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ABSTRACT

Children diagnosed with Autism Spectrum Disorder are charac-
terized by deficiencies in three areas of development: behavior,
attention, and language. Even with these difficulties, access to tech-
nological devices (such as tablets and smartphones) was a great ally
in the education of autistic children. However, educational apps
are commonly designed without due concern for accessibility for
this target audience. In this way, the objective of this research is to
facilitate the design of an app interface for autistic users through
the use of practices addressed by the Design Thinking (DT) method-
ology. The DT is a collaborative, creative, and innovative thinking
approach to problem-solving. The use of DT aims to get more infor-
mation about the important aspects that should be considered in the
design of accessible solutions before the application development
begins. As a result, we design and validate an educational app for
autistic children in a case study.

KEYWORDS

Design Thinking, Autism Spectrum Disorder, Interface Design

1 INTRODUCAO

Criangas diagnosticadas com o Transtorno do Espectro Autista
(TEA) na maioria das vezes apresentam facilidade de uso da tec-
nologia, visto que tém um forte estimulo visual e é justamente essa
caracteristica que torna a tecnologia benéfica para elas. Uma forma
de atrair a atencdo dessas criangas é inserir o uso de aplicativos
educacionais como mecanismo de apoio ao aprendizado. Esses apps
promovem estimulos variados que abrangem diversas areas como:
ensino do alfabeto, niimeros, silabas e cores. Na atualidade, o uso de
recursos tecnolégicos como celulares, tablets, computadores e brin-
quedos digitais tem se tornado cada vez mais presente na educacio,
exercendo um papel fundamental na vida de criancas com deficién-
cia, de acordo com Passerino and Montardo [1] com a evolucdo
da tecnologia, surgiu o termo inclusdo digital que é referente a
supressdo de obstaculos de comunicacdo, equipamentos e software
adequados as diferentes necessidades. Barroso and De Souza [2]
afirmam que as tecnologias ajudam no ensino de pessoas diagnosti-
cadas com TEA, de acordo com as necessidades, contribuindo com
ferramentas que propiciam diversas experiéncias.

De acordo com Ferreira et al. [3] as interfaces contidas nos sis-
temas considerados interativos, devem possibilitar a interagao de
qualquer usuério, utilizando padrdes para atender as necessidades.
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O uso dessas tecnologias estimula o aprendizado de diferentes for-
mas como: i) desenvolvimento com aplicativos que estimulam a
fala; ii) apoio para realizacdo das tarefas didrias; iii) estimulo para
expressar suas emocdes; iv) ajuda no processo de alfabetizacéo, v)
mecanismo de chamar atencéo e concentracio; vi) promogao do
entendimento do ambiente ao redor; vii) adaptagio para escuta
de sons diferenciados; e viii) motivagdo para participagio e inte-
gragdo social. De acordo com de Mendonca et al. [4] pessoas que
possuem TEA, apresentam dificuldades que podem acarretar a falta
de entendimento em determinados assuntos, como compreender
expressdes ou alguns contetdos.

Essas formas de aprendizado estimulados pela tecnologia sao
objetos de estudos de diferentes trabalhos, como por exemplo, a
pesquisa de Branco et al. [5], que avaliou alguns aplicativos para
o ensino de crianca no espectro autista e como resultados foram
encontrados varios problemas em jogos educacionais, como falta
de variedade nos desafios, dificuldades de acessibilidade/interacio,
entre outros. Ja no trabalho de Oliveira [6] que também realizou
uma avaliacéo de aplicativos para crianca no espectro autista, foram
encontrados resultados relacionados a falta e/ou baixa ocorréncia
de feedbacks ao final das atividades propostas. O que torna possivel
refletir que o projeto de software pode ser melhorado se houver um
melhor entendimento das necessidades de seus usuarios. De acordo
com de Fatima Granatto et al. [7] é importante realizar pesquisas
relacionadas a como pessoas com deficiéncia podem desfrutar das
novas tecnologias.

Neste contexto, o objetivo desta pesquisa consiste em facilitar o
design da interface de usuario de aplicativos para crianca no espec-
tro autista a partir da utilizagdo de praticas do Design Thinking (DT)
como abordagem criativa e inovadora para resolugio de problemas.
A abordagem de DT foi adotada dando énfase a pensamentos criti-
cos e criativos em um projeto de solugdes de software acessiveis
a crianca no espectro autista. O DT é utilizado por empresas que
desejam aperfeicoar seus servicos de forma criativa, colaborativa e
coletiva, apoiando as equipes na elicitacdo de requisitos e possibili-
tando uma melhor comunicacio entre clientes e desenvolvedores
do projeto Oliveira Junior and Martins [8].

O restante do artigo estd organizado da seguinte maneira: A
Secdo 2 apresenta os trabalhos relacionados. A Secéo 3 detalha a
metodologia adotada nesta pesquisa. A Secéo 4 apresenta os resul-
tados obtidos. A Secdo 5 apresenta a discussio e ligoes aprendidas.
Por fim, sdo expostas as conclusdes e trabalhos futuros na Secéo 6.
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2 TRABALHOS RELACIONADOS

Nesta secdo, serdo descritos os trabalhos que propdem processos ou
metodologias para a criagio de softwares para autistas, pesquisas
que avaliaram tecnologias para crianca no espectro autista e geragéo
de personas.

Existem diversos estudos que buscam investigar o desenvolvi-
mento de protdtipos para crianga no espectro autista. Trabalhos
com esse proposito foram investigados na literatura como apoio
para a realizacio deste estudo. Os trabalhos relacionados foram
encontrados pela base ACM e IEEE e no Repositério Institucional
<instituicdo dos autores>.

No trabalho de Melo et al. [9], é realizado um processo intitulado
por ProAut, que apoia o desenvolvimento de projetos de interfaces
dos produtos de software para crianca no espectro autista, com o
objetivo de criar protétipos iniciais. A pesquisa de Melo et al. [9]
enfatiza a criagdo de uma metodologia baseada nas abordagens de
Design Centrado no Usuério e Design Participativo. O ProAut é
constituido de duas etapas principais: design inicial de protétipos
e avaliacdo e refinamento do protétipo. Enquanto o projeto de
pesquisa em questdo neste estudo é a aplica¢do da metodologia
Design Thinking para a construcdo de um protoétipo de aplicativo
para criancas diagnosticadas com o TEA utilizando as seguintes
etapas: Empatia, defini¢io, idealizacdo, prototipacdo e testes. A
principal diferenca entre as duas pesquisas se da ao fato de Melo et
al., (2016) utilizar um processo proprio baseado nas etapas do Design
Thinking e sugere a aplicacdo de diretrizes especificas voltadas para
crianca no espectro autista, enquanto que esta pesquisa utiliza as
etapas do Design Thinking sem modificacdes, podendo assim ser
aplicado em qualquer tipo de projeto.

O trabalho desenvolvido por Branco et al. [5] foi uma avaliacdo
de aplicativos educacionais desenvolvidos para o ensino de cri-
ancas com o TEA, o estudo de caso foi conduzido na Cidade de
Jaguaruana-CE, tendo como participantes 10 mées de crianga no
espectro autista. O objetivo foi investigar a experiéncia do usuario
e a acessibilidade por meio da realizacdo de testes com usuarios
autistas, sendo possivel identificar efeitos positivos e negativos na
utilizagdo destes aplicativos educacionais. A metodologia usada
foi a revisdo da literatura, pesquisa pelos aplicativos educacionais,
identificacdo do publico-alvo, caracterizacdo do publico-alvo e a
avaliacdo dos aplicativos. Este trabalho contribuiu de forma posi-
tiva para a identificacdo de problemas encontrados nos aplicativos
avaliados e serviu como analise de solucgdes ja existentes, visto que
foram avaliados aspectos referentes a dificuldade com a interface
dos aplicativos que foram testados.

Oliveira Junior and Martins [8] realizou uma pesquisa intitulada
como avaliacdo de aplicativos de jogos educacionais no 4mbito es-
colar, como contribuicéo no ensino de crianga no espectro autista, o
principal objetivo de Oliveira (2020) foi realizar uma avaliacdo por
meio de experimentacdo no ensino de crianca no espectro autista,
buscando encontrar a contribui¢io do uso de aplicativos de jogos
educacionais no aprendizado e também a ajuda que estes aplicativos
podem proporcionar aos educadores. A metodologia utilizada foi
a revisdo da literatura sobre o tema, a pesquisa por aplicativos de
jogos educacionais, identificagdo do publico-alvo, visita as esco-
las e apresentacdo dos aplicativos e avaliacio dos aplicativos de
jogos educacionais. Este estudo contribuiu no entendimento da
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avaliacdo dos aplicativos de jogos educacionais e no conhecimento
da experiéncia do usuario acerca de seu uso objetivando melhorar
o aprendizado das criancas com autismo.

Rodrigues [10] desenvolveu uma avaliacdo de aplicativos para
pessoas autistas da comunidade Russana, o objetivo foi realizar
um estudo, cujo publico-alvo sdo crianca no espectro autista, re-
alizando a avaliagdo por meio de inspec¢des heuristicas e testes de
usabilidade. A metodologia deste trabalho foi conduzida da seguinte
forma: Estudo da fundamentacéo tedrica necessaria para desenvolvi-
mento deste trabalho (conceitos e tecnologias), conhecimento do
publico-alvo dos aplicativos, avaliacdo dos aplicativos e analise dos
resultados da avaliacio. Este estudo contribuiu com recomendagdes
para o desenvolvimento de aplicativos para usuarios diagnosticados
com TEA e seus apoiadores, sendo uma forma de colaborar com a
metodologia que esta sendo aplicada nesta pesquisa.

Marques et al. [11] realizou uma pesquisa sobre o uso da netno-
grafia como meio de levantamento de dados para a geracéo de per-
sonas e elicitagdo de requisitos para sistemas com foco em pessoas
com transtorno do espectro autista, este estudo teve como intuito
usar a estratégia de netnografia para levantar dados para realizar a
criagdo de personas e assim elicitar os requisitos. A metodologia
abordou a realizacio da revisdo da literatura, o planejamento da
netnografia, execucio da netnografia e a geracao dos artefatos que
sdo a criagdo das personas e a elicitagdo dos requisitos. Além disso,
foi feito a validacdo das personas por meio de um questionario
destinado a pessoas com experiéncia em desenvolvimento de soft-
ware e um grupo focal com pessoas com experiéncia em pesquisas
com usuarios autistas, com o intuito de garantir que as personas
possuem uma boa qualidade para a realizacdo da pesquisa.

da Silva et al. [12] desenvolveu um estudo comparativo na gera-
¢do de personas de crianga no espectro autista com base em dados
reais, realizando a criacdo de personas automaticas ou manuais.
Para tanto foi realizado um estudo comparativo na geracio de per-
sonas de criangas diagnosticadas com TEA com base em dados reais.
O intuito desta pesquisa foi gerar personas de crian¢a no espectro
autista utilizando diferentes abordagens. O método usado pelo au-
tor, foi considerado para avaliar a qualidade de personas a serem
consideradas nesta pesquisa.

3 METODOLOGIA

Esta se¢do descreve as atividades que foram realizadas para o al-
cance dos objetivos desta pesquisa, com a finalidade de obter mais
informacdes sobre o desenvolvimento do protétipo acessivel para
crianga no espectro autista. A pesquisa esta registrada na plataforma
Brasil e considerou as normas éticas necessarias por envolver Seres
Humanos. Para tanto, foi aplicada a abordagem Design Thinking,
que buscou solugdes de problemas de forma coletiva e colaborativa,
sendo divididas em 5 subsec¢des: Empatia, Defini¢éo, Idealiza¢io,
Prototipacéo e Testes (Figura 1).

3.1 Empatia

Na etapa de empatia, buscou-se conhecimentos sobre o publico-
alvo, seus problemas e necessidades, por meio de pesquisas na
literatura e o estudo das personas. Com isto, foi possivel entender o
contexto vivenciado pelo usuario e definir o escopo geral do projeto,
estabelecendo limites e objetivos.
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Figura 1: Etapas da metodologia da pesquisa.

3.2 Definicao

Na etapa de definicdo, buscou-se levantar informacoes de todos os
dados adquiridos durante o processo de empatia. Nesta fase, foi
importante aprofundar nos dados obtidos por meio dos formularios,
com a finalidade de definir a problematica. As técnicas utilizadas
foram a validagio das personas por meio de formulario, grupo focal
e selecdo das personas.

3.3 Ideacio

A etapa de ideacdo foi realizada por meio da visdo do perfil do
publico-alvo, levando em consideragéo os objetivos e necessidades
apresentadas. Esta fase é baseada na criatividade, e tem como princi-
pal objetivo gerar possibilidades de encontrar solucdes. As técnicas
utilizadas foram o brainstorming e a elicitagdo de requisitos.

3.4 Prototipacio

A etapa de prototipagido uniu todas as vivéncias anteriores dos
pesquisadores, colocando em pratica todo o seu conhecimento sobre
a ferramenta e a sua criatividade para projetar as telas do protétipo.
De acordo com Martins et al. [13] o objetivo dos protétipos é testar
e validar hipéteses, sendo uma forma de corrigir erros que leva a
solucéio ao sucesso. A técnica utilizada foi a criacdo de telas.

3.5 Testes

Para finalizar a aplicacdo da Metodologia de Design Thinking, foram
realizados os testes, que avaliaram as caracteristicas e a qualidade do
prototipo. A etapa de testes visa coletar feedback do publico-alvo, a
técnica utilizada foi o teste de usabilidade. Nesta fase o pesquisador
apresentou o protétipo realizado na etapa anterior e as crianga
no espectro autista interagiram com o app, possibilitando a coleta
referente as percepcdes de acertos e erros por meio da observagéo
do teste. Testaram o protdtipo um grupo de nove criancas no espec-
tro autista acompanhadas por seus responsaveis. Além disso, foi
realizada uma inspe¢ao no protétipo, a fim de verificar se todas as
diretrizes foram seguidas.

4 RESULTADOS

Este capitulo apresenta os resultados sobre as etapas de Empatia,
Defini¢ao, Idealizagdo, Prototipacéo e Testes.

282

4.1 Validacao das Personas

Com o intuito de avaliar a qualidade das personas criadas por meio
da netnografia e viabilizar sua ado¢do em projetos de desenvolvi-
mento de software, foram adotados dois métodos: questionario e
grupo focal. Estas etapas estdo descritas em um trabalho anterior
[14].

4.2 Selecio das Personas

Neste estudo, foram utilizadas as personas definidas por Marques
et al. [11], que realizou uma investigacéo referente ao uso de netno-
grafia como apoio para as etapas iniciais do desenvolvimento de soft-
ware. Essas personas foram escolhidas tendo em vista a metodologia
adotada para o seu desenvolvimento (por meio de fichas de extragdo
e do questionario aplicado), e a variedade do perfil das personas
(ao todo seis: cuidadora, mée de autista, autista do sexo feminino,
autista do sexo masculino, pai de autista e profissional). Todas
as personas desenvolvidas possuem trés campos: perfil, biografia,
autismo e tecnologia.

Contudo, visando saber se as personas existentes retratam o
publico alvo deste estudo, foi decidido realizar a validacdo das
personas para assegurar sua qualidade e averiguar se seus objetivos
foram alcangados e se de fato elas se comportam como imaginado.

Por meio da pesquisa feita na literatura, foram validadas todas
as personas desenvolvidas por Marques et al. [11]. por meio de uma
reunido com a equipe do projeto ProDTeA (Projeto e Desenvolvi-
mento de Tecnologia Acessiveis), foi analisado os resultados obtidos
na analise da validacdo das personas e foram selecionadas para dar
prosseguimento a esta pesquisa as personas criancas: Yasmin Re-
bougas e Davi Ribeiro (Figura 2). Diante dos resultados obtidos no
questionario e no grupo focal, observou-se que as personas sele-
cionadas obtiveram qualidade alta, possuem caracteristicas que as
tornam tteis para a concepgdo de novos produtos e foram essenciais
para o enriquecimento da pesquisa.

PERSONAS

MAE DE
AUTISTA

AUTISTA
(FEMININO)

AUTISTA
(MASCULINO)

PAIDE

CUIDADORA AUTISTA

PROFISSIONAL

Figura 2: Personas que foram usadas na pesquisa. Fonte:
Adaptado do Trabalho de Conclusiao de Melo [15]

4.3 Brainstorming

O termo brainstorming significa tempestade cerebral ou tempestade
de ideias, é uma técnica que é realizada em grupo, com o intuito de
obter o méaximo de ideias possiveis para uni-las em uma solucéo
ideal para o problema a ser solucionado. Esta etapa exige criativi-
dade dos participantes, para que ao decorrer da aplicacdo desta
etapa, possam surgir diversos pensamentos e até mesmo experién-
cias que possam ser aplicadas de forma eficiente.

Apbs a realizacdo da validacdo e a constatacdo da alta qualidade
das personas crianga no espectro autista, que foram: Yasmin e Davi,
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buscou-se ideias para apps e foi decidido conduzir um brainstorming
com 8 integrantes que foram nomeados de P1 a P8 participantes do
projeto de extensdo que busca criar, desenvolver e aprimorar tec-
nologias acessiveis para pessoas com deficiéncia. O Brainstorming
objetivou promover um momento de discusséo de ideias inovadoras
para criacdo de uma solugdo na area educacional para crianca no
espectro autista.

Tendo em vista o momento vivenciado por conta da pandemia da
Covid-19 esta etapa foi desenvolvida de forma virtual, obedecendo
as recomendagdes estabelecidas pelo Conselho Nacional de Saude,
realizando esta etapa por meio das ferramentas Miro e Google Meet.
A plataforma Miro é online e gratuita e permite que possa realizar
0 Brainstorming em tempo real de forma colaborativa com duracéo
média de 1h (Tabela 1).

Por meio da consisténcia dos resultados obtidos durante o brains-
torming, foi possivel identificar uma boa quantidade de ideias para
realizar a definicio das fun¢des que deveriam ser consideradas para
a construcio do prototipo.

4.4 Elicitacao de Requisitos

De acordo com de Espindola et al. [16] a Engenharia de Requisitos
é definida como uma colecdo na qual dispde de atividades que
devem ser seguidas para realizar a criacdo dos requisitos, validacdo
e manutencdo de um documento de requisitos.

Nesta etapa, foi promovido um encontro por meio do Google Meet,
sendo analisado as ideias coletadas durante o Brainstorming com a
equipe do projeto ProDTeA e as informacdes que foram observadas
por meio do estudo das personas. Inicialmente, foram mapeadas as
expectativas e necessidades que os stakeholders tém com relacdo
ao aplicativo a ser desenvolvido. Em seguida, a equipe realizou a
criacdo de um documento contendo os requisitos necessarios para
produzir o protétipo.

4.5 Criacao de Telas

A criagdo de prototipos é uma atividade que pode ser de baixa e alta
fidelidade, consiste em criar versdes do programa de software em
desenvolvimento, normalmente simula alguns aspectos do produto
final. Tem beneficios por ser uma forma de validar a ideia, ¢ barato,
pois pode ser feito no papel ou utilizando alguma plataforma gra-
tuita, tem possibilidade de coletar feedbacks e a oportunidade de
aprimorar o conceito antes que seja entregue ao desenvolvimento.

Nesta etapa, por meio da ideias coletadas durante o brainstorming
e seguindo a elicitacdo de requisitos, e usando como base o Guia
de Acessibilidade de Interfaces para Autismo (GAIA), a equipe do
ProDTeA se reuniu e criou as telas do protétipo usando a ferramenta
FIGMA, utilizando-se de 6 niveis. A Figura 3 mostra a tela inicial do
aplicativo EducaTea e a tela de selecdo dos niveis. O objetivo do pro-
totipo é motivar as criancas por meio do uso de tecnologias como
um recurso dindmico para ajudar as criangas no processo de alfabe-
tizacdo. Foram mapeados 5 niveis de conhecimentos educacionais
que sdo descritos a seguir:

Nivel 1 - Conhecer as letras: Nessa fase, o objetivo é que a
crianca consiga conhecer as letras, se ela conhecer deve selecionar
a primeira opgdo para ir para a proxima letra, caso ndo conheca ela
ira selecionar a segunda opcédo para aprendé-la. A Figura 4 ilustra a
tarefa de conhecer as letras B, O, L e A.

pASK]

Tabela 1: Ideias coletadas no Brainstorming

ID
P1

Sugestdes
"Um aplicativo que ajude a desenvolver suas habilidades sociais e
de comunicagdo. Contendo elementos verbais e nao verbais para
auxiliar no engajamento da crianga.”
"Possuir elementos lidicos e atividades (Com niveis de dificuldade)
para ajudar na interagdo e fixagao do contetido. Também possuir
videos explicativos do contetido.”
"O aplicativo pode ter um ranking de acordo com a evolugao da
crianga em determinadas atividades, estimulando-as a interagir e
realizar as atividades propostas.”
"Para a interagdo social e comunicagdo pode existir um chat de tira-
dividas, assim estimulando a ter contato e a se comunicar com outras
pessoas.”
"0 aplicativo pode ter uma agenda pré-definida de estudo e atividades
para a criangas. Ex: Seg Matematica e atividades de operacoes. Ter
Portugués e atividades de leitura e escrita."
"Poderia tentar vé a possibilidade de integracdo com professores
também. Ou cuidadores de criangas com autismo."
"Talvez seja interessante o login da crianca estd associado ao login
do seu responsavel para que possa ser feito o acompanhamento e se
houver evolugao.”
"O aplicativo poderia oferecer a op¢do de treino de fala e dic¢do, com
repeticao de sons e palavras.”
"Criagao de um software para ajudar na comunicagdo para autismo
severo. Ex: um app que tenha agoes cotidianas/necessidades e etc."
"Jogos interativos para estimular o desenvolvimento cognitivo das
criangas com TEA."
"Criagao de um aplicativo que ajude na comunicagdo de crianga no
espectro autista e as conectem com outras criangas.”
"Fungdo que estimula o autista na tomada de decisoes, a crianga
devera ser exposta a uma sequéncia de situagoes cotidianas e deverd
escolher uma delas, a mais apropriada para a situacdo.”
"Fungdes que estimulem a fala."
"Um aplicativo que simule as interagdes sociais que podem ocorrer
no cotidiano, onde por meio de comandos de voz ou gestos a crianca
pode treinar."
"Historias em video interativas ou jogo interativo com personagens
chamativos e coloridos, onde as criangas poderao associar as cores e
expressoes faciais dos personagens com as emogoes.”
"Desenvolvimento de uma aplicacao multiplataforma para auxiliar
na alfabetizacdo de criangas com TEA, utilizando de uma proposta
entorno da gamificagao.”
"Cada crianga tera um perfil proprio que acompanha seu desen-
volvimento para que as atividades sugeridas pelos app sejam mais
adequadas para cada perfil"
"Utilizar uma paleta de cores que auxilie a crianc¢a a se manter
focada na atividade."
"Utilizar de artificios audio visuais, como sons sugestivos e tamanhos
atraentes para as informagoes que aparecem na tela."

P2

P3

P4

P5

Pe6

P7

P8

Nivel 2 - Conhecer as silabas: Nessa fase, o objetivo é que a
crianga consiga conhecer as silabas, se ela conhecer deve selecionar
a primeira op¢éo para ir para a proxima silaba, caso ndo conheca ela
ira selecionar a segunda opcéo para aprendé-la. A Figura 5 ilustra a
tarefa de conhecer as silabas BO e LA.

Nivel 3 - Reconhecer imagem e selecionar a primeira letra:
Nessa fase, o objetivo é que a crianca consiga reconhecer a imagem
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‘)) Nivel 3

Nivel 4

Nivel 2

Nivel 5

Figura 3: Telas iniciais.

Toque para conhecer a
letra:

¢

Entédo vocé acabou de
letra? Que legal! aprendé-la, que legal!
Vamos para a proxima. Vamos para a préxima.

D) L D)

Préxima Préxima

Vocé ja conhecia a

Figura 4: Telas para conhecer as letras.

Toque para conhecer a
Silaba:

© <

Vocé ja conhecia a Entdo vocé acabou de

silaba? Que legal! conhecé-la, Que legal!

Vamos para a préxima. Vamos para a proxima.
¢ ¢

Toque para conhecer a
si

Préxima

Figura 5: Telas para conhecer as silabas.

e selecionar a opgéo referente a primeira letra do nome da imagem,
como é ilustrado na Figura 6.

Com qual letra se inicia
o nome da imagem
abaixo?

0
. Parabéns, vocé
acertou!

Que pena, vocé errou.
Tente novamente.

L ) C))

Tentar
novamente

Figura 6: Telas para saber qual é a primeira letra da imagem.

Nivel 4 - Reconhecer imagem e selecionar a primeira silaba:
Nessa fase, o objetivo é que a crianca consiga reconhecer a imagem
e selecionar a opgéo referente a silaba inicial do nome da imagem,
como é ilustrado na Figura 7.

Com qual silaba se inicia
o nome da imagem
abaixo?

O

Parabéns, vocé
acertou!

O

Que pena, vocé errou.
Tente novamente.

¢

Proximo Tentar
nivel novamente

Figura 7: Telas para saber a primeira silaba da imagem.

Nivel 5 - Reconhecer imagem e selecionar a palavra: Nessa
fase, o objetivo é que a crianca consiga reconhecer a imagem e
selecionar a opcéo referente ao nome da imagem, como ¢é ilustrado
na Figura 8.

4.6 Testes de Usabilidade

O teste de usabilidade é uma técnica para realizar a avaliacdo de
usabilidade em produtos, servicos, sites, aplicativos ou protétipos.
Estes testes foram realizados pela equipe do projeto ProDTeA. O
participante realizou as tarefas, ou seja, testou as funcionalidades e
a pesquisadora observou, ouviu e anotou o desempenho do teste. O
objetivo da realizagdo destes testes é avaliar problemas referentes
a interface do protétipo, dificuldade no fluxo das telas, falhas nos
botdes ou textos.

Para realizar essa avaliagio, foram considerados dois cenarios
no teste de usabilidade:

Cenario 1 - Crianca autista:
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0 nome da imagem
abaixo é:

Parabéns, vocé
acertou!

©

Que pena, vocé errou.
Tente novamente.

0

Figura 8: Telas para saber a primeira silaba da imagem.

“Pense em um joguinho bem divertido que vocé pode
aprender a ler, a contar e a conhecer os
animaizinhos. Agora que vocé tem esse joguinho
vocé vai fazer algumas tarefinhas que eu vou pedir.”
Cenario 2 - Responsavel pela crianca autista:
“Vou convidar seu filho para interagir com um
Jjoguinho educacional para a gente ver se ele gosta ou
ndo gosta. Ele vai apenas fazer umas tarefinhas que
vou pedir.”

As etapas adotadas para realizacdo do teste de usabilidade do
prototipo sdo descritas a seguir.

4.6.1 Preparagdo da avaliagdo. Nesta etapa, foram definidas as tare-
fas na qual deveriam ser executadas pelo autor e os voluntarios.
Com isso, foi elaborado um roteiro de teste que contém a preparagio
para servir de apoio para o autor antes de comecar o teste, nele con-
stam as instrucdes ao participante e o autor, as perguntas iniciais, as
tarefas e as consideragdes finais. Além disso, foi elaborado um termo
de consentimento, contendo o objetivo, a defini¢do do processo, os
desconfortos e riscos, os beneficios esperados, as informagdes, os
aspectos legais e a confiabilidade.

4.6.2 Realizagdo da avaliagdo. Nesta etapa ocorreu a realizacdo
do teste de usabilidade. Participaram desta etapa nove crianga no
espectro autista acompanhadas de seus responsaveis, membros da
<associacgdo dos participantes do teste>. As criancas tinham idade
entre 5 a 10 anos, sendo que sete delas eram alfabetizados e apenas
trés ndo eram. O teste foi realizado de forma remota devido ao
momento de pandemia. Inicialmente houve uma conversa entre
a equipe e o responsavel da crianga, sendo explicado como seria
o teste, e o mesmo foi convidado a assinar o termo de consenti-
mento. Apos isso, a equipe iniciou o teste, solicitando que a crianca
realizasse algumas tarefas, como mostra a Tabela 2.

Apos a realizagdo de todas as tarefas que foi solicitado, a crianga
foi convidada a preencher o questionario SUS (System Usability
Scale), disponibilizado na plataforma Google Forms. O questionario
foi adaptado ao publico da avaliagio, ilustrando por meio de emojis
as opcdes de resposta, para que fosse respondido facilmente pelas
criancas. Eles analisaram as seguintes afirmativas:

(1) Eu queria usar esse aplicativo todos os dias.

285

@
®)
©
®)
(©)

Esse aplicativo é muito dificil de usar.

Esse aplicativo é muito facil de usar.

Eu ndo consigo realizar as tarefinhas nesse aplicativo.

Eu consigo usar esse aplicativo sozinho (a).

Eu acho que preciso de alguém para me ajudar a usar esse
aplicativo, pois ele é muito dificil

Eu acho que vou aprender muito usando esse aplicativo.
Eu acho que meus coleguinhas nédo vao aprender a usar
esse aplicativo rapidamente

Eu me senti confiante ao usar o aplicativo.

Eu me atrapalhei muito usando esse aplicativo.

™
®)

©)
(10)
Foram utilizados emojis representando sua aprovacio ou de-
saprovacdo, para cada afirmacéo, o participante deveria responder
dentre as cinco op¢des ilustradas na Figura 9.

-< 10 0 o9 9
L\ 4 1%1 - = \ 9
L -
1.“Discordo” 2."Discordo 3.“Fiqueiem 4.“Concordo” 5.“Concordo
totalmente” divida” totalmente”

Figura 9: Legenda para o questionario.

4.6.3 Analise dos dados. Nesta etapa, foi realizada a analise dos
dados coletados durante o teste de usabilidade. Inicialmente os
dados obtidos foram tabulados para obter um feedback sobre as
funcionalidades testadas. Também foi investigado o comportamento
das criangas durante o uso do protétipo, se realizaram as tarefas
com facilidade ou dificuldade.

Um resumo da analise do teste é apresentado na Tabela 2. As
criangas que participaram foram nomeados de P1 a P9, e as ativi-
dades realizadas, foram pontuadas da seguinte forma: 0 - para as
tarefas que as criangas realizaram sem ajuda de seu responsavel, 1
- para as que foram realizadas com ajuda de seu responsavel e 2 -
para as que foram feitas sem ajuda de seu responséavel, mas com
dificuldades.

A partir da analise das tarefas feitas no teste de usabilidade, foi
possivel observar que 73% das criancas realizaram as atividades
sem ajuda de seu responsavel, 27% realizou as tarefas solicitadas
com ajuda e nenhuma das criangas que sentiu dificuldade reali-
zou as tarefas sozinhas, todas estavam acompanhadas por seus
responsaveis, entdo quando elas ndo conseguiam realizar a tarefa,
0s mesmos as ajudavam.

Ainda na etapa de analise, foram analisadas as respostas dos
participantes coletadas por meio do questionario SUS. De acordo
com Boucinha and Tarouco [17] para obter o resultado final calcula-
se a pontuagdo da seguinte forma:

Para as questdes impares (1,3,5,7 e 9), aquelas que possuem fator
positivo, deve-se subtrair 1 da resposta do participante. Para as
questdes pares (2,4,6,8 e 10), aquelas que possuem fator negativo,
deve-se subtrair 5 do participante. Para finalizar, o resultado de cada
questdo deve ser multiplicado por 2,5 para obter a pontuagéo.

O questionario SUS foi aplicado ao final do teste de usabilidade,
com o intuito de averiguar o nivel de usabilidade de um sistema,
avaliando os critérios de efetividade, eficiéncia e satisfagdo. O SUS
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Tabela 2: Analise do Teste de Usabilidade

Tarefas Tarefas Concluidas Avaliacio Geral
P1 (P2 |P3|P4|P5|P6|P7 | P8|P9 |0 = Sem |1 = Com |2 = Sem ajuda
ajuda ajuda com dificuldades

1. Selecione o botdo JOGAR. 1 0 0 0 0 0 1 1 1 55,56% 44,44% 0%
2. Selecione o botao nivel 1. 1 0 0 0 0 1 0 1 1 55,56% 44,44% 0%
2.1. Toque para conhecer a letra B. 0| 0| 0] 0] O 1 0 1 1 66,67% 33,33% 0%
2.2. Toque para conhecer a letra O. 0 0 0 0 0 1 0 1 1 66,67% 33,33% 0%
2.3. Toque para conhecer a letra L. OO0 |O0O]O0O]|O0O|O]O0]O 1 88,89% 11,11% 0%
2.4. Toque para conheceraletraA. | 0 | 0 | 0 | O [ O | O | O | O 1 88,89% 11,11% 0%
3. Selecione o botao nivel 2. 0 0 0 0 1 0 0 1 1 66,67% 33,33% 0%
3.1. Toque para conhecer a silaba BO. | 0 0 0 0 1 1 0 1 1 55,56% 44,44% 0%
3.2. Toque para conhecerasilabaLA. | 0 | 0 | 0 | O | O 1 0 1 1 66,67% 33,33% 0%
4. Selecione o botéo nivel 3. 0O 0| O0]O0O]|O|O]O0O]O 1 88,89% 11,11% 0%
4.1. Com qual letra se inicia o nome | 0 0 0 1 1 0 1 0 1 55,56% 44.44% 0%
da imagem abaixo.
5. Selecione o botao nivel 4. 0 0 0 0 0 0 0 1 88,89% 11,11% 0%
5.1. Com qual silaba se inicia o nome | 0 0 0 1 0 0 0 0 1 77,78% 22,22% 0%
da imagem abaixo?
6. Selecione o botao nivel 5. 0 0 0 0 0 0 0 0 1 88,89% 11,11% 0%
6.1. O nome da imagem é: 0 0 0 0 0 1 0 0 1 77,78% 27,40% 0%

Média 73% 27% 0%

foi calculado de acordo com as respostas de cada participante, pos-
teriormente foi calculado a pontuacio média e o protdtipo obteve
como resultado da média do escore 75.2 pontos.

De acordo com Barboza [18] se a pontuacéo foi de 70-80 o nivel
de usabilidade de seu produto é considerado bom. No entanto, o
protétipo precisa obter melhorias para atender as necessidades dos
usuarios, como por exemplo, fornecer mais instrucdes para realizar
as tarefas, incluir legenda para alguns icones, permitir ampliar as
imagens para facilitar a visualizagdo. Com isso, nota-se que o pro-
totipo precisa sofrer algumas alteracdes para que cumpra com todas
as diretrizes pré estabelecidas de forma satisfatoria, possibilitando
um melhor desempenho de uso das criangas para com o protétipo.

4.7 Inspecao

Para finalizar o processo de teste do protdtipo do EducaTea, a
pesquisadora e mais trés participantes do projeto de extensio, que
tinham experiéncia com pesquisas referente a acessibilidade, respon-
deram a um checklist baseado nas diretrizes propostas por Britto
[19]. Cada pessoa analisou as diretrizes de forma individual e depois
chegou em um consenso, estabelecendo uma analise geral. A analise
foi feita para saber se o prototipo estava atendendo as diretrizes
estabelecidas no Guia de Acessibilidade de Interfaces para Autismo
(GAIA) que disponibiliza recomendagdes como: vocabulario visual
e textual, customizacao, engajamento, representacao redundantes,
multimidia, visibilidade do estado do sistema, reconhecimento e
previsibilidade, navegabilidade, respostas as acdes e interacdes com
tela sensivel ao toque para realizar o desenvolvimento de forma
mais acessivel para pessoas com TEA. Essas recomendacdes foram
analisadas por meio da observacao dos testes que foram feitos com
crianca no espectro autista e seus responsaveis.
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Nota-se que por meio das respostas obtidas nesse checklist, o pro-
totipo precisa sofrer algumas alteracdes para que cumpra com todas
as diretrizes pré estabelecidas pelo GAIA de forma satisfatoria, pos-
sibilitando as criancas um melhor desempenho de uso do protétipo.
A Tabela 3 apresenta a classificacdo das recomendagdes adotadas no
estudo, considerando as seguintes classificacdes: foram atendidas
totalmente, parcialmente ou nao foram atendidas.

Tabela 3: Classificacio das Recomendacoes

Recomendacdes Classificacao
Vocabulario visual e textual Totalmente
Customizacio Nao foram atendidas
Engajamento Parcialmente
Representacao redundantes Parcialmente
Multimidia Parcialmente
Visibilidade do estado do sistema Totalmente
Reconhecimento e previsibilidade Totalmente
Navegabilidade Totalmente
Respostas as ac¢des Totalmente
Interagdes com tela sensivel ao toque Totalmente

5 DISCUSSAO E LICOES APRENDIDAS

Esta pesquisa buscou solugdes para as principais dificuldades apre-
sentadas no uso de aplicacdes ja existentes para o publico autista.
A principal contribui¢do desta pesquisa foi propor o uso de uma
metodologia ja existente para o desenvolvimento de aplicativos
acessiveis para crianga no espectro autista.

Em virtude da pandemia da Covid-19, todas as etapas do estudo
foram conduzidas de forma remota. Dessa forma, algumas parti-
cularidades do meio virtual dificultaram a conduc¢éo da pesquisa:
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(i) o protétipo precisou ser reduzido devido a realizagéo dos testes
terem sido feito no periodo da pandemia da Covid-19, dessa forma o
equipamento usado era do participante, o que limitava a quantidade
de telas, sendo realizado pelo celular, ficando mais complicado a
interacdo da crianca com o protétipo; (ii) para conduzir o teste de
usabilidade, o material usado precisou sofrer muitas alteracdes para
que pudesse ser compreendido pelas criangas, evitando problemas
durante a aplicacdo e prevenindo o maximo de erros repetitivos ao
longo da aplicacio.

Ainda assim, a metodologia de Design Thinking possibilitou uma
maior imersédo da equipe em relacdo ao publico-alvo, indicando que
essa metodologia pode ser adotada em projetos que buscam solugdes
inovadoras. Espera-se encorajar a condugio desta metodologia em
outras pesquisas, com diferentes publicos, para geragao de diferen-
tes projetos de software. Pretende-se adotar os resultados obtidos
nesta pesquisa no desenvolvimento de um aplicativo educacional
para crianca no espectro autista.

Como ligdes aprendidas, é possivel destacar que (1) o Design
Thinking possibilitou o entendimento das necessidades dos usuarios
e a prototipacdo de um aplicativo educacional; (2) a realizagio do
teste de usabilidade em ambiente virtual requer adaptacdes: (a) o
prototipo foi reduzido devido a capacidade dos dispositivos moveis
utilizados pelos usuérios; (b) o material composto por cenario,
roteiro e questionario foram adaptados para promover uma melhor
experiéncia as criancas.

6 CONCLUSAO E TRABALHOS FUTUROS

Nesta pesquisa, foi realizado um estudo experimental com o objetivo
de fornecer evidéncias para contribuir com o design de interfaces do
usuario de aplicativos para criangas com autismo. Como metodolo-
gia de pesquisa, foram seguidas as etapas do Design Thinking, que
fornecem uma abordagem criativa e inovadora para a resolucéo de
problemas. O trabalho foi desenvolvido a partir de uma pesquisa
bibliografica, estudo das personas, validacdo das personas por meio
de um questionario e um grupo focal, brainstorming, elicita¢do
de requisitos, criacdo de telas e teste de usabilidade com usuérios
autistas, bem como a coleta de feedbacks sobre o protétipo criado.

O teste do protétipo EducaTea foi conduzido com nove crianca
no espectro autista e seus responsaveis, Nielsen [20] e Zhang et al.
[21] concordam que um avaliador individualmente s6 conseguira
captar 35% dos problemas de usabilidade, enquanto de trés a cinco
avaliadores serdo capazes de captar de 60 a 75%, mesmo que esses
avaliadores ndo tenham treinamento prévio em usabilidade. Nota-
se que este estudo beneficia as criancas de forma positiva, servindo
como auxilio para o desenvolvimento educacional. No entanto, com
os resultados do teste, foi possivel observar que o protdtipo ainda
precisa sofrer algumas alteracdes para melhorar sua usabilidade.

Durante a realizacdo deste trabalho, foi possivel constatar que
os aplicativos existentes contém muitas falhas e que o protétipo
testado nesta pesquisa demonstrou ser muito necessario no co-
tidiano das criangas, mas que ainda precisa realizar alteracdes de
acordo com os problemas encontrados durante os testes. Como tra-
balho futuro pretende-se realizar as devidas melhorias no protétipo,
servindo como auxilio em seu desenvolvimento e assim, construir
um aplicativo mobile para auxiliar o desenvolvimento das crianca
no espectro autista.
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