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RESUMO

Diariamente os aplicativos moveis da loja Google Play oferecem diversas revisfes de usuarios.
Estas revisdes podem dizer muito sobre varios aspectos da aplicacéo, tais como experiéncia do
usuario, usabilidade e acessibilidade. Tal repositorio de revisdes € muito valioso para que as
melhorias possam ser realizadas nas aplicagdes. Atualmente existem diversos estudos sobre a
importancia das revisdes de usuarios e suas contribui¢des na evolugédo dos softwares. Contudo,
o0 tema acessibilidade ainda foi pouco debatido neste tipo de estudo, principalmente quando se
trata de acessibilidade para usuérios com Transtorno do Espectro Autista (TEA). Sabendo que
revisbes de usuérios sdo um importante instrumento na melhoria dos aplicativos, o presente
trabalho buscou realizar uma andlise textual em revisdes extraidas de aplicativos educacionais
para criancas com TEA. A anélise usou como base, diretrizes de acessibilidade do Guia de
diretrizes de acessibilidade GAIA, e também das diretrizes de acessibilidade mdveis da BBC.
O estudo realizou um diagnéstico da acessibilidade para cada um dos aplicativos selecionados,
e demostrou que alguns deles tem problemas recorrentes de acessibilidade, que poderiam ser

solucionados através da andlise das revisdes dos seus usuario.

Palavras-chaves: Transtorno do Espectro Autista, Acessibilidade, RevisGes de usuarios.



ABSTRACT

The Google Play store's mobile apps offer various user reviews on a daily basis. These reviews
can say a lot about various aspects of the application, such as user experience, usability and
accessibility. Such a repository of revisions is very valuable for improvements to be made in
the applications. Currently, there are several studies on the importance of user reviews and their
contributions to the evolution of software. However, the topic of accessibility was still little
debated in this type of study, especially when it comes to accessibility for users with Autistic
Spectrum Disorder (ASD). Knowing that user reviews are an important tool in improving
applications, the present work sought to conduct a textual analysis in reviews extracted from
educational applications for children with ASD. The analysis used, as a basis, accessibility
guidelines from the GAIA Accessibility Guidelines Guide, as well as the BBC's mobile
accessibility guidelines. The study carried out an accessibility diagnosis for each of the selected
applications, and demonstrated that some of them have recurring accessibility problems, which

could be solved by analyzing their user reviews.

Keywords: Autism Spectrum Disorder, Accessibility, User Reviews.
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1 INTRODUCAO

Os dispositivos digitais moveis como smartphones e tablets ganharam cada vez mais
destaque na vida das pessoas, estes dispositivos trazem mais praticidade no dia a dia sendo
utilizado em tarefas basicas a complexa, como realizacdo de calculos matematicos e
transferéncias bancarias, respectivamente. Com a diversidade de usuario aumentando, é
fundamental que existam meios de tornar a WEB (World Wide Web) mais universal possivel, de
modo que qualquer pessoa possa utilizar sem precisar de ajuda, sejam elas criancas, idosos e
individuos com necessidades especiais.

Como consequéncia a esse aumento da popularizagdo da tecnologia no mundo, também
surgiu a necessidade de entender melhor como a interagdo acontece e como melhora-la, para
isso a area de estudos chamada de IHC (Interagdo Humano-Computador) se destina a estudar a
interacdo e comunicacao entre humanos e maquinas.

De acordo com Rebelo (2009, p. 19) IHC é uma éarea de conhecimentos
multidisciplinares que compreendem as areas de psicologia, sociologia, antropologia, sistemas
de informacéo, ciéncias da computacéo, design grafico e ergonomia.

Essa area € de grande importancia para a computacdo, pois cada vez mais as pessoas
estdo em contato com a tecnologia e sdo de fato indispenséaveis nos dias atuais. Dentro da area
de estudos de IHC existe conceito bastante importante, o de Usabilidade. A norma isso ISO
9241-11:2018 define usabilidade como sendo “até que ponto um sistema, produto ou servi¢o
pode ser usado por usuarios especificos para atingir objetivos especificos com eficécia,
eficiéncia e satisfagdo em um contexto de uso especificado”.

De forma que se um software é facil e simples de usar, diz-se que este software tem uma
boa usabilidade, por outro lado, quando esse é confuso e complicado de usar, diz-se que a
usabilidade dele esta baixa. Sdo varios os fatores que podem afetar a usabilidade. Quando se
fala em usabilidade também se faz necessario entender as caracteristicas e necessidades de
possiveis usuarios da aplicacao, a partir deste ponto da-se inicio a outro ramo de estudos da area
de Usabilidade, a Acessibilidade.

A The World Wide Web Consortium (W3C) é uma comunidade internacional que
desenvolve padrbes para a Web, ela tem a missao de elevar o potencial da Web ao méaximo, e
uma de suas metas é promover a acessibilidade, ela define acessibilidade na web como sendo:

Acessibilidade na Web significa que sites, ferramentas e tecnologias sdo
projetados e desenvolvidos para que pessoas com deficiéncia possam
usé-los. Mais especificamente, as pessoas podem: perceber, entender,
navegar e interagir com a web contribuir para a web. (HENRY, Shawn
Lawton, 2005.)
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Quando se projeta um software ndo pensando nas caracteristicas e necessidades de
pessoas com deficiéncias, esse software pode ndo garantir autonomia para que 0 mesmo possa
progredir com o uso, dependendo do comprometimento do usuario, esse nem ao menos vai
conseguir utilizar a aplicacdo, como € o caso de deficientes visuais, que necessitam de leitores
de telas eficazes para seu propoésito, caso contrario, ndo conseguirdo utilizar a aplicag&o.

Com o desenvolvimento da WEB também foram se formando comunidades e normas
para promocdao da acessibilidade em meios digitais, W3C e WAI (Accessibility Initiative) sdo
importantes organizac6es que contribuem com desenvolvimento de padrdes internacionais para
a internet mais acessivel, no Brasil existe 0 Modelo de Acessibilidade em Governo Eletronico
(eMAG), que é um guia com recomendagdes de desenvolvimento e adapta¢des de contetdos
digitais a serem implementados em sites brasileiros, principalmente os do governo brasileiro.

Quando se fala em pessoas com deficiéncia (PcD), tem que se levar em conta que cada
deficiéncia tem caracteristicas diferentes e vai trazer necessidades diversas, e portanto é
necessario propor a inclusdo, tendo em vista a dificuldade que aquele individuo vivencia.
Segundo 0 WCAG 2.2 (2020), a acessibilidade deve envolver uma ampla variedade de
deficiéncias, algumas delas sdo: deficiéncias visuais, auditivas, fisicas, de fala, cognitivas, de
linguagem, de aprendizagem e neuroldgicas.

De acordo com Britto (2016, p. 37) existe uma lacuna no conhecimento dos profissionais
de desenvolvimento sobre a acessibilidade para pessoas com alguma DCNA (Deficiéncias
Cognitivas, Neuronais ou de Aprendizagem), a autora também considera que Sistemas
Computacionais sdo geralmente desenvolvidos de forma genérica, sem considerar contextos de
uso [...] (Britto, 2016, p. 18). Dessa forma, é correto afirmar que existe uma lacuna na qual
profissionais de desenvolvimento ndo possuem o conhecimento adequado sobre acessibilidade
para pessoas com alguma DCNA, o que pode acarretar em softwares que ndo se adequem as
necessidades de pessoas com deficiéncias cognitivas e suas variantes. Dentro do contexto das
DCNAs, esta presente o Transtorno do Espectro Autista, muito conhecido pela sigla TEA.

TEA é um transtorno de neurodesenvolvimento que afeta as habilidades de
comunicacéo, socializacéo, interesse e imaginagdo (DSM-V, 2014). Recomenda-se aos pais que
busquem orientacdo profissional para diagnostico e estimulacdo se confirmado, almejando
diminuir os impactos negativos do transtorno.

Além de fazer parte do cotidiano das criangcas com TEA, a tecnologia pode ser
aproveitada para estimular o desenvolvimento destes individuos. Em seu trabalho Britto (2016,
p. 35) menciona que solugdes computacionais tém sido cada vez mais frequentemente usadas

como um aliado de pessoas com TEA no desenvolvimento de habilidades e auxilio em tarefas
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diérias. Além de que outros autores também reconhecem os beneficios que o uso adequado de
tecnologias pode trazer para autistas. Como escreve Gillete et al:

Alguns dos desafios do autismo que a tecnologia se mostra promissora
na mediacdo incluem: reabilitacdo, educacdo, acesso a situacoes sociais,
identificacdo de terapias adequadas, acompanhamento do progresso,
manutencdo da consisténcia para uma intervencdo que envolve uma
grande rede de assisténcia e fornecimento de oportunidades de trabalho
e lazer. (Gillete et al., 2007, p. 2110).

As avaliagdes online geradas pelo consumidor ou pelo usuario comunicam
implicitamente a qualidade percebida pelo usuario, a partir da qual “facilidade de uso
percebida” e “utilidade percebida” (Davis, 1989) podem ser inferidas. E natural que softwares
evoluam com o tempo, desenvolvedores entendem a importancia do uso de feedbacks de
usuarios na promocédo de melhorias. Portanto, as lojas de aplicativos promovem um ambiente
favoravel para que usuarios possam explanar sobre sua experiéncia na utilizacdo do aplicativo,
e assim ajudar a equipe de desenvolvimento a entender quais problemas devem ser corrigidos.

Genc-Nayebi e Abran (2017) realizaram uma revisdo sistematica da literatura sobre a
mineracdo de opinido de usuério em lojas de aplicativos. Os autores mencionam que com 0
aumento do numero de aplicagdes impulsionou-se a quantidade de estudos de mineracéo de
dados e que existem estudos académicos dedicados a lojas de aplicativos e analises de usuarios.

Eler et al (2019) investigaram a possibilidade de encontrar problemas de acessibilidade
através da analise de revisGes de usudrios de aplicativos na loja de aplicativos Google Play, a
revisao aconteceu através de uma abordagem de palavras-chaves para identificar onde uma
possivel lacuna na acessibilidade daquela aplicacdo poderia estar ocorrendo. Os autores
conseguiram encontrar relatos que indicavam problemas de acessibilidade e elogios acerca da
mesma.

Identificar pontos onde uma determinada aplicagdo pode ser melhorada para
proporcionar ganhos em termos de acessibilidade é benéfico para todos os interessados no
produto de software, ndo apenas desenvolvedores, mas usuarios em si, poderdo desfrutar de
uma aplicagdo que vai atender suas expectativas e foi desenvolvida tendo em vista todas as
possiveis dificuldades que usuarios possam ter. Pessoas com TEA sdo usuarios que merecem
atencdo especial, pois problemas na interface pode prejudicar sua experiéncia de uso, portanto
é benéfico se pensar em cada estratégia de adequar aplicativos aos seus Usuarios.

O presente trabalho tem o propoésito de investigar a acessibilidade de aplicagdes

educacionais infantis para autistas por meio de revisdes de usuarios. O problema de pesquisa
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estd em como identificar em revisfes textuais de usuarios algum problema relacionado a
acessibilidade. Para realizar a verificagdo, revisdes de usuérios foram extraidas de uma loja de
aplicativos, e estes poderdo contar sobre a acessibilidade na aplicacdo. Foi realizada uma analise
manual das revisoes, as diretrizes de acessibilidade do GAIA e da BBC foram utilizadas como
pardmetro para classificagdo da acessibilidade nos relatos dos usuérios, e banco de palavras-
chaves foram utilizados para auxiliar o processo.

O restante do deste documento foi estruturado da seguinte forma: O Capitulo 2 apresenta
0 objetivo geral e também especificos do trabalho. Em seguida, no Capitulo 3, encontra-se a
Fundamentac&o tedrica, com alguns conceitos basicos para deixar o leitor familiarizado com os
assuntos abordados. O Capitulo 4 menciona os trabalhos relacionados, estes foram retornados
na etapa de Revisdo da Literatura sobre o tema tratado. O Capitulo 5 relata quais foram os
Procedimentos Metodologicos da pesquisa. O Capitulo 6 disserta sobre os aplicativos
educacionais usados no estudo. O Capitulo 7 apresenta quais foram os resultados do trabalho.
Por fim, o Capitulo 8 mostra quais as consideracdes finais da pesquisa.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Investigar, por meio de analise textual, revisdes de usuarios em lojas de aplicativos
mobile, a presenca de problemas de acessibilidade, em aplicagdes educacionais que tenham
como usuarios alvos, pessoas com o Transtorno do Espectro Autista (TEA).

2.2 Objetivos especificos
e Aplicar técnicas de analise textual na identificacdo de problemas de acessibilidade em
aplicativos moveis direcionados a pessoas com TEA,
e Identificar metodologia ou estratégia para coleta e analise textual de revisdes de
usuarios;

e Contribuir para melhoria da acessibilidade de aplicativos para pessoas com TEA.
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1 Acessibilidade digital

A necessidade de incluir o maior niumero possivel de individuos em sistemas digitais é
fundamental para que os mesmos consigam utiliza-los para exercer suas atividades diarias, de
forma que se alguma necessidade especifica do usuério néo for atendida, o individuo pode ndo
conseguir utilizar o sistema de forma adequada, por exemplo, se um leitor de tela ndo funcionar
como previsto, um usuario cego ndo conseguira utilizar o sistema. Este mecanismo de incluséo
recebe 0o nome de acessibilidade, segundo o W3C (World Wide Web Consortium, 2008),
“acessibilidade movel refere-Se a tornar sites e aplicativos mais acessiveis as pessoas com
deficiéncia quando eles estdo usando telefones celulares e outros dispositivos”.

Os termos Acessibilidade Web e Acessibilidade Digital sdo usados em situacbes
semelhantes e de fato se referem ao mesmo assunto, neste trabalho o primeiro termo que foi
utilizado, mas ambos os termos podem surgir, sempre se referindo ao mesmo assunto.

Quando se fala em acessibilidade, é importante se pensar na acessibilidade para
dispositivos que estdo frequentemente presente no cotidiano das pessoas, 0s smartphones. A
partir desta consideragéo, 0 BBC Mobile Accessibility Guidelines (Diretrizes de acessibilidade
movel da BBC) entra como aliado na promocéo da acessibilidade para dispositivos méveis. As
diretrizes de acessibilidade mével da BBC sdo um conjunto de boas praticas para acessibilidade
em dispositivos moveis, foi desenvolvido no Reino Unido pela emissora BBC, usadas para
serem seguidos por seus funcionarios e fornecedores, mas que também foram disponibilizadas
para qualquer pessoa da comunidade de desenvolvimento de software.

As diretrizes estdo organizadas em 11 topicos, e categorizadas em Deve (do inglés Must)
ou Néo deve (do inglés Must Not), para as melhores préaticas que podem ser facilmente testadas,
e Deveria (do inglés Should) ou Néao deveria (do inglés Should Not) para praticas menos

testaveis, mas que podem ser consideradas basicas para acessibilidade.

3.2 Transtorno do Espectro Autista (TEA)

Projetar softwares adequados para pessoas com autismo ¢ necessario, pois “Uma
interacdo e experiéncia de uso projetados inadequadamente para pessoas com TEA podem
aumentar o esfor¢o de utilizagéo, causar estresse, irritacdo e ansiedade desnecessarios. [...]”
(BRITTO, 2016, P.36).

Pensando nas dificuldades enfrentadas por pessoas com TEA, existem atualmente

diversos softwares voltados para este publico, especialmente para criangas, que vao desde



20

aplicativos educacionais, para auxiliar na comunicagéo, a de uso terapéuticos. Portanto, faz-se
necessario seguir diretrizes de design para a construcdo adequada destes aplicativos,
considerando as caracteristicas do autismo.

Os termos TEA e Autismo serdo usados para se referir ao transtorno neurolégico tratado,

frequentemente a frase “pessoas com TEA” serd usada para se referir a autistas.

3.3 Guia de Acessibilidade de Interfaces web focado em aspectos do Autismo (GAIA)

Proposto por Britto (2016) para ser um instrumento de auxilio no desenvolvimento de
aplicacdes adequadas para pessoas com TEA, o Guia de Acessibilidade de Interfaces web
focado em aspectos do Autismo (GAIA) ! oferece um conjunto de recomendacdes de design de
interfaces e projeto de interacdes adequadas as necessidades de individuos dentro do espectro
autista, mas principalmente com foco em criancas.

Com o auxilio do GAIA, é possivel uma maior mitigacao de problemas de acessibilidade
para usuarios autistas, através da adequacdo de interfaces de aplicagdes para as necessidades
dos mesmos, promovendo assim uma melhor interacdo destes com a tecnologia disposta. O guia
foi desenvolvido através do agrupamento de contribuicdes na literatura de recomendacdes de
acessibilidade no projeto de interfaces para o autismo ou demais DCNAs. E disponibilizado
gratuitamente para a comunidade de desenvolvedores e projetistas de software, a fim de
democratizar o conhecimento reunido sobre acessibilidade para autistas em sistemas WEB.

O GAIA é dividido em dez categorias de recomendac6es, sdo elas: vocabulario visual e
textual, customizacdo, engajamento, representacdes redundantes, multimidia, resposta as acdes,
affordance, navegabilidade, visibilidade do estado do sistema e interagBes em telas sensiveis ao
toque.

Cada recomendacdo vem acompanhada do seu titulo, explicacdo, caracteristicas do
autismo relacionada aquela recomendacdo, o porqué deve ser feito, como fazer e alguns
exemplos. A descricdo de cada categoria conforme GAIA esta resumidamente descrita abaixo:

Vocabulério visual e textual: “Aborda o uso adequado de textos e imagens considerando
as particularidades de pessoas com TEA” (BRITTO, 2016, P.131).

Customizacédo: “[...] Descreve recursos para que os desenvolvedores web fornegam

opcdes que permitam que as pessoas com TEA ou seus cuidadores ajustem a interface de modo
mais confortavel a eles” (BRITTO, 2016, P.139).

1 Sobre 0 GAIA. Disponivel em: https://gaia.wiki.br/sobre/
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Engajamento: “Apresentam orienta¢des sobre foco, atengdo e estratégias para ajudar 0s
usuarios a interagir com o sistema.” (BRITTO, 2016, P.145).

Representacdo redundante: “[...] Refere-se a recomendacdes que reforcam que as

informacdes ndo devem ser vinculadas exclusivamente a um formato de apresentacdo (texto,
imagem ou 4udio).” (BRITTO, 2016, P.154).

Multimidia: “detalham o uso apropriado de recursos multimidia em interfaces web para
trabalhar a memoria, atencéo, compreenséo visual e textual e a integracéo sensorial de pessoas
com TEA, especialmente criangas”. (BRITTO, 2016, P.157).

Respostas as agfes: “[...] Feedbacks incompletos ou a sua auséncia sdo criticos para

pessoas com TEA, particularmente as criangas, devido as dificuldades comumente apresentadas
guanto a reter atencdo, lidar com mudancas e compreender instrucdes verbais.” (BRITTO,
2016, P.157).

Affordance: “[...] Aborda questdes relativas ao design de elementos da interface que
identificam claramente como eles funcionam sem uma investigacdo profunda ou alto esforco
cognitivo.” (BRITTO, 2016, P.165).

Navegabilidade: “As recomendacdes de Navegabilidade apresentam sugestdes sobre a

estrutura de navegacdo entre paginas web.” (BRITTO, 2016, P.171).
Visibilidade do estado do sistema: “[...] como informar o progresso de tarefas realizadas

pelo usuario, incluindo prover claramente informacfes sobre erros, instrucdes de ajuda e
informacdes relacionadas a mudancas no estado de elementos.” (BRITTO, 2016, P.160).

InteracBes em telas sensiveis ao togue: A Ultima categoria apresenta uma Unica diretriz

de acessibilidade, e é a respeito da necessidade de haver uma sensibilidade adequada na tela.

3.4 Revisao de usuarios

As avaliagdes do usuario sdo uma parte importante da experiéncia do usuario,
especialmente porque a satisfacdo do sujeito desempenha um papel fundamental na aceitagéo
(Koyani et al., 2004).

Eler et al. (2019) estudaram como a acessibilidade é tratada nas revisdes de usuarios dos
aplicativos da Google (Google Play) e classificaram em duas categorias as avaliaces sobre
acessibilidade do aplicativo, foram elas: solicitacdo, para quando um usuario menciona um
problema ou solicita algum recurso, e elogio, para quando concorda que o aplicativo € acessivel.

Alguns fatores podem atrapalhar na hora de analisar as revisoes, segundo Vu et al. (2015,

p. 1), “elas podem ter erros de digitagao, siglas, abreviaturas, icones emoji, etc”. Além de que
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60% das analises ndo contém opinides Gteis. Incluso nas revisdes de usuarios, podem existir
avaliagdes fraudulentas e spams, que podem trazer prejuizos a imagem de uma aplicacdo dentro
da loja, visto consumidores depositam confianga em revisdes de usuarios para decidir por
adquirir ou ndo o aplicativo.

Os termos Revisdo de Usuério (ou sua traducdo em inglés User Review), resenhas,
andlises, comentario, postagem relacionada ao uso (PRU) e avaliagdo de usuario sdo usados
para descrever a mesma coisa, o0 feedback do usuario sobre sua experiéncia no uso de uma
aplicacdo. Na literatura, todos os termos podem aparecer, mas neste trabalho o termo

principalmente referenciado serd Revisdo de Usuario, ou sua sigla: “RU”.
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4 TRABALHOS RELACIONADOS

Este capitulo apresenta alguns dos principais trabalhos na literatura que estéo
relacionados ao tema desta pesquisa, estdo organizados nos seguintes topicos: anélise textual
em revisGes de usuarios, revisdes da literatura, algoritmos de mineracdo de dados aplicados a

analise textual em IHC. Esses trabalhos foram retornados na etapa de revisao da literatura.

4.1 Analise textual em revisfes de usuarios

Eler et al. (2019) realizaram um estudo sobre acessibilidade em revisdes de usuarios na
loja de aplicativos Google Play, eles procuravam entender como 0s usuario abordavam questdes
de acessibilidade em suas revisoes.

Os autores selecionaram 701 aplicativos para o publico geral da Google Play, os autores
queriam entender se palavras-chaves que remetesse a problemas de acessibilidade, pudessem
ser capazes de fazer retornar revisdes com problemas de acessibilidade, para isso eles utilizaram
um banco de palavras-chaves, que foi obtido a partir das diretrizes de acessibilidade méveis da
BBC.

Os autores sabiam que a metodologia de palavras-chaves poderia resultar em um grande
ndmero de falsos positivos, portanto eles realizaram uma andlise manual nas revisdes
retornadas, essa etapa foi realizada em duplas de pesquisadores, para remover os falsos
positivos retornados pela API de extracdo utilizada.

Por fim, os autores constataram que foi possivel encontrar relatos sobre acessibilidade,
em 1,24% das revisdes dos usuarios, os autores concluiram que as consideracGes sobre 0s
aplicativos deveriam ser levadas mais em consideracdo pela equipe de desenvolvimento.

Algahtani e Orji (2019) realizaram uma avaliagdo de revisfes de usuérios das lojas de
aplicativos méveis, Google Play e App Store. A pesquisa dos autores teve o objetivo de obter
uma visdo geral de problemas na usabilidade de aplicativos de salde mental. Os autores
realizaram uma busca na loja de aplicativos utilizando palavras referentes a problemas de satde
mental (como “ansiedade” e “depressdo”) e encontraram 106 aplicativos relacionados. Os
autores conseguiram encontrar 1236 revisdes de usuarios sobre usabilidade e as analises foram
classificadas em seis categorias, sdo elas: bugs, design de interface pobre, perda de dados,
problema no uso da bateria e memoria, falta de orientacdo, explicacdo e problema com a
conexao de internet.

O trabalho deles mostrou que a grande maioria dos usuarios fizeram revisdes para relatar

bugs encontrados no aplicativo (820 revisdes) e relatar design de interface pobre (339 revisdes),
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o0s demais tipos de analises foram menos frequentemente encontrados nas analises feitas pelos
usuarios, nenhum totalizou acima de cem casos.

Os problemas mais comuns encontrados nos relatos de bugs foram: aplicativo fechava
sozinho, funcionalidades com erros, erros de gramatica na escrita dentro do aplicativo,
problemas incluidos depois de uma atualizacdo e aplicativo ndo reconhecia uma conta ja
cadastrada.

Os problemas relatados nas interfaces pobres foram caracterizados em trés tipos:
problemas no layout/legibilidade, problemas de navegacéo e paginacéo, ndo possuir orientacéo
de modo paisagem e auséncia de funcdes desejaveis.

Apesar de um aplicativo que é desenvolvido especialmente para pessoas com salde
mental abalada, esses podem ndo terem sidos desenvolvidos com a atencdo adequada para a
usabilidade, e, portanto, causar dificuldades no uso. A pesquisa deles encontrou varios tipos de
problemas nos aplicativos e ressaltou que eles deveriam passar por avaliaces de usabilidade
antes de entrarem no mercado, tendo em vista que a area de saide mental é um assunto delicado
e problemas de usabilidade deveriam ser minimizados.

No trabalho de Freitas, Silva e Mendes (2016) realizou-se uma investigacao nas revisoes
de usuarios do aplicativo de streaming de musica Spotify, para entender por meio das revisdes
de usuarios como estd a Usabilidade e Experiéncia do Usuario (UUX) utilizando o método
MALTU, acrénimo para Modelo para Avaliacdo da interacdo em sistemas sociais a partir da
Linguagem Textual do Usuario. A metodologia do trabalho foi seguindo as etapas do método,
e € descrita a seguir.

Primeiramente foi definido o contexto da avaliacdo, onde a aplicagdo, usuarios e
objetivo da avaliacdo foram apresentados, nesta etapa os autores mencionam uma ferramenta
de extracdo de postagens, 0 UUX-Post?, esta ferramenta tem o intuito de realizar a busca e
extracdo de revisdes de usuarios em alguma plataforma social, como Twitter ou Google Play,
ela facilita o processo de analise das postagens.

O segundo passo foi o de extracdo do que é chamado no metodo de Postagem
Relacionada ao Uso (PRU), estas postagens sdo os relatos dos usuarios sobre o aplicativo que
falam sobre aspectos de UUX, eles foram obtidos no site brasileiro Reclame Aqui. O site se
destina a recolher reclamacdes dos usuérios sobre algum determinado produto ou servigo.

A terceira etapa foi a de classificacdo, onde os autores analisaram as postagens e

2 UUX-Posts. Disponivel em: http://uuxposts.russas.ufc.br/index.html
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identificaram onde cada PRU se encaixaria dentro das categorias de classificagbes existentes
do método MALTU. Foram elas: funcionalidade, tipo de PRU e classificagdo por critérios de
qualidade de uso. Para validar a classificacdo, cada uma das postagens foi analisada por todos
0s trés autores.

O penultimo passo é o de resultados, no qual majoritariamente as postagens do tipo critica
foram encontradas, totalizaram 76,1% das PRUs. Esse resultado pode ter ocorrido pelo fato da
plataforma onde a extracéo foi realizada ser destinada a recolher reclamacdes, o préprio nome
do site ja sugere ao usuario algum proposito.

O ultimo s&o os relatos de resultados, sdo apresentadas duas tabelas de resultados. Na
primeira as metas de usabilidade e quais funcionalidades tiveram PRU’s com relatos sobre
aquelas metas. E segunda com metas de experiéncia de usuério.

4.2 Revisdes da literatura

Nayebi e Abran (2017) realizaram uma revisdo sistematica da literatura sobre a revisdo
de usuarios de aplicativos em Apps Stores, com objetivo de encontrar solu¢des para minerar
opiniBes de usuarios em lojas de aplicativos. Foram analisadas tendéncias de comportamentos
de usuarios, como usuarios dao credibilidade aos feedbacks e classificacbes dos aplicativos e
também que existem especialistas em realizar revisfes fraudulentas e spams para prejudicar ou
alavancar a reputagédo de determinados softwares.

Os autores chegaram a conclusdo de que é necessario desenvolver um modelo
exclusivamente especifico para analises de lojas de aplicativos, visto a natureza dos textos de
revisdes, e que as analises de usuarios podem ser uma fonte para extracdo de informacdes sobre

a experiéncia do usuario, usabilidade e como fonte de extracdo de requisitos ausentes.

4.3 Algoritmos de mineracao de dados aplicados a analise textual em IHC

Para Kilani, Tailakh e Hanani (2019) analisar o feedback dos usuarios sobre uma
determinada aplicacdo € importante para se obter uma visdo geral de como esta a experiéncia
de usuério. Os usuarios frequentemente utilizam as lojas de aplicativos para relatar com esta o
funcionamento da aplicagdo, e até como eles desejariam que fosse, como é o caso de relatos de
requisicdes para a aplicagcdo. Estes relatos de novas requisicdes podem ser utilizados na
engenharia de requisitos do projeto para encontrar quais novas fungfes sédo desejadas pelos
usuarios.

No entanto, quando se trata de analisar revisdes de usuario de um aplicativo, o elevado

numero de revisdes existentes pode ser um problema para quem vai analisa-las. Para resolver
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essa questdo um algoritmo de aprendizado de maquina foi utilizado no trabalho dos autores. O
objetivo do trabalho foi aproveitar as revisdes de usudrios para extrair informacdes que
pudessem ser relevantes para a Engenharia de Requisitos do software, utilizaram um algoritmo
de Aprendizado de Méaquina.

Os pesquisadores recuperaram um extenso numero de revisdes de usuario, foram
recuperadas com a ajuda de 90.000 revisdes de usuérios de 10 aplicativos. Dividiram as
avaliacdes em classes com dois niveis. As classificacdes possiveis para as revisdes foram: bug,
nova requisi¢do de funcionalidade ou sentimento, e cada uma delas com mais um nivel de
classificagdo, para a primeira, por exemplo, existem diferentes tipos de bugs.

Os pesquisadores fizeram uso dos algoritmos de aprendizado de maquina mais utilizados
na literatura: Naive Bayes, Multinomial Naive Bayes, Random Forest, e Maquinas de vetor de
suporte (do inglés Support Vector Machines SVM).

A Tabela 1 organiza os trabalhos relacionados, com o objetivo de trazer uma viséo geral
para o leitor, as semelhancas e diferencas existentes entre as obras relacionadas e a que esta

sendo proposta:

Tabela 1: Comparativo das principais caracteristicas dos trabalhos relacionados

. A avaliacéo
o Tipo de
Citacéo do . aconteceu de .
. N critério de Publico alvo da
Trabalho Tipo de aplicacéo . forma L
. qualidade f aplicagéo
Relacionado automatica
abordado
ou manual?
Eler et al. Aplicativos para o publico - L
P P P Acessibilidade Manual Pablico geral
(2019) geral
: o Pessoas com
Algahtan Apl [ -
g_a tani € plicativos de satde Usabilidade Ambas problemas de
Orji (2019) mental ,
salde mental
Freitas, Silvae  Aplicativo streaming de Usuérios do
- UUX M I i
Mendes (2016) musicas ana Spotify
Nayebi e Aplicativo para o publico = Experiéncia do .
. Manual Pabl ral
Abran(2017) geral usuario anua blico gera
Kilani, Tailakh — . .
o Apl Experién " it
e Hanani plicativos de cuidados Xperiencia do Automatica Pablico geral

(2019) com a saude usuario
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: — . N Usuarios com
Esta pesquisa | Aplicativos educacionais = Acessibilidade Manual TEA

Fonte: autora.
A principal diferenca entre o trabalho proposto e os trabalhos relacionados existentes na

literatura, € que esse € voltado especificamente para a acessibilidade em aplicativos
educacionais desenvolvidos para criangcas com TEA, e objetiva adotar o guia de recomendacdes
de acessibilidades para autismo, 0 GAIA, além da utilizagdo das diretrizes de acessibilidade

movel da BBC para apoio na analise da acessibilidade.
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5 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Este capitulo descreve os procedimentos efetuados durante a realizacéo desta pesquisa,
como mostrado na Figura 1. O processo de desenvolvimento da pesquisa se iniciou na etapa
fundamental, a Revisao da Literatura sobre o assunto, os trabalhos publicados serviram de norte
para entender como melhor conduzir a pesquisa e quais resultados encontrados por

pesquisadores da area.

Figura 1: Etapas da metodologia de pesquisa

Selecdo de Extracdo de
aplicativos revisoes de
educacionais USUArios

Revisao da
literatura

Classificacéo das
revisoes de
usuarios

Analise dos
resultados

Definicéo de
palavras-chaves

Fonte: autora.

5.1 Revisdo da literatura

Esta etapa teve o objetivo de encontrar artigos cientificos que investigaram o impacto e
importancia das Revisfes de Usuarios em aplicativos moveis localizados nas lojas de
aplicativos. Foi definida uma string de busca com palavras-chaves que pudessem retornar
artigos sobre o assunto tratado, foi utilizada a sequinte combinag&o de palavras:

("accessibility” OR "usability” OR "user experience™) AND ("ASD" OR "autism™) AND
("textual evaluation” OR "user review")

As bibliotecas onde os artigos foram extraidos foram: Science Direct, ACM e Scopus,
retornando respectivamente 3, 7 e 54 artigos, sendo alguns deles encontrados em mais de uma
biblioteca. E importante destacar que n&o foi restringido o ambiente onde a revisio de usuario
foi postada, e sim a andlise da mesma, exemplo disso é que alguns artigos ndo utilizaram
Revisbes de Usuarios de lojas de aplicativos mdveis. Os trabalhos relacionados foram obtidos
por meio desta etapa, a leitura do resumo e concluséo do artigo era realizada para distinguir 0s

artigos que tinham relagdo com este trabalho e os que nao tinham.
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5.2 Selecéo de aplicativos educacionais mdveis

Os aplicativos educacionais destinados a pessoas com TEA foram selecionados com
base no trabalho de Castelo Branco (2020) que realizou uma pesquisa com mées de criancas
autistas e seus respectivos filhos(as). As autoras identificaram as preferéncias das criancas por
aplicativos que foram identificados anteriormente em lojas de aplicativos e os selecionaram
para avaliagcdo da sua experiéncia de uso. Os aplicativos educacionais que foram avaliados no
trabalho mencionado foram: Aprendendo com Biel e seus amiguinhos, ABC autismo, Jade
autismo, OTO (olhar, tocar, ouvir), Matraquinha, AutApp autismo, Autismo projeto integrar e
Teacch.me.

A pesquisa das autoras objetivou avaliar os aplicativos destinados a educagdo de
criancas autistas. Tais aplicativos utilizavam meétodos educacionais diferentes para este publico
de criangas, a autora utilizou o GAIA para realizar uma avaliacdo da acessibilidade dos
aplicativos selecionados com o intuito de agregar evidéncias sobre a acessibilidade dos
aplicativos educacionais avaliados por Castelo Branco, decidiu-se analisar as revisdes de

usuarios dos mesmos aplicativos considerados na pesquisa.

5.3 Extracédo de revisdes de usuarios

As revisdes de usuarios dos aplicativos selecionados foram extraidas manualmente da
loja Google Play. A primeira extragdo aconteceu em 4 de junho de 2020, e foi com as revisoes
do aplicativo Jade Autism e aconteceu em carater de teste inicial, as extracbes de revisdes
seguintes foram finalizadas no dia 25 de junho de 2020, todas as revisdes extraidas foram
armazenadas em um repositorio para posterior analise.
5.4 Definic¢éo de palavras-chaves

Nesta etapa, o0 GAIA foi utilizado para selecdo de palavras-chaves que pudessem
remeter problemas de acessibilidade nos aplicativos educacionais. As palavras-chaves foram
definidas com base nas diretrizes do GAIA, onde foram estabelecidas palavras relacionadas a
cada categoria, especificamente seguindo as recomendacdes de cada categoria, como resultado
desta etapa, um banco de palavras-chaves do GAIA foi gerado. O processo de geracdo das
palavras-chaves é melhor detalhado no Capitulo de resultados.

O banco de palavras-chaves das Diretrizes de acessibilidade moveis da BBC foi
reutilizado do trabalho de Eler et al. (2019, p. 3).

5.5 Classificacdo das revisdes de usuarios
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A classificacdo das revisdes de usuarios se deu através de diferentes etapas, a primeira delas
foram classificadas em sendo de acessibilidade ou nédo, entéo foi a classificacdo em palavras-
chaves, em seguida foi observada se encaixavam em alguma das diretrizes do GAIA ou
diretrizes de acessibilidade moveis da BBC. O conhecimento da autora foi levado em
consideracao para atribuir as classificagdes, além do que cada classificacdo foi validada pela
orientadora do trabalho. Portanto, cada revisdo de acessibilidade passou por uma dupla analise.
5.6 Anélise dos resultados

Os resultados obtidos a partir da analise das revisfes do usuario foram analisados de forma
quantitativa e qualitativa. A anélise quantitativa teve como objetivo quantificar os problemas
de acessibilidade relatados pelos usuérios considerando as categorias do GAIA e diretrizes de
acessibilidade da BBC. Além disso, os problemas de acessibilidade relatados nas revisdes de

usuarios foram investigados nos aplicativos educacionais, visando sua ilustracéo e discussao.
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6 APLICATIVOS EDUCACIONAIS SELECIONADOS PARA A AVALIACAO

Nesta secdo, é explanado sobre os aplicativos utilizados no estudo, seus objetivos e suas
metodologias de ensino. No final deste capitulo, foi realizado uma caracterizagdo de todos 0s
aplicativos educacionais usados.

6.1 Aplicativos educacionais

Para realizar o trabalho, foram utilizadas as revisdes de usuarios dos aplicativos moveis
utilizados na pesquisa de Castelo Branco (2020), que considerou oito aplicativos educacionais
para criangas com TEA. Todos os aplicativos podem ser encontrados na Google Play e sdo
gratuitos. A seguir a descricdo de cada uma destas aplicacoes:

6.1.1 ABC autismo

O aplicativo utiliza fundamentos da metodologia TEACCH, ele tem o objetivo de auxiliar
na aprendizagem de criancas autistas, o nivel de estimulos é aumentado progressivamente em
cada nivel desta metodologia. Na tela inicial o usuario deve escolher qual nivel da metodologia
ele deseja (nivel 1, nivel 2, nivel 3 e nivel 4), sendo que dentro de cada conjunto de niveis ha
30 tarefas diferentes, e a dificuldade vai aumentando conforme a crianga conclui a tarefa. O
nivel 1 de atividades é o de transposicéao de figuras, como ilustrado na Figura 2, onde 0 usuério

tem a imagem de uma bola e deve arrasta-la para sua sombra.
Figura 2: Atividade do primeiro nivel TEACCH no aplicativo ABC autismo

Fonte: ABC Autismo. Disponivel em:
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.dokye.abcautismo.

No nivel 2, mostrado na Figura 3, a crianca deve diferenciar cor, forma e tamanho das
figuras exibidas na tela e arrasta-la para respectivo area de resposta. Na tarefa ilustrada na

Figura 10, a crianca é levada a identificar e diferenciar quais sdo os tamanhos apropriados para
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as macas, e arrasta-las até sua sombra correta.
Figura 3: Atividade do segundo nivel TEACCH no aplicativo ABC autismo

Fonte: ABC Autismo. Disponivel em:

https://play.google.com/store/apps/details?id=com.dokye.abcautismo.

No nivel 3 é importante que a crianca ja saiba diferenciar elementos especificos, neste
conjunto de tarefas é exigido que a crianga diferencie “imagem versus imagem” e atribua a
imagem correta ao seu respectivo lugar, na Figura 4 mostra uma tarefa do terceiro nivel, onde
a figura deve ser arrastada para onde esta seu contorno, mas para testar o nivel de atengédo da
crianga, uma figura que ndo corresponde ao contorno correto é colocada ao lado. No caso o

contorno da figura da boneca esté ao lado da figura do carro e o inverso acontece na outra figura.
Figura 4: Atividade do terceiro nivel TEACCH no aplicativo ABC autismo

Fonte: ABC Autismo. Disponivel em:
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https://play.google.com/store/apps/details?id=com.dokye.abcautismo.

O quarto e ultimo nivel se trata de atividades alfabetizadoras, como atividades de
composic¢do de palavras. A Figura 5 apresenta uma atividade do nivel 4, onde a crianga observa
a imagem e deve arrastar cada uma das letras para a sua respectiva caixinha, e formar o nome

da imagem exibida, no caso a palavra Planeta.
Figura 5: Atividade do quarto nivel TEACCH no aplicativo ABC autismo.

Fonte: ABC Autismo. Disponivel em:
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.dokye.abcautismo.

6.1.2 Aprendendo com Biel e seus amigos

O aplicativo educacional faz uso do método TEACCH para estimular a coordenagéo
motora, facilitar a alfabetizagdo e interagdo de criancas com TEA. Ele possui as categorias de
atividade: Cores, formas geométricas, sombras, quebra-cabeca e ABC.

Cada uma dessas categorias pode possuir abordagens de ensino diferentes, por exemplo,
na categoria Cores, as criancas podem escolher entre as modalidades: sobreposi¢éo, lado a lado
e associacdo, nem todas as categorias de atividades possuem estas modalidades. E dentro de
cada modalidade existem ainda niveis diferentes, que vdo aumentando a medida que as
atividades sdo realizadas. A Figura 6 exibe uma tarefa da categoria quebra-cabecas, a crianca
deve arrastar a parte de que falta do animal para completar o quebra-cabeca e concluir a tarefa.

Figura 6: Quebra-cabeca no aplicativo Aprendendo com Biel e seus amigos
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Fonte: Aprendendo com Biel e seus amigos. Disponivel em:
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.gerenciar.desenrola

6.1.3 AutApp autismo

Aplicativo que auxilia criancas autistas a reconhecer expressdes faciais, formas
geomeétricas, corres e também na coordenacdo motora. O aplicativo possui um mascote, O Erick
(Figura 7), e este apresenta diversas expressoes faciais, tal como irritacdo, felicidade, tristeza,

etc., e 0 usudrio autista é estimulado e fazer uma leitura facial da imagem proposta.

Figura 7: Identificacfo de expresséo facial no aplicativo AutApp autismo.

) Authpp

Qual emocao o Erick esta sentindo?

Fonte: AutApp — Autismo. Disponivel em:
https://play.google.com/store/apps/details?id=io.gabriel.hahn.autapp

Além desta funcdo o aplicativo educacional utiliza a metodologia TEACCH para

estimular as criancas, exibindo imagens e seus contornos para 0 usuario arrastar para o lugar
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adequado. A dificuldade vai sendo incrementada a medida que o usuario vai realizando as
tarefas. Na Figura 8, a crianga deve identificar qual é o contorno correto para cada tamanho de
dinossauro.

Figura 8: Metodologia TEACCH no aplicativo AutApp.

AutApp

o

Fonte: AutApp — Autismo. Disponivel em:
https://play.google.com/store/apps/details?id=io.gabriel.hahn.autapp

6.1.4 Autismo projeto integrar

Tem o objetivo de auxiliar criangas com TEA na organizacdo de suas atividades diarias,
através do apoio audiovisual de cartdes roteirizadas, também possui a funcdo de agenda de
compromissos rotineiros. O aplicativo consta com interface simples que oferece trés funcdes
principais: Meus compromissos (que funciona como agenda), Comportamento e Higiene
(Figura 9):

Figura 9: Func¢des do aplicativo Autismo projeto integrar.

Fonte: Autismo Projeto Integrar. Google Play. Disponivel em:
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https://play.google.com/store/apps/details?id=poder.ufac.br.autismoprojetointegrar

A funcdo “Meus compromissos” quando selecionada oferece um conjunto de tarefas de
rotinas, para que o usuario mantenha uma organizacao de quais tarefas sua rotina deve incluir.
O usuério precisa escolher entre um conjunto de tarefas diarias ja cadastradas, como por
exemplo: escovar os dentes, e na funcdo avancada pede que o usuario informe os horarios e
dias para aquela tarefa, a Figura 10 ilustra como ocorre a cria¢do de uma nova tarefa para ser

colocada na agenda de compromisso:

Figura 10: Criagdo de um compromisso no aplicativo Autismo Projeto Integrar.

| | ACORDAR
A Avcrdar |

Lavar Maos

Lavar as Maos

Temaron o Oee |

o&E

i
Escovando os Dentes

Fonte: Autismo Projeto Integrar. Google Play. Disponivel em:
https://play.google.com/store/apps/details?id=poder.ufac.br.autismoprojetointegrar

A funcdo Comportamento tem o propdsito de ensinar bons comportamentos a serem
seguidos e maus comportamentos que devem ser evitados. Ela apresenta algumas situacoes e
comportamentos inadequados, por exemplo: “Morder ndo pode”.

Na terceira categoria de figuras, atividades de higiene sdo ilustradas, a Figura 11 mostra
como o aplicativo ensina em uma sequéncia de passos, como as mao devem ser lavadas, e ao

final, parabeniza a crianca pela concluséo da tarefa.

Figura 11: Atividade “Lavar as mios” no aplicativo Autismo Projeto Integrar.
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Fonte: Autismo Projeto Integrar. Google Play. Disponivel em:
https://play.google.com/store/apps/details?id=poder.ufac.br.autismoprojetointegrar.

6.1.5 Jade autism

O Jade Autism é um aplicativo educacional com o objetivo de ajudar na habilitacdo e
reabilitagdo cognitiva de pacientes autistas, a aplicacdo propde a resolugdo de problemas,
utilizacdo de pensamentos estratégicos e tomada de decisdo, serve de estimulo ao processo de
aprendizado e competéncias, e seu uso é realizado por instituicdes de saide como APAE e
UNIMED.

Os exercicios estimulam e ensinam: associacdo simples, associacdo por pares (para
estimulo da atencdo), completar figuras (estimulo  do raciocinio visuoespacial e
reconhecimento de elementos), reconhecimento de formas, raciocinio e conceituagdo
(compreensdo de padrfes, estimulo ao pensamento l6gico e ter a capacidade de integrar e
sintetizar informacg0es visuais), analise de sons (estimulo a memdria auditiva) e flexibilidade
mental (estimulo a leitura e a contagem de unidades, também a gerar e reconhecer solucgdes
alternativas).

O aplicativo educacional é dividido em duas modalidades de atividades: pareamento e
jogo da memodria, e as atividades possuem niveis graduais de dificuldade, que vao sendo
desbloqueados a cada nova atividade, na Figura 12 pode-se observar as atividades existentes na

categoria NUmeros:



38

Figura 12: Atividades de NUmeros no aplicativo Jade Autism.

Fonte: Jade Autism. Google Play. Disponivel em:
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.jadeautism.jadeautism

Apo6s a escolha do tipo de modalidade, o usuario é levado a escolher qual campo
tematico de atividade ele deseja séo eles: alimentos, animais, cores, formas, letras e nimeros, e

entdo realizar as atividades, na Figura 13 apresenta algumas das categorias de temas.

Figura 13: Temas de atividades no aplicativo Jade autismo

Fonte: Jade Autism. Google Play. Disponivel em:
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.jadeautism.jadeautism

Na primeira modalidade, a de pareamento, a crian¢a deve associar a imagem de cima
com a de baixo. Sendo que a dificuldade vai aumentando a medida que o jogador progride,
sendo que, incialmente s6 precisa selecionar as imagens iguais, 0 nivel aumenta para testar a
atencdo e raciocinio das criangas, na Figura 14 representa um nivel considerado avangado de
pareamento, com figuras diferentes mas que estdo associadas uma com a outra, e a crianga deve
ser capaz de entender essa associa¢do, na figura, o aplicativo esta fazendo uma associacao de
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alimentos que s&o consumidos juntos, café com leite, e pdo com manteiga .

Figura 14: Modalidade de pareamento no aplicativo Jade autism.

Fonte: Jade Autism. Google Play. Disponivel em:
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.jadeautism.jadeautism

6.1.6 Matraquinha

O objetivo do aplicativo é auxiliar criancas e adolescentes com TEA que tenham
dificuldade de se comunicar. O processo acontece da seguinte forma, um conjunto de quinze
categorias de cartdes, sendo acompanhadas de frases, é disponibilizado para serem utilizadas
no dia a dia do usuario, estimulando a fala e promovendo maior socializacdo do autista. As
categorias sdo: emog0es, necessidades, comida, diversdo, roupa, dor, saudacGes, animais,
lugares, escola, numeros, vogais, alfabeto, cores e formas geométricas.

Na Figura 15, a categoria Alimentos é apresentada, ao realizar um clique sobre o cartdo
com o rotulo “Agua” e imagem de uma garrafa com agua, a frase “Eu quero beber agua” é

pronunciada pelo aplicativo.

Figura 15: Categoria de Alimentos no aplicativo Matraquinha.
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@ Alimontos

Fonte: Matraquinha. Disponivel em:
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.phonegap.matraquinha

6.1.7 OTO (Olhar, tocar, ouvir)

O aplicativo OTO (Olhar, tocar e ouvir) tem uma proposta bem simples, ajudar na
alfabetizacéo de criancas com TEA. O aplicativo exibe imagens que fazem associagdo com seus
sons, as letras do alfabeto (Figura 16) sdo exibidas e quando o usuario clica em alguma, a letra

é selecionada e sua prondncia é dita.
Figura 16: Alfabeto no aplicativo OTO.

ABC
D E F

Fonte: Oto - Olhar Tocar Ouvir. Disponivel em:
https://play.google.com/store/apps/details?id=br.com.myalphabeto

Além das letras e sons, 0 jogo exibe uma imagem que seu nome inicia com a letra
selecionada. Na Figura 17 a imagem de uma abelha é exibida para a letra A, sua prondncia
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também ¢é realizada, esta funcdo ajuda a crian¢a a memorizar a pronuncia.
Figura 17: Figura de abelha exibida para a letra A no aplicativo OTO.

Fonte: Oto - Olhar Tocar Ouvir. Disponivel em:
https://play.google.com/store/apps/details?id=br.com.myalphabeto

6.1.8 Teacch.me

O aplicativo educacional apresenta fungdes para ajudar na comunicacao e exercicios
baseado no método TEACCH. O aplicativo conta com uma assistente que guia a crianga na
utilizagéo das funcdes. Apresenta duas fungdes principais na tela inicial que sdo Brincar e Falar,
0 usudrio ainda pode acessar suas rotinas, que sdo atividades programadas para ele fazer.

Na opg¢do de “brincar” o jogo apresenta uma série de exercicios estimulantes para a
crianca. A Figura 18 apresenta um exercicio de identificacdo de expressdes faciais de tristeza e
felicidade, dentre um conjunto de seis rostos, a crianca deve arrastar a foto para a emoc¢éo que

cada foto representa.

Figura 18: Identificacio de expressdes faciais no aplicativo Teacch.me
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Fonte: Teacch.me. Disponivel em:
https://play.google.com/store/apps/details?id=appinventor.ai_maratonadeapp.Teacc
hMEL1L.

A opcdo Falar € uma funcdo que contém varias expressées que a criangca pode usar no
dia a dia para se comunicar, a Figura 19 apresenta as frases pertencentes ao conjunto de “Eu
quero”, o aplicativo apresentar algumas frases, quando se clica sobre a figura, na figura com o

rétulo “Dormir”, o aplicativo emite a frase “Eu quero dormir”.

Figura 19: Funcdo de comunicacdo no aplicativo Teacch.me.
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Fonte: Teacch.me. Disponivel em:
https://play.google.com/store/apps/details?id=appinventor.ai_maratonadeapp.Teacc
hME11.

6.2 Caracterizacado dos aplicativos

E importante realizar uma caracterizacdo dos aplicativos selecionados para ajudar a
obter uma visdo geral destes, sabe-se que eles foram desenvolvidos para o proposito
educacional e com o foco no mesmo tipo de usuario, porém cada um deles possui caracteristicas
e metodologias proprias para ensino, se ter uma visao geral pode ajudar a entender os resultados

obtidos no trabalho. Os dados foram obtidos na Google Play.

Tabela 2: Caracterizagdo dos aplicativos educacionais
Total de  Notageral Nota mais

Aplicativos avaliagdes do do frequente
aplicativo | aplicativo  nas RU’s

Numero de

Data de Lancamento
Downloads ¢

ABC autismo 1380 40 5 +100.000 25 de outubro de 2013
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Aprendendo com

Biel e seus 70 4,0 5 +10.000 26 de abril de 2018
amigos
AutApp autismo 39 4,3 5 +10.000 15 de outubro de 2017
Autismo projeto 5, 45 5 +10.000 4 de maio de 2016
integrar
Jade Autism 216 34 5 +50.000 24 de maio de 2018
Matraquinha 484 4,2 5 +100.000 = 25 de julho de 2018
OTO (olhar tocar o, 4,7 5 #5000 11 de junho de 2015
ouvir)
Teacch.me 5 5,0 5 +1.000 13 de junho de 2016

Fonte: autora.
6.2.1 Avaliagdes

As resenhas sdo objeto de estudo da pesquisa, no contexto elas sdo outro termo para
Revisbes de Usuarios. Elas podem ser observadas em maior quantidade no aplicativo ABC
autismo, talvez porque este é o aplicativo que esta ha mais tempo no mercado. E importante
ressaltar que a plataforma Google Play considera que uma avaliacdo pode ser constituida de
uma nota de 1 a 5 estrelas, e uma descricdo textual da experiéncia de usuario, esta segunda é
opcional e, portanto as avaliacbes podem ndo conter uma avaliacdo textual. Sendo comum que
0 nimero de avaliagcBes no total seja superior ao numero de avaliacBes textuais de uma
aplicacdo. O aplicativo Teacch.me, por exemplo, contava com 5 avaliagfes e apenas duas
resenhas na época do levantamento desde dados, € o que menos possuia avaliacoes.
6.2.2 Notas

Nota é uma classificacdo quantitativa que vai de 1 até 5 estrelas, ela é proporcional a
satisfagdo do usuario com a aplicacdo. Foi observado que o aplicativo com menor nota é o Jade
autismo (3,4 estrelas) e o de maior o Teacch.me (5,0 estrelas). O Google realiza o calculo da
nota com base nas classificagOes atuais, exceto quando a aplicagdo ndo tem muitas avaliagdes.
Isto acontece para que a nota do aplicativo reflita sua situacdo atual. Todos os aplicativos
tiveram a maior concentracdo de avaliagdes com cinco estrelas.
6.2.3 Downloads

O ntmero de downloads é importante para se ter a no¢éo da popularidade dos aplicativos

selecionados, entre 0s mais populares estdo: Matraquinha e ABC autismo, 0 menos popular é o
Teacch.me. Fazendo um somatorio de todos os aplicativos, se tem o total de mais de 286.000

downloads realizados, o que serve de demonstracdo da popularidade das aplicagOes
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selecionadas.
6.2.4 Langamento

Esta informacéo serve apara identificar a quanto tempo o aplicativo estd no mercado, ela é
importante pois é natural que os aplicativos sejam melhorados ao longo do tempo, ja que
dificilmente um aplicativo vai ser langado praticamente sem defeitos ou possibilidades de
melhorias. De todos os aplicativos, 0 mais antigos € o ABC autismo, lan¢ado no ano de 2013,
e 0 mais novo é Aprendendo com Biel e seus amigos. Pode-se observar que em 2018 foram
lancados 3 dos aplicativos selecionados, demostrando uma leve tendéncia para aplicativos

educacionais para autistas.
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7 AVALIACAO DOS APLICATIVOS EDUCACIONAIS COM BASE NAS REVISOES
DE USUARIOS

No presente capitulo serdo apresentados os resultados que foram obtidos durante a
avaliacdo dos aplicativos educacionais selecionados. Os resultados de cada etapa da
metodologia de avaliacdo serdo apresentados, graficos e tabelas foram gerados para ajudar na
visualizacdo dos resultados.

7.1 Extracédo de revisdes de usuarios

Acextracdo aconteceu de forma manual, e isto foi possivel visto que o nimero de revisoes
encontradas em todas as aplica¢fes ndo era grande volume, o Gréfico 1 apresenta a quantidade
de revisdes que foram extraidas da Google Play por cada aplicativo, analisando o grafico, pode-
se ver que o aplicativo ABC Autismo é notadamente muito popular, dos aplicativos
educacionais selecionados ele é o que mais teve revisdes extraidas, sendo Teacch.me o de
menos extracdes, apenas duas. N&o houve algum tipo critério para a extracdo das revisdes, todas

as revisoes de usuarios de cada aplicacdo foram recolhidas.

Gréfico 1: Total de revisdes de usuario extraidas da Google Play por aplicativo.

Total de revisoes extraidas por aplicativo
16 2

1 ® Jade autism

39

= Autismo projeto

integrar
ABC autismo

= OTO
= Matraquinha

404 Aprendendo com Biel e

seus amigos
= AutApp autismo

m Teacch.me

Fonte: autora.
7.2 Definicéo de palavras-chaves
A metodologia de palavras-chaves foi adotada do trabalho de Eler et al. (2019), os
autores acreditavam que palavras que pudessem remeter a problemas de acessibilidade também
retornariam revisdes de usuarios que falavam sobre a acessibilidade da aplicacao.

No presente trabalho foram utilizados dois banco de palavras-chaves, um sobre 0 GAIA
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e 0 outro sobre das Diretrizes de acessibilidade moveis da BBC. Exemplo: a palavra-chave
“Feedback” foi retirada da recomendagdo 6.1: “Fornega feedback confirmando acgdes corretas
ou alertando sobre possiveis erros e utilize audio, texto e imagens para representar a mensagem,
evitando icones que envolvam emogdes ou expressdes faciais”. Apds definir as palavras-
chaves, foi realizada a etapa de classificacdo por palavras-chaves, nesta etapa, revisdes que
continham alguma das palavras que pertenciam a algum dos bancos foram sinalizadas.

O uso de palavras-chaves para selecionar revisdes de usuarios poderia retornar falsos
positivos, como no exemplo do comentario recolhido sobre o aplicativo OTO (Olhar tocar
ouvir): “Parabéns pela Iniciativa. Com certeza ird ajudar a muitas criancas. O aplicativo ¢
excelente.”, no comentario do usudrio, a palavra “ajuda” foi utilizada no sentido de o aplicativo
proporcionar desenvolvimento pessoal aos seus usuarios, mas seu proposito € se referir a funcéo
de oferecer auxilio para utilizar a aplicacdo. A busca de cada palavra aconteceu de forma
individual e manual no repositério de Revisdes de usuéarios.

Para solucionar o problema de falsos positivos, a reviséo foi avaliada manualmente pela
autora, se baseando no seu conhecimento sobre as categorias de recomendacfes dos guias
utilizados, sendo a classificacdo final definida por ela. Exemplificando, quando uma revisao
sobre a acessibilidade do aplicativo era encontrada, esta era analisada e observada se aborda
algumas das recomendacdes de acessibilidade usadas na pesquisa.

As palavras-chaves estdo exemplificadas na Tabela 2, que mostra palavras que foram
obtidas na categoria Navegabilidade do GAIA, o conjunto completo esta disponivel no apéndice

A deste documento, e das palavras-chaves das diretrizes da BBC esta no anexo A.
Tabela 3: Palavras-chaves da categoria Navegabilidade do GAIA
Categoria Palavras-Chaves
G8 - Navegabilidade navegacao simples,
navegacao consistente,
indicadores, pagina, sair,
voltar, pagina inicial,
ajuda, tempo,
redirecionamento, controle
Fonte: autora.

7.3 Classificacédo das revisdes de usuarios

Nesta etapa, foi realizada uma andlise textual de todas as revis@es de usuarios extraidas,
de forma a ja estabelecer quais revisdes tinham relevancia para esta pesquisa, ou seja, que
falavam sobre a acessibilidade.

7.3.1 Classificacao de acessibilidade
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Inicialmente foi identificado se a revisdo de usuério continha relato de acessibilidade ou
ndo, foi observado acessibilidade de um aspecto geral. Ap6s a primeira classificacdo, as
revisdes foram categorizados pelo tipo de relato de acessibilidade, a Figura 20 apresenta todas

as categorias de classificacdo identificadas:

Figura 20: categoria das revisdes de usuarios

Elogio

Critica
Relato de Acessibilidade

Sugestdo

Revisdo de usuario

Relato de bug

Sem relato de
Acessibilidade

Fonte: autora.

Esta classificacdo aconteceu durante a fase de andlise textual, onde a autora observou
que quando um relato de acessibilidade é encontrado, ele poderia ser: elogiando a
acessibilidade, criticando a acessibilidade, sugerindo alguma correcdo ou funcdo que vai
impactar na acessibilidade, ou ele também pode ser um bug que atrapalhe a acessibilidade na
aplicagéo.

Porém como o foco do trabalho foi realizar uma analise textual com base em diretrizes
selecionadas de acessibilidade (GAIA e as diretrizes de acessibilidade moveis da BBC), a
classificacdo aconteceu apenas para observar quais eram os tipos mais frequentes de revisoes

que os usudrios realizavam, o resultado esta representado no Gréfico 2.

Gréfico 2: tipos de relatos de acessibilidade

TIPO DE REVISAO

Elogio; 1; 1%

Critica; 16; 14%

Bug; 67; 57%
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Fonte: autora.

O resultado da classificagdo do tipo de reviséo de acessibilidade foi surpreendente ao
revelar que, a grande maior parte dos usuarios realizaram a revisdo do aplicativo para relatar
algum bug na aplicacdo, ou fazer algum tipo de sugestdo, isso pode ser explicado devido ao
fato de que quando um usuario encontra um problema no aplicativo, ele sente a necessidade
imediata de procurar solucdo para aquele problema.

Ao todo foram 777 revisdes de usuarios coletadas na fase de extracdo, depois de uma
classificacdo manual, foi constatado que ao todo haviam 125 revisbes que mencionavam

acessibilidade. O resultado é representa no Grafico 3:

Gréfico 3: A distribuico de revisdes de acessibilidade de todos os aplicativos

Total de Revisoes

Total de revisoes
de acessibilidade
14%

Total de revisGes
86%

= Total de revisBes = Total de revisOes de acessibilidade

Fonte: autora.

Como resultado da andlise textual, foi identificado que 14% do total de revisfes eram
sobre acessibilidade, e visto que o total de todas eram de 777 revisbes, esse numero &
significativo e deve ser considerado pelo equipe de desenvolvimento.

Almejando entender como a acessibilidade foi abordada em cada um dos aplicativos, o
Gréfico 4 apresenta como aconteceu a distribuicdo de relato de acessibilidade por aplicativo,
constatou-se que 0s com mais problemas de acessibilidade foram Matraquinha (com 38% das
revisdes sendo de acessibilidade) e ABC autismo (com 8,16% das revisdes sendo de
acessibilidade). Nas revisdes de usuarios do aplicativo Teacch.me ndo houveram relatos de

acessibilidade.
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Grafico 4: A distribuico de revisdes de acessibilidade por aplicativo
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Fonte: autora.
7.3.2 Classificacao pelas diretrizes de acessibilidade do GAIA

Quando classificada em sendo de acessibilidade, a revisdo passou por uma analise
manual para verificar se pertencia a alguma das categorias de diretrizes de acessibilidade do
GAIA ou Diretrizes de acessibilidade movel da BBC, e se sim, qual delas. A classificacdo
manual é importante pois nem sempre uma palavra-chave pode retornar uma revisdo de
acessibilidade, ou também pode acontecer de uma revisdo ser de acessibilidade e ndo possuir
nenhuma das palavras-chaves. Portanto a avaliacdo manual foi utilizada para classificacao.

Para apresentar quais eram as questdes de acessibilidade que mais foram relatadas
pelos usuérios, foi desenvolvido um grafico com as categorias do GAIA que mais apareceram
nas revisdes dos usuarios.

Todas as categorias de diretrizes do GAIA foram encontradas na analise textual, mas,
foi observado que as revisfes de usuarios apontavam mais frequentemente para recomendagdes
das categorias: Respostas as acdes (76 vezes), Visibilidade do estado do sistema (71 vezes),
Customizacdo (35 vezes) e RepresentacOes redundantes (9 vezes), vale ressaltar que uma
revisao pode ser classificada em mais de uma categoria do GAIA. O grafico 5 mostra o resultado

da classificacdo pelas diretrizes do GAIA:

Grafico 5: Total revisdes por categorias do GAIA
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Total de RU's para cada categoria do GAIA

G10 - Interagdes em telas sensiveis ao toque l 3

G9 - Visibilidade do estado do sistema _ 71

G8 - Navegabilidade I 2
G7 - Affordance l 3

G6 - Respostas as acdes [ 7

G5 - Multimidia [ 5

Categoria do GAIA

G4 - Representagdes redundantes - 9
G3 - Engajamento I 2
G2 - Customizagdo _ 35
G1 - Vocabulario visual e textual I 1

0 20 40 60 80
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Fonte: autora.

7.3.3 Classificacao de acessibilidade pelas diretrizes do guia de diretrizes de acessibilidade
movel da BBC

A utilizacdo das diretrizes de acessibilidade da BBC, se deu por elas serem
especificamente para dispositivos moveis, elas foram usadas como complemento do trabalho,
sendo o GAIA o principal conjunto de diretrizes usado, pois 0 mesmo se destina a
recomendacdes de acessibilidade pensadas para o autista, que é o publico alvo dos aplicativos
educativos utilizados.

As diretrizes de acessibilidade mével da BBC séo divididas em onze categorias com
diferentes diretrizes para elas, as diretrizes de acessibilidade moveis da BBC estdo disponiveis
no anexo B desde documento.

O grafico 6 mostra a quantidade de revisdes que foram classificadas nas diretrizes da
BBC, as duas categorias que mais apareceram foram Projeto (com 44%) e Audio e video (com
25%), as duas somadas equivalem a mais da metade das revisdes. N&o foram encontradas RU’s

das categorias formularios, Imagens, Links, Estrutura e equivalente de texto.

Grafico 6 — Quantidade de revisdes classificadas nas diretrizes da BBC
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Fonte: autora.
A Tabela 4 complementa o resultado do grafico anterior, pois ela esta especificando

individualmente quais diretrizes foram mais frequentes, a que mais apareceu foi ajustabilidade,
que fala sobre a necessidade do usuario poder ser capaz de realizar ajustes na interface de acordo
com suas preferéncias.

Tabela 4 — Diretrizes de acessibilidade BBC que mais foram identificadas

Categoria Diretriz Quantidade
Audio e video Reprodugéo automatica 1
Metadados 2
Alternativas para contetido visual e de audio 5
Controle de volume 4
Escolha 2
Projeto Ajustabilidade 12
Redimensionamento de contetdo
5
Consisténcia 1
Tamanho do alvo do togue 1
Editorial Rotulagem consistente 1
Idioma de indicacéo 4
Foco Ordem de foco 3
Interacdes do usuario 2
Notificacdes Mensagens de erro e corregdo 1
Scripts e contetido Controle de entrada 3
dindmico

Funcionalidade progressiva 1
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Fonte: autora.
7.4 Analise dos resultados

O objetivo geral deste trabalho foi investigar a acessibilidade nas revisfes de usuarios
de aplicativos educacionais para pessoas com TEA, para isto as revisdes foram classificadas em
duas categorias principais, foram elas: “Relato de acessibilidade” e “Sem relato de
acessibilidade”. Ap0s a classificacdo foi possivel compreender melhor a natureza das revisoes
e a partir desta etapa, extrair conclusdes sobre a acessibilidade nos aplicativos educacionais
selecionados. Nesta subsecdo, serdo discutidos os resultados obtidos para cada aplicativo

educacional avaliado.

7.4.1 ABC autismo

O aplicativo educacional ABC autismo é bastante popular com seu publico alvo, ele foi o
segundo com o maior numero de revisdes com relatos de acessibilidade, pode-se observar
(Gréfico 7) que foram encontradas relatos de acessibilidade de quase todas as categorias do
GAIA, mas é visto também que uma dupla de categorias apareceram na maioria dos relatos,

foram elas: visibilidade do estado do sistema (19 revisdes) e respostas as acdes (22 revisoes).

Gréfico 7: Quantidade de revisdes do aplicativo ABC autismo classificados nas diretrizes do GAIA.

Quantidade de revisoes do aplicativo ABC
autismo classificadas nas diretrizes do GAIA.
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Fonte: autora.

Os nameros de relatos das duas categorias sdo parecidos pois era muito frequente que uma
mesma revisdo de usudrio se classifica-se em ambas as diretrizes, como no exemplo da reviséo
a seguir: “Estou tdo triste, ndo estd abrindo no meu celular. Minha filha adora.”, no relato se

classifica na diretriz 6.1 pois o aplicativo deveria fornecer um feedback, do que esta
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acontecendo na aplicagdo, e na diretriz 9.1 pois o aplicativo ndo est& fornecendo uma mensagem
clara sobre o erro que esta impedindo a utilizacéo do aplicativo.

A Figura 21 demostra um problema de acessibilidade identificado por um usuéario na
revisdo: “Poderia ter opgdes de retornar ao menu principal a qualquer momento apds selecionar
0 jogo. As opc¢des de construcdo de palavras com silabas sdo poucas. Poderiam ter palavras
mais comuns ao contexto das criangas.”. Esse problema ¢ descrito na diretriz 8.1 do GAIA, que
menciona que botdes de navegacdo global sejam disponibilizados na tela, mas ndo é possivel
realizar essa tarefa sem terminar a tarefa. Na interface existe uma engrenagem, mas ao clicar

sobre, nada acontece.

Figura 21: Relato de acessibilidade no aplicativo ABC autismo.

0

u
|

Fonte: ABC Autismo. Disponivel em:
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.dokye.abcautismo.

A Gréfico 8 apresenta os resultados obtidos para as Diretrizes de acessibilidade movel
da BBC, com a mesma quantidade de revisdes, as principais categorias de diretrizes onde

problemas foram encontrados, sdo: Audio e video e Scripts e contetido dinamico.

Grafico 8: Quantidade de revisoes do aplicativo ABC autismo classificadas nas diretrizes da BBC.



54

Quantidade de revisoes do aplicativo ABC
autismo classificadas nas diretrizes da BBC.
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Fonte: autora.

Um relato que pode demostrar problemas de audio e video no aplicativo, estd em: “Dei 5
estrelas porque é realmente bom, mas pra ficar melhor poderia ter op¢des de audio do tipo
arrastou a letra a ai fala o nome da letra e depois falar o que foi formado com as letras.”. Esta
revisdo foi categorizada como Alternativas para contetdo visual e de &udio, e isso € justificado

pois a diretriz estabelece descricdo de dudio como midia incorporada.

7.4.2 Aprendendo com Biel e seus amigos

Neste aplicativo, foi observado que a maioria das categorias contava com 3 revisdes
classificadas para elas (Grafico 9). Os problemas mais frequentes da categoria Representacdes
redundantes estdo relacionadas com a diretriz 4.1, Respostas as acGes contava com 6.1 e

Visibilidade do estado do sistema com 9.1.

Gréfico 9: Quantidade de revisdes do aplicativo Aprendendo com Biel classificadas nas diretrizes do GAIA
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Quantidade de revisdes do aplicativo
Aprendendo com Biel classificadas nas diretrizes
do GAIA.
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Fonte: autora.

Uma revisdo de acessibilidade existente neste aplicativo é citada a seguir: “Infelizmente
tem algumas falhas, na familia sil&bica do L falam ba be bi bo bu. Na palavra VELA falam
VEJA. Para ser cobrado no minimo tem que ajudar a crianca e ndo criar confusdo em seu
raciocinio.”, ela revisao pertence a diretriz 4.1, pois a representacdo ndo esta proxima ao texto
correspondente.

Né&o foram encontradas revisdes de acessibilidade da BBC neste aplicativo.

7.4.3 AutApp autismo

O aplicativo autApp apresentou apenas um relato de acessibilidade, ele foi classificado na
diretriz 2.1, categoria de Customizacdo. O usuario relatou: “Uma dica: o tipo de letra mais
utilizado para leitura de crianca entre 6 e 7 anos é Bastdo Mailscula, pois estdo na fase da
alfabetizacéo. Este tipo de letra favorece a leitura e a escrita.”. A justificativa para ele esta nessa
diretriz € que o usuario nao tem a opc¢do de customizar a fonte.

O aplicativo néo teve revisoes classificadas em alguma das diretrizes de acessibilidade
movel da BBC.

7.4.4 Autismo projeto integrar

Como resultado da fase de andlise textual, foi observado apenas uma revisao que possuia
relato de acessibilidade, esta revisao foi descrita como sendo da categoria Customizacdo e da
diretriz 2.3, que diz que o software deve oferecer opc¢des de customizagdo a quantidade e

disposicao de elementos na tela e personalizar as funcionalidades.
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A revisdo de usuario diz 0 seguinte: “Mesmo bem simples achei muito bom, poderiam
elaborar alguma forma para que nds usuérios pudéssemos criar rotinas particulares que se
adequem a cada fase da crianga, adolescente ou adulto autista. adorei!”. A justificativa para esta
classificacédo se da pelo fato do usuario sentir a necessidade de criar rotinas particulares, e como
é visto na Figura 22, o aplicativo dispde de tarefas ja existentes e o usuério apenas pode escolher
entre uma delas e personalizar o horario e frequéncia daquela tarefa.

Figura 22: Relato de acessibilidade no aplicativo autismo projeto integrar;
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Fonte: Autismo Projeto Integrar. Google Play. Disponivel em:
https://play.google.com/store/apps/details?id=poder.ufac.br.autismoprojetointegrar.

Na classificacdo pelas Diretrizes de acessibilidade mével da BBC, a revisao foi identificada
como sendo da categoria de Projeto e mais especificamente ela pertence a diretriz de
Ajustabilidade, desta categoria. A diretriz se justifica pois ela estabelece que as midia interativas
devem ser ajustaveis para as preferéncia do usuario, porém ndo é o que acontece, quando o

mesmo tentou personalizar uma tarefa de acordo com seus interesses o rotina e ndo foi possivel.

7.4.5 Jade autism

Analisando as diretrizes do GAIA gque mais apareceram nas revisdes do Jade autismo
(Grafico 12), pode-se observar que as principais dificuldades que os usuarios tiveram com a
acessibilidade da aplicacdo foram sobre as diretrizes Customizacdo e Respostas as agdes, a
primeira questao diz que os usuarios devem conseguir poder ajustar a interface da maneira como
preferir. Mas também foram identificados problemas em mais outras quatro categorias do
GAIA, foram elas: representacBes redundantes, interacbes em telas sensiveis ao toque,
visibilidade do estado do sistema e affordance.

Um dos problemas identificados por um usuario na categoria de Representacfes
redundantes, ¢ descrito por ele como “O jogo deveria dizer o nome dos animais, as cores € nao

fazer o mesmo som para tudo.”, na Figura 23 € possivel observar o problema:
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Figura 23: Relato de acessibilidade no aplicativo Jade autismo

Fonte: Jade Autism. Google Play. Disponivel em:
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.jadeautism.jadeautism

A classificacdo deste relato na categoria RepresentacOes redundantes acontece pois na
categoria 4.1 diz que a apresentacao de contetdo deve ser realizada através de multiplos meios
(texto, imagem e som), no caso sO esta sendo representado por uma imagem e 0 som nao esta
representando a figura.

A segunda categoria que mais apareceu foi a de Respostas as ac¢fes, que contempla sobre
a necessidade de fornecer um feedback adequado para as interacBes, considerando as
caracteristicas do usuario alvo do aplicativo. Um exemplo de relato desta categoria é este:
“Aplicativo excelente, mas de repente ndo funciona mais.”, onde o usuario elogia a aplicagao,

mas menciona que o aplicativo parou de responder.
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Grafico 12: Quantidade de revisGes do aplicativo Jade Autism classificadas nas diretrizes do GAIA

Quantidade de revisoes do aplicativo Jade autism classificadas
nas diretrizes do GAIA.
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Fonte: autora.
Agora analisando as diretrizes de acessibilidade mdveis da BBC, no Grafico 8 pode-se
observar que houve uma maior distribuicdo de revisdes entre as categorias, onde as que tiveram

relatos de acessibilidade foram: Scripts e conteido dindmico, foco e audio e video.

Gréfico 13: Quantidade de revisdes do aplicativo Jade autismo classificadas nas diretrizes da BBC

Quantidade de revisdes do aplicativo Jade autism
classificadas nas diretrizes da BBC.
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Fonte: autora.
Em uma das revisdes de usuario, o mesmo relata sobre o aplicativo: “App muito bom,

gostei, e quero parabenizar!!! S6 uma critica construtiva, as letras deviam ser de forma para

melhor visualizagdo do autista, e a ordem de colocar de cima para baixo ndo tinha necessidade,
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importante ¢ o pareamento. Bjss”, esta revisdo foi caracterizada como sendo de trés categorias
das Diretrizes de acessibilidade mével da BBC, Projeto e Scripts e conteddo dindmico e Foco.

Ela foi classificada como sendo da diretriz Escolha da categoria Projeto, pois a diretriz diz
que as interfaces devem fornecer varias maneiras de interagir com o conteudo, o que segundo
a revisdo, ndo esta sendo realizado. Na classificacdo de Scripts e conteudo dindmico, ela se
define na diretriz Controle de entrada, pois o tipo de letra ndo poderia ser alterado. Na categoria
de Foco, ela foi definida como Ordem de foco, pois 0 usuario ndo conseguiu compreender uma

I6gica na sequéncia que o pareamento dos cartdes deve ser realizado.

7.4.6 Matraquinha

O Grafico 10 representa as principais diretrizes do GAIA encontradas no aplicativo
Matraquinha, foram elas: Customizacéo, Respostas as acdes e Visibilidade do estado do sistema
foram as diretrizes mais frequentes. A explicacéo para que visibilidade do sistemas e respostas

as obtiveram o mesmo ndmero, foi a mesma que no aplicativo ABC autismo.

Gréfico 10: Quantidade de revisbes do aplicativo Matraquinha classificadas nas diretrizes do GAIA

Quantidade de revisdes do aplicativo Matraquinha
classificadas nas diretrizes do GAIA.

1

|

2

3
45

= Customizagao = Engajamento
Representagdo redundante = Multimidia
= Respostas as acoes Affordance
= Visibilidade do estado do sistema = InteragOes em telas sensiveis ao toque

Fonte: autora.

Um relato que trata da categoria de Customizagao é: “Eu achei muito eficiente o jogo, mas
quero deixar uma dica para as emocoes: seeria legal ter a op¢édo de colocar nossas proprias fotos
no lugar das fotos dos bonequinhos”, este relato ¢ classificado como de acessibilidade pois na
diretriz 2.3, existe a recomendacdo de que o usudrio deve ter a op¢cdo de personalizar as

funcionalidades, e o0 aplicativo ndo oferece esse possibilidade.



60

O Gréfico 11 mostra o numero de revisdes com as diretrizes de acessibilidade movel da
BBC, a categoria onde mais se teve problemas de acessibilidade foi a de Projeto, com 15 relatos,
a revisdo a seguir esta classificada nesta categoria: “Achei muito bacana, porém a fala induz a
uma mecanicidade da crianca que vai imitar. Poderia ser uma fala mais natural, ja que além de
estimular a comunicacao, estimula a oralidade também!”, este relato se encontra na diretriz de
ajustabilidade da categoria de projeto, pois 0 usuério relata o desejo de poder mudar a fala do

personagem no aplicativo, e ndo era possivel.

Gréafico 11: Quantidade de revisdes do aplicativo Matraquinha classificadas nas diretrizes da BBC

Quantidade de revisdes do aplicativo
Matraquinha classificadas nas diretrizes da BBC.
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Fonte: autora.

7.4.7 OTO (Olhar tocar ouvir)

Este aplicativo contava com somente uma revisdo de usuario sobre acessibilidade, mas foi
observado que esta revisao retrata-se de mais uma diretriz de acessibilidade, foram: Resposta
as acOes e Visibilidade do estado do sistema, entdo para o aplicativo OTO, Grafico 14 mostra

dois resultados.

Gréafico 14: Quantidade de revisGes do aplicativo OTO classificadas nas diretrizes do GAIA
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Quantidade de revisdes do aplicativo OTO classificadas
nas diretrizes do GAIA.

= Respostas as a¢oes = Visibilidade do estado do sistema

Fonte: autora.

A revisdo é bem simples: “O APP ndo emiti som no tablete do meu filho.”. Mas foi
classifica em respostas as aces pois a quando deixou de emitir som, consequentemente o
feedback sonoro foi perdido, e visibilidade do estado do sistema pois ndo emitiu uma mensagem

de erro para o problema que causou a ndo emissdo de som no dispositivo.
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8 CONCLUSAO E TRABALHOS FUTUROS

Este trabalho se propds a realizar uma analise textual nas revisdes de usuarios da Google
play que utilizam aplicativos educacionais para criangas autistas. A pesquisa teve o intuito de
procurar entender como 0s usuarios abordavam a acessibilidade nas suas avaliagdes, pois as
revisdes de acessibilidade sdo valiosas para entender em quais aspectos os aplicativos poderia
ser melhorado para ajudar seus usuarios na realizacao de suas tarefas.

As diretrizes de acessibilidade moéveis da BBC foram utilizadas para apoiar o processo
de classificacdo da acessibilidade do aplicativos, a diretrize que mais frequentemente apareceu
foi a de Ajustabilidade, que estabelece que o usuario seja capaz de realizar ajustes de acordo
com sua preferéncia.

Atraveés da analise textual e da classificacdo de acessibilidade das revisdes de usuarios,
foi observado que a grande maioria dos relatos de acessibilidade estavam concentrados em
apenas dois aplicativos, ABC autismo e Matraquinha, e, além disso, os relatos de acessibilidade
se concentravam em alguns poucos problemas especificos dos dois aplicativos.

O problema mais frequente do ABC autismo eram Respostas as a¢fes do sistema, isto
aconteceu devido ao grande nimero de relatos de que os aplicativos ndao abria no dispositivo
dos usuérios, parava de funcionar ou travava.

O aplicativo Matraquinha foi o que tinha mais revisdes de problemas de acessibilidade,
as principais diretrizes foram: visibilidade do estado do sistema, respostas as acfes e
customizacdo. O aplicativo possuia bastantes relatos de que o som era baixo ou que nem havia,
o0 que explica a primeiro e segunda diretriz, ja a ultima, de customizacao, aparecia porque eram
frequentes ver usuarios expressando desejo de personalizar os cartdes da aplicacéo.

O trabalho de Castelo Branco (2020) também procurou analisar a acessibilidade de
aplicativos educacionais para criancas com TEA. Um fato para se ressaltar, € a compreensdo
sobre o que € acessibilidade por quem esta realizando a avaliagdo do aplicativo, a inspecéao de
acessibilidade do trabalho de Castelo Branco (2020) foi realizada com a ajuda de estudantes da
area de computacdo, eles de certa forma ja tinham conhecimento prévio de sobre acessibilidade,
e também contavam com material de apoio para a inspegao.

Portanto, € notavel que o conjunto de resultados obtidos foi mais diversificado do que
os deste trabalho, ja que o conjunto das revisGes de usuarios deste trabalho foi realizado por
usuarios finais, onde é o conhecimento deles sobre acessibilidade é desconhecido. Mas, em
contrapartida, foi realizada a analise da acessibilidade em revisdes de usuarios que utilizaram a

aplicacdo em contextos reais, e para o publico alvo, e entdo, aspectos do mundo real, tal como
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melhora na coordenagdo motora da crianga depois do uso do aplicativo foram obtidos neste
trabalho. Através da comparacao dos resultados obtidos da autora, foi observado que, apesar do
uso de metodologia diferentes para encontrar problemas de acessibilidade, em alguns
momentos os resultados foram semelhantes, como no ABC autismo, onde a diretriz Visibilidade
do Estado do sistema apareceu com mais frequéncia em ambos os estudos, a mesma
recomendacéo foi também observada como resultado frequente no aplicativo OTO.

Uma abordagem para trabalhos futuros seria a utilizacdo da UUX-Posts, que é uma
ferramenta para ajudar na avaliacdo textual, ela captura relatos de usuarios em sistemas socais,
estes relatos sdo relacionados ao uso. E também o aperfeicoamento do banco de palavras-chaves
do GAIA, para que tenha sua eficiéncia melhorada e possa ser usado para por desenvolvedores

para que ele encontre problemas de acessibilidade nas avaliagbes dos seus aplicativos.
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APENDICE A - BANCO DE PALAVRAS-CHAVES DO GAIA

CATEGORIAS

G1 - Vocabulario

visual e textual

G2 - Customizagao

G3 - Engajamento

G4 -
Representacoes

redundantes

G5 — Multimidia

DESCRICAO DAS

RECOMEDACOES
Abordam o uso adequado de
textos e imagens considerando as
particularidades de pessoas com
Transtorno do Espectro Autista
(TEA).
OrientagOes para permitir aos
usuarios adaptar as interfaces de

acordo com as suas necessidades.

Orientacgdes sobre foco, atencao
e estratégias para ajudar os
USUarios a interagir com o

sistema

Referem-se a recomendacdes que
reforcam que as informacdes ndo
devem ser vinculadas
exclusivamente a um formato de
apresentacdo (texto, imagem ou
audio)

Detalham o uso apropriado de
recursos multimidia em
interfaces web para trabalhar a
memoria, atencdo, compreensdo
visual e textual e a integragéo
sensorial de pessoas com TEA,

especialmente criancas.

Palavras-chaves

cores, contraste, conteudo, distinguir,
linguagem simples, texto longo, muito
texto, simbolo, leitura, estrutura, icones,

vocabulario

aumentar, tamanho do texto, alterar,
fonte, cor, som, customizar, mudar,
personalizar, disposicdo, elementos,
preferéncias, quantidade,
funcionalidades, modo de leitura, modo
de impressao

distracdo, distrair, atencdo, foco,
simplicidade, clareza, compreenséo,
compreender, interface simples,
conteudo, instrucdes, orientacdes,
motivar, engajar

legenda, instruces, representacdes,
representacdo, compreensdo, simbolos,
pictogramas, imagem, audio, video,

figura, icone

diferentes representacdes, texto,
conteudo, compreensao, video, audio,
imagem, atencdo, visualizacéo,

ampliacéo, som, perturbador, explosivo.



G6 - Resposta as

acoes

G7 — Affordance

G8 -
Navegabilidade

G9 - Visibilidade do
estado do sistema

G10 - Interagdo em

telas sensiveis ao

Fornecer feedback confirmando
acoOes corretas ou alertando sobre
possiveis erros e utilizando
audios, textos e imagens para
representar a mensagem,
evitando icones que envolvam
emoc0Oes ou expressdes faciais.
Abordam questdes relativas o
design de elementos da interface
que identificam claramente como
eles funcionam sem uma
investigacao profunda ou esforco
cognitivo

Sugestdes sobre a estrutura de
navegacao entre paginas web.
Grandes quantidades de
informagdes e links podem fazer
com que pessoas com TEA
tenham uma ma experiéncia de
uso com solucgdes de hipermidia.
Além disso, é importante ndo
impedir que usuarios estejam no
controle do fluxo de navegacao.
Orientagdes sobre como informar
0 progresso de tarefas realizadas
pelo usuario, incluindo prover
claramente informacdes sobre
erros, instrucdes de ajuda e
informagdes relacionadas a
mudangas no estado de
elementos

Interacdo com a tela sensivel ao

toque deve ter a sensibilidade
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resposta, feedback, agdes corretas, agdes
erradas, acerto, erro, alerta, confirmacao,

emocao, expressao.

similar, consistente, previsivel, parecer

clicavel, adequado, instrugdo, feedback.

navegacao simples, navegacéo
consistente, indicadores, pagina, sair,
voltar, pagina inicial, ajuda, tempo,

redirecionamento, controle

instrucdo, mensagem, erro, solucionar,
cancelar, desfazer, confirmar, reverter,

reiniciar, tentativa.

tela, toque, sensibilidade, sensivel, erro,

selecdo, toque acidental,



toque

adequada e prevenir erro de
selecdes e toque acidental em

elementos da tela.
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ANEXO A - BANCO DE PALAVRAS-CHAVE DAS DIRETRIZES DE

Diretriz

Audio/video

Design

Editorial

Foco

Formularios

Imagens

Links

Notificacdes

Conteudo dinamico

Estrutura

Equivalente de

texto

ACESSIBILIDADE MOVEIS DA BBC

Palavras chaves
legenda, linguagem de sinais, descricdo em &udio, transcricdo, reprodugéo
automaética, mudo, volume
contraste, cor de fundo, cego, tremulacéo, sugestdo visual, tamanho do
toque, sobreposicdo, tamanho da fonte, modo escuro, modo claro, fadiga
ocular, convulsdo, ndo consegue ver
rotulo consistente, idioma, sugestdo visual, sugestdo sonora.
focalizavel, controle de foco, interceptacdo de teclado, ordem de foco,
navegavel, tipo de entrada.
rétulo Unico, rétulo ausente, descrigdo do conteudo, tipo de entrada,
formato de entrada, focalizavel
imagem de texto, texto oculto, texto alternativo, imagem de fundo
descri¢do do link, descricdo Unica, link duplicado, formato alternativo
inclusivo, haptico, vibracao, feedback, dialogo de alerta, compreensivel,
desconhecido
contetido animado, atualizagdo de pagina, atualizacdo automatica, tempo
limite, adaptavel, indicativo de entrada
titulo da pagina, titulo da tela, titulo, cabecalho

texto alternativo, ndo visual, cego, leitor de tela, descri¢do do conteudo

Fonte: (ELER, 2019, p.3)
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ANEXO B - BANCO DE DIRETRIZES DE ACESSIBILIDADE MOVEIS BBC

Sumario

As diretrizes categorizadas como PODE ou NAO PODE s#o praticas recomendadas que podem

ser facilmente testadas com critérios especificos ndo subjetivos e tecnologicamente possiveis

de serem alcangadas com a tecnologia assistiva atual em dispositivos moveis.

As diretrizes categorizadas como DEVE ou NAO DEVEM s3o menos testaveis, mas

consideradas essenciais para aplicativos e sites moveis acessiveis.

Principios

1. Use os padrdes da plataforma e da web conforme pretendido

2. Use controles de interface padrdo sempre que possivel

3. Acessibilidade da plataforma de suporte

Categoria

Audio e video

Projeto

Diretriz
Alternativas para contetdo visual e de udio: PODE: Entrega
alternativa, como legendas, linguagem de sinais, descricdo e transcrigdes
de audio, deve ser fornecida com midia incorporada, quando disponivel.
Reproducdo automatica: NAO PODE: O 4audio nio deve ser
reproduzido automaticamente, a menos que o usuario tenha conhecimento
de que isso acontecera ou que um botdo de pausa / parada / mudo seja
fornecido.
Metadados: DEVE: devem ser fornecidos metadados relevantes para
todas as midias.
Controle de volume: DEVE: Controles de volume separados devem ser
fornecidos para masica de fundo, sons ambientes, efeitos sonoros
narrativos e de edicao significativos.
Conflito de audio: NAO DEVE: O 4udio narrativo em jogos ou midia
interativa ndo deve interferir ou entrar em conflito com a tecnologia de
assisténcia nativa.
Contraste da cor: PODE: A cor do texto e do contetdo do plano de
fundo deve ter contraste suficiente.
Cor e significado: NAO PODE: Informagcdes ou significado nfo devem

ser transmitidos apenas por cores.



Editorial

Foco
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Estilo e legibilidade: PODE: O conteudo principal ainda deve estar
acessivel quando o estilo ndo € suportado ou removido.

Tamanho do alvo de toque: PODE: os alvos de toque devem ser grandes
o suficiente para serem tocados com preciséo.

Espacamento: DEVE: Um espago inativo deve ser fornecido em torno de
elementos acionaveis.

Redimensionamento de conteddo: PODE: Os usuarios devem poder
controlar o dimensionamento da fonte e o dimensionamento da interface
do usuario.

Elementos acionaveis: PODE: Os links e outros elementos acionaveis
devem ser claramente distinguiveis.

Foco visivel: PODE: Quando focado, todos os elementos acionaveis e
focaveis devem ter uma mudanca de estado visivel.

Consisténcia: DEVE: A experiéncia de um usuério deve ser consistente.
Escolha: PODE: As interfaces devem fornecer varias maneiras de
interagir com o conteudo.

Ajustabilidade: DEVE: A midia interativa, incluindo jogos, deve ser
ajustavel para a capacidade e preferéncia do usuario.

Cintilacdo: NAO PODE: O contetido ndo deve cintilar ou piscar de forma
visivel ou intencional mais de trés vezes em um periodo de um segundo.
Rotulagem consistente: DEVE: A rotulagem consistente deve ser usada
em sites e aplicativos nativos, bem como em sites e aplicativos.

Idioma de indicacdo: PODE: O idioma de uma pagina ou aplicativo deve
ser especificado e as alteracdes no idioma devem ser indicadas.
Instrucdes: DEVE: Quando necessario, devem ser fornecidas instrucdes
adicionais para complementar as indicagfes visuais e de audio.
Elementos focaveis: PODE: Todos os elementos interativos devem ser
focaveis e os elementos inativos ndo devem ser focaveis.

Armadilha do teclado: NAO PODE: N&o deve haver uma armadilha do
teclado.

Ordem do contetido: PODE: A ordem do contetdo deve ser ldgica.
Ordem do foco: PODE: O contetdo acionavel deve ser navegavel em

uma sequéncia significativa.



Formulérios

Imagens

Links

NotificacOes

Scripts e contetdo
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Interacdes do usuario: PODE: As ac¢Oes devem ser acionadas quando
apropriado para o tipo de interacdo do usuario.

Meétodos de entrada alternativos: PODE: Meétodos de entrada
alternativos devem ser suportados.

Controles de formulério de rotulagem: PODE: Todos os controles de
formulario devem ser rotulados.

Entradas de formulario: PODE: Um formato de entrada padréo deve ser
indicado e suportado.

Layout do formuléario: PODE: As etiquetas devem ser colocadas
préximas ao controle de formulario relevante e dispostas adequadamente.
Agrupando elementos do formulario: PODE: Controles, rétulos e
outros elementos do formulario devem ser adequadamente agrupados.
Gerenciamento do foco: NAO PODE: O foco ou 0 contexto n&o deve
mudar automaticamente durante a entrada do usuério.

Imagens de texto: DEVE: Imagens de texto devem ser evitadas.
Imagens de fundo: PODE: As imagens de fundo que transmitem
informagdes ou significado devem ter uma alternativa acessivel adicional.
Links descritivos: PODE: O texto do link e da navegacdo deve descrever
exclusivamente o destino ou a funcdo do link ou item.

Links para formatos alternativos: PODE: Os links para formatos
alternativos devem indicar que uma alternativa esta sendo aberta.
Combinando links repetidos: PODE: Links repetidos para 0 mesmo
recurso devem ser combinados em um dnico link.

Notificac@es inclusivas: PODE: As notificacfes devem ser visiveis e
audiveis.

Notificacdes padréo do sistema operacional: DEVE: As notificacbes
padrdo do sistema operacional devem ser usadas quando disponiveis e
apropriadas.

Mensagens de erro e correcdo: PODE: Devem ser fornecidas mensagens
de erro claras.

Feedback e assisténcia: DEVE: Feedback ou assisténcia ndo critica deve
ser fornecida quando apropriado.

Funcionalidade progressiva: PODE: aplicativos e sites devem ser



dinamico

Estrutura

Equivalentes de
texto

Recomendacdes
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criados para funcionar de maneira progressiva, garantindo uma
experiéncia funcional para todos 0s usuarios.

Controle de midia: PODE: Midia que atualiza ou contetido animado deve
ter uma pausa, parar ou ocultar

AtualizacBes de pagina: NAO PODE: Atualizages automaticas de
pagina ndo devem ser usadas sem aviso.

Tempo limite: PODE: Uma resposta programada deve ser ajustavel.
Controle de entrada: DEVE: O controle de entrada de interacdo deve ser

adaptavel.

Titulos exclusivos de pagina / tela: PODE: Todas as paginas ou telas
devem ser identificaveis de forma Unica e clara.

Cabecalhos: PODE: O contetdo deve fornecer uma estrutura de
cabecalho logico e hierarquico, conforme suportado pela plataforma.
Contéineres e pontos de referéncia: DEVE: Os contéineres devem ser
usados para descrever a estrutura da pagina / tela, conforme suportado
pela plataforma.

Elementos agrupados: PODE: Os controles, objetos e elementos de
interface agrupados devem ser representados como um unico componente
acessivel.

Alternativas para contetdo ndo textual: PODE: As alternativas devem
descrever brevemente a inteng@o ou objetivo editorial da imagem, objeto
ou elemento.

Conteudo decorativo: PODE: Imagens decorativas devem estar ocultas
da tecnologia assistida.

Dicas de ferramentas e informagcdes suplementares: NAO PODE: As
dicas de ferramentas ndo devem repetir o texto do link ou outras
alternativas.

Funcdes, caracteristicas e propriedades: PODE: Os elementos devem
ter as propriedades de acessibilidade definidas adequadamente.
Formatacao visual: NAO PODE: A formatagéo visual sozinha nio deve

ser usada para transmitir significado.



1. Ofereca um site principal acessivel

2. Use aprimoramento progressivo

3. Vincular sites para dispositivos moveis e computadores
4. Minimizar campos de texto

Fonte: (Fonte: Summary. Disponivel em:
https://www.bbc.co.uk/guidelines/futuremedia/accessibility/mobile/summary).
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