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RESUMO

O Transtorno do Espectro Autista (TEA) é um transtorno do neurodesenvolvimento que
afeta a comunicacao, interagao social e interesses pessoais de seus portadores. O uso
de recursos digitais tem se tornado uma alternativa popular para melhorar a qualidade
de vida de pessoas com autismo, no entanto, projetar e desenvolver esses recursos, bem
como garantir sua qualidade, pode ser um desafio para as partes interessadas. Nesse
contexto, existem guias de desenvolvimento direcionados a usabilidade disponiveis para
consulta. No entanto, o ntiimero de diretrizes, os conceitos envolvidos e sua amplitude
de aplicacao tornam a utilizacao desses guias trabalhosa. Para solucionar esse problema,
este trabalho propoe definir diferentes niveis de importancia dos critérios de usabilidade
de recursos digitais voltados para pessoas com TEA. Para isso, o AutismGuide (um guia
para o desenvolvimento de ferramentas digitais voltadas para pessoas com TEA) foi alvo
de um estudo que utilizou crowdsourcing. O objetivo deste trabalho foi a atribuicao de
diferentes niveis de importancia aos critérios de diferentes categorias do AutismGuide,
considerando distintos contextos de uso (dominios), a coleta de dados se deu partir de
um sistema colaborativo disponibilizado na internet. Os resultados do estudo apontam
que alguns critérios sao mais importantes do que outros, e que essa importancia pode
variar em func¢ao do dominio de cada recurso digital. A obtencao de diferentes niveis
de importancia contribui para tornar o uso e aplicacao das diretrizes mais praticos nos
processos de desenvolvimento e avaliagao de recursos digitais voltados para pessoas com

TEA.

Palavras-chave: Avaliagao Heuristica de Usabilidade; Transtorno do Espectro

Autista; Fatores Humanos em Sistemas Computacionais; Engenharia de Software.



ABSTRACT

Autism Spectrum Disorder (ASD) is a neurodevelopmental disorder that affects the com-
munication, social interaction and personal interests of its sufferers. The use of digital
resources has become a popular alternative to improve the quality of life of people with au-
tism, however, designing and developing these resources, as well as ensuring their quality,
can be a challenge for stakeholders. In this context, there are usability-oriented develop-
ment guides available for consultation. However, the number of guidelines, the concepts
involved and their breadth of application make using these guides laborious. To solve
this problem, this paper proposes defining different levels of importance for the usability
criteria of digital resources aimed at people with ASD. To this end, the AutismGuide (a
guide for the development of digital tools aimed at people with ASD) was the subject
of a study using crowdsourcing. The aim of this work was to assign different levels of
importance to the criteria of different categories of the AutismGuide, considering diffe-
rent contexts of use (domains). Data was collected using a collaborative system made
available on the Internet. The results of the study show that some criteria are more
important than others, and that this importance can vary depending on the domain of
each digital resource. Obtaining different levels of importance helps to make the use and
application of the guidelines more practical in the processes of developing and evaluating

digital resources for people with ASD.

Key-words: Usability Evaluation; Autism Spectrum Disorder; Human Computer

Interaction; Information Architecture; Software Engineering.
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1 Introducao

1.1 Autismo e TEA

O Transtorno do Espectro Autista (TEA) é uma condigdo neurologica que apre-
senta déficits na comunicacao interpessoal, interagao social e interesses pessoais dos in-
dividuos diagnosticados. Além disso, é comum que os individuos com TEA apresentem
comportamentos repetitivos e rigidos [1]. A natureza variada e os diferentes niveis de
severidade dessas condigoes atipicas levaram recentemente a unificagao dos diagnosticos
de transtornos similares ao autismo (Transtorno desintegrativo da Infancia, sindrome de
Asperger, Transtorno Pervasivo do Desenvolvimento Nao Especificado) e a concepgao do
autismo como um espectro [2]. As pessoas com TEA podem apresentar uma ampla gama
de dificuldades neuro-psicolégicas, incluindo desenvolvimento linguistico lento e dificulda-
des no estabelecimento de relagoes sociais [3]. Embora a prevaléncia do autismo no Brasil
ainda careca de dados oficiais do governo [4], a Organizagao Mundial da Satide (OMS)

estimou em 2022 que pessoas com TEA representam 1% da populagao global [5].

Devido as caracteristicas apresentadas pelo TEA, pessoas com essa condi¢ao podem
necessitar de apoio especializado em suas atividades cotidianas, incluindo habilidades
comunicativas, aprendizado escolar, comunicacao verbal e nao verbal, entre outras. Além
disso, o TEA geralmente se manifesta nos primeiros anos do desenvolvimento infantil, por
isso, é importante que o diagnostico, as intervencoes e o acompanhamento psiquidtrico

sejam iniciados quanto antes para maximizar a qualidade de vida desses individuos [6].

Neste contexto, com intuito de promover uma melhora na qualidade de vida de
Pessoas com Deficiéncias (PcDs), incluindo de pessoas com autismo, o conceito de Tec-

nologias Assistivas (TA) é apresentado.

1.2 Tecnologias Assistivas

Segundo Bersch [7], o conceito de TA representa um conjunto de recursos, aparatos
e servicos tecnologicos criados para proporcionar, ou melhorar as habilidades funcionais de
pessoas portadoras de deficiéncia, assim, promovendo o aumento na qualidade de vida dos
seus utilizadores. Entretanto, enfatiza-se que TA incluem nao somente recursos digitais
(RDs), mas sim todo tipo de aparato tecnoldogico voltado & assisténcia de PcDs, como,
por exemplo, lentes oftalmicas (6culos e lentes de contato), cadeira de rodas, leitores de

tela e assistentes virtuais para acessibilidade.

A utilizacao de TA tem sido destacada como importante no suporte a PcDs para a
realizacao de tarefas cotidianas, incluindo aquelas relacionadas ao ensino e aprendizagem,

comunicagao e independéncia [8|. De acordo com Olabarriaga e Calvo (2018) [9], a TA
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tem como objetivo principal proporcionar independéncia e autonomia aos PcDs, além de

melhorar a qualidade de vida e a inclusao social.

Em relacao ao autismo, a TA tem papel fundamental no auxilio aos individuos
diagnosticados com o TEA, na realizacao de tarefas e na melhoria de suas habilidades co-
municativas e interpessoais. Conforme o estudo de Stahmer et Al. (2011) [6], a utilizacao
de TA pode ser benéfica para o desenvolvimento e treinamento de habilidades sociais e
comunicativas, ajudando na inclusao social e na melhoria da qualidade de vida de pessoas
com TEA.

1.3 Politicas publicas para a inclusao de pessoas com TEA no Brasil

No Brasil, estudos e analises relacionados a pesquisa e desenvolvimento de recursos
de tecnologia assistiva sdo muito escassos [10]. Uma consequéncia natural de tal escassez
¢ o impacto direto na definicao de politicas piblicas voltadas para regular e incentivar a
concepcao destes recursos tecnologicos, que, no que lhe concerne, desincentiva o desenvol-
vimento de produtos por parte do setor privado, direcionado para assisténcia e inclusao
digital PcDs [11]. Dito isto, o ntimero de recursos tecnologicos assistivos disponiveis para
PcDs é baixo. Esse cenério é agravado pelo fato de que é comum o abandono ou desis-
téncia de uso de tecnologias assistivas por PcDs, por motivos como a experiéncia de uso

precaria e o nao atendimento das expectativas dos usuérios [12].

O tratamento de pessoas com autismo ocorre por praticas educativas e terapias
voltadas para o desenvolvimento e comportamento. Contudo, remover barreiras e pro-
ver facilitadores para garantir a participagao desses individuos na comunidade é também
importante, e dependem de politicas piiblicas, solucoes legislativas e ferramentas tecno-
logicas [13] e recursos digitais diversos, que podem e devem ser usados em intervengoes e

tratamento para pessoas no TEA.

No Brasil, a Lei n°® 13.146 institui a politica nacional de inclusao da pessoa com
deficiéncia [14], que assegura e promove a acessibilidade a todos os espagos ptublicos ou
privados de uso coletivo, projeto universal de produtos e ambientes, uso de TA, ajuda
técnica e remocao de barreiras em diversos ambitos para PcDs. A lei também dispoe
de mecanismos sobre nao discriminagao, atendimento prioritario, promocao de direitos
fundamentais, igualdade, trabalho, entre outros topicos da vida em sociedade, a fim de
promover e garantir o exercicio dos direitos e liberdades fundamentais de PcDs. No que
se refere as pessoas com TEA, Instituida pela Lei n® 12.764 [15], a Politica Nacional de
Protecao dos Direitos da Pessoa com TEA assegura os mesmos direitos legais assegurados

pela politica nacional de inclusao da pessoa com deficiéncia.
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1.4 Recursos digitais para pessoas com TEA

Para a intervencao e acompanhamento de pessoas com TEA, o uso de recursos
como livros, textos, elementos midiaticos, brinquedos e enriquecimento de ambiente sao
comuns nos diversos tipos de abordagens intervencionistas. Neste contexto, a utilizacao de
recursos digitais, em intervencoes para pessoas com TEA, possui vantagem sobre recursos
mais tradicionais, sendo das principais vantagens ¢ que a congruéncia do recurso digi-
tal as preferéncias e necessidades de seus usuérios, algo possibilitado pelas configuracoes
personalizaveis e adaptagao as precisoes individuais dos usuérios e também as caracteris-
ticas intrinsecas de recursos digitais, como, por exemplo, possibilidade de utilizagao de

multiplos recursos multimidia [16].

Além disso, ha um crescente interesse da comunidade académica na pesquisa e
no desenvolvimento de recursos digitais voltados a este publico, utilizando-se das mais
variadas tecnologias como: serious games [17|, aplicagoes para a Internet [18], aplicagoes
mobile [19], etc. No que se refere a pesquisa e desenvolvimento (P&D) de software e TA
para pessoas com TEA, esse tipo de recurso pode ser desenvolvido usando a metodologia

de engenharia de software baseada em evidéncias [20][21].

Apesar do desenvolvimento de tais recursos digitais ser bem-vindo e disponibilizar
mais material de apoio para uso em intervencoes de pessoas com TEA, parte significativa
desse contingente encontra-se ainda em estado de protétipo ou prova de conceito [22].
Em adigao a isso, equipes de desenvolvimento e design enfrentam diversos problemas na

concepcao de recursos digitais, voltados para usuarios com autismo [23].

Existem casos de sucesso no uso de recursos digitais para pessoas com autismo:
por exemplo, o uso de aplicativos voltados para pessoas com TEA em tablets no ambiente
escolar auxilia criancas e adolescentes com TEA, na obtencao de aprendizado escolar e
possibilita o uso de sistemas de comunicacao alternativa em sala de aula, sem grandes
dificuldades [24]. Contudo, ndo se sabe ao certo o quao bem integradas essas solugoes de
software acabam por ser na vida cotidiana de seus utilizadores a longo prazo [25]. Além
disso, considerando a pluralidade na severidade e tipologia das condigoes que acometem
diferentes dominios de pessoas no TEA, os variados objetivos de trabalho e assisténcia dos
recursos digitais empregados e as necessidades de cada utilizador, é importante avaliar a

qualidade e usabilidade desses recursos digitais.

Em contrapartida, projetar, desenvolver e, posteriormente, avaliar recursos digi-
tais voltados para usuarios com autismo é um grande desafio: no ambito da utilizacao
de praticas de design participativo, a fim de facilitar o projeto de recursos computacio-
nais para pessoas com autismo, existe uma constante necessidade de adaptar e modificar
metodologias existentes e mais familiares aos profissionais a fim de considerar as necessi-

dades e habilidades de cada participante |26, adicionando barreiras a um processo que ja
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é naturalmente complexo e demanda recursos diversos (profissionais capacitados, tempo,
conhecimento, participantes, entre outros). No ambito de desenvolvimento, as dificul-
dades surgem da falta de conhecimento sobre o TEA e, também, sobre as necessidades
dos usuarios com deficiéncias cognitivas, em geral, e sobre principios de acessibilidade
e praticas direcionadas a este publico por parte de desenvolvedores, designers e outros

profissionais na area de engenharia de software [27].

Neste contexto, visando auxiliar times de projeto, design e desenvolvimento de
recursos digitais a conceberem solucoes adequadas ao piblico com TEA, guias de reco-
mendacao de usabilidade para acessibilidade estao disponiveis para consulta na internet.
Um exemplo de guia deste tipo é o Guia de Interfaces Acessiveis para Autismo (GAIA)
[28], voltado para interfaces de websites. Outra iniciativa importante ¢ 0 COGA TF (Cog-
nitive and Learning Disabilities Accessibility Task Force) [29], do consorcio World Wide
Web Consortium (W3C). Os critérios desses documentos podem ser considerados critérios
avaliativos e podem servir de base para a elaboracao e condugao de diferentes abordagens
de avaliagao de software, incluindo a avaliagao heuristica [30]. Uma limitacao desses dois
guias se da pelo fato de que suas recomendagoes sao voltadas apenas para conteido da

web.

1.5 AutismGuide

O AutismGuide [31], consiste em um guia de recomendagdes de usabilidade para
recursos digitais voltados a usuarios com autismo. O documento atual reine 81 reco-
mendagoes divididas em 11 categorias diferentes, obtidas por uma revisao sistematica da
literatura. As autoras do AutismGuide sugerem que esses critérios (recomendagoes) po-
dem ser utilizados também para a realizacao de avaliagoes heuristicas de usabilidade, a
fim de obter informagdes de adequacao, qualidade e usabilidade das solugoes avaliadas.
A abrangéncia das recomendacoes do AutismGuide é ampla e permite a sua aplicacao em

qualquer recurso digital com interfaces graficas de usuario.

Atualmente, as avaliagOes realizadas com os critérios do documento utilizam a
metodologia de checklists (que é similar aos instrumentos ja utilizados para avaliagoes
heuristicas de usabilidade) e planilhas automatizadas. Além disso, as recomendagoes
carecem de disponibilizagao ampla ao publico interessado, consequéncia do modelo de
acesso pago sob o qual se encontra distribuido o artigo cientifico e & auséncia de sua

disponibilizacao em rede.

O AutismGuide possui 81 recomendagoes de projeto e desenvolvimento (critérios)
segregadas em 11 categorias, as quais listam-se: principios gerais da usabilidade, gestao
de erros, consisténcia, requisitos funcionais, requisitos nao funcionais, compatibilidade,

controle explicito, adaptabilidade, orientacao e significado dos codigos. Cada categoria
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concentra seus critérios por listagem.

O AutismGuide é um trabalho concebido pela Dra. Yuska Paola Costa Aguiar,
co-orientadora deste trabalho, estando a mesma de acordo com sua utilizagao como base
deste trabalho e chancelada a permissao para contribuir na obtencao de melhorias e conti-
nuidade das pesquisas relacionadas ao AutismGuide, através das contribui¢oes do presente
trabalho.

1.6 Avaliacao Heuristica de Usabilidade

Uma estratégia de avaliagao comumente utilizada para avaliar recursos digitais
e encontrar problemas de usabilidade e ergonomia é a avaliacao heuristica de usabili-
dade [30], que consiste em realizar uma avaliagao utilizando critérios de avaliagao para
categorias (grupos) qualitativas. Neste tipo de avaliagao, os avaliadores devem utilizar
a ferramenta computacional em avaliagao, listar a sua conformidade com cada critério

avaliado (em lista) e, por fim, listar os problemas encontrados.

1.7 Crowdsourcing

O termo crowdsourcing foi primeiramente citado em um artigo da revista Wired
em meados de 2006, onde foi definido como uma maneira de terceirizar trabalho de uma
empresa ou instituicao para uma rede indefinida de pessoas através da realizacao de

chamadas publicas abertas a qualquer pessoa [32].

A estrutura distribuida da rede mundial de computadores que compoe a internet
favorece a fomentacgao e utilizacao de recursos constituidos por ou que usam informagoes
obtidas mediante crowdsourcing, como, por exemplo, a Wikipedia [33] que utiliza esta
metodologia para a construcao, manutencao e disponibilizacao de sua biblioteca de artigos
e informagdes, outro exemplo de aplicacao de crowdsourcing na internet é o aplicativo
movel Waze [34], que utiliza dados submetidos em tempo real por seus usuéarios para

elaborar rotas automotivas otimizadas em seus mapas.

Além disso, Crowdsourcing pode ser utilizado como metodologia de apoio a reso-
lugao de problemas diversos inerentes a engenharia e ao projeto de interfaces de Software,

tais como apoio a resolugao de bugs, testagem, consultoria externa, entre outros [35].

1.8 Definicao do problema

Uma vez com a disponibilidade dos guias apresentados, existe outro problema:
esses guias possuem grande completude em suas recomendagoes, as quais abrangem di-

ferentes aspectos de softwares e recursos digitais no geral [36], o que é bem-vindo, mas
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torna sua aplicacao muito dificultosa para partes interessadas, que nao possuam muito
conhecimento sobre os temas envolvidos (autismo, acessibilidade, entre outros) e tempo
disponivel, tornando o uso de tais guias para avaliacao, projeto e desenvolvimento desses
recursos muito dificil [27]. Uma maneira de tornar a aplicabilidade desses documentos
mais pratica é a obtencao de um subconjunto de critérios mais importantes a serem
considerados no desenvolvimento e avaliacao desses recursos, diminuindo a amostra de
critérios apresentados e, portanto, o tempo, esforgco e conhecimento necessarios a consulta

e aplicagao desses guias por partes interessadas.

Trabalhos anteriores relacionados ao AutismGuide objetivaram tal classificacao
(entre outros objetivos) utilizando metodologias tradicionais como formularios e analises
comparativas, mas nao obtiveram sucesso neste aspecto [36||37]. Portanto, surge o se-
guinte problema de pesquisa: como classificar as recomendagoes do AutismGuide (e de
outros guias, quando aplicével) a fim de tornar sua aplica¢do mais simplificada? Para solu-
cionar a este problema, este trabalho realizou um estudo empirico que usou crowdsourcing

como metodologia.

1.9 Solucao proposta

Neste contexto, de modo a prover uma classificacao de importancia para critérios
do AutismGuide, permitindo, entao, a realizacao de avaliacoes de usabilidade e adequa-
¢ao de recursos e ferramentas digitais voltados a usuarios com TEA de uma maneira
mais simplificada. Para isto, este trabalho utilizard dos critérios e conceitos presentes no
AutismGuide e buscaré a obtencao de informacoes acerca da importancia de critérios de
diferentes categorias do AutismGuide, a fim de afunilar os critérios mais importantes e
necessarios para a avaliagao de cada recurso digital, de acordo com sua habilidade tra-
balhada, possibilitando uma avaliacao mais simples e padronizada. Apos isto, espera-se
que o resultado obtido permita a instrumentalizacao do AutismGuide em uma plataforma

(PLAIRE) para a realizacdo dessas avaliagoes, em trabalhos futuros.

1.10 Objetivo Geral

Como objetivo geral, este trabalho propoe a classificar os critérios do AutismGuide
por importancia, a fim de viabilizar o seu uso consultivo e a pratica de avaliagoes de
recursos digitais voltados para acessibilidade e suporte a pessoas com TEA, de forma
acessivel e simples. Para isto, o AutismGuide servird como meio metodologico, seus
critérios serao estruturados e organizados, a fim de determinar quais critérios sao mais
importantes para cada tipo de recurso digital avaliado. A fim de alcancar o objetivo geral

descrito, denotam-se os objetivos especificos:
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e Definir uma maneira para priorizar a importancia de critérios do AutismGuide e

contornar as dificuldades encontradas anteriormente usando crowdsourcing;

e Desenvolver e prover o ferramental necessario para a coleta de dados por crowdsour-

cing;

e Identificar quais critérios sao mais importantes para diferentes contextos de utiliza-

¢ao dos recursos digitais (a partir dos resultados obtidos);

e Classificar os critérios de parte ou de todas as categorias do AutismGuide a partir dos
dados obtidos a fim de priorizar categorias e critérios diferentes para cada habilidade
trabalhada;

e Contribuir, através da classificagao dos critérios para a pragmatizagao do uso do
AutismGuide.

Apesar do AutismGuide ser objeto do estudo, enfatiza-se que a metodologia apli-
cada pode ser utilizada em outros documentos do mesmo tipo para a realizagao do mesmo

tipo de classificagao.

1.11 Estrutura da Dissertacao

A estrutura desta dissertacao esté organizada em 6 capitulos. O primeiro capitulo
apresenta o problema de pesquisa, apresentando as dificuldades das pessoas com autismo,
como recursos digitais podem ajudar na melhora da qualidade de vida dessas pessoas e

expoe a necessidade de avaliacao desses recursos e sua adequacgao ao ptublico com autismo.

Em seguida, o segundo capitulo apresenta uma fundamentacao teérica com a apre-
sentacao dos principais conceitos que fundamentam o desenvolvimento deste trabalho, tais
como: TEA, recursos digitais para Pessoas com TEA, avaliacao de usabilidade, diretrizes

de usabilidade e crowdsourcing (metodologia utilizada).

O terceiro capitulo apresentara os principais trabalhos na literatura cientifica que
se relacionam com este trabalho (pesquisas anteriores sobre o AutismGuide e trabalhos

que usaram metodologias semelhantes & proposta para solugao de problemas semelhantes).

O quarto capitulo aborda a solugao proposta para o problema de pesquisa e a
metodologia utilizada no seu desenvolvimento: estrutura da solucao proposta, tecnologias

utilizadas no seu desenvolvimento e detalhes do processo de sua concepcao.

O quinto capitulo apresentara e discutira os resultado obtidos até o momento do
desenvolvimento deste trabalho, problemas e limitacoes atuais. Em sequéncia, o sexto

capitulo apresentara as consideragoes finais do trabalho executado.
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2 Fundamentacao Teodrica

Neste capitulo, os topicos essenciais relacionados ao escopo deste trabalho sao
abordados. Inicialmente, sao apresentados conceitos fundamentais relacionados ao au-
tismo, TA e usabilidade. Em seguida, o AutismGuide é detalhadamente apresentado.

Posteriormente, o conceito e a aplicabilidade de crowdsourcing sao discutidos.

2.1 Transtorno do Espectro Autista

O autismo, segundo a quinta edigao do Manual Diagnoéstico e Estatistico de Trans-
tornos Mentais [1], ¢ um transtorno do neurodesenvolvimento que se manifesta em seus
diagnosticados por déficits pervasivos e persistentes na comunicagao e interagao social.
Também sao caracteristicas do autismo a apresentacao de padroes rigidos e inflexiveis
de interesse e comportamento. Tais déficits podem provocar dificuldades em diferentes
ambitos da vida: em contexto comunicativo, pessoas com autismo sofrem com problemas
no desenvolvimento e manutencao de relacionamentos interpessoais, no entendimento, no
desenvolvimento e utilizacao da comunicagao verbal e nao verbal, no reconhecimento e
identificagdo de emogdes (em contexto social e comunicativo), j4 em contexto compor-
tamental, pessoas com TEA podem apresentar comportamento motor estereotipado e
repetitivo, insisténcia em rotinas restritivas com padroes ritualizados de comportamentos
verbais e nao verbais, interesses restritos intensos e problemas na reagao e interesse em
aspectos sensoriais externos (exemplos: indiferenca & mudanga de temperatura, fascinio

por luzes ou movimento, entre outros).

Acerca da prevaléncia do Autismo, em ambito internacional, a Organizacao Mun-
dial da Saude (OMS) estima que 1 a cada 100 pessoas encontre-se no TEA [5]. O Centro de
Controle De Doengas (CDC) dos Estados Unidos da América aponta dados mais detalha-
dos [38]: 1 em cada 44 criangas estadunidenses tem autismo nos EUA. Dados levantados
pelos autores revelam que o diagnoéstico em criancas do sexo masculino é 4 vezes mais
comum do que em crianc¢as do sexo feminino e, em adi¢ao, os autores apontaram, tam-
bém, que a incidéncia do TEA em criancas tem carater pervasivo na demografia daquele
pais, atingindo pessoas de todos os grupos socioecondmicos, étnicos e raciais. No Brasil,
a prevaléncia do autismo sob a populacao carece de uma anélise aprofundada e nimeros

oficiais do governo.

Individuos inseridos no TEA tendem a manifestar as primeiras caracteristicas do
transtorno ainda na infancia, com seu diagnostico realizado exclusivamente por avalia¢oes
clinicas [39]. O diagnoéstico do transtorno é, portanto, essencial, visto que um individuo
autista e seu circulo familiar ou social, imediato podem enfrentar uma série de dificul-
dades emocionais, rotineiras e de convivio, tornando necessarios atendimento e suporte

apropriados para pessoas com autismo, seus familiares e seu circulo social imediato [40].
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Por suas condigoes e necessidades distintas, pessoas com autismo sofrem com difi-
culdades na adaptacao e convivéncia em ambientes escolares, cenario que pode ser agra-
vado pela escassez de profissionais qualificados para o acompanhamento de pessoas com
TEA nas escolas brasileiras [41]. Neste contexto, instituida pela Lei n°® 12.764 [15], a
Politica Nacional de Protecao dos Direitos da Pessoa com TEA entra em pauta e objetiva
assegurar os mesmos direitos legais das PcDs as pessoas com TEA. Na educacgao, alunos
com TEA devem ter direito & educagao e inclusao em ambiente escolar, enquanto alunos
da rede regular de ensino e recebendo "Atendimento Educacional Especializado", isto é:
ensino que inclua a aplicagao de metodologias intervencionistas e suporte a pessoas com
TEA. Além disso, a utilizacao de recursos digitais e tecnologias assistivas podem ajudar
nas intervengoes necessarias a adaptacao, participagao e acompanhamento de pessoas no

TEA em ambiente escolar.

2.2 Tecnologias Assistivas

Muitas pessoas sao acometidas por deficiéncias fisicas e cognitivas, e, infelizmente,
a condicao de ser deficiente esté, no presente momento, consolidado como desvantagem
social [42], para representar individuos inclusos neste conjunto, o termo PcD pode ser

utilizado.

No que tange ao cenario brasileiro, conforme o censo demografico brasileiro de 2010
realizado pelo IBGE [43], cerca de 24% da populacao brasileira detém alguma categoria
de deficiéncia, seja ela visual, motora, auditiva, mental ou intelectual [44]. Todavia, em
simultaneo, apenas 1 por cento desse contingente equivalente a 46 milhoes de pessoas
esté, de fato, incluso no mercado de trabalho [45] e no que se refere a educagao dessas
pessoas, uma anélise concebida por Gongalves, Meletti e Santos (2015) [46] aponta que,
no Brasil, 44,9% das PcDs nao tém o ensino fundamental completo. Contudo, quando
apenas individuos com deficiéncias e transtornos mentais sao considerados, o ntmero

representado passa a ser 52,5% do contingente para analfabetismo.

Atualmente, a tecnologia tem sido utilizada como uma ferramenta importante para
o desenvolvimento e inclusao de PcDs. A TA é um conjunto de recursos tecnolégicos
que permitem as pessoas com necessidades especiais aumentar sua autonomia, facilitar a

comunicagao e realizacao de tarefas cotidianas.

Existem véarios tipos de TAs, tais como: softwares de reconhecimento de voz, dispo-
sitivos de leitura de tela, teclados adaptados, dispositivos de localizacao sonora, sistemas
de comunicacao alternativa, entre outros. Estes recursos permitem a PcDs acessarem a
informacgao, comunicarem-se com as pessoas ao seu redor e realizarem tarefas cotidianas

com mais facilidade e autonomia.

Em relacao a acessibilidade, a TA também é importante para garantir a inclusao
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de PcDs nas atividades sociais e econémicas. Por exemplo, acessibilidade em sistemas de
informacao, como sites, programas e aplicativos, é fundamental para que PcDs possam ter
acesso a informagao e a servigos de forma autonoma. Além disso, a utilizacao de TA em
ambientes de trabalho e em locais piiblicos, como escolas, bibliotecas e teatros, contribui

para a inclusao social e aumenta a autonomia dessas pessoas.

Neste contexto, obedecendo ao sexto artigo da Constitui¢ao Federal de 1988 [47],
que aponta como direitos sociais a educagao, o trabalho e assisténcia aos desamparados,
entre outros, o conceito de TA pode ser inserido. Segundo Bersch (2008) [7], o termo
TA representa o conjunto de recursos e servicos tecnoldgicos utilizados para proporcionar
ou aumentar habilidades funcionais de PcDs, visando prover aos seus usuarios uma vida

independente, portanto, contribuindo para uma sociedade mais inclusiva.

2.3 Usabilidade e Avaliagoes Heuristicas de Interfaces de Usuario

Além da importancia da TA para a inclusao de portadores de deficiéncias, a usabi-
lidade de software é um aspecto fundamental na utilizacao dessas ferramentas. A usabi-
lidade se refere a facilidade de uso e compreensao de um software por parte dos usuérios,
incluindo PcDs, considerando fatores como: curva de aprendizagem de uso da interface,
eficiéncia do design empregado para a realizacao de tarefas, satisfacao dos usuarios, entre
outros [48].

A acessibilidade e a usabilidade de software sao aspectos complementares, pois
apenas a presenca de recursos de acessibilidade nao garante que as PcDs realmente possam
usar o software de forma satisfatéria. A usabilidade, por sua vez, é influenciada pela
presenca de recursos de acessibilidade, que garantem a interagao correta e eficiente do

software com o usuério.

O conceito de usabilidade de software esta diretamente relacionado a capacidade
de uma pessoa interagir com o software, de maneira eficiente e efetiva, sem necessidade
de muito esforco ou treinamento. E importante que os softwares sejam desenvolvidos com
acessibilidade em mente, incluindo recursos como teclados adaptados, reconhecimento de
voz e leitor de tela. A tabela 1 demonstra as 10 Heuristicas de usabilidade propostas
por Jakob Nielsen [49], isto é: os dez principios gerais para o projeto e concepcao de
interfaces de recursos digitais, os quais sao denominados como heuristicas por que sao

regras praticas avalidveis (ndo sao diretrizes especificas).

Além disso, a usabilidade de software também esté relacionada a usabilidade para
pessoas com diferentes tipos de deficiéncias, incluindo aquelas com deficiéncias visuais,
auditivas e motoras. E fundamental que os desenvolvedores de software considerem as
necessidades de todas as pessoas, independentemente de suas deficiéncias, a fim de garantir

a acessibilidade e a inclusao.
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Titulo Descricao

O sistema deve sempre manter seus usuérios
o . informados acerca dos eventos
Visibilidade de estado do sistema ]
ocorridos durante o seu uso provendo

feedback apropriado em tempo aceitavel.

O Sistema deve utilizar a linguagem

acessivel ao usuario, com palavras, frases e conceitos
Combinagao com o mundo real familiares ao invés de termos

técnicos. Seguindo convengoes reais, fazendo com que a

informagao seja exibida de forma natural e logica.

Usuérios ocasionalmente podem ativar fungoes erroneamente
e precisarao de uma "saida de emergéncia"

Controle e liberdade do usuario destacada para sair do estado
nao desejado sem precisar do uso de didlogos

desnecessarios. O suporte a "desfazer"e "refazer"é essencial.

Usuéarios nao devem precisar ponderar se

. . palavras, agoes ou situacoes diferentes significam,

Consisténcia e Padroes )
ou resultam na mesma coisa.

As convengoes da plataforma usada devem ser seguidas.

Sistemas que evitam a ocorréncia de problemas

sdo melhores que sistemas que apresentam

. mensagens de erro bem elaboradas.

Prevencao de Erros ] >
Situagbes que levem a erros devem ser
eliminadas ou explicadas ao usuario

antes de que sejam iniciadas.

O uso de memoéria por parte do usuario deve ser reduzido.
Reconhecimento sobre Memorizagao Isto pode ser feito usando ilustragdes e iconografia,

bem como reduzindo o nimero de comandos disponiveis.

Aceleradores (invisiveis aos usuérios novatos) podem aumentar
Flexibilidade e Eficiéncia a velocidade das interacoes dos usuarios mais experientes.

Permita aos usuérios ajustarem as agoes frequentes.

Diélogos da interface nao devem conter informagoes irrelevantes.
Estética e Design Minimalista Unidades extras de informagao irao competir com unidades

relevantes e diminuir a visualizagao relativa das mesmas.

Os usuarios devem ser ajudados a reconhecer,

. diagnosticar e lidar com erros. O problema deveré ser indicado

Gerenciamento de Erros ] o N ]
em linguagem plana (sem codigos) e uma solugao deveré ser

indicada de forma construtiva.

E melhor que um sistema seja utilizével sem a consulta

de sua documentagao, no entanto, a documentagao pode
Ajuda e Documentacao ser necessaria para prover ajuda. Qualquer informacao

devera ser de fécil alcance, com enfoque nas tarefas do

usuario e acompanhada de tutoriais curtos.

Tabela 1: As 10 Heuristicas de Usabilidade de Jakob Nielsen (Nielsen 2005,
Tradugao nossa)
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A avaliacao da usabilidade permite identificar problemas e dificuldades na utili-
zacao do software e é fundamental para garantir que o software seja eficiente e acessivel

para todos.

Uma Avaliacao Heuristica de Usabilidade [30] consiste em um método de avaliagao
de interfaces e analise de usabilidade. Este tipo de avaliacao é feito através da utilizagao
e observacao do software, por um avaliador, a ser avaliado e examinar sua conformidade
ou nao com os principios de usabilidade avaliados (heuristicas), geralmente os avaliadores
usam de recursos como checklists, além disso, os problemas encontrados sao documenta-
dos. Umas das desvantagens da avaliacao heuristica é que os seus resultados podem ser
influenciados pelo nivel de conhecimento e experiéncia dos avaliadores. O uso de apenas
um avaliador para a realizagao de uma avaliacao heuristica é desencorajado: uma vez que
os problemas de usabilidade observados por cada avaliador podem variar em niimero e
tipologia e o contingente dos problemas encontrados pode se aproximar & totalidade de
problemas, por esse motivo é uma boa pratica agregar avaliagcoes da mesma interface de
diferentes avaliadores, gerando um resultado consolidado, caso isso seja feito, o resultado
da avaliacao podera ser bem melhor. Existem outras maneiras de avaliacao de interfaces
com usuario: uso de software automatizado, condugao de experimentos com usuarios e
utilizando outras técnicas de analise, porém devido a limitagoes destes métodos, maior
parte das avaliagoes de interface de usuério de recursos computacionais é feita utilizando

a metodologia de avaliagao heuristica [30].

2.4 Diretrizes de Usabilidade para Acessibilidade

As diretrizes de usabilidade para acessibilidade sao um conjunto de principios e
recomendacoes que visam garantir a acessibilidade de tecnologias para PcDs. Dentre
as principais diretrizes de usabilidade para acessibilidade, destacam-se as Web Content
Accessibility Guidelines (WCAG) e o Cognitive Accessibility User Research Task Force
(COGA TF). Estas diretrizes fornecem informagoes sobre como projetar tecnologias e RDs
acessiveis e oferecem recomendagoes para garantir que PcDs possam ter acesso a elas de
maneira igualitaria. A implementagao destas diretrizes é fundamental para a inclusao

digital e a promogao da acessibilidade e usabilidade para todos.

A WCAG (Web Content Accessibility Guidelines) [50] ¢ uma das principais diretri-
zes de usabilidade para acessibilidade e foi desenvolvida pela World Wide Web Consortium
(W3C). Ela foi criada com o objetivo de garantir que os sites e aplica¢oes da web sejam
acessiveis para todos, incluindo PcDs. A WCAG possui uma série de principios e reco-
mendacoes que abrangem desde a estrutura do conteido até a navegacao, o design e o
contetudo das paginas da web. Estas diretrizes sao baseadas em quatro principios basicos:
percepcao, operabilidade, compreensibilidade e robustez. As recomendagoes presentes na

WCAG estao disponiveis para consulta em uma pagina da web (Figura 1).
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Figura 1: Pagina Inicial da Documentagao do WCAG (Fonte: WCAG, 2022)

Outra iniciativa importante é o COGA TF (Cognitive and Learning Disabilities
Accessibility Task Force) [29], que disponibiliza dois documentos principais: um visa for-
necer diretrizes sobre como projetar e elaborar websites e aplicativos que atendam as
necessidades pessoas portadoras de deficiéncias cognitivas (incluindo pessoas com TEA)
demonstrando técnicas e diretrizes de projeto e processos de design necessarios para a
concepcao de software adequado a este grupo, o segundo documento apresenta e descreve

desafios comuns no uso de software do ponto de vista do usuario com déficits cognitivos.

Tanto as diretrizes WCAG quanto a documentagao COGA TF incluem diretrizes de
acessibilidade relativas ao uso de linguagem simples e estruturas gramaticais no contetido
do texto. Além disso, elas também fornecem padrées de design para interfaces e seus
componentes, bem como para interagoes que podem simplificar os processos cognitivos das
pessoas e minimizar a utilizagao dos recursos de memorizacao, favorecendo a acessibilidade

cognitiva.

Sendo assim, A WCAG e o COGA TF sao duas diretrizes complementares que
trabalham juntas para garantir a acessibilidade e usabilidade de tecnologias para todas as
pessoas. Enquanto a WCAG se concentra em garantir a acessibilidade para pessoas com
necessidades fisicas e sensoriais, o COGA TF se concentra em garantir a acessibilidade

para pessoas com necessidades cognitivas.

No ambito de acessibilidade na web para pessoas com autismo, o Guia de Acessibili-
dade de Interfaces para Autismo (GAIA) 28] concentra 107 recomendagoes agrupadas em

10 categorias diferentes e esté disponivel para consulta na internet (https://gaia.wiki.br).
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Suas recomendacoes foram extraidas por meio de uma revisao bibliografica de 17 artigos
publicados entre 2005 e 2015 e para garantir a eficacia e utilidade das recomendagoes, uma
avaliacao com profissionais de tecnologia foi realizada, usando as recomendagoes para a
realizagao de uma avaliagado heuristica de usabilidade de uma aplicacao web. O GAIA
fornece diretrizes especificas para a criacao de interfaces de usuérios que sejam faceis de
usar e entender para pessoas com autismo. Ele inclui recomendagoes para a organizacao e
apresentacao de informacoes, a utilizagao de icones e imagens claras e faceis de entender,

e a implementagao de padroes de comportamento previsiveis e coerentes nas interfaces.

Tanto o Guia COGA, como o GAIA nao possuem ferramentas automatizadas que
auxiliem no processo de avaliagao baseada na anélise de seus critérios. Isto pode represen-
tar um obstéculo para a implementagcao eficaz dessas diretrizes em projetos de tecnologia.
Além disso, a falta de ferramentas automatizadas pode limitar a capacidade de avaliar
rapidamente a acessibilidade de interfaces de usuérios em diferentes plataformas e dispo-

sitivos.

2.5 AutismGuide

O guia AutismGuide [31] é uma fonte de diretrizes de usabilidade e acessibilidade
para recursos digitais destinados a usuarios com autismo. Ele apresenta recomendagoes
para a prototipagao e desenvolvimento de recursos digitais diversos, incluindo sites, jogos,
sistemas hardware e software dedicados (incluindo aplicativos para smartphone), entre
outros. Estas recomendagoes foram obtidas por meio de uma revisao sistematica da
literatura e incluem 81 diretrizes, distribuidas em 11 categorias. Elas foram definidas
com base nos oito grupos de principios dos "Critérios de Ergonomia para Avaliacao de

Interfaces Humano-Computador"[51] designadamente:

e Principios Gerais de Usabilidade: o recurso deve ser funcional, 1til e eficiente,

servindo ao seu proposito (3 diretrizes);

e Requisitos Nao Funcionais: o software deve seguir um conjunto de requisitos
nao funcionais voltados para a otimizacao de sua utilizagao tais como velocidade,

eficiéncia energética no hardware, disponibilidade, etc. (7 diretrizes);

e Requisitos Funcionais: Os softwares voltados para pessoas com autismo devem
incluir nos seus requisitos funcionais a capacidade de criagao de perfis de geréncia

para pessoas que estao acompanhando o usuério (4 diretrizes);

e Adaptabilidade: Os softwares para pessoas com autismo devem fornecer carac-
teristicas adaptativas as necessidades individuais do usuario e ao contexto de sua

utilizagao (18 diretrizes);
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e Orientacao: o software deve fornecer assisténcia aos seus usuarios usando mensa-

gens, alertas, icones e recursos multimidia (12 diretrizes);

e Carga de trabalho: o software deve levar em consideracao as imparidades cogniti-
vas na atenc¢ao, concentracao, uso de memoria, reduzindo o esfor¢o mental necessario

para o seu uso sempre que possivel (6 diretrizes);

e Compatibilidade: os softwares voltados para pessoas com autismo devem ser
compativeis com as necessidades de cada usuério, levando em conta caracteristicas

como expectativas de uso, habitos, habilidades e perfil demografico (5 diretrizes);

e Controle Explicito: software voltados para pessoas com autismo devem permitir
ao0s seus usuarios o controle total de agoes por eles realizadas através de personaliza-

¢ao, controle de atividades de processamento e navegagao facil e livre (5 diretrizes).

e Significado dos Codigos: Os softwares voltados para pessoas com autismo devem

usar codigos (texto, imagens, textos, dudio, etc.) de facil compreensdo (4 diretrizes);

e Gestao de Erros: Os softwares voltados para pessoas com autismo devem permitir

aos seus usudrios a redugao e a evasao de erros (3 diretrizes);

e Consisténcia: as interfaces do recurso digital devem se manter consistentes em con-
textos semelhantes, exibindo contetido premeditavel e se distinguir apenas quando

necessario (2 diretrizes);

Cada um dos grupos listados no guia "AutismGuide" concentra um conjunto de
diretrizes especificas que devem ser observadas e avaliadas individualmente para garantir
que os recursos digitais avaliados atendam as necessidades dos usuéarios com Transtorno do
Espectro Autista (TEA). A avaliagao individual dos critérios leva a uma avalia¢ao global
do recurso digital. Além de ser utilizado como guia de desenvolvimento, os critérios do
"AutismGuide"também podem ser empregados na avaliagao da usabilidade de recursos

digitais assistivos para usuarios autistas.

Atualmente, as avaliacOes feitas com AutismGuide sao possiveis utilizando chec-
klists manuais e uma planilha automatizada disponibilizada por parte dos autores. A pla-
nilha permite a atribuicao de uma conformidade qualitativa com comentérios explicativos
para cada um dos 69 critérios do guia de usabilidade. Para atribuicao de conformidade,
os seguintes valores estao disponiveis: totalmente conforme, parcialmente conforme, nao

conforme, nao aplicavel, nao sei (caso o avaliador nao saiba avaliar o critério em questao).

Depois disso, uma conformidade quantitativa (nota) é gerada a partir dos dados
qualitativos inseridos para cada critério no passo anterior. Em seguida, o avaliador deve

indicar a importancia, de acordo com sua opinidao, de cada critério avaliado. Por fim,
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escores (pontuacao) global e por categoria sao gerados, e as notas finais se traduzem em
faixas de aceitabilidade (inaceitavel, aceitabilidade baixa, aceitabilidade média e aceitavel)
perante a usabilidade do produto testado de acordo com cada categoria do AutismGuide.
Apo6s isso, o avaliador devera informar problemas encontrados e suas possiveis solugoes.
Contudo, visto que o AutismGuide é uma producao estritamente cientifica, o acesso as

diretrizes e sua aplicagao se torna muito restrito a comunidade académica.

2.6 Critérios e categorias utilizados no estudo

O AutismGuide é composto por um total de 81 critérios distribuidos em 11 ca-
tegorias distintas. O ambito do estudo empirico descrito neste trabalho foi limitado a
abranger somente 3 categorias: carga de trabalho (6 critérios), compatibilidade (5 crité-
rios) e controle explicito (5 critérios). A selegao dessas categorias especificas baseou-se
no fato de possuirem um ntmero reduzido de critérios, o que facilita comparacoes diretas
entre os resultados obtidos em cada categoria. Adicionalmente, essas categorias também

foram escolhidas por serem de carater mais generalista e menos especificas.

A escolha de restringir o escopo do estudo a um numero limitado de categorias
e critérios, também se deu a partir da necessidade de testar a eficacia da metodologia
empregada na definicao e identificagao de diferentes critérios. Isto é necessario antes de
aplicar a metodologia para todos os critérios e categorias do AutismGuide em trabalhos
futuros. Dessa forma, é possivel avaliar a adequagao da metodologia para o objetivo pro-
posto (determinar diferentes niveis de importancia em critérios diferentes, considerando
distintos contextos de utilizagado), antes de implementa-la de maneira mais abrangente
a todos os critérios e, ao mesmo tempo, obter resultados validos para os critérios, cate-
gorias e dominios que foram alvo do estudo. Mais detalhes sobre a metodologia podem
ser obtidos no Capitulo 4. A seguir listam-se as categorias (em conjunto com as siglas
representativas de cada categoria, a partir da nomenclatura em lingua inglesa, oriundas

do AutismGuide) e seus respectivos critérios.

2.7 Compatibilidade (CMPT)

A categoria de compatibilidade abrange 5 critérios relacionados a importancia de
ajustar cada recurso digital as particularidades das pessoas com autismo, considerando
o uso de recursos multimodais (midia, texto, etc.), a capacidade de dividir e repetir
atividades, e a adaptacao em geral as necessidades especificas de cada usuario. Os critérios

dessa categoria sao os seguintes:

e CMPT-1: considerar a demografia dos usuarios (idade, género, etc.);

e CMPT-2: Fornecer instrugoes claras e adequadas aos usuérios;
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e CMPT-3: Utilizar linguagem apropriada, redundante e multimidia (considerando

diversos formatos, como: texto, audio, imagem, animagao, etc.);
e CMPT-4: Permitir a divisao e repeticao de atividades e etapas;

e CMPT-5: Oferecer a opgao de até cinco respostas incorretas, sem punicao, antes de

fornecer ajuda, ou indicar a resposta correta.

2.8 Controle Explicito (CTRL)

Esta categoria visa proporcionar ao usuario a liberdade de navegar e controlar
a selecao de elementos de interagao durante o uso do recurso digital. Os critérios da

categoria Controle Explicito incluem:

e CTRL-1: Permitir a personalizacao da aplicagao pelo usuario principal;

e CTRL-2: Garantir liberdade de navegagao entre diferentes telas e secoes da inter-

face;

e CTRL-3: Facilitar a selegao de elementos de intera¢do (icones, menus, campos de

entrada de dados, etc.), ao adotar tamanhos adequados para esses elementos;
e CTRL-4: Evitar o uso de limite de tempo para as atividades;

e CTRL-5: Evitar o redirecionamento automatico para telas e se¢oes diferentes da

interface.

2.9 Carga de Trabalho (WKLD)

A categoria de carga de trabalho engloba 6 critérios, visando manter o usuério
concentrado nos elementos essenciais, que englobam o uso e o objetivo do recurso digital,
evitando distragoes ou informagoes nao relevantes, que possam sobrecarregar ou desviar
o foco durante a utilizagdo. As recomendagbes da categoria Carga de Trabalho sao as

seguintes:

e WKLD-1: Ter uma interface grafica (apresentagdo) minimalista, simples e clara
(evitar imagens de fundo, usar fontes claras e sem serifa, aplicar contraste para

destacar elementos importantes);

e WKLD-2: Oferecer dois modos de interface: um modo padrao e outro modo voltado

para impressao em papel;
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e WKLD-3: Evitar exibir e executar simultaneamente diversas funcionalidades, ima-

gens, animacoes, etc.;

e WKLD-4: Prevenir a exibigdo de informagoes nao pertinentes (evitar fontes de

distragao, como audio, imagem, texto, etc.);

e WKLD-5: Evitar a utilizacdo de sons altos e perturbadores (explosoes, sirenes,

alarmes, etc.);

e WKLD-6: Evitar o uso de cores negativas ou excessivamente brilhantes.

2.10 Crowdsourcing

Para a realizacao do estudo empirico proposto por este trabalho, a metodologia
aplicada baseou-se no uso de crowdsourcing. Crowdsouring ¢ uma metodologia de trabalho
que consiste no recrutamento de um grande publico para a realizacao de pequenas tarefas
a fim da realizagao de trabalho colaborativo com algum objetivo pré-definido (geralmente
por sites ou sistemas colaborativos na internet), que se originou e se popularizou em

meados dos anos 2000 [52], como consequéncia do fenémeno da web 2.0 [53].

As aplicagoes de crowdsourcing na atualidade sao diversas: terceirizacao de tra-
balho em micro tarefas [54], bibliotecas e enciclopédias colaborativas [33|, obtenc¢ao de
informacoes, avaliagoes e criticas para servir de apoio ao desenvolvimento de aplicativos
[55], geragdo e manutengao de conteudo em sistemas colaborativos diversos espalhados na
web [56], centralizagao de avaliagoes e opinides sobre negocios diversos e atragoes socio-

culturais, entre outras [57][35].

No contexto de pesquisas e estudos académicos, metodologias que usam de crowd-
sourcing apresentam tanto vantagens quanto desafios significativos. Em resumo, o crowd-
sourcing representa uma maneira conveniente, economica e agil de conduzir estudos em-
piricos que requerem contribuigoes externas (isto é: pesquisas envolvendo seres humanos)
e um grupo largo de pessoas. No entanto, a realizacao de estudos com crowdsourcing
pode nao ser adequada para todos os tipos de pesquisa, devido a sua natureza de coleta
de dados que conta com a participacao de participantes desconhecidos, anénimos e com

perfis altamente diversos [58].

Apesar de tais limitagoes, o uso de crowdsourcing é emergente em pesquisas de
diversos ambitos e areas do conhecimento, emergindo como uma abordagem viavel e
pragmatica para uma ampla gama de estudos [59]. O uso de crowdsourcing oferece opor-
tunidades tnicas para a conducao de atividades de pesquisas e desenvolvimento que se
baseiam em metodologias colaborativas entre um nimero largo de pessoas. Por este

motivo, atualmente, é possivel apontar o uso de crowdsourcing em pesquisas, produgoes
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académicas e estudos variados das mais diversas areas do conhecimento: medicina e saude
[60], historia e cultura |61], defini¢do de politicas publicas de governo [62], mercadologia

e propaganda [63], etc.

Este trabalho utilizou crowdsourcing como metodologia de coleta de dados a partir
do desenvolvimento e utilizagao de um sistema web proprio para este fim. O capitulo 4
deste trabalho descreve em detalhes a aplicagao desenvolvida bem como a metodologia

empregada.

Apresentados os principais conceitos envolvendo o presente trabalho, o capitulo

seguinte apresenta e discute os principais trabalhos relacionados na literatura.
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3 Trabalhos Relacionados

Este capitulo descrevera os principais trabalhos encontrados na literatura cientifica
relacionados a tematica proposta neste trabalho [64]. Na Sec@o 3.1, sdo apresentados os
principais trabalhos relacionados ao AutismGuide. Na Secao 3.2, sao apresentados os
principais trabalhos relacionados a solugao de problemas relacionados a usabilidade e

critérios de usabilidade por crowdsourcing.

3.1 Pesquisas anteriores com o AutismGuide

No ambito da priorizacao das categorias de usabilidade no AutismGuide, um estudo
exploratorio conduzido por [37] buscou obter dados sobre a clareza, adequagao e relevancia

dos critérios do AutismGuide por meio de um questionario online.

O questionario desenvolvido era totalmente anénimo, possuia 28 questoes e as
pessoas autoras estimavam um tempo de preenchimento que deveria variar entre 15 a
20 minutos. O questionario foi estruturado em quatro secoes distintas: a primeira segao
destinada a obter o consentimento voluntario e anénimo dos participantes; a segunda
secao focada na obtencao de informacoes de perfil dos respondentes; a terceira secao
dedicada as questoes centrais do questionario, com o propoésito de coletar informacgoes
sobre a clareza, adequacao e relevancia dos critérios abordados; por tltimo, a quarta secao
compreendia perguntas opcionais e subjetivas, relacionadas & opiniao dos participantes

acerca da pesquisa e da metodologia empregada.

No que concerne & sua disseminacao, o questionario foi disponibilizado em dois
idiomas, ou seja, em portugués e francés. O recrutamento dos participantes foi efetuado
através da obtengao de informagoes de contato junto a partes interessadas, tais como
associagoes que atendem ao publico com autismo, institui¢coes educacionais, grupos de
pesquisa, entre outros, obtidas a partir de diversas bases de dados. O questionario per-

maneceu acessivel por um periodo de seis meses na plataforma LimeSurvey [65].

Apo6s o processo de distribuicao e analise dos dados obtidos, o questionério recebeu
um total de 440 respostas vélidas, provenientes de individuos de diferentes paises, sendo

que 97 dessas respostas foram originarias de regioes lusdéfonas, como Portugal e Brasil.

Embora este estudo tenha alcancado sucesso em maior parte de seus objetivos,
nao obteve éxito na atribuicao de niveis distintos de importancia e relevancia as recomen-
dacoes do AutismGuide. Durante a analise das resposta obtidas observou-se um viés de
positividade, onde os participantes consideravam todos os critérios como essenciais, ou de
alta importancia. Apesar disso, os resultados obtidos na pesquisa foram essenciais para a
definicao do AutismGuide em sua conjuntura atual, pois com base nos achados o guia foi

expandido, as recomendagoes sofreram ajustes na sua composicao e descrigao, bem como
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uma nova categoria de recomendacoes foram usadas.

Outra pesquisa relacionada objetivou comparar as recomendagoes do AutismGuide
com outros dois documentos com o mesmo propoésito: o GAIA, que oferece diretrizes de
acessibilidade para pessoas com TEA em aplicagoes web, [28] e o COGA, um conjunto de
recomendacoes de acessibilidade para péginas web destinadas a pessoas com deficiéncias
cognitivas [29]. O trabalho objetivou responder algumas duvidas que podem surgir entre
partes interessadas em desenvolver ou avaliar RDs direcionados para pessoas com autismo
ao utilizar tais guias, entre as quais uma baseava-se no seguinte questionamento: "existe

um subconjunto de recomendagoes essenciais (comuns aos trés guias)?".

Para cumprir aos objetivos da pesquisa, o trabalho consistiu em uma anéalise com-
parativa entre os trés guias para prover uma visao geral sobre a correlagao entre tais
documentos. Como metodologia, as pessoas autoras realizaram uma revisao da literatura
para familiarizacao com os conceitos relativos ao autismo, e, apés isso, a pesquisa se voltou
para o estudo dos diferentes documentos (guias) voltados para promover acessibilidade e
inclusao digital de RDs para usuarios com autismo. Apds isto, uma analise comparativa
foi feita de modo a dispor informacoes que permitiam a identificagao das recomendagoes

mais essenciais, as mais importantes e as recomendagoes exclusivas de cada guia.

Apesar de ter identificado um subconjunto de critérios comuns entre os trés docu-
mentos, bem como critérios exclusivos e caracteristicas distintivas de cada um, o estudo
nao conseguiu determinar com éxito quais recomendacoes eram as mais importantes. As
pessoas autoras enfatizaram que nao era possivel considerar o conjunto comum como mais
relevante ou prioritario em relacao as demais recomendagcoes, nao alcancando, assim, o
objetivo de estabelecer a hierarquia de critérios mais importantes na acessibilidade de

RDs do AutismGuide e dos outros dois guias estudados [36].

Porém, os resultados obtidos indicam que as recomendacoes presentes no Autism-
Guide, sao independentes de plataformas especificas, enquanto GAIA e COGA apresentam
recomendacoes que se direcionam a contetido da Web. Portanto, o resultados apontaram
que o AutismGuide esta alinhado com a necessidade de proporcionar acessibilidade e boa
usabilidade em recursos digitais de diferentes tipos, sendo mais abrangente. As diretri-
zes também foram identificadas como genéricas frente a diferentes contextos de uso, o
que levanta a importancia de investigar como elas impactam e sao relevantes a diferentes
habilidades e contextos de uso dos recursos digitais, seja no contexto pedagogico, terapéu-
tico ou cotidiano. O estudo deste impacto e relevancia de recomendacoes para diferentes

contextos de uso foi definido como continuacao da pesquisa do AutismGuide.
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3.2 Pesquisas relacionadas a problemas semelhantes de usabilidade e ao uso

de crowdsourcing

No contexto da priorizagao de aspectos e critérios de usabilidade usando conheci-
mento externo, Alshehri et al. (2019) utilizaram questionarios direcionados a estudantes
para definir diferentes niveis de importancia para categorias de usabilidade em plataformas
de aprendizado digital [66].

O estudo procurou cumprir os seus objetivos ao investigar o nivel de importan-
cia de diferentes critérios e categorias de usabilidade para a realizacao de uma avaliacao
de usabilidade de um sistema de aprendizado digital. Com base em uma revisao da li-
teratura, um conjunto de inicial de 6 categorias foi elaborado. A partir deste conjunto
elaborado, os autores realizaram surveys a fim de identificar os critérios mais importantes.
Os autores utilizaram dois questionarios: no primeiro, um grupo de estudantes recebeu
uma tabela com as categorias de usabilidade definidas na revisao bibliografica (navegagao
de sistema, aprendizado de uso, design visual, qualidade das informagoes apresentadas,
qualidade das avaliagoes e interatividade do sistema) e atribuiram a cada item uma pon-
tuacao de importancia, totalizando 100 pontos. Ja o segundo questionario consistia em
uma lista de critérios individuais para as 6 categorias definidas anteriormente, o segundo
questionéario foi realizado com o intuito de distribuir os pontos atribuidos a cada catego-
ria a cada critério de forma individual (31 critérios divididos nas seis categorias definidas

anteriormente).

Os resultados do estudo indicaram que existem categorias de usabilidade mais e
menos importantes perante as categorias obtidas na revisao bibliografica. As categorias
boa qualidade de informagoes e navegacao de sistema foram eleitas como mais importan-
tes. Os pesquisadores apontam que os resultados empiricos obtidos pelo estudo possuem
diversas limitacoes relacionadas ao piblico respondente, uma vez que os respondentes
eram apenas de um tunico perfil (estudantes de ensino superior) e sem conhecimento téc-
nico. Além disso, outra limitacao do estudo se dé pelo fato de que algumas categorias sao
direcionadas ao tipo de sistema avaliado (sistema de aprendizado digital) o que delimita

os resultados obtidos para sistemas semelhantes em alguns contextos.

Quanto aos trabalhos que utilizaram metodologia de crowdsourcing para pesquisas
de usabilidade, Liu et al. (2012) utilizaram-na para conduzir uma avalia¢do heuristica de
usabilidade [57]. Eles observaram que, embora o uso de crowdsourcing para esse tipo de
tarefa, possa ter algumas limitacoes em comparacao com abordagens mais tradicionais,
seu valor na obtencao de dados sobre usabilidade e como metodologia de avaliacao de
usabilidade é evidente. Além disso, o crowdsourcing oferece vantagens como maior ve-
locidade na obtencao de participantes, permitindo a participacao de pessoas com perfis

diversos e apresentando um baixo custo financeiro. Em um contexto semelhante, uma
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pesquisa sobre o uso de crowdsourcing na engenharia de software [67] aponta que re-
correr ao conhecimento das massas fornecido por plataformas de crowdsourcing é uma
pratica amplamente utilizada para resolver problemas relacionados ao desenvolvimento

de software, incluindo problemas relacionados & usabilidade.

Para fornecer uma visao geral, entre os trabalhos relacionados cujo objetivo estava
relacionado, em algum nivel, & definicao de diferentes niveis de importancia de critérios
[36][37][66] e categorias de usabilidade, a Tabela 2 apresenta uma comparagao entre as

caracteristicas distintas de cada trabalho.

Caracteristica

Survey relacionado
ao AutismGuide
[37]

Analise comparativa
entre guias [36]

Survey sobre plata-
forma de aprendi-
zado digital [66]

Objetivo do Estudo

Obter informacoes so-
bre os critérios do Au-
tismGuide

Comparacao das reco-
mendacoes do Autism-
Guide, GAIA e COGA

Obter critérios e ca-
tegorias mais impor-
tantes de usabilidade
de uma plataforma de
aprendizado digital

Relacionado ao Awu- | Sim Sim Nao

tismGuide?

Metodologia Questionario online Revisao da literatura e | Revisao da Literatura e
analise comparativa questionarios

Nuamero de Questoes | 28 questoes Nao se aplica 37 (somando a quanti-

Avaliativas no Questio-
nario

dades de questoes dos
dois questionarios)

Idiomas do Questioné-
rio

Portugués e Francés

Nao se aplica

Nao especificado

Periodo de Disponibili-
dade do Questionario

6 meses

Nao se aplica

Nao especificado

Total de Respostas Va-
lidas

440 respostas

Nao se aplica

181 respostas

Definiu um conjunto

Nao (viés de positivi-

Nao

Sim (mas os critérios

mais importante de | dade) sao direcionados a sis-
subcritérios? temas do mesmo tipo)
Contribuigoes Expansao e ajustes de | Obtencdo de informa- | Contribuicdo para a

diferentes categorias e
recomendacoes do Au-
tismGuide

¢oOes sobre correlaciona-
¢ao sobre os diferentes
guias s

avaliacao de usabili-
dade de sistemas de
aprendizado digital

Limitagoes (quanto a
importancia de crité-
rios de usabilidade)

Viés de positividade
nas respostas dos par-
ticipantes

Auséncia de um sub-
conjunto de critérios
que possa ser conside-
rado mais importante

Diversas limitagoes, in-
cluindo o perfil dos res-
pondentes e falta de
consulta a partes inte-
ressadas com conheci-
mento técnico aprofun-
dado

Tabela 2: Comparagao entre trabalhos relacionados que visaram avaliar a
importancia de critérios e categorias de usabilidade

Apos a apresentagao e comparacao dos trabalhos relacionados, o proximo capitulo
introduz e descreve metodologia empregada para atribuir niveis distintos de relevancia

aos critérios do AutismGuide por este trabalho.
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4 METODOLOGIA

O principal objetivo deste trabalho de dissertagao é aprimorar a utilidade do Au-
tismGuide, identificando os critérios mais importantes de cada categoria e contexto de
uso. Isso visa tornar sua aplicagao mais pragmaética, permitindo que seu uso seja simplifi-
cado, uma vez que partes interessadas e desenvolver e avaliar recursos digitais direcionados
para pessoas com autismo possuem conhecimento limitado sobre o tema. A intencao é
simplificar o uso do guia, permitindo que os interessados consultem e apliquem critérios

relevantes para cada contexto, em vez de lidar com os 81 critérios existentes.

Para atingir esse objetivo, conduzimos um estudo empirico. Este capitulo detalha a
metodologia empregada, que envolveu o desenvolvimento de um sistema colaborativo para
coleta de dados (disponibilizado por uma pagina da internet). Neste capitulo, apresenta-
mos aspectos técnicos da plataforma e da metodologia de recrutamento de participantes
e coleta de dados. Adicionalmente, descrevemos a abordagem para anélise e codificacao

dos dados coletados, os quais figuram como resultados deste trabalho.

Comparando com a abordagem tradicional de conduzir este tipo de pesquisa por
meio de questionarios online, este estudo optou por desenvolver um sistema colaborativo
incorporado em um site. Essa decisao se baseia na necessidade de se contornar problemas
encontrados em trabalhos relacionados como extensao de critérios a serem analisados e

obtencao de respostas que levam a um viés de positividade no que se refere & importancia.

Primeiramente, o sistema desenvolvido permitiu a criacao de um fluxo de tare-
fas que consistia na aleatorizacao do conteudo e da flexibilizacao do contetdo exibido
em consonédncia com respostas anteriores do mesmo usuario na mesma se¢ao. Em con-
traste com os questionarios convencionais, onde os respondentes sao confrontados com
campos e respostas, o sistema desenvolvido disponibilizava uma interface para registro
das contribuigoes em formato de lista usando a funcao arrasta e solta. No fluxo de uso
da aplicacao, se o usuario optasse, poderia contribuir apenas uma vez em um fluxo de
utilizagao completo muito mais sucinto e rapido do que um formulario que solicitasse o
nivel de importancia das 16 recomendagoes usadas no formato de uma questao para cada

recomendacao.

Esse fluxo de uso simplificou consideravelmente a participagao de voluntérios, in-
dependentemente do niimero de itens a serem analisados no estudo, isto é: dos 16 critérios
em consideragao, os usuérios foram expostos apenas a 5 ou 6 deles. Sua tnica responsabi-
lidade consistia em ler as informagoes, arrastar e soltar os itens relevantes, e preencher um
breve formulario de perfil com apenas 5 campos. A participacao em todos os 16 critérios
era opcional, em contraposicao a obrigatoriedade imposta por questionérios padrao. Em
adicao, essa abordagem personalizada eliminou a necessidade de criar multiplos questio-

narios para cada categoria, economizando tempo e simplificando o processo de coleta de
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dados.

Além disso, essa metodologia resultou na criagao de um banco de dados acessivel a
outras aplicacoes web com as devidas autorizacoes. O uso de uma plataforma de pesquisa
online em seu cenario atual poderia ter limitado a capacidade de criar um ambiente
completamente personalizado para a coleta de dados com os parametros mencionados
acima, tornando necessario desenvolver uma plataforma personalizada para atender aos

objetivos deste estudo.

Portanto, a construcao do sistema utilizado neste estudo se mostrou como uma al-
ternativa vidvel em comparagao ao uso de um survey online convencional, proporcionando
maior flexibilidade, facilidade de participagao e a capacidade de criar um banco de dados

acessivel para futuras analises e aplicagoes.

4.1 Aspectos técnicos

O sistema web colaborativo foi desenvolvido utilizando o framework Angular [68|
e a biblioteca Angular Material [69], ambos de autoria da empresa Google LLC [70] e de
codigo aberto e livre utilizagdo. Os dados foram coletados no formato JSON (JavaScript
Object Notation) e armazenados em um banco de dados nao relacional, através do servigo

gratuito Firebase [71].

O sistema foi desenvolvido como uma Single Page Web Application (SPA), isto
é: uma aplicacao para internet que nao possui arquivos de paginas diferentes, mas sim
componentes de interface independentes atualizados sobre demanda [72|. A comunicagao
do servico Firebase com a aplicacao executada no lado do cliente se d& através do protocolo
de transferéncia de hipertexto (Hipertext Transfer Protocol - HTTP).

4.2 Requisitos Funcionais

Requisitos funcionais descrevem o que um sistema deve fazer, a depender de seu
objetivo e tipo de software desenvolvido [73|. Para a implementagao do sistema proposto,

os seguintes requisitos funcionais foram levantados:
e RFO001: permitir o registro de classificagoes de importancia de critérios de diferentes
categorias do AutismGuide;
e RF002: permitir a coleta de dados demograficos dos usuérios de forma anénima;

e RF003: permitir ao usuario realizar novas contribuigoes, ap6s o término da primeira
ou segunda contribuicao, sem repetir critérios, categorias e dominios utilizados an-

teriormente;

37



4.3

RF004: possuir uma interface adaptéavel a diferentes resolugoes de tela e a disposi-

tivos moveis, a fim de abranger o maior niimero possivel de usuarios;

RF005: persistir as informacoes coletadas em um banco de dados nao relacional,

contendo uma estrutura de dados padronizada;

RF006: redirecionar o usuario para a tela inicial obrigatoriamente (se o usuério

contribuiu 3 vezes);
RFO007: disponibilizar informagoes adicionais e de contato em uma pégina dedicada;

RF008: disponibilizar (por hospedagem propria ou por link) um tutorial em video

para consulta;

RF009: disponibilizar animagoes e didlogos para auxilio dos usuérios, caso neces-

sario.

Requisitos Nao Funcionais

Os Requisitos nao funcionais sao restrigoes aos servigos ou fungoes oferecidos pelo

sistema e a ele aplicados, nao afetando os requisitos funcionais do projeto [73]. Os se-

guintes requisitos nao funcionais foram levantados para a implementacao da plataforma

colaborativa para a coleta de dados:

RNFO001: possuir interface clara e minimalista;

RINFO002: possuir uma interface rapida (sem quedas de quadros por segundo) e

responsiva;
RINFO003: disponibilidade para acesso por navegadores de internet;

RINF004: prover feedbacks acerca do preenchimento do formulario de perfil (apon-

tar erros, esquecimentos, etc.);

RINFO005: possuir boa usabilidade (fornecer uma boa experiéncia de uso com uma
interface de facil utilizac@o e consistente), a fim de garantir um ambiente amigéavel

a usuarios menos técnicos;
RNFO005: nao consumir muitos recursos (memoria) do dispositivo;

RINF006: permitir a classificagao dos critérios de forma interativa e intuitiva (evitar

o uso de formularios).
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4.4 Interface e fluxo de utilizagao

A aplicagdo desenvolvida estd disponivel na URL: <https://autismguide-
crowd.web.app>. A interface da aplicacao possui trés péginas: uma pagina ini-
cial com informagoes gerais sobre o projeto, uma dedicada a prover informa-
¢oes adicionais de forma mais detalhada e uma dedicada a contribuicao (classifi-
cagdo das recomendagoes).  Adicionalmente, um tutorial em video (acessivel em:
<https://www.youtube.com/watch?v=Wp4M96 8bok>). sobre participar foi disponi-
bilizado para aumentar a acessibilidade cognitiva, obedecendo critérios do préprio Au-

tismGuide.

A pégina inicial apresenta uma visao geral do objetivo da plataforma, bem como
informagoes sobre as pessoas autoras e sobre o AutismGuide apresentadas de forma breve,
representada na Figura 2. A partir desta pagina, o usuario pode escolher entre visitar
uma pagina com informagoes adicionais, realizar a sua contribui¢ao, ou assistir ao tutorial

em video.

0 ® B8 & autismguide-crowd.web.app @ o O m + B

AutismGuide Crowdsourcing TF Clique aqui para ober informagdes adicionais

Ajude a melhorar os recursos digitais voltados para pessoas usudrias que estdo no Transtorno do Espectro
Autista.

Contribuir é répido e facil - leva menos de 3 minutos - e consiste em priorizar o nivel de importancia de um conjunto de critérios considerados relevantes para que
recursos digitais correspondam as particularidades de pessoas usuérias com Transtorno do Espectro Autista (TEA)

v Contribuir

Precisa de ajuda para responder ao formuldrio? clique aqui para ver um video explicativo

Sobre esta pdgina e o seu objeti Metodologia de Coleta 0 que é AutismGuide?

Esta pagina da web é proveniente de uma pesquisa Esta pagina representa uma aplicago de internet 0 Auti ide é um com

académica do Programa de Pés-Graduagéo em simples voltada para crowdsourcing. As respostas e critérios de usabilidade e ergonomia para recursos
Informatica (PPGI) da Universidade Federal da Paraiba enviadas s&o andnimas, a participagao de qualquer digitais voltados para pessoas com autismo. Este
(UFPB), na qual objetiva-se priorizar critérios de respondente é voluntdria e ndo existem respostas documento é a base desta pesquisa e desta pagina da
usabilidade considerados importantes para que corretas ou erradas - o caréter das respostas enviadas web. O termo ing TF vem de i
recursos digitais correspondam as particularidades de & acumulativo. Nosso objetivo é conseguir o maior task force, e se refere a proposta e metodologia para
pessoas usudrias que estdo no Espectro do Transtorno numero de contribuigSes o possivel para podermos coleta de dados usada por esta pagina.

Autista. analisar os dados obtidos.

+ Clique aqui para obter informagées adicionais

Criado por Jodo Rafael sob Orientagdo de Tiago Maritan e Yuska Aguiar. O AutismGuide é de Autoria de Yuska Aguiar.

Figura 2: PAgina inicial do sistema desenvolvido

Ao optar por visualizar a pagina de informagoes adicionais, uma pagina com infor-

magoes sobre a pesquisa (bem como sobre as pessoas envolvidas) é apresentada (Figura

39


https://autismguide-crowd.web.app
https://autismguide-crowd.web.app
https://www.youtube.com/watch?v=Wp4M96_8bok

0 (3 &® B8 & autismguide-crowd web.app

AutismGuide Crowdsourcing TF

Duvidas Frequentes

Voltar 3 pagina anterior

Qual o propdsito deste site?

Esta pégina da web visa coletar dados acerca de recomendagdes de usabilidade de recursos digitais voltados para usuérios que estdo no Transtorno do Espectro Autista (TEA).

Pessoas com TEA possuem necessidades especiais no que se refere a utilizagao de recursos digitais como apps, jogos e websites. Infelizmente, existe uma certa escassez de

informagédo padronizada sobre diretrizes de il iae il de recursos digitais que i essas i especiais. a obtengédo e
iorizago de diretrizes e Bes de projeto e i de recursos digitais voltados para esse publico é objeto de estudo por parte do grupo de pesquisa

Autonomos Digitais da Universidade Federal da Paraiba (UFPB).

Esta plataforma é parte de uma pesquisa de mestrado do Programa de P6 40 em itica da UFPB relaci 20 grupo Autd, Digitais e orientada sua
coordenadora, a professora Dra. Yuska Paola Costa Aguiar. Esta plataforma representa uma abordagem para coleta de dados que visa obter quais s os critérios de usabilidade e
ergonomia mais importantes a serem consi no projeto e i de recursos digitais voltados para pessoas com TEA. Os dados coletados aqui servirdo como ponto

de partida para a definigdo de quais critérios de cada categoria sdo mais importantes.

0 que é AutismGuide?

0 AutismGuide & um conjunto de Bes e diretrizes de i publicado como artigo cientifico, que é produto de i i as i de pessoas
usudrias que estdo no TEA. O documento possui 69 recomendacdes divididas em 10 ias. As Ges do Autis ide podem ser utilizadas como fonte de consulta
para a implementagao de recursos e caracteristicas de usabilidade de recursos digitais voltados para pessoas com TEA e também podem servir como base para a realizagao de
avaliages heuristicas de usabilidade desses recursos digitais. Porém, realizar uma avaliagdo do tipo com 69 critérios avaliativos ou implementar todos os 69 critérios em um projeto
de software pode ser custoso em relagdo a recursos humanos e tempo. Neste contexto, nasce a necessidade de encontrarmos quais diretrizes sdo mais importantes por categoria.

Quais categorias sdo apresentadas e por qué?

Optamos por utilizar neste experimento 3 categorias do AutismGuide: compatibilidade, controle explicito e carga de trabalho. As categorias de Compatibilidade e Controle Explicito
possuem 5 critérios cada uma enquanto a de Carga de Trabalho possui 6 critérios. Essas categorias foram escolhidas por seu nimero reduzido de critérios em relagéo as demais

categorias e também por sua ia em relagdo a de recursos digitais voltados para o publico com autismo. A de ias com
nimero reduzido e semelhante de critérios parte da abordagem que estamos utilizando nessa plataforma: obter o maior nimero de contribuigdes o possivel. Visto que as
contribuigdes sao voluntarias, € importante que as pessoas ndo desistam ou nao se sintam intimidadas a participar por conta da idade de i

Quais sdo as pessoas envolvidas nesta pesquisa?

Contate-nos no caso de interesse em colaborar mais ou tirar duvidas :).

Yuska Paola Costa Aquiar (Ori e criadora do AutismGuide) - yuska@ci.ufpb.br
Tiago Maritan Ugulino de Aratjo (Ori ) -ti i id.ufpb.br
Jodo Rafael Chaves de Aratjo Silva de do/ori - joao ico.ufpb.br

& Clique aqui para voltar a Pégina Inicial

Figura 3: Pagina de informacoes adicionais

Ao optar por contribuir, o usuario sera redirecionado a uma pagina com duas se-
coes: perfil e ordenagao (classificagdo). Na primeira se¢ao (perfil), o usuario é apresentado
a um breve formulério para coletar algumas informagoes demograficas do usuério, a fim
de determinar em qual grupo de contribui¢oes sua contribuicao sera alocada no banco
de dados, a coleta de tais informagoes é de carater anonimo (nenhum dado identificador
foi coletado). A Tabela 3 descreve os campos e as possiveis respostas do formulario, a
Figura 4 ilustra o formulédrio propriamente dito. A se¢ao de ordenacgao so era acessivel

aos usuarios que respondessem a todos os campos da sec¢ao de perfil.

Apobs preencher o formulario de perfil, os participantes passavam a poder acessar
a secao de classificacao, na qual eram instruidos a ordenar uma lista interativa de cri-
térios por importancia, usando a funcao de arrastar e soltar do mouse. Para isto, um
contexto de utilizacao era apresentado na forma de um texto de apresentacao, este testo
era apresentado aos usuarios no espaco logo acima a secao de ordenagao, na mesma se-
¢ao da interface. Animacoes e instrugoes estavam disponiveis nesta etapa, caso o usuério

possuisse davidas sobre como realizar a ordenacao.
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Campo Respostas possiveis (separadas por virgula)
Ensino fundamental completo,

Ensino médio completo,
Escolaridade Ensino superior completo,
Mestrado,

Doutorado

Pessoa com TEA 1{11,

Menbro de familia (maior de 18 anos) de uma pessoa com
TEA,

Profissional que trabalha junto as pessoas com TEA (Psi-
cologos, Fonoauditlogos, Educadores, Pedagogos, Médi-
cos, etc.),

Desenvolvedor de software (jogos, aplicativos, aplicagoes
Ocupagao web, etc.),

Projetista de interface do usuério para recursos digitais
(Designer de UI/UX),

Profissional de ergonomia de interface de usuério,
Professor ou pesquisador (em Informatica, em Psicologia,
em Educacdo, em Medicina, etc.),

Outro(a)
Inexperiente,

Pouco experiente,
Experiente,
Muito experiente

Experiéncia em recursos
digitais acessiveis para
pessoas com TEA

Inexperiente,
Pouco experiente,
Experiente,
Muito experiente

Experiéncia em interface
com usuério (IHC)

Tabela 3: Perguntas e respostas possiveis do formulario de definigao de perfil

Apos a conclusao da atividade, os participantes tinham a oportunidade de subme-
ter suas contribuicoes por um botao. Eles tinham a opcao de contribuir miltiplas vezes,
porém, estavam limitados a um maximo de 3 contribui¢coes. Cada uma dessas contribui-
¢Oes abrangia areas distintas, organizadas em categorias e dominios diferentes. A restricao

de 3 contribuigoes foi estabelecida porque foram utilizadas 3 categorias no total.

Para manter a variedade e evitar repeti¢oes, os dominios e categorias foram sele-
cionados de maneira aleatéria a cada interagao. Contudo, uma vez que um determinado
dominio e categoria foram apresentados a um usudario, eles eram excluidos das opgoes
nas proximas interagoes desse mesmo usuario. Isso assegurava que nenhum participante
classificasse os critérios de uma mesma categoria ou realizassem a classificacao levando
em conta o mesmo contexto de utilizacao mais de uma vez ao longo da atividade. Por
consequéncia, as contribuicoes dos participantes que ja haviam contribuido anteriormente

tratam de dominios e categorias diferentes, promovendo a diversidade nas contribuigoes.
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0 (© & & autismguide-crowd.web.app

AutismGuide Crowdsourcing TF

Questionario

Preencha as informagdes e contribua para a acessibilidade de aplicativos e recursos digitais voltados para pessoas com TEA! N&o hé resposta certa ou errada, o importante & contribuir.

o Perfil da Pessoa Participante o Ordenagdo

‘ Qual sua escolaridade? * -

Vocé é uma pessoa com TEA (Transtorno do Espectro Autista)?*

Nao -
Vocé é...7* v
Qual seu nivel de experiéncia sobre projetar e desenvolver recursos digitais acessiveis para pessoas com TEA?* Inexperiente
Qual seu nivel de experiéncia sobre interface com usuario (Interface homem-computador)?* Inexperiente

Ao continuar, vocé declara que possui ciéncia que sua contribuigdo & voluntéria e que concorda em ter os dados de sua resposta coletados de forma anénima;

0 seu objetivo é ordenar critérios de diferentes categorias relacionadas aos recursos digitais voltados para pessoas com TEA. Ordene os critérios apresentados conforme a prioridade de sua implementagao
considerando o cendrio apresentado no préximo passo.

Préximo

Figura 4: Formulario de perfil

A interface da secao de classificagao esta ilustrada na Figura 5.

4.5 Definigao de perfis

Foram definidos diferentes perfis conforme o contetido das respostas submetidas
ao formulario de perfil (o qual encontra-se ilustrado na Tabela 3). Cada contribuicao

submetida era atrelada ao perfil do respondente. Abaixo listam-se os perfis definidos:

1. Nenhum conhecimento prévio: Engloba pessoas que afirmaram nao possuir
experiéncia com THC e recursos digitais para pessoas com TEA, independentemente

de ocupagao ou nivel de escolaridade.

2. Pouco conhecimento prévio: Este perfil abrange pessoas que declararam ter
pouca experiéncia em ITHC e pouca ou nenhuma experiéncia com recursos digitais

para pessoas com TEA, independentemente de ocupagao ou nivel de escolaridade.

3. Conhecimento consideravel: Inclui pessoas que afirmaram possuir experiéncia

ou muita experiéncia em IHC, porém, pouca ou nenhuma experiéncia com recursos
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0 (© & & autismguide-crowd.web.app

AutismGuide Crowdsourcing TF

Questionario

Preencha as informagdes e contribua para a acessibilidade de aplicativos e recursos digitais voltados para pessoas com TEA! N&o hé resposta certa ou errada, o importante & contribuir.

@ Periil da Pessoa Participante @ ordenagéo
A autonomia de uma pessoa com TEA refere-se as habilidades que a permitem viver de uma forma independente. Para as pessoas com TEA, obrigagdes e ativi idi érias podem ser difi e
recursos digitais podem ser utilizados para a organizacdo e ajuda dessas pessoas em atividades diversas do cotidiano, usando recursos como chats de suporte e sequéncias de instrugdes para a F0 de tais

atividades. Neste contexto, alguns recursos digitais s&o desenvolvidos com o propésito de trabalhar a autonomia de pessoas com TEA.

Considerando recursos digitais com o objetivo descrito acima, ordene os critérios ap!

abaixo, relacionados a ibili aimportancia de tornar a aplicagéo compativel com as
particularidades das pessoas com autismo no tocante ao uso de recursos multimodais (midia, texto, etc.), possibilidade de decompor atividades e repeti-las, entre outras caracteristicas.

considerar a demografia de seus usudrios (idade, género, etc.) Mais Importante
Ges claras e aos usudrios
uma adequada, e i os diferentes formatos, como: texto, dudio, imagem, animagao, etc.)
permitir a igéo e repetigdo de ati e etapas
permitir até cinco respostas incorretas, sem punicéo, antes de fornecer ajuda ou indicar a resposta correta Menos Importante

Ao ordenar, o primeiro critério (em verde) devera ser o mais importante de todos e o dltimo (em vermelho) devera ser o menos importante.
Ordene os critérios da maneira que melhor reflete a sua opinio.
Clique, segure e arraste os critérios por ordem de importancia.

Figura 5: Secao de classificagao

digitais para pessoas com TEA. Este perfil é aplicavel somente a individuos com

Ensino Superior, Mestrado e Doutorado.

4. Conhecimento alto: Este perfil é para pessoas que afirmaram possuir experiéncia
ou muita experiéncia em [THC, bem como experiéncia ou muita experiéncia com
recursos digitais para pessoas com TEA. E destinado apenas a pessoas com Ensino
Superior, Mestrado e Doutorado, excluindo aquelas que responderam "Outro(a)"na

area de ocupacao.

A definicao dos perfis dos participantes se mostrou essencial para segmentar as
contribuigoes registradas, conforme as caracteristicas de cada participante. Isso permitiu
a atribuicao de pesos para cada contribuigao e facilitou a analise dos dados obtidos em
relacao a cada perfil de participante. Essa abordagem oferece uma maneira mais precisa

e direcionada de analisar as informagoes coletadas.

4.6 Dominios de utilizacao

Para tornar a aplicacao do AutismGuide mais pragmatica e proxima da realidade

cotidiana, é essencial considerar a classificacao de relevancia das categorias em consonan-
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cia aos diferentes contextos de utilizagao (dominios) dos recursos digitais. Isto é necessério
uma vez que diferentes recursos de software voltados para pessoas com autismo podem
ter diferentes objetivos: educar, entreter, entre outros. Os dominios utilizados neste es-
tudo, comunicados aos participantes durante o processo de classificagao (conforme descrito

anteriormente), listam-se:

1. Socializagao: compreende habilidades relacionadas a interagao com outros indivi-
duos e grupos, abordadas em recursos digitais que utilizam diferentes metodologias

[74];

2. Comunicagao: abrange recursos digitais que visam melhorar habilidades necessa-
rias para expressar ideias e necessidades, além de estabelecer relagoes interpessoais.

Pessoas no espectro do autismo podem enfrentar dificuldades nessa area [75];

3. Autonomia: refere-se a recursos digitais que trabalham as habilidades que per-
mitem viver de forma independente. Para pessoas com autismo, a obtencao de

autonomia sobre tarefas cotidianas podem ser desafiadoras [1];

4. Entretenimento: recursos digitais voltados para o entretenimento, como jogos e
aplicagoes de streaming de conteido, os quais podem ser uma alternativa de lazer

para pessoas com autismo [76];

5. Treinamento Légico: recursos digitais visam trabalhar habilidades relacionadas a

logica, resolucao de problemas e aprendizado de conceitos para pessoas com autismo.

4.7 Distribuicao

Uma vez que os dados foram coletados por meio de uma aplicagdo hospedada na
web, a distribuicao do sistema desenvolvido se deu através do compartilhamento de sua
URL em rede. Isso foi feito enviando e-mails diretamente para diversas partes possivel-
mente interessadas (pesquisadores, professores da area de Interagao Humano-Computador
em universidades, projetistas de interfaces, organizagoes nao governamentais, institutos de
pesquisa, desenvolvedores de software, profissionais que atuam com pessoas com autismo,
etc). Para obter os enderecos de e-mail, foi realizada uma pesquisa na web e também
foram utilizadas conexoes de contatos provenientes de trabalhos anteriores envolvendo o
AutismGuide.

Além desse método de distribuigao via e-mail, a URL da aplicagao também foi
compartilhada em comunidades presentes em aplicativos de mensagens como Slack e

Whatsapp. A distribui¢ao visou alcangar um piblico amplo, diretamente envolvido com o
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campo de estudo (de forma direta ou indireta), para a obtengao de uma variedade de pers-
pectivas nas contribui¢oes. Também foi objetivado alcangar o maior nimero de pessoas

possivel.

4.8 Analise dos Dados

Para a anélise, visualizacao dos dados e definicao dos diferentes perfis de conhe-
cimento, o banco de dados foi exportado e transformado em uma planilha estruturada.
Nessa planilha, todas as submissoes foram categorizadas com base nos perfis educacionais
e ocupacionais, assim como nos perfis propostos na Secao 4.5, permitindo a quantificagao
e apresentacao dos resultados obtidos. Essa metodologia para anélise garante uma orga-
nizagao sistematica dos dados, além de facilitar uma compreensao mais clara por meio da
visualizagao, facilitando a extracao de informagoes relevantes. Algumas intervengoes (em
trés registros) foram realizadas nos registros das contribuigbes para promover uma maior
coeréncia entre os dados obtidos. Essas corre¢oes foram pontuais e necessarias para evitar
incongruéncias nos dados registrados em suas contribuigoes e estao detalhadas na secao

de resultados deste trabalho.

4.9 Periodo de coleta do dados

A aplicacao esteve aberta para coleta de dados entre os dias 15 de abril de 2023 e
5 de maio de 2023, totalizando um periodo de 21 dias. Durante este tempo, submissoes
foram registradas no banco de dados e a aplicacao foi compartilhada (através da distribui-
¢ao de sua URL) para partes interessadas, registrando 148 contribuigoes obtidas durante

o periodo mencionado.
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5 Resultados

Das 148 submissoes registradas, é possivel identificar uma variedade de niveis de co-
nhecimento entre os participantes em relacao a aspectos relevantes para a contribuicao, ou
seja, conhecimentos sobre Intera¢gdio Humano-Computador (IHC) e sobre recursos digitais
direcionados para pessoas com TEA. Entre os perfis discutidos anteriormente, observa-se
que 20 submissoes pertencem a participantes com um conhecimento avangado (Perfil 4),
51 submissdes correspondem a conhecimento consideravel (Perfil 3), 36 submissoes re-
velam pouco conhecimento (Perfil 2) e 41 submissoes apresentam nenhum conhecimento
prévio (Perfil 1).

5.1 Intervencoes em alguns registros

No decorrer da anélise, houve a identificacao de dois registros inicialmente classi-
ficados como pertencentes ao Perfil 4, os quais foram realocados para o Perfil 1. Além
disso, um registro que estava inicialmente classificado como Perfil 2 foi movido para o
Perfil 1, devido a discrepéancias identificadas entre a escolaridade, a ocupacao e o conhe-
cimento autodeclarado. Essas corregoes foram realizadas visando garantir uma anélise
mais coerente e consistente dos dados. Para os dois primeiros casos, os respondentes
nao possuiam alto grau de escolaridade, nao possuiam vivéncia ou ocupacao relacionada
ao autismo, nem com a area de projeto e desenvolvimento de software ou de IHC, e,
mesmo assim, responderam possuir muita experiéncia com THC e com o desenvolvimento
de recursos digitais voltados para pessoas com autismo. Para o ultimo caso mencionado,
o participante informou possuir um bom nivel de conhecimento sobre recursos digitais
voltados para pessoas com TEA, porém nenhum conhecimento em conceitos relacionados
a IHC, bem como respondeu "outro"a se¢ao de ocupagao, portanto, repetindo o cenario
dos dois casos descritos anteriormente, em que a ocupacgao do respondente nao se relaci-
onava em nenhum nivel ao autismo, nem ao projeto e desenvolvimento de software e sua

interface.

5.2 Perfil dos contribuintes

Quanto ao perfil educacional dos participantes, o grafico apresentado na Figura 6
evidencia que a maioria possui ensino superior completo, representando 58,1% das submis-
soes (86 submissoes). Na sequéncia, participantes com mestrado contribuiram com 17%
do total, totalizando 26 submissoes. Aqueles com ensino médio completo representaram
12,8% das submissoes (19 submissoes). Além disso, houve um total de 16 submissoes pro-
venientes de participantes com doutorado, correspondendo a 10,8% do conjunto. Por fim,
houve uma tnica submissao de uma pessoa com ensino médio completo, representando

0,7% das submissoes.
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Figura 6: Escolaridade dos contribuintes
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No ambito ocupacional, os dados foram representados graficamente na Figura 7.
Os participantes abrangem uma variedade de ocupagoes, sendo a maioria (27%) prove-
niente da area de desenvolvimento de software, totalizando 40 participantes. Membros
de familias de individuos com TEA constituem 19,6% dos respondentes, totalizando 29
submissoes. Profissionais que atuam diretamente com pessoas com TEA correspondem a
16,2% do total, com 24 submissoes. Profissionais de interface de usuario, incluindo de-
signers de UI/UX, compoem 14,2% do total, contabilizando 21 submissoes. Professores e
pesquisadores contribuiram com 17 respostas, correspondendo a 11,5%. Adicionalmente,
um grupo de 14 respondentes (9,5%) reportou ocupagdes nao contempladas nas opgoes
fornecidas no formulario. Especialistas em ergonomia de interface do usuério representam

2% dos perfis ocupacionais, com 3 respondentes.

A presente andlise do contexto ocupacional, educacional e de conhecimento dos
participantes sobre o tema oferece uma visao das ocupagOes mais representativas, que
optaram por participar voluntariamente no estudo e permite a separacao das contribuicoes

e dos respondentes por perfis de conhecimento.

5.3 Contribuicoes obtidas

Neste capitulo, os resultados da coleta de dados referentes & importancia atribuida
pelas pessoas participantes as recomendacoes sao apresentados de forma detalhada. A
plataforma obteve 148 submissoes. Dessas, foram obtidas 50 submissoes para a categoria
de compatibilidade (CMPT), 47 submissoes para a categoria de controle explicito (CTRL)
e 51 submissoes para a categoria de carga de trabalho (WKLD). Essa distribui¢ao das
submissoes registradas por categoria pode ser visualizada no grafico apresentado na Figura
8.

Essa coleta de dados quantitativa e a posterior anélise dos resultados oferecem uma
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Figura 7: Perfil ocupacional dos participantes

29 (19,6%)

14 (9,5%)

24 (16,2%)

40 (27,0%)

® Membros de familia de Pessoas com TEA (19,6%)

® Qutro(a) (9,5%) @ Desenvolvedores de software (27%)

® Profissionais* (16,2%) Projetistas de interface(14,2%)
Professores ou pesquisadores (11,5%)

® Profissionais de ergonomia de IHC: 3 (2%)
*Que trabalham junto a pessoas com TEA

visao quantificavel sobre como os participantes percebem e atribuem importancia as dife-
rentes recomendacoes em cada categoria. Essa abordagem possibilita uma compreensao
mais objetiva das preferéncias e prioridades dos participantes, o que resulta na obtencao
de dados opinativos para orientar decisoes futuras, em relacao as recomendagoes e seus
respectivos niveis de importancia. Além disso, essa analise contribui para uma avaliagao

mais informada e fundamentada das necessidades e expectativas desse piblico especifico.

5.4 Compatibilidade

N

Considerando as 50 submissoes destinadas & categoria de compatibilidade, e as
pontuagoes atribuidas as contribuicoes. A Tabela 10 descreve os resultados gerais ob-
tidos para essa categoria. O critério CMPT?2, relacionado & apresentacao de instrucgoes
claras, foi identificado como o mais relevante pelos participantes. Isso destaca a impor-
tancia do fornecimento de orientagoes simples e objetivas por parte dos recursos digitais,
considerando a opiniao dos contribuintes. J& para critério menos importante, o critério
CMPTS5 (permitir multiplas tentativas de erro antes de apresentar a resposta correta, em
contextos apropriados, como o de um quiz) recebeu o menor nimero de submissdes para
critério mais importante (logo, sendo o critério de importancia mais baixa quando apenas

as submissoes para critério mais importante sdo consideradas).
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Figura 8: Grafico de distribuicao das
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5.5 Controle Explicito

A Tabela 5 apresenta os resultados referentes a categoria de controle explicito,
na qual o terceiro critério foi classificado como o mais importante pelos participantes
e se refere a facilitar a selecao de elementos da interface, através da implementacao de

elementos visuais grandes o suficiente para isso.

5.6 Carga de Trabalho

Avangando para a anélise da categoria de carga de trabalho, os resultados estao
resumidos na Tabela 6. Nessa categoria, o critério considerado mais importante pelos
participantes destaca a necessidade de apresentar interfaces graficas minimalistas e claras
(WKLD1). Para ultimo lugar, nas submissoes, é interessante apontar que o critério
WKLD6 (evitar o uso de cores negativas e brilhantes) foi o menos submetido como mais
importante, porém o critério WKLD2 (que demanda a implementagao de uma versao da
interface voltada para impressao) também recebeu um namero baixo de submissoes, que
o classificaram como mais importante (contrariando o cenario encontrado nas outras duas

categorias e indicando baixa importancia sobre esse critério).

Apos a anélise dos resultados por categoria, foi notado um padrao recorrente em
que o ultimo critério listado foi consistentemente considerado o menos importante pelos
participantes. FEsse padrao sugere a possibilidade dos participantes terem encontrado
dificuldades na ordenacao dos critérios, concordando com a posicao inicial, ou até mesmo
nao terem realizado a ordenacao de forma intencional. No entanto, é interessante destacar
que alguns critérios que ocuparam a penultima posi¢ao foram reordenados e chegaram a

ser classificados como o segundo mais relevante em termos de importancia, como foi
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Ordem de Critério Descrigao N.2 de
Importancia Submissoes
12 (Mais CMPT2 Apresentar 24
Importante) instrugoes claras
20 CMPT3 Apresentagao de 15
uma linguagem
adequada,
redundante e uso
de recursos
multimidia
3° CMPT1 Permitir a 9
personalizacao da
interface
49 CMPT4 Permitir a 2
decomposi¢ao de
atividades
59 (Menos CMPT5 Permitir até 5 0
importante) respostas incorretas
(em contextos
apropriados)

Tabela 4: Submissoes para critério mais importante da categoria compatibili-
dade

observado na categoria de carga de trabalho. Esse fen6meno aponta para uma dindmica

mais complexa na atribuicao de relevancia aos critérios por parte dos participantes.

Além disso, é relevante mencionar que entre as 148 submissoes registradas, um
total de 24 submissoes (16,22%) mantiveram a ordem padrao dos critérios. Ou seja, os
participantes nao modificaram a sequéncia apresentada; eles simplesmente submeteram
as respostas com a configuragao original. Outros participantes realizaram uma ordenagao
seguida de desordenagao imediata. Isso levanta problemas a serem considerados na meto-
dologia para aplicagoes futuras: como garantir que os participantes entendiam os critérios?

E como diferenciar a concordancia com a ordem padrao da auséncia de classificacao?

5.7 Atribuicao de pesos por perfil

Para uma analise conforme o nivel de conhecimento dos contribuintes, foram adici-
onados (associados) pesos aos perfis definidos anteriormente (discorridos na Secao 4.5) a
cada contribuigao (atribuiu-se um peso multiplicador a cada perfil). A Tabela 7 demonstra,

a relagao entre os perfis definidos e seus pesos multiplicadores.

A alocagao dos valores por perfil foi empregada tanto para a analise dos resultados
por area, quanto para a apresentacao da conclusao global. Isso possibilita uma compre-

ensao mais aprofundada dos critérios e de sua relevancia, oferecendo dados que levam em
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Ordem de Critério Descrigao N.2 de

Importancia Submissoes
12 (Mais CTRL3 Facilitar a selecao 18
importante) de elementos da
interface grafica
(adotando

tamanhos grandes
o suficiente)

20 CTRL1 Permitir a 14

personalizacao da

interface grafica

30 CTRL5 Evitar 6
redirecionamentos
automaéticos de
telas
49 CTRL4 Evitar uso de 5

temporizadores de
expiragao para

atividades
59 (Menos CTRL2 Prover liberdade de 4
Importante) navegacao entre
diferentes se¢oes de
interface

Tabela 5: Submissoes para critério mais importante da categoria de controle
explicito

consideracao o conhecimento dos participantes envolvidos. Para chegar aos resultados da
aplicagao dos pesos, as submissoes foram ponderadas por meio da multiplicacao, conforme
o valor atribuido ao seu respectivo peso. Por exemplo, as submissoes com perfil de valor 1
(oriundas de pessoas do publico geral e que ndo possuem conhecimento sobre o autismo,
interagdo humano-computador e desenvolvimento de software) obtiveram o seu resultado
quantitativo multiplicado por 1, as submissées com perfil de valor 2 (pouco conhecimento

prévio sobre os temas) foram multiplicadas por 2, e assim por diante.

5.8 Distribuicao do resultado geral com aplicacao de pesos

Apo6s o ajuste dos resultados com os respectivos pesos propostos na se¢ao anterior,
os critérios mais relevantes de cada categoria foram mantidos. Isso indica que a aplicagao
dos pesos nao alterou a classificacao dos critérios mais importantes, apesar das diferencas
quantitativas. A manutencao dos critérios em suas respectivas posi¢des sugere que houve

um consenso entre os diferentes perfis de conhecimento que submeteram suas respostas.

A Tabela 8 apresenta uma comparacdo entre a pontuagao original (contagem de

submissoes) e a pontuagao ajustada, levando em conta os pesos aplicados as submissoes
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Nivel de Critério Descrigao N.2 de

importancia Submissoes
12 (Mais WKLD1 Possuir interface 31
Importante) grafica minimalista
e simple
20 WKLD5 Evitar o uso de 7
sons fortes
3° WKLD3 Evitar exibir e 5
executar
simultaneamente
diferentes
funcionalidades e
midias
49 WKLD4 Evitar presenga de 5

informagoes nao
pertinentes (fontes
de distracao)
5 WKLD2 Apresentar um 3
modo da interface
para impressao em

papel
6° (Menos WKLD6 Evitar o uso de 1
Importante) cores negativas ou
de alta
luminosidade

Tabela 6: Submissoes para critério mais importante da categoria carga de
trabalho (por ordem de importancia)

dos critérios WKLD1, CTRL3 e CMPT2.

O consenso apontado é reforcado uma vez que considerando as 20 submissoes do
perfil de maior conhecimento (Perfil 4), isoladamente, refletem o mesmo resultado de
colocacao dos critérios ordenados. No entanto, ao analisarmos a votagao para os critérios

menos importantes, a situacao é diferente, conforme a Tabela 9.

5.9 Classificagao das recomendacgoes apo6s aplicagao dos pesos

Os dados fornecidos revelam que, no contexto da categoria de carga de trabalho,
o critério WKLD2 ultrapassou o critério WKLDG6, em termos de pontuacao ajustada,
estabelecendo-se como o critério menos significativo dentro dessa categoria. Essa discre-
pancia sugere que contribuintes com um nivel de conhecimento mais avancado sobre o
tema consideraram a implementacao de uma versao da interface de impressao como um
fator menos importante, em comparacao a evitar o uso de cores negativas ou vibrantes

em recursos digitais. Esse resultado contraria o cenério visto nas duas outras catego-
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Perfil N® de Submissoes | Peso
1 - auséncia de conhecimento prévio 41 1
2 - pouco conhecimento prévio 36 2
3 - conhecimento consideréavel 51 3
4 - conhecimento prévio alto 20 4

Tabela 7: Perfis, nimero de submissoes e pesos

Critério Pontuacao Inicial Pontuacao Ajustada
WKLD1 31 65
CTRL3 18 39
CMPT2 24 62

Tabela 8: Comparagao entre niimero de submissoes e pontuacgao final

rias (compatibilidade e controle explicito), em que os tltimos critérios apresentados eram

geralmente classificados como menos relevantes.

No que diz respeito a segunda posicao em termos de relevancia, os critérios se-
guintes foram os mais votados em suas respectivas categorias: CMPT3 (com 29 pontos),
CTRL2 (com 39 pontos) e WKLD3 (com 32 pontos). Esses critérios foram considerados

como os segundos mais relevantes dentro de suas categorias correspondentes.

5.10 Distribuicao das classificagoes por critério apos aplicagao dos pesos

Uma vez que todos os critérios foram classificados em diferentes niveis de impor-
tancia, esta secao trata de descrever e ilustrar a classificacao de todos os critérios. No que
se refere a classificacao dos critérios da categoria compatibilidade, o grafico da Figura 9
ilustra qual a pontuagao final (apds a atribui¢ao dos pesos) de cada critério. Observa-
se uma preferéncia de definir maior importancia para o critério CMPT2. E, também,
observa-se uma maior prevaléncia do critério CMPT3 para posi¢oes mais altas, indicando
grande importancia desse critério, o qual foi considerado como segundo mais importante
de sua categoria, apesar do critério CMPT2 também ter recebido maior pontuagao para
essa posicao (uma vez que o critério CMPT2 figurou como primeiro lugar ao nivel de

importéncia, o posto de segundo lugar foi realocado ao critério CMPT3).

Para os critérios da categoria de controle explicito, a distribuicao das submissoes
esta ilustrada no grafico da Figura 10. E possivel observar que os ultimos dois critérios
mantiveram suas posigoes iniciais no que se refere a classificagio (CTRL4 E CTRL5).

Esse cenario também pode ser observado na categoria de compatibilidade.

Ja para a categoria carga de trabalho, observa-se um cenéario distinto (ja apontado
anteriormente) no qual o segundo critério foi o que recebeu a maior pontuagao para critério

menos importante. A distribuicao completa do resultado pode ser observada no gréfico
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Categoria Critério Menos Importante
Compatibilidade CMPT5H
Controle Explicito CTRL5
Carga de Trabalho WKLD2

Tabela 9: Critérios menos importantes apo6s aplicacao de pesos

Figura 9: Distribuicao de submissoes da categoria compatibilidade por classi-
ficagao dos critérios
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5.11 Resultados por dominios de utilizacao de uso das aplicagoes

Nesta secao, apresentaremos os resultados apés a aplicacao dos pesos, conforme os

dominios de utilizacao previamente descritos na Segao 4.6.

Dominio Critérios
Carga de Trabalho | Compatibilidade | Controle Explicito

Autonomia WKLD1 CMPT1 CTRL1
Socializagao WKLD1 CMPT2 CTRL2
Comunicagao WKLD1 CMPT2 CTRL3
Entretenimento WKLD1 CMPT3 CTRL3
Treinamento WKLD1 CMPT2 CTRL1
Logico

Tabela 10: Critérios mais importantes de cada categoria por dominio, entradas
em negrito divergem do cenario global

Para recursos digitais destinados a promover a autonomia de pessoas com TEA,

considerar a demografia dos usuarios (CMPT1) e permitir a personaliza¢ao da interface

grafica (CTRL1) foram considerados os critérios mais importantes de suas categorias,

em contraste com o cenario global apresentado anteriormente.
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Os critérios de menor



Figura 10: Distribuicao de submissoes da categoria de controle explicito por
classificacao dos critérios
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Figura 11: Distribuicao de submissoes da categoria carga de trabalho por
classificagao dos critérios
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relevancia mantiveram-se, excluindo a categoria de carga de trabalho, que teve o seu

sexto critério apontado como menos importante.

Para recursos digitais voltados para promover a socializagao de pessoas com TEA,
o critério CTRL2 foi eleito o mais importante de sua categoria, indicando grande impor-

tancia de prover navegacao livre para recursos digitais com este fim.

J& para recursos digitais voltados para a comunicacao de pessoas com TEA, os
critérios apontados refletem as contribuigoes registradas no escopo global do estudo em-
pirico. Por outro lado, o critério CTRL1 (permitir personaliza¢do da interface grafica)
foi apontado como o menos importante da sua categoria. O critério WKLD6 também foi
apontado como o menos importante de sua categoria, contrastando com o cenario global

mais uma vez.

55



Para recursos digitais voltados para o entretenimento de pessoas com TEA, o
cenario global se manteve com excecao para o critério mais importante da categoria com-
patibilidade, na qual o critério que se refere a apresentar linguagem redundante e utilizar

recursos multimidia (CMPT3) apresentou-se como mais importante.

Continuando para a classificagao dos critérios para recursos digitais que sejam
voltados ao treinamento logico de pessoas com TEA, o cenério geral também se manteve
para maior parte dos critérios, com excegao do critério CTRL1 (permitir a personalizagao

da interface do usuério), que passou a ser considerado o mais importante de sua categoria.

A analise por dominio revelou concordancia geral com os resultados globais para a
maioria dos critérios, mas houve desvios em alguns casos. No dominio de comunicagao, por
exemplo, o critério CTRLI1, relacionado & personalizacao da interface, foi considerado o
menos importante em comparacao com os outros critérios da mesma categoria, divergindo

dos resultados globais.

Além disso, foi observado que varios critérios receberam a mesma classificacao de
relevancia em diferentes contextos. Por exemplo, o critério WKLD1, que diz respeito a
interfaces graficas minimalistas, claras e com fontes de facil leitura, foi considerado mais
importante em todos os dominios avaliados. As variagoes nos resultados por dominio
reforgam a importancia de considerar as particularidades de cada contexto de uso no de-
senvolvimento de recursos digitais para pessoas com TEA. Esses dados permitem a criacao
de fichas de avaliacao flexiveis, adaptando as recomendacoes as demandas especificas de

cada cenério.

5.12 Discussao

As discrepancias identificadas nas classificagoes de importancia dos critérios e de
cada categoria tém um impacto direto no desenvolvimento e avaliacao de recursos digitais
destinados a individuos com autismo, por parte de equipes e partes interessadas que optem
por utilizar o AutismGuide como referéncia. Os resultados fornecem dados importantes
que podem direcionar, de forma eficaz, as decisoes dos desenvolvedores, projetistas e

avaliadores, ao criar e analisar esses recursos.

Um exemplo pratico desses resultados em agao é observado na consideragao do
critério WKLD2, que se refere & implementacao de uma versao de interface exclusiva
para impressao. Com base na classificacao de importancia obtida, fica evidente que essa
caracteristica é vista como de baixa importancia para a acessibilidade de recursos digitais
voltados para pessoas com TEA. Isso permite que os desenvolvedores economizem tempo e
recursos, optando por nao implementar essa interface especifica. Além disso, a informacgao
sobre a baixa importancia desse critério pode ser incluida no material de consulta do

AutismGuide, orientando ainda mais as decisoes de design.
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Outro beneficio tangivel é a focalizagao nos critérios mais importantes. Considere
o cenario: desenvolvedores e projetistas com limitagoes de tempo que estao criando um
aplicativo para promover a autonomia das pessoas com autismo. Com base nas classifica-
¢oes obtidas e em um cenério em que todas as categorias e contextos de utilizagao foram
cobertos, eles podem concentrar seus esforgos nos critérios mais importantes de cada cate-
goria e contexto de uso. Essa abordagem direcionada permite que eles se concentrem nas
funcionalidades essenciais e caracteristicas prioritarias, adaptando eficazmente o recurso

digital as necessidades do publico-alvo.

No que se refere ao impacto no processo de avaliagao desses recursos, a aplicagao dos
resultados pode ser refletida na criagao de fichas de avaliacao simplificadas e direcionadas,
exigindo menos tempo e esforco. Utilizando, por exemplo, apenas dois ou trés critérios
mais importantes de cada categoria, as fichas de avaliacao seriam reduzidas de maneira
expressiva, contribuindo para a pragmatizacao de seu uso. Ao considerar essa distribuigao
de importancia em um determinado dominio, é possivel gerar avaliacdes mais direcionadas,

mantendo o foco nas areas de maior relevancia.

Em resumo, as divergéncias nas classificagoes dos critérios no AutismGuide tém um
impacto pratico e mensuravel no desenvolvimento, design e avaliagao de recursos digitais
para individuos com autismo. Esses resultados fornecem uma base sélida para a tomada de
decisoes informadas, otimizando recursos e direcionando esforgos para aspectos essenciais
que beneficiam tanto os desenvolvedores, designers e bem como partes interessadas na
obtencao de informagoes sobre a qualidade de recursos digitais, voltados para pessoas

com autismo (através da verificagdo de conformidade dos critérios).
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6 Consideracgoes Finais e Trabalhos Futuros

A elaboracao de uma hierarquia de importancia para os critérios avaliativos do
AutismGuide é necessaria para a efetiva flexibilizagdo e pragmatizacao das avaliagoes a
serem realizadas e critérios a serem considerados por partes interessadas. Este trabalho
apresentou os conceitos relacionados ao autismo, os recursos digitais voltados para pessoas
com TEA, TAs e crowdsourcing, para depois propor uma maneira de determinar diferentes
niveis de importancia para os critérios do AutismGuide, conforme objetivado. Uma vez
apresentados os resultados obtidos, os trabalhos futuros e consideragoes finais encontram-

se discorridos neste Capitulo.

6.1 Trabalho futuro: classificar todos os critérios e categorias do

AutismGuide

A realizacao da classificacao das categorias de carga de trabalho, controle explicito
e compatibilidade representou um marco significativo para tornar o AutismGuide mais
prético e para facilitar a aplicagao das recomendagoes de usabilidade em recursos digitais
voltados para pessoas com autismo. No entanto, considerando que o AutismGuide abrange
um total de 81 critérios distribuidos em 11 categorias, concentrar-se apenas na definigao
dos niveis de importancia de 16 critérios pertencentes a 3 categorias nao é suficiente e nao

abrange a transformacao pratica do acesso as recomendagoes.

E necessario, portanto, realizar estudos adicionais visando priorizar e determinar
os niveis de importancia para outras categorias, a fim de aumentar a quantidade de
recomendacoes disponiveis. Essas recomendagoes podem ser reorganizadas de acordo
com cada categoria avaliada, levando em consideracao diversos contextos de uso. A ideia
¢é criar um subconjunto de critérios de maior importancia, que atenda as necessidades das
partes interessadas, ao mesmo tempo que abranja diversas caracteristicas dos recursos
digitais. O objetivo é alcangar um patamar em que cada categoria no AutismGuide
tenha um grupo selecionado de critérios que sejam considerados os mais importantes
(bem como subconjuntos que possam cobrir diferentes niveis de importancia, aumentando
o numero de critérios, conforme diminui¢ao da importancia ou escolha e necessidades das
partes interessadas). Isso proporcionaria uma abordagem mais abrangente e pratica para
a aplicacao das recomendacoes em diferentes contextos de desenvolvimento de recursos

digitais direcionados ao publico com autismo.

Vale ressaltar que futuras pesquisas nao necessariamente precisam adotar a mesma
abordagem e metodologia empregadas no estudo delineado nos Capitulos 4 e 5. Embora
a abordagem de crowdsourcing e o desenvolvimento de uma plataforma especifica para

esse proposito tenham se mostrado bem-sucedidos, nao sao as iinicas maneiras de priorizar
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diferentes categorias e critérios do AutismGuide. Outras metodologias de pesquisa podem

possuir potencial para este fim e devem exploradas e consideradas.

6.2 Trabalho futuro: implementar PLAIRE

Decorrente das pesquisas relacionadas ao AutismGuide, por parte do grupo de pes-
quisa auténomos digitais do Centro de Ciéncias Aplicadas e Educagao da Universidade
Federal da Paraiba [77], o qual estuda o desenvolvimento e a avaliagdo de softwares vol-
tados ao aprimoramento de recursos digitais de tecnologia assistiva por computadores, o
PLAIRFE (Platform Autism Instrument of Recommendations) é uma proposta de plata-
forma computacional para permitir a implementacao do esquema tedrico e metodologico
que AutismGuide oferece. Isto é, oferecer um meio facil e pragmatico para realizar avali-
acao de qualidade e usabilidade de recursos digitais, voltados para usuérios com autismo,

conforme os critérios e diretrizes do AutismGuide.

A plataforma PLAIRE também deverd permitir a consulta a diretrizes Autism-
Guide por parte do publico interessado, bem como a consulta avaliagoes realizadas e de
informagoes sobre recursos digitais avaliados, como a média das notas obtidas das avali-
acoes, quantidade de avaliagoes realizadas, etc. O acréonimo PLAIRE tem uma letra E
adicionada a sua formacao original, com origem da palavra plaire do francés, que signi-
fica agradar, fornecer prazer [78|. A intengao, segundo a idealizadora do trabalho, é que
PLAIRE seja associado ao prazer de se usar recursos digitais que possuem boa usabilidade

e ergonomia, considerando o cenério atual dos recursos digitais voltados para pessoas com
TEA.

Para implementar PLAIRE, é necessario a engenharia de software e arquitetura da
informacgao de modo a implementar uma plataforma que forneca meios para o cadastro,
avaliacao de recursos digitais voltados para pessoas com TEA, comparagao entre recursos
digitais com propositos semelhantes e consulta de avaliagoes de solugoes avaliadas por
partes interessadas (profissionais e parentes que estejam avaliando utilizar solugoes com-
putacionais para a assisténcia de usuarios com autismo e desejam conhecer a qualidade

destas solugoes).

A obtencao do nivel de importéancia das recomendacgoes, para cada contexto de uso,
é essencial para atender a proposta de que PLAIRE forneca informacoes distintas sobre
os critérios do AutismGuide e das avaliagoes realizadas em fungao de diferentes contextos

de uso.

6.3 Conclusao

O estudo delineado neste trabalho teve como objetivo estabelecer distintos niveis

de relevancia para as diretrizes propostas pelo guia de desenvolvimento de recursos digitais
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destinados a pessoas com autismo. Os resultados obtidos forneceram informagoes signifi-
cativas sobre a importancia dos critérios dentro das diferentes categorias do AutismGuide,

direcionado aos recursos digitais para esse publico.

Trabalhos prévios relacionados ao AutismGuide, que buscaram, dentre outros pro-
positos, realizar a priorizacao dos critérios, nao conseguiram apresentar de forma clara os
critérios mais essenciais. Em um estudo recente [37|, um levantamento foi conduzido com
440 respostas (sendo 97 delas de regides de lingua portuguesa), e apesar disso, todos os
critérios foram considerados igualmente relevantes, sem distin¢ao. Em outro estudo [36],
que comparou diversos guias visando estabelecer um subconjunto prioritario de critérios,
concluiu-se que os guias eram complementares, mas nao se identificaram quais critérios

eram os mais cruciais.

N

A utilizacao da plataforma de crowdsourcing, aliada & metodologia empregada,
demonstrou potencial nesse aspecto, ja que os critérios receberam atribuicoes de impor-
tancia diferenciadas. Portanto, os resultados descritos neste trabalho representam avancos
significativos para a obtencao da definicao dos niveis de importancia dos critérios e para

a pragmatizacao do acesso ao conteudo do AutismGuide.

As disparidades identificadas entre os critérios, mais e menos relevantes em dife-
rentes contextos de utilizagao e dominios de recursos digitais, enfatizam a importancia
de uma abordagem flexivel em relacao as categorias de critérios. Isso viabilizaria a cria-
¢ao de fichas de avaliacao personalizadas para contextos especificos, reduzindo a carga de

trabalho para os envolvidos nos projetos e desenvolvimento dessas solugoes.

Algumas melhorias podem ser sugeridas para aprimorar a metodologia empregada:
expansao para incluir outros idiomas e alcangar comunidades linguisticamente diversas, o
que potencialmente aumentaria as contribuicoes; adigdo de um campo no formulario de
perfil para avaliar o nivel de conhecimento dos respondentes sobre o autismo; introduc¢ao
de aleatorizacao na ordem de apresentacao dos critérios na lista; e a implementacao de
um mecanismo para detectar classificagoes invéalidas. Futuros trabalhos com objetivos se-
melhantes podem incorporar essas melhorias e expandir o escopo experimental em relacao

as recomendagoes.

Em resumo, a obtengao dos graus de relevancia atribuidos aos critérios desempenha
um papel crucial em tornar a utilizagdo do AutismGuide mais pratica e eficaz. Dado
que diversas partes interessadas possuem distintos niveis de compreensao sobre o tema,
a compreensao da importancia associada a cada critério capacita a personalizacao da
abordagem e facilita a aplicagao das recomendagoes, ao reduzir a quantidade de diretrizes
a serem consideradas. Além disso, a atribuigao variavel de relevancia dos critérios por
dominio de aplicagao permite a criacao de fichas de avaliagao customizadas, adaptadas a

contextos especificos. Esses avangos sao vitais para otimizar a utilizagao do AutismGuide,
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como recurso de consulta e base para a avaliacao de recursos digitais, contribuindo a
acessibilidade e a oferta de boa usabilidade e acessibilidade nos recursos voltados ao

publico com autismo.
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