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Abstract. The people with intellectual disabilities have difficulties
communicating with other people. Assistive augmentative and alternative
communication technologies can aid in this communication. The objective of
this work is to identify the requirements for the development of assistive
technologies for people with intellectual disabilities. In this sense, we have
investigated the requirements for the development of assistive technologies
and classified them into functional and non-functional requirements. Through
the requirements an evaluation of an augmentative and alternative
communication system was carried out. The classification of the requirements
and the system evaluation are the main contributions of the research.

Resumo. As pessoas com deficiéncia intelectual possuem dificuldades em se
comunicar com outras pessoas. As tecnologias assistivas de comunica¢do
aumentativa e alternativa podem auxiliar nesta comunicagdo. O objetivo deste
trabalho é identificar os requisitos para o desenvolvimento de tecnologias
assistivas para as pessoas com deficiéncia intelectual. Nesse sentido, sdo
investigados os requisitos para o desenvolvimento de tecnologias assistivas e
posteriormente classificados em requisitos funcionais e ndo funcionais. Por
meio desses requisitos é realizada a avaliagdo de um sistema de comunicagdo
aumentativa e alternativa. A classificagdo dos requisitos e a avaliagdo do
sistema sdo as principais contribuigoes da pesquisa.

1. Introducao

As pessoas com deficiéncia intelectual (DI), muitas vezes, possuem dificuldades em se
comunicar com as pessoas ao seu redor. A utilizacdo da comunicagdo aumentativa e
alternativa (CAA) por meio de tecnologias assistivas pode proporcionar a comunicagao
das pessoas com DI. “A CAA compreende os meios de comunicagdo que suplementam
ou substituem os modos habituais de fala e escrita” (DA SILVA et al., 2017, p. 475).

O desenvolvimento de tecnologias assistivas para pessoas com DI ¢ um desafio
para cientistas da computacdo, pelo fato de que devem ser considerados diversos
requisitos para a construgdo de sistemas para esse publico-alvo. Esses requisitos podem
ser de: comunicagdo, comportamentais, usabilidade, acessibilidade, sistema, entre
outros, e estao relacionados com o contexto de todas as pessoas envolvidas nos cuidados
com a pessoa com deficiéncia como: fonoaudidlogo, terapeuta, familia. A tecnologia
assistiva consiste em um “conjunto de ferramentas, estratégias e servicos que atendem
as necessidades, habilidades e tarefas de uma pessoa, e também inclui a avaliagao das
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necessidades de um individuo com deficiéncia para a reabilitagdo e desenvolvimento
inclusivo” (AHMAD, 2015, p.64).

A complexidade no desenvolvimento de tecnologias assistivas as pessoas com
DI envolve diversos aspectos de comunicagdo como na identificacdo de imagens, no
reconhecimento de palavras, no processo de formagao de palavras ou frases, entre outros
requisitos. O problema da pesquisa estd na complexidade de desenvolver tecnologias
assistiva para pessoas com DI. Essa complexidade ocorre porque os requisitos que
promovem a comunicacao variam de acordo com cada pessoa que possui a DI. Essas
pessoas possuem suas proprias caracteristicas e peculiaridades para se comunicar e
expressar suas vontades diarias.

Essa pesquisa consiste em identificar um conjunto de requisitos para o
desenvolvimento de sistemas de CAA para pessoas com DI, bem como realizar a
avaliacdo de um sistema de CAA com base nos requisitos elencados. Assim pretende-se
identificar quais sdo as formas de promover a comunicagdo para que uma pessoa com
DI tenha a possibilidade de se comunicar com as outras pessoas.

O restante do artigo estd organizado da seguinte forma: Na se¢do 2 sdo
abordados aspectos da comunicacao das pessoas com deficiéncia intelectual. Na se¢ao
3 apresenta-se os trabalhos correlatos. Os resultados da pesquisa sdo mostrados na se¢ao
4. Na secdo 5 sao apresentadas as discussdes e, por fim, a secdo 6 aponta as
consideragoes finais do artigo.

2. Aspectos de Comunicacio das Pessoas com DI

Segundo Cavalcante e Ferreira (2012), “A DI é caracterizada como uma reducgdo da
capacidade de aprendizagem e participagio social. E também habitual fazer-se a
distingdo entre diferentes niveis de DI”. O nivel de DI varia de acordo com as
necessidades e vivéncia de cada pessoa.

As pessoas com DI possuem dificuldades de comunica¢do e também o seu
aprendizado prejudicado. Jeon et al. (2014) destacam que “criangas com aquisicao tardia
de linguagem sdo, muitas vezes, definidas como criangas com atraso de mais de um ano
na idade cronologica na linguagem receptiva e expressiva”. O resultado disso, de acordo
com Jeon et al. (2014) € que essas criangas se comunicam, principalmente, com poucas
palavras, e também por meio da modalidade ndo linguistica, por exemplo, refor¢gando o
uso de gestos.

Light e Mcnaughton (2012) refor¢gam as mudangas nas quais as pessoas com DI
vém passando nos ultimos 40 anos. Os autores também pontuam que as pessoas com DI
viviam em institui¢cdes isoladas da comunidade, e que dispositivos de comunicagdo
aumentativa e alternativa eram raros. Segundo Light e Mcnaughton (2012) “A
comunidade ndo s6 testemunhou um aumento no nimero das pessoas que usam a CAA,
mas também tem visto uma diversidade cultural e linguistica maior entre aqueles que
utilizam os servigos de CAA”.

Os sistemas de CAA podem ser utilizados para melhorar a qualidade de vida das
pessoas com DI. Para isso, € preciso que um grupo de pessoas como terapeutas,
familiares e cuidadores estejam preparados para auxiliar a pessoa com DI no uso do
sistema e incentive o usuario a usa-lo.
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De acordo com Preece et al. (2013), “um aspecto fundamental das pessoas ¢ ser
social interagindo umas com as outras, ¢ se atualizando continuamente sobre seus
projetos, atividades e pessoas”. A pessoa com DI também sente a necessidade de
socializar, e a utilizacdo da CAA ¢ um meio para promover essa socializagao.

3. Trabalhos Correlatos

A pesquisa dos trabalhos correlatos tem por intuito identificar os requisitos que sao
responsaveis por promover a comunicagdo de pessoas com DI por meio de tecnologias
assistivas de CAA.

Faria Borges et al. (2014) mostram uma pesquisa conduzida para projetar um
sistema de comunicac¢do para uma crianga com paralisia cerebral utilizando o método de
Design Participativo PD4CAT (Design participativo para tecnologia assistida
personalizada). De acordo com os autores, a crianga com deficiéncia e as outras pessoas
envolvidas no processo atuaram como co-designer de uma tecnologia assistida
personalizada para ajudar a crianga em seu processo de reabilitagdo. Jeon et al. (2014)
apresentam um robd humanoide que possui caracteristicas humanas que interage com
criangas com distirbios de fala. Esse trabalho explora a CAA baseada em um robd com
interface que interage com o terapeuta e com as criangas. Os resultados da pesquisa
mostram que o rob6é humanoide utilizado no trabalho trouxe um impacto positivo as
criangas. Huijbregts e Wallace (2015) realizam um estudo de campo com um aplicativo
de CAA intitulado TalkingTiles. O aplicativo foi utilizado com individuos com afasia
para indicar as necessidades basicas e desejos de cada um dos participantes. Veneziano
et al. (2013) realizaram a constru¢do de um software que auxilia os professores na
alfabetizagdo de pessoas jovens e adultas com deficiéncia intelectual.

Wilson et al. (2016) desenvolveram um aplicativo movel para apoiar a
comunicacdo de pessoas com DI dentro da Fundacdo Endeavor. Esse aplicativo foi
projetado e construido para que as pessoas tirem selfies € criem uma imagem de auto
eficiéncia projetada de si mesmos, ou seja, a selfie € sobreposta a uma imagem escolhida
pela pessoa para expressar um desejo ou necessidade. Baldassarri et al. (2014)
desenvolveram um aplicativo denominado, Araboard, que facilita a comunicagdo
funcional de pessoas com autismo, paralisia cerebral, afasia, DI, por meio de imagens,
pictogramas e sons. Keskinen et al. (2012) desenvolveram um software denominado,
SymbolChat, que ¢ um aplicativo de comunicagdo para pessoas DI. O aplicativo
permite que essas pessoas se comuniquem entre si utilizando simbolos de comunicagdo
de imagem. Borblik et al. (2015) desenvolveram um aplicativo denominado,
Viamigo, utilizado para que as pessoas com DI possam realizar trajetos de forma mais
independente como, por exemplo, ir a padaria. Esse aplicativo ¢ composto de duas
aplicagdes: uma para os cuidadores que permite que o cuidador crie as rotas e
acompanhe na localizagdo; e a outra destinada as pessoas com deficiéncia intelectual e
destina-se ao envio de mensagens da pessoa com DI para o cuidador.

A Tabela 1 mostra um comparativo das ferramentas, bem como sua descri¢ao e
a metodologia de construcao e avaliagdo utilizadas nos trabalhos correlatos.

Tabela 1. Comparativo dos Trabalhos Relacionados

Autor Ferramenta Descricao/Funcionalidades/Tecnologia Metodologia
Faria MI's - Personalizacdo de sons e Imagens Metodologia de
Borges et L - Primeiro icone na lista de imagens deve ser a foto construcio
al. (2014) | @pplication {4 drio MI Design
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- Na categoria do verbo, as partes interessadas Participativo
escolheram um icone animado de um homem PD4CAT
correndo Metodologia de
- O icone que representa a categoria complementar avaliacao
apresenta alguns brinquedos do usudrio MI Nao especificada
- O estudo propde atividades e tarefas que estimulam | Metodologia de
a crianga a interagir com o robd que utiliza a CAA construcio
Jeon et al. | Robd para realizar a comunicacao Nao especif-icada
(2014) | humandide Metodologia — de
avaliacao
Single Subject
Design
- Utiliza a CAA em iPads e pode ser customizado e Metodologia de
personalizado conforme as necessidades que cada construcio
Huijbregts pessoa Nao especificada
e Wallace | TalkingTiles |- Permite aos usuarios a construgdo de frases tocando | Metodologia de
(2015) em blocos associados as palavras ou frases curtas avaliacao
Observagdo do uso
e entrevistas
- A alfabetizag@o inicia com letras maitsculas Metodologia de
Software utilizando caixa alta em todas as telas. construcio
Educacional |- A fonte utilizada é a Arial pelo fato de ser uma fonte | Entrevistas com
Veneziano de Apf)io ~é1 simples e sem {rluitos adornos. i . professores‘
ot al. Alfabetizagdo | - As palavrag tf.:m a represept?gao de fotografias reais Met(.)do~logla de
(2013) de Jovens e|e representatwldade no cotidiano dessas pessoas avaliacio
Adultos com | - A interface deve ser enxuta sem excesso de Observagao do
Deficiéncia | informagdes uso.
Intelectual - O software ndo deve conter distragdes
desnecessarias como: animagdes e fotografias
- Aplicagdo de CAA construida em tecnologia Metodologia de
Android construciao
- RAID (Design
- Usuarios escolhem e importam as suas proprias Iterativo Agile
imagens Reflexivo)
Wilson et |Put Yourself |- Usuarios podem tirar selfie e sobrepor a imagem - PCP (Planeja-
al. (2016) |in the Picture | escolhida com a selfie utilizando contorno de imagem | mento Centrado na
para projetar uma auto eficiéncia de si mesmos pessoa)
- Usuarios podem compartilhar a imagem final com | Metodologia de
seus cuidadores avaliacio
Observagdo do uso
e entrevistas
- Aplicagdo de CAA na plataforma Android Metodologia de
- Utiliza a colegdo de pictogramas ARASAAC Construcio
Baldassarri - Possui um construtor que permite a customizago da | Nao especificada
et al. | Araboard placa de comunicagao Metodologia de
(2014) - Armazena e reproduz o som das imagens contidas | avaliacio
na placa Questionario
- Permite que o usudrio armazene fotos
- A aplicacdo de CAA SymbolChat esta organizada Metodologia de
em trés segdes principais: Construcio
1* a exibigao do historico de mensagens que mostra as | Design ~ Centrado
Keskinen mensagens .(simbolos ou texto) recebidas e enviadas | no usuério
pelos usuarios Metodologia de
et al. | SymbolChat a o , o~
(2012) 2%a ex%b@ilo de entrada.de 51n}b010 avallaggo
3% a exibigdo de categoria de simbolo - Entrevistas
- Possui possibilidade de reprodugdo da mensagem - Questionarios
por comando de voz - Observagdo
- Permite a colaboracdo dos usudrios em tempo real
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nas trocas de mensagem

- A aplicagdo Android de CAA pode ser empregada Metodolo~gia de
para pessoas com diferentes capacidades de | Construgio

comunicagio - Nao especificada

- Os requisitos atendidos pelo aplicativo sio: Metodologia  de

1* chamada SOS imediata avalia¢do
Borblik et 2% digitacdo de mensagens de texto e pictograma - Néo especificada

al. (2015) Viamigo 3% envio / recebimento de mensagens predefinidas de
texto e pictograma

4* chamada telefonica para alguém da lista

5% leitura de mensagem de texto e pictograma

6" pictograma para tradugao

7% configuracdo de interface

Os trabalhos correlatos abordam diferentes aspectos quanto a descri¢do das
ferramentas e as metodologias empregadas. Esses aspectos se referem as técnicas
empregadas, aos testes realizados, entre outros. Os trabalhos de Baldassarri et al. (2014)
com o Araboard, Jeon et al. (2014) com o robd humanoide e Huijbregts e Wallace
(2015) com TalkingTiles focam na avaliagdo dos pacientes com DI utilizando suas
metodologias de avaliagdo.

Faria Borges et al. (2014), Veneziano et al. (2013), Wilson et al. (2016),
Keskinen et al. (2012) focam na constru¢do e na avaliagdo dos sistemas com
metodologias definidas. Borblik et al. (2015) nd3o especificam as metodologias
utilizadas em seu desenvolvimento.

4. Resultados

Um conjunto de requisitos funcionais e ndo funcionais sdo elencados para o
desenvolvimento de sistemas de CAA para pessoas com DI. Requisitos funcionais sdao
“declaragdes de servicos que o sistema deve fornecer e como o sistema deve se
comportar em determinadas situagdes” (SOMMERVILLE, 2011, p.80). Os requisitos
ndo funcionais sdao “restricdes sobre os servicos ou fungdes oferecidas pelo sistema, €
incluem, por exemplo, restricoes sobre o processo de desenvolvimento”
(SOMMERVILLE, 2011, p.80).

A partir da definicdo dos requisitos funcionais € ndo funcionais ¢ realizada a
avaliacdo de um sistema de CAA. Essa avaliacdo tem o intuito de verificar quais dos
requisitos elencados estdo e ndo estdo presentes no sistema.

4.1. Requisitos

Os requisitos definidos sdao apresentados na Tabela 2 a seguir:

Tabela 2. Requisitos funcionais e ndo funcionais

Requisitos Funcionais Descricio Fonte

RF 1: Enviar e receber Permite a troca de mensagens entre os Borblik et al. (2015)

mensagens de pictogramas € | usuarios

fotos

RF 2: Tirar fotos e importar | Criar imagens que permita que o usuario Baldassarri et al.

imagens expresse uma necessidade ou um desejo (2014), Wilson et al.
(2016)

RF 3: Reproduzir o som das | Permitir a reprodu¢do do som das imagens Baldassarri et al.

imagens por meio do para que o usudrio escute a pronuncia das (2014), Veneziano et al.

comando de voz palavras (2013), Keskinen et al.
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RF 4: Customizar o som das
imagens por meio do
comando de voz

Permitir a customizacdo do som das imagens

Baldassarri et al. (2014)

RF 5: Customizar e
personalizar as imagens do
sistema

Possibilita a adaptagdo do sistema, de acordo
com as necessidades e caracteristicas do
usuario

Huijbregts e Wallace
(2015)

pictogramas, palavras, frases
e que faga parte do cotidiano

associar a imagem real do objeto. As
palavras, frases imagens do sistema devem
fazer parte do cotidiano, para que a pessoa
consiga realizar a comunica¢do de maneira
eficaz

Requisitos Ndo Funcionais | Descricdo Fonte
RNF 1: Utilizar imagens de | Pessoas com DI podem possuir dificuldades | Faria Borges et al.
fotografias reais, em reconhecer imagens de ilustragdes e (2014),

Huijbregts e Wallace
(2015), Veneziano et al.
(2013)

RNF 2: Usar fontes simples

Significa utilizar fontes que sejam legiveis
para facilitar a compreensdo

Veneziano et al. (2013)

RNF 3: Interface minimalista

Significa projetar a interface para que o
usuario entenda e execute as funcionalidades
executando o minimo de operagdes

Huijbregts e Wallace
(2015)

RNF 4: Utilizar o sistema
com apenas uma mao

Esse requisito deve ser levado em
considera¢@o, porque pode ocorrer uma
paralisia em um dos bragos do paciente

Huijbregts e Wallace
(2015)

RNF 5: Agrupar os objetos
na interface de forma concisa

E necessario para ndo confundir a pessoa com
DI, com uma carga excessiva de informagdes

Huijbregts e Wallace
(2015)

RNF 6: Utilizar de tablets ou
smartphones

Sao dispositivos portateis que permitem a
utilizagdo em qualquer momento e lugar,
pelas pessoas com DI

Faria Borges et al.
(2014), Huijbregts e
Wallace (2015),
Veneziano et al. (2013)

RNF 7: Utilizar a
comunicagdo aumentativa e
alternativa

Utiliza elementos da comunicagao
aumentativa e alternativa como
vocalizadores, e cartdes de comunicag@o por
meio de dispositivos moveis.

Borblik et al. (2015),
Baldassarri et al.
(2014), Huijbregts e
Wallace (2015), Jeon et
al. (2014), ), Keskinen
et al. (2012), Veneziano
etal. (2013)

A identificacdo desses requisitos estd ligada ao aspecto da comunicacdo porque

eles contribuem com a socializacdo das pessoas com DI. Os requisitos na Tabela 2
mostram os modos de comunica¢do que podem ser utilizados, por meio da construgdo
de sistemas de CAA, para pessoas com DI.

4.2. Avaliacao da Ferramenta

A ferramenta MyCAA foi desenvolvida por Carniel (2017) utilizando a metodologia
Design Science Research. Essa ferramenta foi construida para promover a comunicagao
de uma crianga com deficiéncia intelectual com as pessoas de seu cotidiano. Essa
ferramenta ¢ composta: pelo gerenciador, apresentado na Figura 1, onde é possivel
adicionar imagens e legendas criando blocos de comunicagdo; e pelo software de CAA,
apresentado na Figura 2, composto dos elementos de comunicagdo que permitem que a
pessoa com DI possa se comunicar.

O software permite criar diferentes conjuntos de CAA para cada paciente, e
escolher qual deles serd sincronizado com o dispositivo movel disponivel desejado.
Apos criado um ou mais conjuntos de CAA ¢ possivel realizar a sincronia de dados via
rede sem fio.
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Fonte: Carniel (2017, p.69)
Nome jsuano de Teste
Email usuanogemait.com
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Figura 1. Gerenciador da CAA.

O software de CAA esté representado na Figura 2 onde ¢ possivel estabelecer
uma comunicacdo navegando pelos dos blocos de comunicagdo que possui a
vocalizagdo das imagens.

Fonte: Carniel (2017, p.70)

Pizza Batatas fritas

Mao Sei

Figura 2. Software de CAA para dispositivo moével.

A avaliag¢do do sistema de CAA com base nos requisitos elencados é mostrada

na Tabela 3.
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Requisitos Funcionais Avaliacio | Comentario

RF 1: Enviar e receber mensagens de pictogramas e fotos Nao Nao permite a troca de
mensagem entre 0s usuarios

RF 2: Tirar fotos e importar imagens Nao Nao permite que o usuario
tire fotos e importe

RF 3: Reproduzir o som das imagens por meio do Sim O sistema permite a

comando de voz vocalizag¢@o das imagens

RF 4: Customizar e personalizar a vocalizacdo dos Nao Nao permite a criagdo e

pictogramas edi¢do da vocalizagdo

RF 5: Customizar e personalizar as imagens do sistema Sim Por meio do gerenciador

Requisitos Ndo Funcionais Avaliacdo | Comentario

RNF 1: Utilizar imagens de fotografias reais e palavras, Sim O sistema permite a

frases, imagens que representem o cotidiano utilizagdo e customizagdo

RNF 2: Usar fontes simples Sim A legenda das imagens ndo
contém distor¢des

RNF 3: Interface minimalista Sim A navegagdo ¢ intuitiva

RNF 4: Utilizar o sistema com apenas uma mao Sim Permite depende do usudrio

RNF 5: Agrupar os objetos na interface de forma concisa Sim Segue a estrutura
Sujeito+Verbo+Necessidade

RNF 6: Utilizar de tablets ou smartphones Sim Sistema foi projetado para
esses dispositivos

RNF 7: O tamanho dispositivo deve ser de acordo com as Sim Depende da adaptacdo do

necessidades da pessoa com DI usuario

RNF 8: Utilizar a comunicagdo aumentativa e alternativa Sim Utiliza elementos da CAA

5. Discussoes

Um ponto importante a ser avaliado e levado em consideragao ¢ o grupo de entorno da
pessoa com deficiéncia intelectual e foco do uso de CAA. Deste grupo fazem parte os
familiares, cuidadores, professores e terapeutas. Para que o sistema seja aplicado da
maneira correta e sejam extraidos seus melhores efeitos, € preciso que este grupo esteja
preparado para o uso e incentive o usuario com deficiéncia intelectual a usa-lo.

O papel dos familiares, terapeuta e cuidadores nesse processo consiste em
auxiliar, motivar e ajudar a pessoa com DI no desenvolvimento da comunicagdo via
dispositivo movel. Esse auxilio pode ocorrer por meio da observacio  do
comportamento corporal e emocional, para que seja possivel identificar o que a pessoa
com DI pretende comunicar a outra pessoa. Os familiares, terapeuta e cuidadores
possuem um papel essencial nesse processo de constru¢do da comunicacao, porque sao

as pessoas que mais conhecem as necessidades de comunicagdo de uma pessoa com DI.

Existem metodologias de constru¢do e avaliagdo citadas na Tabela 1 que
incluem as pessoas com DI e os interessados no processo de desenvolvimento e
validagdo de um sistema de CAA. Por meio dessas metodologias € possivel engajar as
pessoas com DI e as pessoas interessadas na constru¢do de tecnologias assistivas de
CAA.

6. Consideracoes Finais

Neste trabalho foram elencados requisitos que promovem a comunicacdo de pessoas
com DI. Adicionalmente, foi realizada a avaliagdo de um sistema de CAA com base
nesses requisitos estabelecidos. Buscando reduzir os problemas oriundos da falta de
comunicagdo, ¢ importante que esses requisitos sejam considerados durante o
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desenvolvimento de sistemas que visam ajudar na socializagdo e auto expressdao das
necessidades e aspiragdes das pessoas com DI.

As mudangas pelas quais as pessoas com deficiéncia intelectual t€ém passado nos
ultimos anos impactam, diretamente, a frequéncia e a maneira sobre como o0s
dispositivos de CAA sao usados. E isso requer um estudo sobre como usar a CAA de
modo a conseguir captar a atencao desse publico alvo e, com isso, atingir o resultado
esperado com a aplicacdo da CAA. O resultado esperado ¢ a inclusdo social das pessoas
com DI na sociedade de modo que elas consigam expressar suas vontades e
necessidades, por meio da CAA.

As principais contribui¢des do trabalho consistem na identificacdo de requisitos
necessarios para o desenvolvimento de sistemas para as pessoas com deficiéncia
intelectual, e também na aplicagdo desses requisitos na avaliacdo de um sistema de
CAA. Como trabalho futuro, pretende-se realizar a evolucdo do sistema de CAA
apresentado . Pretende-se também aprofundar o estudo visando a identificagao de novos
requisitos a serem considerados durante o desenvolvimento de sistemas de CAA para
pessoas com DI. A cada dia surgem novos objetivos e barreiras a serem ultrapassadas no
ambito da comunicacdo de pessoas com DI.  Além disso, serdo definidas as
metodologias de construcdo e avaliagdo para serem empregadas durante o processo de
evolugdo do sistema de CAA.
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