opgoes de

correcdo de palavras mal compreendidas.
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Help e documentacéo: a aplicagédo fornece recursos de ajuda e documentacdo facilmente

acessiveis focados nas necessidades do usuario e sem excesso de informagdes?

Exemplo: o aplicativo oferece tutoriais interativos incorporados a plataforma ou dentro da
aplicacdo, fornecendo dicas contextuais para auxiliar os pais e terapeutas a compreenderem e

utilizarem de forma eficaz as ferramentas de comunicacéo.

Feedback da ferramenta: esta area serve para compartilhar sua experiéncia, sugestdes e

comentarios pessoais sobre a usabilidade e eficacia do software utilizado.
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APENDICE C — TERMO DE ASSENTIMENTO

Prezado(a) responsavel/representante legal,

Gostariamos de convidar 0(8) MENOT ......cceeiieiieriereie et
para participar do projeto de pesquisa intitulado “Avaliacéo e redesign de aplicativos digitais

destinados a alfabetizagdo de criangas com transtorno do espectro autista”.

*kkkk

Identidade RG ... e inscrito(a) N0 CPF ... , abaixo
assinado(a), manifesto minha concordancia de forma livre e espontanea para autorizar a
participacdo do(da) menor como voluntéario(a) neste estudo. Declaro que obtive todas as
informacdes necessarias e esclarecimentos para as duvidas apresentadas.

Este projeto de pesquisa € coordenado pelo prof. Dr. Jucelio Soares dos Santos,
vinculado ao Centro de Ciéncias Exatas e Sociais Aplicadas da Universidade Estadual da
Paraiba. Estou ciente de que posso entrar em contato a qualquer momento, quando necessario,

através do e-mail jucelio@servidor.uepb.edu.br. O documento abaixo fornece todas as

informacdes relevantes sobre a pesquisa em questdo. A colaboracdo do(da) menor sera de
grande importancia para nos, e a sua retirada do estudo a qualquer momento nao acarretara
prejuizo algum.

Entendo que o objetivo deste estudo é investigar e avaliar ferramentas voltadas para a
alfabetizacdo de criancas com idades entre 6 e 12 anos diagnosticadas com Transtorno do
Espectro Autista (TEA). A pesquisa visa selecionar, analisar e redesenhar ferramentas,
aplicando principios e técnicas de desenvolvimento de interfaces adequadas para individuos

com TEA, com o proposito de melhorar a usabilidade.
Meu(minha) filho(a) sera submetido(a) aos seguintes procedimentos:
« utilizagdo dos aplicativos Card Talk, Leeloo e Matraquinha, sendo observado(a) por

profissionais da area, a fim de obter informacGes sobre a experiéncia de uso desses

aplicativos.


mailto:jucelio@servidor.uepb.edu.br
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Entendo que, durante o estudo, todas as informacdes obtidas serdo mantidas em sigilo,
e 0 nome do(da) meu(minha) filho(a) ndo sera identificado em nenhum momento. Os dados
serdo armazenados de forma segura e a divulgacdo dos resultados sera feita de maneira a
preservar a identidade da crianca.

Se houver algum desconforto ou risco durante a participacdo do(da) meu(minha) filho(a)
na pesquisa, ele(a) podera desistir a qualquer momento, sem sofrer penalidades, e recebera o
apoio necessario para resolver quaisquer questdes apresentadas.

Confirmo o recebimento de uma cdpia assinada deste Termo de Assentimento,

conforme recomendagdes da Comissdo Nacional de Etica em Pesquisa (Conep).

*kkkk

Se surgirem ddvidas sobre esta pesquisa, estou a disposicdo para fornecer informacdes
adicionais e esclarecimentos. Entre em contato com Lucas de Aradjo Soares, 0 pesquisador

responsavel, através do e-mail lucas.araujo.soares@aluno.uepb.edu.br ou pelo telefone (83)

99862-0037. Seu endereco residencial € Rua Antdnio José de Sousa, n® 370, Centro — Pombal
— PB, Brasil.

Patos — PB, de de

Assinatura do(da) responsavel

Assinatura do pesquisador
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APENDICE D — TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

B, e , portador(a) da Cédula de
Identidade RG .......cccccovevvviiieni, e inscrito(@) no CPF ..., , abaixo
assinado(a), manifesto minha concordancia de forma livre e espontanea em participar como
voluntario(a) do estudo “Avaliacdo e redesign de aplicativos digitais destinados a
alfabetizacdo de criangcas com transtorno do espectro autista”. Declaro que obtive todas as
informagdes necessarias e esclarecimentos para as duvidas apresentadas.

Este projeto € coordenado pelo Prof. Dr. Jucelio Soares dos Santos, ligado ao Centro
de Ciéncias Exatas e Sociais Aplicadas da UEPB. Para qualquer davida ou necessidade de

esclarecimento, vocé pode entrar em contato através do e-mail: jucelio@servidor.uepb.edu.br.

Este documento contém todas as informacdes relevantes sobre a pesquisa em andamento. Sua
colaborac&o neste estudo sera extremamente valiosa para nés. E importante ressaltar que, caso
decida ndo participar ou retirar sua participacdo a qualquer momento, isso ndo acarretara
prejuizos para vocé.

Estou ciente de que:

e O objetivo deste estudo é investigar e avaliar ferramentas digitais destinadas a
alfabetizacdo de criancas com idades entre 6 e 12 anos diagnosticadas com Transtorno
do Espectro Autista (TEA). A pesquisa visa selecionar, analisar e redesenhar tais
ferramentas, aplicando principios e técnicas de desenvolvimento de interfaces
adequadas para individuos com TEA, com o proposito de melhorar sua usabilidade.

o Durante o estudo, serei solicitado(a) a realizar o teste de usabilidade dos aplicativos
Card Talk, Leeloo e Matraquinha, além de fornecer feedback sobre a minha experiéncia
de uso desses aplicativos. Essa contribuicdo € crucial para o aprimoramento das
ferramentas, especialmente no contexto da alfabetizacao de criangas com TEA.

e As informacgfes obtidas durante a pesquisa serdo tratadas de forma confidencial pelo
pesquisador. Contudo, quando necessario, 0s resultados poderdo ser compartilhados
com profissionais envolvidos na pesquisa ou com 0s(as) responsaveis legais dos(das)
menores participantes, conforme exigéncias da legislacdo pertinente.

o Caso sinta qualquer desconforto ou risco durante minha participacdo na pesquisa,
poderei desistir a qualquer momento, sem sofrer penalidades, e receberei todo o0 apoio

necessario para resolver eventuais questdes.
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o Todas as informagdes coletadas serdo mantidas em sigilo, sem identificagio pessoal, e
os dados serdo armazenados de forma segura. A divulgacao dos resultados sera feita de
modo a preservar minha identidade.

e Os resultados da pesquisa poderdo ser apresentados em congressos e publicacdes
cientificas, sem identificacdo dos(das) participantes, contribuindo para o avango do
conhecimento sobre o tema.

o Em caso de qualquer problema decorrente da participa¢do na pesquisa, posso recorrer
ao Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Estadual da Paraiba.

e Atesto o0 recebimento de uma via assinada deste Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido, conforme recomendagfes da Comissdo Nacional de Etica em Pesquisa
(Conep).

*kkkk

Se surgirem davidas sobre esta pesquisa, estou a disposicao para fornecer informacgoes
adicionais e esclarecimentos. Entre em contato com Lucas de Aradjo Soares, 0 pesquisador

responsavel, através do e-mail lucas.araujo.soares@aluno.uepb.edu.br ou pelo telefone (83)

99862-0037. Seu endereco residencial € Rua Antdnio José de Sousa, n® 370, Centro — Pombal
— PB, Brasil.

Patos — PB, de de

Assinatura do(da) participante

Assinatura do pesquisador
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APENDICE E — ANALISE.PY

import numpy as np
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appl data = np.array([

[4) 3) 2) 4) 2) 4) 3) 4) 3) 3])

[4) 3) 4) 3) 3) 3’ 4) 4) 4) 3])

[5) 5) 5) 4) 4) 4’ 5) 4’ 1) 3].’

[3) 4) 5) 3) 2) 4’ 3) 4’ 4) 3]

D

app2_data = np.array([

[4) 3) 4) 4) 4) 4’ 3) 3’ 4) 4].’

[5, 4, 4, 4, 4, 4, 4, 5, 4, 4],

[5, 5, 3, 5, 4, 4, 2, 4, 3, 4],
[3, 2, 4, 5, 3, 5, 4, 2, 1, 2],
[4, 3, 5, 1, 5, 2, 5, 4, 5, 4],
[2, 5, 4, 5, 3, 5, 4, 5, 3, 5],

[5) 5) 4) 4) 4.’ 2.’ 5.’ 3) 3) 4]

D

np.array([

app3_data




: appl_data,
: app2_data,
: app3_data

def calcular_estatisticas(dados):
estatisticas = {}
for app, avaliacoes in dados.items():
media = np.mean(avaliacoes, axis=0)
mediana = np.median(avaliacoes, axis=0)
moda = np.apply_along_axis(lambda x:
np.bincount(x).argmax(), axis=0, arr=avaliacoes)
desvio padrao = np.std(avaliacoes, axis=0)
estatisticas[app] = {
‘'media’: media,
‘'mediana’: mediana,
‘'moda’: moda,
'desvio_padrao': desvio padrao

}

return estatisticas

estatisticas = calcular _estatisticas(dados)

for app, stats in estatisticas.items():
print(f"{app}:")
print(f" Média: {stats['media']}")
print(f" Mediana: {stats['mediana']}")
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print(f" Moda: {stats['moda']}")
print(f" Desvio Padrdo: {stats['desvio padrao']}")

appl flat = dados[ 'Appl'].flatten()
app2_flat = dados[ 'App2'].flatten()
app3_flat = dados[ 'App3'].flatten()

f stat, p_value_anova = f_oneway(appl flat, app2 flat,
app3_flat)

print(f"\nTeste ANOVA:\n Estatistica F:

f stat \n Valor-p: {p_value_anova ")

h_stat, p_value_kruskal = kruskal(appl_flat, app2_flat,
app3_flat)

print(f"\nTeste de Kruskal-Wallis:\n Estatistica H:
h_stat \n Valor-p: {p_value_kruskal ")




APENDICE F — REDESIGN.PY

import pandas as pd

import matplotlib.pyplot as plt
import numpy as np

from scipy import stats

antes _redesign = {
'Visibilidade do status do sistema': [4.0],
"Compatibilidade do sistema com o mundo real': [3.9],
"Controle do usuario e liberdade': [4.1],
"Consisténcia e padrodes': [4.1],
"Preven¢ao de erros': [3.9],
'Reconhecimento ao invés de lembrang¢a': [3.8],
'Flexibilidade e eficiéncia de uso': [3.9],
"Estética e design minimalista': [3.4],
"Ajudar os usuarios a reconhecer, diagnosticar e corrigir
erros': [3.2],
'Help e documentacao': [3.7]

depois redesign = {
'Visibilidade do status do sistema': [5.0],
"Compatibilidade do sistema com o mundo real': [4.8],
"Controle do usuario e liberdade': [5.0],
"Consisténcia e padrodes': [4.6],
"Preven¢ao de erros': [4.5],
'Reconhecimento ao invés de lembran¢a': [4.8],
'Flexibilidade e eficiéncia de uso': [4.8],
"Estética e design minimalista': [4.9],
"Ajudar os usuarios a reconhecer, diagnosticar e corrigir
erros': [4.6],
'Help e documentacao': [4.7]

df antes = pd.DataFrame(antes redesign)




df depois = pd.DataFrame(depois redesign)

media_antes = df_antes.mean()
media_depois = df _depois.mean()

t_statistic, p_value =
stats.ttest rel(df_antes.values.flatten(),
df_depois.values.flatten())

print(f'Média antes do redesign:\n{media_antes}')
print(f'\nMédia depois do redesign:\n{media_depois}')
print(f'\nResultado do teste t de Student (t-statistic):
{t_statistic}")

print(f'Valor p: {p_value}"')

categorias = list(df _antes.columns)
np.arange(len(categorias))
largura_barra = 0.35

fig, ax = plt.subplots(figsize=(10, 6))

barsl = ax.bar(x - largura_barra/2, media_antes,
largura_barra, label='Antes do Redesign')
bars2 = ax.bar(x + largura_barra/2, media_depois,
largura_barra, label='Depois do Redesign')

ax.set xlabel('Métricas de Usabilidade"')
ax.set_ylabel('Pontuacao Média')

ax.set_title('Comparacao das Métricas de Usabilidade Antes e
Depois do Redesign')

ax.set xticks(x)

ax.set xticklabels(categorias, rotation=45, ha='right")
ax.legend()
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autolabel(bars):
"""Anexa um rotulo com a altura das barras.
for bar in bars:
height = bar.get _height()
ax.annotate(' ".format(height),
xy=(bar.get x() + bar.get width() / 2,

height),
xytext=(0, 3),
textcoords="offset points",
ha='center', va='bottom')

autolabel(barsl)
autolabel(bars2)

plt.tight layout()
plt.show()




