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RESUMO

O uso de dispositivos mdveis traz grandes beneficios de conectividade para seus
usuarios. Contudo, o acesso a informacdo através desses dispositivos representa um
novo desafio de interacdo para 0s usuarios que possuem algum tipo de deficiéncia.
Atualmente, a maioria das aplicacbes moveis possui barreiras de acessibilidade que
dificultam ou impossibilitam sua utilizacdo por diversos individuos com necessidades
especiais. Visando garantir o0 acesso ao conteddo a todos 0s usudrios,
independentemente de limitacGes fisicas e mentais, este trabalho propde um modelo de
avaliacdo de interfaces de usuario voltado a acessibilidade em dispositivos mdveis. O
modelo proposto leva em consideracdo a experiéncia de usuérios sem deixar de lado as
especificidades do contexto mével e do cenario de acessibilidade. Como resultados,
tem-se um conjunto de percepcOes observadas a partir de testes realizados ao avaliar
trés aplicacdes moveis desenvolvidas para surdos. Como contribui¢do, tem-se um
conjunto de recomendacdes para avaliacdo da experiéncia de usuarios, bem os desafios
e novas perspectivas ao avaliar a acessibilidade movel, dado que poucos métodos

consideram de forma acoplada esses dois contextos.

Palavras-chave: Acessibilidade mével, Experiéncia de Usuério, Avaliacdo de interface
de usuério.



ABSTRACT

The use of mobile devices brings great benefits of connectivity to its users. However,
access to information through these devices is a new challenge of interaction for users
who have some kind of disability. Currently, most mobile applications have
accessibility barriers that make it difficult or impossible the usage for many individuals
with special needs. To ensure access to the content to all users regardless of their health
status, this paper proposes a model for evaluating user interfaces accessibility focused
on mobile devices. The proposed model takes into account the users experience without
neglecting the specificities of mobile context and accessibility scenario. As a result,
there is a group of perceptions observed from the tests performed to evaluate the three
mobile applications developed for deaf. As a contribution, there is a group of
recommendations for the evaluation of the user experience and the challenges and new
perspectives to evaluate the mobile accessibility, given that few methods consider these

two contexts in a coupled way.

Keywords: Mobile accessibility, User Experience, User interface evaluation.
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Capitulo

Introducéo

As tecnologias de informacdo e comunicacdo (TICs) estdo mudando as formas
de trabalho, de socializacdo, de comunicacao e da propria cultura. Midias convergentes,
tais como smartphones e tablets, surgem para mudar a forma como as pessoas
interagem e comunicam-se [4].

Com o advento dessas novas tecnologias e a divulgacdo de midias interativas,
revela-se um novo cendario no acesso a informagdo e ao conhecimento [48]. Em 2010,
pela primeira vez, as vendas mundiais de smartphones superaram as vendas de PCs
[48]. O crescente uso dos dispositivos moveis acarreta uma nova demanda de recursos e
mercado para atender um novo perfil de usuérios, em que a acessibilidade surge como
requisito fundamental.

A acessibilidade consiste na possibilidade de acesso e de uso de ambientes,
produtos e servicos por qualquer pessoa e em diferentes contextos [19]. Visando
diminuir os problemas dos usuérios durante a interagdo com o0s mais diversos tipos de
sistemas, estudos tém sido realizados visando a minimiza-los. Seus resultados se
encontram sintetizados em normas/orientacdes a serem seguidas visando proporcionar
melhor usabilidade e acessibilidade para toda diversidade de usuérios.

Juntamente com a insercdo dessas novas tecnologias, surge também a
preocupacdo com a interface de usuarios, que deve ser construida considerando diversos
aspectos tais como usabilidade, conformidade, estética, plataforma e perfil de usuario.
Nesse ultimo — perfil de usuério — cada vez mais as interfaces de usuario sao acessiveis
por um numero cada vez maior e mais diverso de usuarios. Além disso, o design de
boas interfaces aliado a popularizacdo das tecnologias digitais potencializa seu uso para

atender necessidades de usuarios com limitagcdes ou deficiéncias.



13

Um dos maiores desafios encontrados pelas TICs € garantir que todos os tipos de
informacdo e servicos sejam acessiveis a todas as pessoas e por diversas categorias de
dispositivos mdveis (notebooks, smartphones, tablets, etc). A partir disso, este trabalho
se concentra especificamente nos aspectos que envolvem a avaliacdo de interfaces sob a

perspectiva da acessibilidade no contexto de dispositivos moveis.

1.1. Contexto e Motivagéao

Conforme pesquisa realizada mundialmente em 2011, as tecnologias portateis
tais como notebooks, tablets e smartphones estdo cada vez mais inseridas nas atividades
humanas diarias [14]. Os dados da mesma pesquisa revelam que os proprietarios de
smartphones demonstram um novo comportamento: 70% deles navegam pela internet
regularmente e usam aplicacdes maéveis. No Brasil, 84,5% usam seus smartphones para
acesso a Web, dos quais 74,6% usam diariamente, e 71,7% baixam e usam aplicacdes
maoveis. Com isso, novos padrdes de comunicacgdo e trocas de informacdes estabelecidas
por esses dispositivos sdo perceptiveis, sendo a adaptacdo de interfaces [62] e a
disponibilizacdo de conteidos para os mesmos uma necessidade real.

Cerca de 10% da populacédo mundial, aproximadamente 650 milhdes de pessoas,
vivem com algum tipo de deficiéncia [39]. Segundo pesquisa do Censo Demogréafico
2010, realizada pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) e atualizada
em 2012, mais de 45,6 milhdes de brasileiros possuem algum tipo de deficiéncia. O
namero representa aproximadamente 24% da populagdo do pais.

Embora seja claro o reconhecimento da responsabilidade social de encontrar
respostas adequadas as necessidades de todos, a exclusdo digital ainda perpetua como
forte problema na sociedade da informacdo. Com a insercdo desses novos dispositivos,
esse problema se agrava ainda mais. Como forma de diminuir esses problemas, a
disponibilizagdo de aplicativos acessiveis para dispositivos moveis & uma tendéncia,
uma vez que, conforme a Lei 5.296 de Dezembro/2004 [13], a acessibilidade deve ser
provida a todos ou ao maior numero possivel de usuarios em situagdes limitantes.

A utilizagdo de dispositivos moveis é algo que vem sendo discutido com muita
frequéncia ultimamente, tendo em vista que esses dispositivos fazem parte do dia a dia
das pessoas. O desenvolvimento para dispositivos moveis € complexo e possui diversas
limitacGes com relacdo aos recursos e a diversidade de plataformas existentes. Esses

dispositivos possuem caracteristicas como tamanho e resolucéo de tela, presenca ou ndo
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de teclado, tecnologias empregadas, que variam em nivel de hardware e software. Essas
diferencas trazem uma preocupacdo adicional quanto a forma de disponibilizacdo e
apresentacdo de conteudo de modo acessivel. Ao lidar com todas essas questdes
inerentes ao desenvolvimento movel, a acessibilidade muitas vezes é desconsiderada.

Com o crescente uso de dispositivos madveis, tem havido um crescimento do
interesse no desenvolvimento de aplicagBes acessiveis, de modo a atingir a maior
quantidade de usudrios. A acessibilidade surge assim como um requisito fundamental, e
um dos desafios da computacdo movel é prover acessibilidade aos mais diversos tipos de
usuarios. Na area de tecnologia assistiva, muitas ideias para modelagem de sistemas e
para construcdo de design de aplicagdes ja foram propostas. Com isso, aplicar 0 acesso
universal ao conceito de computacdo maével implica um grande nimero de questfes
considerando-se as especificidades desse novo cenario.

Os dispositivos moveis apresentam novas oportunidades e desafios no campo das
TICs, com o acesso ubiquo, a portalidade e democratizacdo do acesso a informacéo.
Essas novas oportunidades, e também algumas limitacdes, exigem novas formas de
avaliacdo da adequacdo das aplicacGes moveis para 0S usuarios em termos de
acessibilidade e usabilidade. Existe uma grande dificuldade em avaliar interfaces
acessiveis com métodos de avaliacdo de proposito geral, pois esses métodos nao
consideram de forma integrada a avaliagdo de interfaces e a acessibilidade. Nesse
contexto, € importante considerar as caracteristicas relacionadas ao contexto movel e
estudar estratégias que acoplem os conceitos de acessibilidade e avaliacdo de interfaces.
Tudo isso deve ser feito a partir da experiéncia dos usuarios, como forma de garantir que
o resultado da avaliagéo seja efetivo.

Outro fato motivador do presente trabalho foi o estudo feito em [47], realizado na
Universidade Federal da Paraiba (UFPB), o qual teve como objetivo apresentar uma
experiéncia de avaliacdo de interface da aplicacdo CinelLibras do projeto GTAaaS. O
CineLibras foi implementado considerando a geracéo automatica das trilhas de Libras na
propria sala de Cinema [2]. Para isso, a aplicacdo é executada em um servidor integrado
ao dispositivo de apresentacdo do video na sala de Cinema. Para validar a solucéo
proposta pelo projeto GTAaaS, uma avaliagdo da interface da aplicacdo foi realizada
com objetivo de verificar a aceitabilidade pelo publico alvo e verificar possibilidades de
melhorias. Ao realizar tal avaliacdo, alguns problemas foram percebidos tanto na
aplicagdo quanto na avaliacdo propriamente dita. Com relagdo a aplicacdo, problemas de

ergonomia e falta de interagdo do usuario com a aplicacdo puderam ser notados. J& na
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avaliacdo, um dos problemas foi a escolha do método de avaliacdo (inspecdo de
usabilidade baseada em heuristicas), que se mostrou inadequado para avaliar questfes de
acessibilidade. Além disso, o formato dos questionérios aplicados ap6s a avaliacgdo,
escrito em portugués, se mostrou ineficiente para colher informacdes de boa parte dos
usuarios, ja que estes ttm como lingua primaria a Libras e ndo a lingua portuguesa. A
comunicagdo entre avaliadores e usuarios também foi um problema crucial durante a
experiéncia.

Essa experiéncia de avaliacdo sera mais bem descrita no capitulo de resultados e
experiéncias realizadas, como uma das fases para construcdo das recomendacdes de
avaliacdo propostas.

Para solucionar tais questdes, e como discutido em [3], é necessario e oportuno
propor e desenvolver solucdes de interacdo desse publico com as TICs, a fim de que seja
possivel inserir esses cidadaos no universo informacional. Além de desenvolver solucdes
acessiveis, é imprescindivel ter estratégias adequadas para avaliar as interfaces de
usuarios voltadas a acessibilidade em dispositivos moveis. Para isso, recomendagdes que
possam guiar a avaliacdo de interfaces acessiveis no contexto mdvel sdo importantes, ja

que ajudam a planejar a avaliacdo com foco na acessibilidade de fato.

1.2. Objetivos

Experiéncias de uso que envolvem usuarios com deficiéncia sdo criticas para o
processo de construcdo de interfaces voltadas a acessibilidade. Entender as limitagdes e
as habilidades desse tipo de usuario é primordial para o projeto da interface de usuério.

O objetivo deste trabalho é propor um conjunto de recomendacdes para
promocdo da acessibilidade de modo a guiar o processo de avaliacdo de interfaces de
usuario em dispositivos moveis. Para atingir o objetivo principal supracitado é

necessario percorrer 0s seguintes objetivos especificos:

e Fazer um levantamento de métodos de avaliacdo voltados a acessibilidade de
modo geral, tanto Web quando Mdvel;
e Elaborar cenérios para experiéncia de usuarios com foco em acessibilidade para
surdos
= Cenaério 1: Aplicacéo CineLibras
= Cenario 2: Aplicagdo Hand Talk
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= Cenario 3: Aplicacdo ProDeaf
e Executar experiéncias de avaliacdo nos cenarios elaborados;
e Propor recomendacgdes de avaliacdo de acessibilidade em dispositivos moveis

que possam ser Uteis para aplicativos desenvolvidos para surdos.

1.3. Estrutura da dissertacao

Esta dissertacdo esta organizada em sete capitulos. O capitulo 2 ira apresentar os
conceitos de design de interacdo, acessibilidade, design universal, experiéncia do
usuario e métodos de avaliacdo de interfaces como 0s principais topicos necessarios
para avaliar sistemas. Em seguida, no capitulo de trabalhos correlatos, uma série de
trabalhos com foco em acessibilidade movel serd discutida. O capitulo 4 apresenta a
metodologia para realizacdo do trabalho. O capitulo 5 tem a descricdo dos resultados,
experiéncias realizadas e licdes aprendidas. O capitulo 6 tem a listagem das
recomendacdes de avaliacdo propostas e por fim, o capitulo 7 apresenta as contribuicdes

e trabalhos futuros.



17

Capitulo

Fundamentacédo Tedrica

Como dito anteriormente, este trabalho propde o estudo da etapa de avaliacéo de
interface com foco em experiéncia de usuario e acessibilidade. Assim, estamos
centrados na observacdo da experiéncia de usuarios utilizando dispositivos moéveis com
aplicacOes interativas com foco acessivel. O diferencial é buscar na experiéncia de uso
desses dispositivos uma critica aos métodos de avaliagdo em geral que estdo mais
voltados a 6tica do produto que do usuario.

Para tanto, € necessario clarificar alguns conceitos e definicdes para facilitar a
compreensdo do trabalho. A Figura 1 mostra o design de interacdo como um conceito
abrangente, que investiga abordagens centradas no usuario e que integra alguns
componentes importantes para este trabalho.

De modo geral, uma preocupacdo central do design de interacdo é desenvolver
produtos interativos que sejam utilizaveis e que proporcionem ao Uusuario uma
experiéncia agradavel. Para avaliar se um produto foi projetado de modo adequado
realiza-se entdo a experiéncia de usuarios, de modo que se possa determinar como o
usudrio se sente ao interagir com o sistema. Considerando que usuarios diferentes tém
necessidades diferentes e produtos interativos precisam ser projetados de acordo com
tais necessidades, surge o conceito do design universal, que possibilita a construcao de
produtos que podem ser usados pela mais variada quantidade de usuarios, provendo
acessibilidade a todos os usuarios, independente de suas habilidades pessoais.

Esses conceitos brevemente descritos estdo interligados e dependem uns dos
outros de modo a compor a avaliagcdo. A Figura 1 ilustra os conceitos citados e que

serdo mais bem detalhados nas proximas segoes.
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Figura 1: Design de Interacéo e disciplinas relacionadas.

Design de Interacao
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2.1. Design de Interacao

Por Design de Interagéo, [44] entende o seguinte: “Projetar produtos interativos
para apoiar 0 modo como as pessoas se comunicam e interagem em seus cotidianos,
seja em casa ou no trabalho”. Em outras palavras, significa criar experiéncias de
usuario que melhorem e ampliem a maneira como as pessoas trabalham, se comunicam
e interagem. Em [66], descreve-se o design de intera¢do de uma forma geral, como “o
projeto de espacos para comunicacdo e interagdo humana”. Em [58], observa-se o
design de interagdo como “o porqué e o como de nossas interagdes cotidianas usando
computadores”, enquanto [50] enfatiza os aspectos artisticos do design de interacao,
definindo-o como a arte de facilitar as interacOes entre os seres humanos por meio de
produtos e servicos.

Todas as defini¢Oes apresentadas levam a compreensdo de que uma das metas do
design de interacdo € desenvolver produtos que provoguem reacdes positivas nos
usuarios como fazer com que se sintam a vontade, confortaveis e que aproveitem a
experiéncia de usar o produto (ou sistema).

Com isso, o foco do design de interagdo é na pratica em como criar experiéncias
de usuario. N&o esta relacionado com uma forma Unica de fazer design, € diverso e

promove 0 uso de uma gama de métodos, técnicas e frameworks. Para isso, a
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experiéncia de usuario € essencial, pois leva em conta como um determinado produto se

comporta e é usado por pessoas no mundo real.

Essencialmente, o processo de design de interagdo envolve quatro atividades

bésicas, as quais segundo [44], devem ser complementares e repetidas iterativamente.

Sao elas:

1.

Estabelecer requisitos: a definicdo de requisitos é base para construcdo de
qualquer aplicacdo. Essa atividade consiste basicamente em compreender as
necessidades dos usuarios, de modo a conhecer o publico-alvo do
determinado produto e estabelecer o objetivo do projeto.

Criar alternativas de design: nessa atividade, ideias acerca das necessidades
apresentadas deverdo preencher os requisitos estabelecidos. Tal atividade
pode ser dividida em duas partes. A primeira parte é a constru¢do do design
conceitual, cujo objetivo é criar um sistema coerente de objetos e relacbes
claramente mapeados para o dominio da tarefa do usuario. A segunda é o
design fisico, em que € feito um detalhamento das caracteristicas desejadas.
Prototipar: essa atividade caracteriza a proje¢cdo do produto (ou das
alternativas definidas) de forma interativa. Vérias técnicas como simulacfes
de layouts e construcdo de protdtipo de papel (madeira, isopor) podem ser
utilizadas nessa etapa. A partir da evolucdo dos protdtipos é possivel
entender os anseios dos usuarios, melhorando assim o entendimento do que é
de fato vital para o produto.

Avaliar: obter retorno dos potenciais usuarios sobre o que eles pensam e
sentem a respeito do que foi concebido € o objetivo da experiéncia de
usuario. Para isso, avaliar o que foi desenvolvido € essencial, pois confirma
que o produto é adequado e realiza o objetivo inicialmente proposto. [44]
define essa atividade como “o centro de design de interagdo”, uma vez que é
essencial assegurar que o produto avaliado é de fato apropriado e realiza o

que deveria.

As iteracdes do processo descrito permitem refinar o design a medida que

usuarios e designers se envolvem com o projeto. Em [20], afirma-se que a iteragdo é um

processo inevitavel, pois a equipe desenvolvedora nunca encontra a solugdo ao

problema apresentado na primeira vez. Eles dizem também que, em qualquer projeto de
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design de interacdo deve haver um ciclo de “concepgao, testes e medidas € redesign” e
este ciclo deve ser repetido tantas vezes quanto necessario.

Quando se trata de design de produto, o design de interacéo difere da Interacdo
Humano-Computador (IHC) em alguns aspetos. A IHC aborda a compreensdo das
interacdes entre seres humanos e outros aspectos de um sistema para otimizar o bem-
estar humano e o desempenho geral do sistema [44]. A distin¢do entre o Design de
Interacdo (DI) e a Interagdo Humano-Computador (IHC) é basicamente uma diferenca
de escopo. O DI possui uma visdo muito mais abrangente, abordando a teoria, a
pesquisa e a pratica do design de experiéncias de usuario para todos os tipos de
tecnologias, sistemas e produtos, enquanto a IHC tem tradicionalmente um foco mais
restrito, em que trata do design, da avaliacdo e da implementacdo de sistemas de
computacdo interativos para uso humano e estuda fendmenos importantes que o0s
rodeiam [1].

Um aspecto importante a respeito do design de interacdo é que diferentes
profissionais devem estar envolvidos de forma multidisciplinar para que se obtenha
sucesso. Isso reforca o conceito de que o design de interacdo é visto como uma peca
fundamental para todas as disciplinas, campos e abordagens que se preocupam com a
pesquisa e com o projeto de sistemas computacionais. Diversas areas relacionadas ao
design de interacdo incluem, além da psicologia: engenharia, ciéncia da computacao,
fatores humanos, engenharia cognitiva e varias praticas em design. Cada campo de
atuacdo possui seu foco especifico e suas metodologias, mas em comum todos estdo
preocupados em projetar sistemas que vado de encontro aos objetivos dos usuarios. Na
Figura 2 é possivel ver essa relacdo entre disciplinas académicas, praticas de design e
campos interdisciplinares que abordam o design de interacédo.

O resultado da unido de tantas disciplinas, com formacgdes diferentes em um
mesmo processo resulta em mais ideias, novos métodos e construcdo de design de maior

qualidade, criatividade e originalidade.
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Figura 2: Relagdes interdisciplinares do design de interagéo (Fonte: [44]).
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Além dos conceitos e disciplinas relacionadas, o design de interacdo envolve
preocupacOes relativas a diferencas culturais, design universal e consequentemente a
acessibilidade. Ao desenvolver produtos que sejam destinados a uma gama diversificada
de grupos de usuarios, o design de interacdo propde que € necessario estar ciente das
especificidades dos mais diversos perfis de usuarios. Essa caracteristica € primordial

para lidar com quest6es de acessibilidade.

2.2. Acessibilidade

A acessibilidade é um termo para o qual existe uma variedade de definicdes.
Geralmente se refere ao uso de sistemas por pessoas com necessidades especiais,

particularmente as pessoas com algum tipo de deficiéncia e pessoas idosas [53].
Para [55], acessibilidade implica:

“A exigéncia global de acesso a informagdo por individuos com diferentes
habilidades em uma variedade de contextos de uso; o significado do termo é
intencionalmente amplo para abranger os desafios de acessibilidade colocados pela
diversidade no: i - perfil da populacdo-alvo de usuéarios (incluindo pessoas com
necessidades especiais), ii — no escopo e natureza das tarefas e iii — nas plataformas

tecnologicas e dispositivos associados, através da qual as informagades sdo acessadas.”
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A 1SO 9241-171 [27] define acessibilidade como:

"A usabilidade de um produto, servi¢o, ambiente ou estabelecimento por pessoas
com a mais ampla gama de capacidades."

Essa definicdo de acessibilidade pode ser pensada simplesmente como
usabilidade para o0 conjunto maximo de usuarios; isso se encaixa dentro do conceito de
acesso universal. No entanto, a acessibilidade também é usada para referir-se a sistemas

que séo especificamente utilizados por pessoas com deficiéncia.

A acessibilidade na Web tem como objetivo a flexibilizacdo do acesso a
informacdo e da interacdo dos usuarios que possuam algum tipo de necessidade especial.
Comunidades de padronizacdo e empresas como Microsoft e IBM referem-se a
acessibilidade na Web com o seguinte objetivo:

“Estimular a presenca de usuarios com necessidades especiais na Internet;
facilitar o intercambio de conhecimentos e de experiéncias entre associacdes e pessoas
interessadas na presenca de usuarios com necessidades especiais e na garantia de sua
acessibilidade a rede mundial de computadores; orientar e estruturar o desenvolvimento
global da Web, promovendo e impulsionando um tratamento mais correto em relacdo as
necessidades especiais e a modelagem de sites para facilitar a navegacao; aproveitar
todo o potencial da rede no desenvolvimento de protocolos comuns para promover a
evolucdo e a interoperacionalidade na Internet; Prestar apoio técnico para facilitar a
implementacéo das recomendacdes de acessibilidade na Internet; Estimular, estabelecer
e manter os espacos de investigacdo, informacéo e documentacéo da presenca de agdes

de usuérios com necessidades especiais na Web e a acessibilidade a Internet” [16].

Com foco na acessibilidade Web, em 1997 o World Wide Web Consortium
(W3C) [64], organizacao responsavel por ditar as recomendacdes relacionadas a World
Wide Web, criou a Web Accessibility Initiative (WAI) [63]. A WAI tem como objetivo
promover 0 acesso a informacdo na Web através de diretrizes. As orientagdes WAI
acrescentam qualidade a varios componentes do sistema, que compreendem atividades
relacionadas ao desenvolvimento de normas para a acessibilidade na Web,
acessibilidade para dispositivos moveis, navegadores e ferramentas para criacdo de

conteudo.

Em 1999, o W3C publicou o primeiro documento para acessibilidade na Internet,
0 Web Content Accessibility Guidelines (WCAG) [65], que hoje esta na versao 2.0.
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Alguns paises ndo tém leis para a padronizacdo ou o0 cumprimento dessas diretrizes. No
entanto, existem varios esforgos globais para aplicar estas orientacGes, especialmente nos
sites de agéncias do governo.

Na legislacéo brasileira [Lei 7.853/1989; Decreto 3.298/1999], o uso do termo
“pessoa com deficiéncia” ¢ usado para definir "uma pessoa com limitacdo ou
incapacidade para realizar atividades". A lei divide as pessoas com deficiéncia nas
seguintes categorias: fisica, auditiva, visual, mental e multiplas deficiéncias. O decreto
também define deficiéncia como qualquer perda ou anormalidade da estrutura ou funcéo
de incapacidade psicologica, fisioldgica ou anatdbmica para gerenciar o desempenho de
atividade dentro do considerado normal para o ser humano. Como é possivel perceber, o
termo apresenta diferentes significados, mas possui em comum a preocupacdo com 0S

usuarios surdos.

As relacdes entre acessibilidade e usabilidade e problemas de acessibilidade e
usabilidade sdo raramente analisadas, seja no contexto da Web ou no de outros sistemas
baseados em computadores [41]. Os autores de [61] afirmam que a acessibilidade € um
subconjunto da usabilidade. No entanto, eles também afirmam que problemas de
usabilidade afetam todos os usuarios da mesma maneira, independentemente de suas
limitacOes de desempenho. Nem todos os problemas de acessibilidade afetam os usuérios
néo deficientes e ndo sdo, portanto, inseridos no escopo de problemas de usabilidade. Por
outro lado, em [54] é proposto o termo “usabilidade universal". O termo foi cunhado para
englobar tanto a acessibilidade quanto a usabilidade, mas observa que a acessibilidade
ndo é suficiente para garantir o uso bem-sucedido de uma interface. De tal maneira, o
trabalho define uma classificacdo diferente de acessibilidade em comparagdo com
usabilidade: “a acessibilidade ¢ um comeco, mas ndo é suficiente para atingir a

usabilidade exigéncia universal”.

A partir da discussdo anterior, verifica-se que a acessibilidade ndo pode ser
considerada como o0 Unico requisito para permitir que pessoas com limitagcbes ao usar
sistemas interativos, mas apenas como primeiro passo para assegurar o uso satisfatorio.
O presente trabalho, a fim de manter como foco a acessibilidade universal, lida com os
conceitos de acessibilidade e usabilidade como um todo, tentando evitar as limitagdes e

incompletude de avaliagéo de acessibilidade e usabilidade.

Além do exposto, é possivel notar que ao falarmos de acessibilidade no contexto

de software, maior parte da literatura refere-se a Web, deixando de lado a realidade das
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tecnologias maéveis. Nesse contexto, um dos desafios é verificar quais as diferengas ao se
tratar da acessibilidade para Web e acessibilidade mével, de modo a entender quais as
estratégias necessarias para construir e avaliar a acessibilidade das aplicacbes

desenvolvidas no cenario movel.

Alguns meétodos para avaliacdo de acessibilidade Web, compilados em [12] e
mais bem descritos a posteriori, podem contribuir para o entendimento do contexto
acessivel, contudo, em se tratando de acessibilidade movel, os métodos podem néo ser
apropriados. Além disso, grande parte dos métodos se concentra na avaliacdo do design
das aplicacOes, isto €, avalia apenas a conformidade da interface com diretrizes de
acessibilidade pré-estabelecidas. Geralmente os usuarios nao fazem parte desse tipo de
avaliacdo, consistindo apenas em um mapeamento de recomendacfes em caracteristicas
de design. Entretanto, ao lidar com questes de acessibilidade, torna-se indispensavel
avaliar a experiéncia de usuario e construir experiéncias que possam melhorar de fato a

utilizacdo de aplicacOes acessiveis pelos mais diversos tipos de usuérios.

2.3. Design Universal

O Design Universal é definido como o projeto de produtos e ambientes
utilizaveis pela maior quantidade de pessoas possivel, sem a necessidade de adaptacdo
ou desenho especializado [15]. Isto quer dizer que os designers devem estar conscientes
de todos os potenciais usuarios que possam vir a interagir com a interface. O termo
também é conhecido como "interfaces de usuario para todos" e aplica-se fortemente a
tecnologia da informagéo. A citacdo a seguir explica a finalidade e objetivo do termo

"interfaces para todos”:

"A ideia atrelada as interfaces de usuério para todos é oferecer uma abordagem
para o desenvolvimento de ambientes computacionais que servem para a mais ampla
gama possivel de habilidades, necessidades e preferéncias humanas.
Consequentemente, interfaces de usuario para todos ndo devem ser concebidas como
um esfor¢o para construir uma Unica solucdo para todos, mas sim, como uma nova
perspectiva de IHC que abranda os obstaculos relativos ao acesso universal na

Sociedade da Informacéo™ [52].

Construir solugBes que atendam a todas as pessoas indiscriminadamente € de

fato uma tarefa complicada. Contudo, os principios do Design Universal podem nortear
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0 desenvolvimento e a avaliacdo de ambientes, produtos e servicos mais abertos as

diferengas. Em [28][17], sdo definidos 0s sete principios do design universal que devem

ser seguidos para desenvolver um produto que atenda a maior quantidade de usuarios

possivel:

Uso equitativo: o design deve ser uatil e comercializavel as pessoas com
habilidade diversas. Para isso, é necessario fornecer os mesmos meios de
utilizacdo a todos os usuérios: idéntico sempre que possivel ou equivalente
quando ndo for possivel. Deve-se promover igualmente a todos 0s usuarios a
privacidade, seguranca e protecéo.

Uso flexivel: o design deve acomodar uma ampla gama de habilidade e
preferéncias individuais. Nesse quesito, deve-se, por exemplo, oferecer a
possibilidade do uso por pessoas destras ou canhotas. E importante possibilidade
a precisao e acuracia do usuario;

Uso simples e intuitivo: o produto deve ser facil de entender, independentemente
da experiéncia, conhecimento, competéncias linguisticas ou nivel de
concentracdo atual do usuario. Recomenda-se o fornecimento de mensagens
eficazes de aviso e de informacdo, durante e apds a conclusdo de determinada
tarefa. Além disso, o design deve oferecer consisténcia com a intuicdo e as
expectativas do usuario, eliminando a complexidade desnecessaria.

Informacdo perceptivel: o produto deve comunicar ao usuario todas as
informacBes necessarias de forma efetiva, independentemente das suas
condi¢des ambientais ou habilidades sensoriais.

Toleréncia a erros: o design deve minimizar 0S riscos e as consequéncias
adversas de acdes acidentais ou no intencionais. E preciso organizar elementos
para diminuir os erros e riscos do usuario.

Baixo esforgo fisico: o produto deve ser usado eficientemente e
confortavelmente, com um minimo de fadiga. O design deve permitir que o
usuario mantenha uma posigéo corporal neutra e minimizar acoes repetitivas.
Tamanho e espago para aproximagdo e uso: oferecer espaco e tamanho
apropriados para aproximacéo, alcance, manipulacdo e uso independentemente
do tamanho do corpo, postura ou mobilidade do usuario. Para conseguir alcancar
esse preceito, deve-se oferecer uma linha clara de visdo dos elementos mais

importantes para qualquer usuario, independente da sua posicao fisica.
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Os principios descritos visam guiar os designers na concepc¢do de produtos e
interfaces acessiveis. E importante lembrar, contudo, que nem todas as recomendagdes
podem ser relevantes a todos os tipos de projeto. E preciso entender o contexto do
projeto e propor alternativas coerentes, lembrando sempre de produzir solucdes que

possam ser utilizadas pelos mais diversos tipos de usuarios.

O acesso universal é tradicionalmente associado a pessoas com deficiéncia e
idosos e reflete os esforcos dedicados a tarefa de cumprir os requisitos previstos para a
utilizacdo por pessoas com deficiéncia [7]. Porém, ultimamente a gama da populacéo
que pode se deparar com problemas de acessibilidade vai além de pessoas com
deficiéncias e idosos. Acessibilidade implica a exigéncia global para o acesso a
informac&o por individuos com diferentes habilidades, necessidades e preferéncias.

Os conceitos de design e acesso universal sdo ligeiramente diferentes. Enquanto
o design universal é predominantemente associado as questdes de acesso com foco na
deficiéncia, o design universal ndo necessariamente foca apenas na deficiéncia. Em vez
isso, 0 design universal propde a inclusdo de todos os tipos de pessoas na sociedade,
independente de deficiéncia [33]. Geralmente o design universal incorpora design

acessivel, mas nem todo design acessivel pode ser considerado como design universal.

O design universal demanda um trabalho que tem inicio desde a concepgéo,
passando pelo desenvolvimento, até chegar a fase da avaliacdo da interface. Com isso,
analisar e propor métodos de avaliacdo de acessibilidade é essencial nesse processo.
Além disso, manter os usuarios em mente durante o processo de design é uma tarefa
importante para o desenvolvimento e avaliacdo de uma interface de usuario bem
sucedida. Um dos desafios € incorporar 0s conceitos supracitados no decorrer das varias
etapas do processo de desenvolvimento, de modo a incluir todas as complexas

necessidades dos mais diversos tipos de usuarios.

Como meta principal, o design universal aponta que qualquer ambiente ou
produto deve ser alcangcado, manipulado ou usado, independentemente do individuo ou

sua mobilidade, provendo assim acessibilidade.
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2.4. Experiéncia de Usuario

O termo experiéncia do usuario, inicialmente popularizado por Norman [37],
surgiu para cobrir 0s componentes das interagcbes dos usuarios com sistemas que vao
além dos aspectos considerados pela usabilidade. E um conceito complexo com
diferentes aspectos explorados por diferentes pesquisadores, mas envolve basicamente

trés caracteristicas principais:
» O usuério é envolvido;
» Esse usuério deve interagir com o produto, servico, ou interface;
» A experiéncia do usuario é de interesse, além de ser observavel e mensuravel;

Segundo [44], a experiéncia de usuario diz respeito a como as pessoas se sentem
em relacdo a um produto e ao prazer e a satisfacdo que obtém ao usé-lo, olha-lo, abri-lo
ou feché-lo.

O trabalho de [8] sugere que a definicdo de usabilidade pode ser estendida para
incluir a experiéncia do usuario através da interpretacdo de contentamento, incluindo
simpatia (likability), satisfacdo (pleasure), conforto (comfort) e confianga (trust). A
simpatia considera até que ponto o usuario esta satisfeito com a sua realizacdo percebida
de objetivos. A satisfacdo considera até que ponto o usuario esta satisfeito com a
realizacdo percebida de objetivos hedbnicos de estimulacdo, identificacdo e evocacdo
[25] e respostas emocionais associadas, por exemplo, aos niveis de processamento da
informacdo definidos em [36]. O conforto determina até que ponto 0 usuario esta
satisfeito e fisicamente confortavel ao utilizar o sistema. Por fim, a confianca verifica até
que ponto o usuario esta convencido de que o produto vai se comportar conforme o

esperado.

O entendimento de [8] estd associado aos trés niveis de processamento da
informacdo definido por [36]: visceral, comportamental e reflexivo. O nivel visceral é
inerente ao ser humano, faz julgamentos rapidos e é praticamente automatico; o nivel
comportamental envolve o processamento do cérebro e controla as atividades didrias.
Esse nivel controla a grande maioria das nossas ac¢des. E por fim, o nivel reflexivo se
refere & compreensdo, interpretacdo e raciocinio. E nesse nivel que sdo processadas acdes
como apreciar uma obra de arte ou sentir saudades de alguém. Segundo [36], esses trés

niveis trabalham juntos e estdo intensamente ligados, além de serem identificados em
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nossas relacbes com os objetos, podendo ser mapeados em termos de caracteristicas de

produto.

O trabalho [26] trata a experiéncia de usuario comparando-a e diferenciando-a da
usabilidade, assim como [8]. Os autores descrevem trés caracteristicas principais da

experiéncia de usuario: holistica, subjetividade e confianca.

» Holistica: a usabilidade se concentra no desempenho e satisfacdo dos usuarios na
realizacdo de tarefas em contextos definidos de uso; a experiéncia de usuério leva mais
em conta a visao holistica, visando um equilibrio entre os aspectos orientados por tarefas
e outros aspectos ndo orientados a tarefas (muitas vezes chamado de aspectos

heddnicos), tais como beleza, desafio, estimulo e auto expressao;

+ Subjetividade: a usabilidade enfatiza medidas objetivas de seus componentes, tais
como porcentagem de tarefas completadas com eficécia, tempos de conclusao e taxas de
erros para eficiéncia; ja a experiéncia de usuario esta mais preocupada com as reacoes
subjetivas dos usuarios ao utilizar os sistemas, suas percepcbes e interagdes com 0s

Mesmas;

» Confianca: a usabilidade muitas vezes foca na remocéo de barreiras ou problemas
como o método para melhora-los; a experiéncia de usuarios esta mais preocupada com 0s
aspectos positivos da utilizagdo do sistema, e como maximizar esses aspectos. Os
aspectos podem ser exemplificados por alegria, felicidade, ou comprometimento.

A experiéncia de usuario esta intimamente associada ao design dos produtos.
Aspectos relacionados a usabilidade, funcionalidade, estética, contetdo, apelo sensorial e
emocional sdo apenas alguns que devem ser levados em considera¢do. Em um nivel mais
subjetivo, em [31] é discutida a importancia das expectativas das pessoas e a maneira
como elas interpretam suas experiéncias ao usarem determinada tecnologia. Ndo existe
um framework unificador que defina exatamente como deve ser o design de um produto
de modo que a experiéncia de usuario seja sempre bem sucedida. Entretanto, diretrizes,

principios de design e frameworks conceituais podem ajudar nesse sentido.

Diferentemente do termo usabilidade, que considera a habilidade do usuério de
usar determinada interface a fim de realizar determinada tarefa com sucesso, a
experiéncia de usuario tem uma visdo mais abrangente, de modo que percebe a interacao
de forma completa, incluindo os pensamentos, sentimentos e percepgdes que resultam

dessa interagéo.
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De acordo com [44], a usabilidade visa a assegurar que produtos interativos
sejam faceis de aprender a usar, eficazes e agradaveis — na perspectiva do usuério. 1sso
implica aperfeicoar as interacOes estabelecidas pelas pessoas com produtos interativos,
de modo a permitir que realizem suas atividades no cotidiano. Mais especificamente, a
usabilidade é dividida nas seguintes metas: eficacia, eficiéncia, seguranca, utilidade,
capacidade de aprendizado (learnability) e facilidade de lembrar como usar
(memorability).

As metas de usabilidade podem ser extraidas em termos de questdes e
transformadas em critérios de usabilidade. Esses critérios podem fornecer indicadores
quantitativos sobre o grau de aprendizagem do sistema, por exemplo. Um exemplo de
critério de usabilidade comumente utilizado ¢ o tempo para aprender uma tarefa

(capacidade de aprendizado — learnability).

E importante perceber que essa diferenca entre usabilidade e experiéncia de
usuario nao € clara, uma vez que a usabilidade é fundamental para a qualidade da
experiéncia de usuario. Por isso, € importante considerar os dois conceitos juntos no

design para uma experiéncia de usuario bem sucedida.

Com o crescente interesse na UX, é evidente a importancia desse conceito para
avaliacdo de interfaces, pois se considera aspectos comportamentais relacionados ao
usuario que ndo sdo considerados pela usabilidade. Para questbes relacionadas a
acessibilidade, avaliar uma interface pensando na experiéncia de usuario se mostra ainda
mais importante, pois assim é possivel determinar caracteristicas intrinsecas a realidade
desses usuérios, além de considerar aspectos importantes quanto a satisfacdo do usuéario

ao interagir com um design acessivel.

Diversas técnicas de avaliacdo de interfaces podem ser utilizadas durante as
experiéncias, tais como observacdo da interacdo, entrevistas com usuarios, testes de
desempenho na realizacdo de tarefas, aplicacdo de questionarios, entre outros. Métodos
de avaliacdo que utilizam essas técnicas também podem contribuir para realizacdo de
andlises posteriores. Com isso, conhecer 0s principais métodos de avaliacdo ajuda a
qualificar a experiéncia de usuarios, como forma de mensurar e analisar 0 que ocorreu
durante as experiéncias realizadas. Os principais métodos de avaliacdo de interfaces

serdo descritos a seguir.
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2.5. Meétodos de avaliacdo

Os métodos de avaliagdo de interface diferem entre si em varios aspectos. Ao
realizar uma avaliacéo de interface, deve-se selecionar o método ou 0s metodos a serem
utilizados [60]. As principais diferencas entre os métodos séo a etapa do ciclo de design
do software em que devem ou podem ser aplicados, a técnica utilizada para coletar os
dados (desde entrevistas até experimentos em laboratorios), os tipos de dados coletados
(quantitativos ou qualitativos), e ainda o tipo de analise feito [44].

Para o trabalho proposto é importante considerar os métodos de avaliagdo
classicos, que foram construidos para avaliar sistemas de propdsito geral e também os
métodos de avaliacdo de acessibilidade na Web, que consideram questdes referentes ao
design universal e acessibilidade anteriormente discutidos. As subseces seguintes
discutirdo esses métodos.

2.5.1 Meétodos de Avaliacdo de Proposito Geral

Em [38], foi feita uma compilacdo dos principais métodos de avaliacdo de
interfaces de usuéario sistemas de propoésito geral. Os autores consideram dois tipos de
métodos de avaliacdo, que sdo os métodos de avaliacdo analiticos e os métodos

empiricos.

Os métodos de avaliacdo analiticos envolvem avaliadores que inspecionam
aspectos de uma interface de usuério relacionados a usabilidade. A avaliacdo analitica ou
por inspecao é utilizada geralmente para buscar problemas de usabilidade em um projeto
de interface existente, e analisar estes problemas com vistas a fazer recomendacGes para
conserta-los e assim melhorar a usabilidade do projeto. Como exemplo, tem-se 0 método
de avaliacdo heuristica, que visa identificar problemas de usabilidade conforme um
conjunto de heuristicas ou diretrizes (guidelines) [35]. Este método ndo envolve usuarios,
e deve ser realizado por avaliadores especialistas. Outro método analitico é o percurso
cognitivo, que avalia uma proposta de projeto de IHC no contexto de tarefas especificas
do usuério. Ele visa avaliar principalmente a facilidade de aprendizado do sistema [38].

Os métodos de avaliagdo empiricos sdo aqueles no quais se envolve usuarios para
a coleta de dados, que sé@o posteriormente analisados pelo especialista para identificar os

problemas da interface. Em testes com usuarios em laboratorio o avaliador tem um maior
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controle sobre 0 ambiente e sobre as atividades do usuério. A principal desvantagem de
testes em laboratorios é justamente fazer a avaliacdo fora do contexto real em que a
aplicacdo serd utilizada de fato. Desta forma nédo se consegue identificar através de testes
em laboratorio fatores do ambiente que podem impactar no uso do sistema. Um exemplo
é o teste de usabilidade, que é executado em laboratdrio e tem por objetivo permitir que
se apreciem os fatores que caracterizam a usabilidade de um software, ou seja, facilidade
de aprendizado, facilidade de uso, eficiéncia de uso e produtividade, satisfacdo do
usuario, flexibilidade, utilidade e seguranca no uso [34][44]. Os testes de
comunicabilidade, assim como os de usabilidade, também devem ser executados em
laboratério. No entanto, o seu objetivo é avaliar a interface com relacéo a qualidade da
comunicacgdo do designer para os usudrios. Para isto, este método simula a comunicacao
do usuario para o designer sobre a interface. Isto é feito através de um pequeno conjunto
de expressdes que 0 usuario potencialmente pode usar para se exprimir em uma situacdo

onde acontece uma ruptura na sua comunicagao com o sistema [43].

Todos os métodos propGem que o dominio da aplicacdo e o seu contexto de uso
sejam considerados durante a execucdo da avaliacdo, seja pelos especialistas que
inspecionam a interface, seja pelas tarefas a serem propostas aos usuarios. No entanto,
nenhum dos métodos se propde a apreciar aspectos especificos relacionados ao dominio

da aplicacdo ou a acessibilidade.

2.5.2 Avaliacdo de Acessibilidade Web

De acordo com [11], um bom método de avaliacdo de acessibilidade Web é uma
ferramenta confidvel que produz previsdes precisas de todos os problemas de
acessibilidade que podem ocorrer em um site. Em seu trabalho [12], ele faz uma
compilacdo dos principais métodos existentes, apontando suas vantagens e

desvantagens. Esses métodos séo 0s seguintes:

2.5.21  Avaliacdo de Conformidade

Também conhecida como especificacdo de diretrizes (guidelines review) ou
inspecdo manual, este é de longe o método mais difundido e utilizado para avaliar a

acessibilidade de interfaces de usuario [60]. Esse tipo de avaliacdo baseia-se na
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verificacdo de que a interface satisfaz um conjunto de diretrizes. E um método que se
baseia em pareceres dos avaliadores, produzindo modos de falha na forma de pontos de
verificagdo (checkpoints) violados. Vantagens desse método incluem a possibilidade de
identificar uma grande variedade de problemas para grande variedade de usuarios (ainda
que isto dependa da qualidade dos pontos de verificacdo); e tem um bom custo-

beneficio, especialmente quando combinada com ferramentas de testes automaticos.

Avaliagcdes de conformidade dependem da lista de diretrizes de verificagcéo
escolhida, que variam desde padr@es internacionais, como a Web Content Accessibility
Guidelines (WCAG), até iniciativas de organizacdes privadas. De acordo com [9], uma
falha adicional da avaliacdo de conformidade € o grande nimero de possiveis diretrizes
e principios para escolher. Além disso, a avaliacdo de conformidade também ndo

prescreve como se devem escolher os cenarios de teste.

Embora o desenvolvimento de interfaces de usuario com acessibilidade leve em
consideracao as necessidades de todos os usuarios, de acordo com [61], ndo é suficiente
ter diretrizes que sdo baseadas em tecnologia. Mesmo que as diretrizes existentes sejam
uma excelente fonte de referéncia, muito tempo € gasto quando se utiliza este método
nas avaliacBes. As vezes essas diretrizes s&o0 muito amplas e tém que ser minimizadas
para serem empregadas em um caso especifico. E dificil aplicar tais normas
corretamente sem ter também experiéncia no campo da acessibilidade. Por exemplo,
[41] relatou que, devido a falta de experiéncia com pessoas com deficiéncia e suas
tecnologias, os desenvolvedores muitas vezes nao tém a estrutura conceitual necessaria

para implementar as diretrizes relacionadas a algum tipo de deficiéncia.

2.5.2.2  Avaliacdo Subjetiva

Esse tipo de avaliagcdo também é conhecido como auto relato. Ao aplicar este
método, o avaliador envolve um grupo de usuérios, de modo que os instrui a explorar e
usar um determinado site, 0 que eles podem fazer individualmente ou em conjunto com
outros usuarios. Em seguida, 0s usuarios sao entrevistados, diretamente ou através do
uso de questionarios, fornecendo feedback sobre o que funcionou para eles e o que nédo
funcionou. Com isso, o avaliador extrai uma lista de problemas de acessibilidade a

partir das opinides dos usuarios.
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Seus beneficios incluem o baixo custo, o fato de que ndo necessita de
avaliadores experientes, e a possibilidade de realiz&-lo assincronamente, ou seja, de
forma remota. No entanto, existem desvantagens importantes: o método é assistematico,
ndo sO a respeito das paginas que estdo sendo testadas, mas também aos critérios
utilizados para avalia-los. Além disso, diferentes usuarios com diferentes niveis de
experiéncia e diferentes atitudes irdo relatar coisas muito diferentes sobre a mesma

pagina.

2523 Percurso de Barreiras

Também conhecida como “barrier walkthrough”, é uma técnica de inspecao de
acessibilidade em que o contexto de utilizacdo de um site é explicitamente considerado.
Um avaliador deve identificar um determinado nimero de barreiras de acessibilidade,
de acordo com o contexto a ser avaliado. Uma barreira de acessibilidade é qualquer
condicdo que faz com que seja dificil para as pessoas atingir um objetivo ao usar o
Website no contexto definido.

Em [66], mostra-se que em uma avaliacdo por percurso de barreiras, o nivel de
conhecimento faz muita diferenca, visto que os especialistas demandam de menos
tempo para a execucdo das avaliacbes e sdo mais confiantes nos seus préprios
julgamentos que os avaliadores menos experientes. Uma avaliacdo experimental desse
método foi feita em [10] e mostrou que este método € mais eficaz que a avaliacdo de
conformidade em encontrar problemas mais graves e na reducdo de falsos positivos; no

entanto, é menos eficaz em encontrar todos os possiveis problemas de acessibilidade.

2524 Testes com o Usuario

Esse € um mais um dos métodos frequentemente utilizados para avaliar
acessibilidade Web. Conhecido como teste de usuario informal através do “protocolo de

pensar em voz alta (think-aloud protocol)”.

Segundo [44], os testes com o0s usuarios sdo fundamentais para medir o
desempenho dos usuérios nos sites. Geralmente as avaliages sdo aplicadas em cenarios

especificos com objetivos de analise pré-determinados. Com isso, os dados sdo
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coletados de forma que possam ser mensurdveis quantitativamente para posterior

analise.

Um dos beneficios de testes de usuérios é a sua capacidade de identificar com

precisdo os problemas de usabilidade que geralmente sdo experimentados por usuarios

reais, e que tem consequéncias potencialmente catastroficas [29]. Por outro lado, este

método ndo é adequado para identificar os problemas de baixa severidade. Além disso,

os problemas podem ser perdidos se o0s cenarios pré-definidos ndo sdo bem escolhidos

ou se a deficiéncia de usuérios, niveis de experiéncia ou funcdes ndo sdo realmente

representativos do publico-alvo.

Um sumério com as principais vantagens e desvantagens dos métodos

supracitados pode ser vista na Tabela 1.

Método

Avaliacdo de Conformidade

Avaliacao Subjetiva

Percurso de Barreiras

Testes com 0 usuario

Tabela 1: Métodos de Avaliagao de Acessibilidade Web.

Vantagens
Baixo custo.
Identifica uma grande
quantidade  de  problemas,

principalmente quando

associada a testes automaticos.

de

ser

Baixo custo, facil
Pode

remotamente.

ser
feita
Obtém

diversificadas e

aplicada.

informacdes

abrangentes.

Baixo custo, facil aplicagdo.

Produz classificagtes de

gravidade

Salienta problemas importantes
para 0 usuario. Leva a corrigir

classificacdes de gravidade.

Desvantagens

Requer avaliadores especialistas, ndo &

pratico para avaliar muitas paginas.
Conformidade n&o significa acessibilidade.

Diretrizes podem ser complexas de entender,

além de muitas para escolher.

E um método que ndo é sistematico. Além

disso, o0s usuarios com diferentes
experiéncias irdo relatar coisas diferentes

acerca da mesma pagina.

Requer usuarios com diferentes tipos de
deficiéncias.  Influéncia da experiéncia

subjetiva dos avaliadores
Depende de avaliadores experientes
confiavel

Menos que a avaliacdo de

conformidade.
Maior custo que métodos analiticos

Logistica é complicada e ndo pode ser feito

remotamente.
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2.5.25  Avaliacdo automatica

Segundo [11], embora relacionados as avalia¢cdes de conformidade, métodos que
sdo baseados exclusivamente em ferramentas autométicas ndo devem ser considerados
como métodos de avaliacdo. A razdo € que essas ferramentas tém de contar com
heuristicas para determinar a violacdo dos varios postos de controle e a qualidade dessas
heuristicas ndo é satisfatdria. Portanto, a utilizacdo de ferramentas automatizadas néo é
por si s6 uma solucdo viavel para o problema de se avaliar a acessibilidade. O
W3C/WAI [64][63] coloca isso da seguinte forma:

"Ferramentas de avaliacdo de acessibilidade Web ndo podem determinar a

acessibilidade dos sites da Web, elas s6 podem contribuir para isso” .

Por outro lado, como esse é um processo sistematico e rapido, essas ferramentas
possuem a vantagem de analisar, por exemplo, uma grande quantidade de paginas Web.
Essas ferramentas podem complementar a avaliacdo de conformidade e assim melhorar
os resultados da avaliagdo. Vale ressaltar que alguns autores consideram a avaliagdo
automatica como um método de avaliagdo de acessibilidade.

2.6. Discussao

Como € possivel notar, os dois conjuntos de méetodos acima discutidos levam em
consideracdo 0s métodos tradicionais de avaliagdo e 0s métodos voltados a
acessibilidade, mas focados na Web. A usabilidade das aplicacbes é geralmente o foco
dessas avaliacBes, contudo, quando se trata de acessibilidade ter boa usabilidade nédo
necessariamente significa que a aplicacdo é de fato acessivel. Este trabalho considera
essas limitacOes e propde que experiéncia de usuario é mais apropriada no quesito de
avaliacdo de acessibilidade em dispositivos moveis.

O préximo capitulo discorre sobre os principais trabalhos que consideram tanto o

contexto mével quanto a acessibilidade.
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Capitulo

Trabalhos Correlatos

No decorrer da pesquisa, foi possivel perceber que alguns trabalhos investigam a
acessibilidade em dispositivos mdveis, entretanto, métodos para avaliar a interacdo das
aplicacdes moveis com a acessibilidade sdo ainda restritos. E possivel notar que os
principais métodos existentes sdo voltados a avaliagdo de Websites, conforme discutido
no capitulo anterior.

Antes de descrever os trabalhos correlatos, sera discutida a contribui¢do do W3C
no ambito da Web mdvel em dispositivos moveis. Sao diretrizes que apoiam a avaliacdo
de acessibilidade Web e movel, muito utilizadas no quesito de acessibilidade.

E notério que os usudrios de dispositivos moveis enfrentam problemas ao
acessar o0 conteddo Web [18], ja que muitas vezes o conteido desenvolvido é
direcionado para usuarios desktop. No que diz respeito a Web movel, o W3C empenha
esforcos e se propde a abordar questdes que dificultam o acesso a Web através dos
dispositivos mdveis. A Mobile Web Initiative (MWI), criada pelo W3C, publicou um
documento chamado Mobile Web Best Practices (MWBP), que apresenta diretrizes de
acessibilidade para dispositivos moveis. Essas diretrizes sao em parte derivadas das
WCAGs, porém com foco em acessibilidade moével. E importante ressaltar a
sobreposicao existente entre a MWBP e as WCAGS, ja que ambas tem o objetivo de
melhorar a interacdo dos usuarios com a Web. Dessa forma, as WCAGs abordam
requisitos especificos referentes as necessidades de pessoas com deficiéncia que nao
estdo relacionadas ao contexto mével, e a MWBP aborda requisitos relacionados

somente ao contexto movel.
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3.1 Apresentagdo dos Trabalhos Correlatos

Ao analisar as diretrizes que consideram o contexto de dispositivos moveis em
[56], é possivel verificar algumas recomendacdes j& ultrapassadas. Por exemplo: ao
dizer que os dispositivos possuem uma tela pequena e paleta de cores reduzida, percebe-
se certo grau de desatualizacdo. Essas limitacGes tecnologicas ndo sdo mais a realidade
atual, tendo em vista que muitos dispositivos moveis possuem hardware com
multiprocessadores e até telas com resolucdo Full HD. Essas recomendagdes também
ndo consideram o contexto de aplicacBes para dispositivos moveis que ndo sejam
acessadas utilizando a Web. Geralmente essas diretrizes sdo utilizadas juntamente com

ferramentas automaticas anteriormente descritas.

Em [48], os autores concordam que para a construcdo de contelldo adaptado para
dispositivos maveis, as diretrizes de acessibilidade propostas pela W3C devem ser
tomadas como base, pois auxiliam na disponibilizacdo do contetdo de maneira
acessivel. Porém, ainda assim, seguir todas as diretrizes pode ndo ser suficiente, uma
vez que sdo genéricas. Tais diretrizes sdo vastamente utilizadas como uma primeira
maneira de considerar a acessibilidade, por isso sdo consideradas bastante vélidas.

Alguns trabalhos importantes para o desenvolvimento deste trabalho serdo

discutidos adiante.

Em [9] foi descrita uma metodologia unificada para avaliacdo de acessibilidade e
usabilidade em aplicacdes moveis. A avaliacao é dividida em duas etapas distintas, uma
de acessibilidade e outra de usabilidade. Uma vez que os problemas de acessibilidade
sdo fixados, avalia-se entdo a usabilidade. A avaliacdo de acessibilidade é baseada em
inspecdo conduzida por usuérios selecionados e integrada com avaliacdo realizada por
um especialista, usando uma selecdo das recomendacBes WAI fixadas para
acessibilidade Web. Com os problemas relatados pelos usuarios, todos deficientes
visuais, o avaliador reporta os problemas de acessibilidade encontrados. Ja a avaliagdo
de usabilidade propde ajudar os designers a detectar aspectos de usabilidade da
aplicacdo movel avaliada. Isso é feito utilizando-se heuristicas de usabilidade
especificas para computacdo movel. Pela falta de diretrizes de acessibilidade movel na
época do estudo, os testes foram conduzidos utilizando-se algumas diretrizes

selecionadas do WCAG 1.0, que sdo diretrizes para acessibilidade Web. Um
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experimento para verificar o método foi realizado, utilizando-se um gerador automatico

de interfaces.

O artigo ressalta ainda que a experiéncia e especialidade de um avaliador s&o
consideradas como os principais fatores que afetam o desempenho de uma avaliacao.
Apesar de relatar a importancia do tipo de avaliador, em momento algum é relatada a
exigéncia de experiéncia relacionada a acessibilidade. O artigo aponta também que ao
se tratar de computacdo movel, essa questdo se torna ainda mais delicada, pois é
necessario um conhecimento fundamentado em avaliagdo movel. Além disso, nas duas
fases da avaliacéo, a avaliacao de especialista se mostra muito importante, o que mostra
despreocupacdo com o fator essencial para avaliar acessibilidade: a experiéncia de
usuarios. A usabilidade, por exemplo, ndo foi avaliada considerando os usuarios, mas
apenas heuristicas. Os avaliadores especialistas sdo importantes, mas ndo podem
substituir a experiéncia de usuarios. No contexto de acessibilidade, isso é ainda mais
importante, ja que € invidvel simular usuarios com deficiéncias. A especialidade
remetida no trabalho é referente a questfes de usabilidade, de modo que existe um
avaliador que possui conhecimento em heuristicas mdveis, entretanto ndo € discutida a

necessidade de conhecimento acerca da acessibilidade avaliada.

Algumas desvantagens do método descrito podem ser visualizadas.
Primeiramente, o trabalho considera diretrizes desenvolvidas com foco em
acessibilidade Web. A utilizacdo de diretrizes para aplicacbes Web parece ser
inadequada, tendo em vista que o contexto especifico de aplicacbes moveis é importante
para a avaliagéo.

Outra desvantagem do método, provavelmente a maior, é que existe um baixo
acoplamento entre as fases que avaliam acessibilidade e usabilidade. Esse foi um dos
fatos relatados na prépria conclusao do trabalho, dado que a separacao de avaliacdo em
duas diferentes fases do desenvolvimento do prototipo pode influenciar o resultado. O
trabalho propBe que um maior entrosamento entre as duas partes da metodologia seria
desejavel, ficando para trabalhos futuros. Sabe-se que alguns problemas de
acessibilidade sdo também problemas usabilidade, e a metodologia trata isso como
problemas separados.

Em relagdo & aplicagdo da metodologia relatada, a escolha de limitar testes de
acessibilidade a usuéarios deficientes visuais pode ser considerada prejudicial para os

resultados obtidos. Realizar testes com a abordagem proposta em outras aplicacOes e
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outros grupos de usudrios poderia cobrir diferentes tipos de deficiéncia, e de fato
produzir uma metodologia universal.

Um dos trabalhos mais recentes e que aborda questdes de acessibilidade em
dispositivos moveis propfe um mapeamento de diretrizes de acessibilidade em
requisitos de software. O trabalho [48] expGe algumas boas praticas para auxiliar a
criacdo de conteudo de aplicacdes acessiveis para dispositivos moveis. O trabalho ndo
apresenta um metodo de avaliacdo, mas expbe questdes interessantes sobre a relagcdo da
acessibilidade com os dispositivos mdveis. Os autores defendem que além da utilizagédo
de avaliacdo de conformidade da acessibilidade é importante avaliar a acessibilidade
com a participagdo de usuarios, verificando a forma como eles interagem com a
interface, pois algumas dificuldades sdo detectadas somente nesta fase, como apontam
diversos estudos [5][24]. O trabalho apresenta um estudo de caso, orientado pela
Engenharia de Requisitos, que mostra como ela pode auxiliar no (re)design de

interfaces a fim de torna-las mais acessiveis.

O estudo envolveu o levantamento de requisitos, o redesign da interface de um
sistema académico para smartphones e por fim uma avaliacdo para validar os requisitos
definidos. O prot6tipo construido foi avaliado primeiro por uma ferramenta validadora e
depois por usuarios reais do sistema. Entretanto, os usuarios que utilizaram o proto6tipo
nédo apresentavam nenhum tipo de deficiéncia, com objetivo de mostrar que barreiras de
acessibilidade ocorrem com todos os usuarios. Além disso, 0s usuarios que participaram
da avaliacdo eram estudantes do curso de computacdo, com objetivo de levantar as
dificuldades por usuéarios mais assiduos do sistema. O teste de usuérios foi feito
considerando as técnicas de “observacdo” e “pensar em voz alta”, mais aplica¢do de
questionarios. A partir dos resultados obtidos com a realizacdo do estudo de caso, foram
identificadas barreiras de acessibilidade e como elas podem ser superadas. Essas

barreiras foram mapeadas em boas praticas e solucdes, tais como:

Fornecer opcdo de visualizagdo da versdo desktop: Apesar do usuario de
dispositivo movel ter acesso a um site com contetdo reduzido e direcionado a este
publico, também deve ser fornecido a ele a opcéo para acesso a versdo completa do site,

gue geralmente € a versdo voltada ao publico que acessa via desktop.

Preferéncias de visualizacdo do usudério: Se o site envolver algum sistema que
permita identificacdo do usuario, e houver mais de uma opgéo de visualizacdo de seu

conteddo — sejam apenas duas como, por exemplo, desktop e mobile, ou para diversas
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categorias de dispositivos — permitir que o usuario escolha a visualizacdo padréo

desejada.

Semantica das imagens: Ao projetar uma interface no contexto de dispositivos
moveis que possua imagem, atentar para sua semantica. Estes dispositivos possuem
tamanhos de tela reduzidos, sendo necessario reduzir o tamanho das imagens utilizadas.
Porém, ao reduzir o tamanho de uma imagem, ndo se preocupar apenas com as
dimensfes ou com textos alternativos, como tambeém atentar para seu significado.
Verificar se permanece o mesmo, pois certas informacBes contidas nela podem ser

modificadas ou perdidas.

Como é possivel notar, o trabalho ndo foca propriamente na acessibilidade em
dispositivos moveis, tendo em vista que algumas boas préticas estdo voltadas a
aplicacdes desktop. Outro problema encontrado, e muito relevante, foi a realizacdo de
testes com usuarios nao deficientes. Além disso, os usuarios eram familiarizados com as
tecnologias testadas. Isso pode influenciar o resultado, de modo que questbes
relacionadas a acessibilidade ndo poderiam ser identificadas, ja que o publico alvo ndo
era real e correspondente. O trabalho também ndo descreve propriamente a etapa da
avaliacdo, e ndo relata questdes referentes ao papel do “observador” (avaliador). Como
trabalhos futuros, os autores sugerem a aplicacdo de outros estudos de caso,
considerando o publico com diversos tipos de deficiéncia.

Considerando dispositivos com tecnologias especificas como as telas sensiveis
ao toque, os autores de [42] realizam uma pesquisa a fim de identificar requisitos de
usuarios com deficiéncia visual, total ou parcial, ao utilizarem leitores de tela em

smartphones.

Com o objetivo de entender a relacdo do publico-alvo com a tecnologia, suas
necessidades e expectativas reais, o estudo realizou uma atividade de grupo com
deficientes visuais. A atividade teve dois momentos distintos: na primeira parte,
participantes participaram de uma entrevista informal; em seguida, eles foram
convidados a explorar livremente smartphones apresentando um leitor de tela. Na
entrevista questdes referentes ao que os deficientes gostariam que fosse diferente em
seus dispositivos mdveis, se eles precisavam de ajuda para utilizar o dispositivo, entre
outras, foram feitas. Na segunda parte, 0s usuarios disseram que seus celulares até

poderiam possuir 0 recurso de leitor de tela, mas era muito complicado chegar a
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configurar tal recurso. Isso evidencia que a tecnologia assistiva, quando disponivel, é

geralmente desativada por padréo.

Como resultado deste estudo, o trabalho define um conjunto de diretrizes a
serem consideradas no design de solucbes baseadas em leitores de tela e telas sensiveis
ao toque. Este trabalho apresentou os resultados preliminares de um projeto em
andamento, que pretende guiar o desenvolvimento de um modelo de interagdo acessivel
para dispositivos méveis no Brasil. O trabalho futuro inclui mais atividades centradas

no usuario, incluindo diferentes grupos de deficientes visuais.

O trabalho tem uma grande contribuicdo no que se refere a preocupacdo em
prover diretrizes acessiveis para usuarios deficientes visuais. Além disso, a proposta de
trabalho futuro é muito interessante, desde que considera o desenvolvimento de um
software de custo acessivel para o publico deficiente. O estudo é preliminar e por isso
possui resultados ainda estritos, com algumas diretrizes e boas praticas propostas. O
método de avaliacdo ndo foi bem descrito, consistindo apenas de uma entrevista e
observacdo dos usuérios ao utilizar leitores de tela em dispositivos moveis. A
importancia de avaliar a acessibilidade corretamente pode influenciar e muito em como
softwares e solucbes para o publico deficiente serdo construidos. O trabalho também
nédo leva em consideracdo o papel de um avaliador durante a fase de avaliacdo. Ou pelo
menos esse papel ndo é descrito no trabalho.

Um trabalho semelhante ao anterior também é proposto por [32], em que 0s
autores levantam requisitos de acessibilidade em dispositivos com tecnologia
touchscreen para deficientes visuais e fornecem diretrizes para designers. As diretrizes
propostas sdo abrangentes, direcionadas a todos os dispositivos com tela sensivel ao

toque, de maneira a atender as necessidades do publico com esta deficiéncia especifica.

A fim de investigar como a interacdo touchscreen poderia ser adaptada para ser
mais acessivel a usuarios deficientes visuais e pessoas com visdo prejudicada, o estudo
propds comparar duas técnicas diferentes que poderiam ser aplicadas a dispositivos
touchscreen. Antes de aplicar as técnicas, um questionario foi aplicado e como resultado
percebeu-se que ouvir musica € um passatempo popular comumente utilizado por
usudrios deficientes visuais. Com isso, as técnicas escolhidas foram aplicadas a um

MP3 Player touchscreen.
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A primeira técnica aplicada ao leitor de MP3 foi sobrepor o display visual
touchscreen com um painel de controle de papel com botdes tateis incorporados e que
cobriu os botdes virtuais na tela de toque. Este painel foi entdo temporariamente fixado
ao dispositivo. Um usuario poderia sentir o painel ligado ao visor. Botdes tém formatos
diferentes para serem distinguiveis, e aumentando a pressdo sobre o controle de papel, o
teclado virtual touchscreen abaixo do painel poderia ser ativado. A segunda técnica
investiga a utilizacdo de gestos para a interagdo. Toda a exibicdo visual é usada como
um painel de controle gestual. Ao tocar a tela e arrastar um dedo através dele, as
funcbGes do MP3 Player pode ser ativado. Ao arrastar o dedo da esquerda para a direita
ou da direita para esquerda, faria com que a proxima/anterior faixa na lista de
reproducdo pudesse ser selecionada. Outros gestos semelhantes foram utilizados para

modificar o volume da mdsica e para parar a execuc¢do da musica.

Para testar ambas as técnicas, foram feitos testes com usuarios ndo deficientes.
Foi feita uma simulacdo da deficiéncia visual, utilizando uma venda que impedia os
usuérios de ver. O teste consistiu basicamente em realizar tarefas no MP3 Player, como
avancar para a préxima muasica ou aumentar o volume da masica, e depois responder a
questionarios sobre a interacdo. A partir dos resultados, foram derivadas diretrizes para
designers com objetivo de ajudar no desenvolvimento futuro de interfaces touchscreen

acessiveis.

Uma das vantagens do trabalho pode visualizada ao atingir o objetivo de prover
acessibilidade sem modificacdo fisica dos dispositivos. O trabalho é Gtil quando propde
diretrizes para o desenvolvimento de interfaces moveis baseadas em telas sensiveis ao
toque. Contudo, avaliar as técnicas propostas utilizando usuérios nédo deficientes expde
uma desvantagem, de modo que o publico alvo real poderia encontrar problemas de fato
adequados ao contexto. Nao € descrito no trabalho o papel do avaliador durante os testes

com 0S usuarios.

Em [40], trabalho correlato mais recente até entdo, pode-se verificar a
proposi¢éo de recomendacdes de acessibilidade voltadas especificamente a dispositivos
moveis, contudo, o foco é em aplicagcBes desenvolvidas para usuérios cegos. Assim
como nos trabalhos ja citados, o trabalho tem como objetivo primordial a criagdo de

diretrizes que facilitem o desenvolvimento de aplicacOes acessiveis.

A pesquisa foi realizada em duas fases: a primeira serviu para investigar as

principais necessidades dos usuérios cegos ao interagir com aplicagcdes desenvolvidas
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para dispositivos moveis. Para isso, quatro pessoas cegas foram recrutadas para realizar
um conjunto de tarefas especificas de modo a verificar a usabilidade da aplicacéo.
Depois disso, uma entrevista foi feita com cada usuario sobre a experiéncia realizada.
Na segunda fase da pesquisa foram avaliadas as diretrizes para desenvolvimento movel
voltadas a acessibilidade desenvolvidas pela Korea National Information Sociente
Agreement (NIA). Ainda nesta fase foi utilizado um método de inspecao heuristica com
especialistas para identificar os problemas com as diretrizes j& existentes para entdo
melhora-las. Como resultados, dez diretrizes foram listadas, das quais quatro ja estavam

descritas no NIA.

A avaliagdo realizada no trabalho fez primeiramente um teste de usabilidade
com usuarios e depois foi usado o método de inspecdo baseado em heuristicas para
avaliar diretrizes ja existentes. Ambas as etapas da avaliacdo usam métodos de
avaliacdo de propdsito geral, ndo levando em consideracdo as especificidades do
contexto acessivel. Além disso, as diretrizes listadas servem para a criacdo e design de
aplicacdes moveis para cegos.

3.2 Analise dos Trabalhos Correlatos

Para melhor compreender o foco dos trabalhos correlatos, a Tabela 2 mostra um
comparativo dos trabalhos descritos. A comparacdo foi feita segundo os seguintes

parametros:

» Proposito: se refere ao objetivo do trabalho e se € voltado a acessibilidade movel

de forma especifica a alguma deficiéncia ou a acessibilidade universal.

» Método/Proposta formativa ou somativa: refere-se a0 momento em que o estudo
é realizado. Uma avaliacdo formativa € realizada antes do desenvolvimento da

aplicacdo e somativa se realizada ap6s o desenvolvimento.

« Foco da técnica: avalia se a técnica € baseada em experiéncia de usuarios,

conformidade com diretrizes/heuristicas ou proposi¢do de boas praticas.

» Definigdo de papéis: define se o trabalho descreve 0s papeéis necessarios para

execucao da técnica/método proposto.

A Tabela 2 mostra o comparativo dos trabalhos analisados considerando-se 0s

parametros supracitados. Pode-se observar que existe uma lacuna em relagdo a métodos
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especificos para avaliacdo de interfaces voltadas a acessibilidade movel, de modo de
grande parte dos trabalhos se concentra na identificacdo de requisitos de acessibilidade e
proposicdo de diretrizes. Os trabalhos utilizam métodos de avaliacdo para sistemas de
propdsito geral, sem considerar a acessibilidade e as especificidades do contexto mdvel.
Quando se fala em avaliacdo, os trabalhos ndo descrevem o papel dos avaliadores
durantes as experiéncias realizadas. Esta é outra lacuna, pois pode influenciar no
resultado de uma avaliagcdo que se trata de acessibilidade, cujo publico alvo é muito
especifico. E facil notar que a definicdo dos papéis dos avaliadores se mostra ainda

muito restrita.

Apenas um trabalho relata um método construido especificamente para avaliar
interfaces acessiveis em dispositivos moveis, entretanto alguns problemas podem ser

visualizados, conforme discutido.

Tabela 2: Comparativo de Trabalhos Correlatos.

Trabalho Correlato Proposito Formativaou Foco datécnica Definicdo de
Somativa papéis
[9] Método de Somativa Conformidade Avaliador
avaliacéo de com diretrizes especialista em
acessibilidade Web heuristicas
movel

Conformidade

com heuristicas

[48] Identificacdo de Formativa Proposigéo de Né&o define papéis
requisitos de diretrizes de
acessibilidade acessibilidade
mavel movel
[42] Identificacdo de Formativa Proposicéo de Néo define papéis
requisitos de diretrizes de
usuarios  com acessibilidade
deficiéncia com foco em
visual deficientes
visuais
[32] Identificacdo de Formativa Proposicéo de Néo define papéis
requisitos de diretrizes de
acessibilidade acessibilidade

com foco na para dispositivos



45

deficiéncia touchscreen
visual

[40] Identificacdo de Formativa Proposicdo de Avaliador
requisitos de diretrizes de especialista em
acessibilidade acessibilidade heuristicas
maével com foco movel

em deficiéncia

visual

Os demais trabalhos [32][40][42][48] estdo relacionados & investigacdo dos
usuarios deficientes, e objetivam propor diretrizes e boas praticas que ajudem a fazer
um mapeamento de requisitos de acessibilidade ou diretrizes baseadas no design das
aplicacbes. Ainda assim, maior parte acaba focando em um tipo especifico de
deficiéncia e a proposta de novas diretrizes deixa clara a importancia dada a construgéo
da aplicacdo, ndo a avaliacéo.

Com o0 exposto nos trabalhos correlatos, pode-se notar muito estd sendo
estudado no sentido de construir as aplicacfes que possuam recursos de acessibilidade,
ainda na fase de concepcdo das aplicacdes. Percebe-se que a construcdo do design das
aplicacdes de forma acessivel tem sido discutida com maior énfase, dado a grande
quantidade de diretrizes e recomendacGes para esse fim, entretanto maior parte dessas
recomendacdes é feita para acessibilidade Web e reaproveitadas no dominio de
aplicacdes moveis.

Alguns trabalhos ndo consideram a experiéncia de usuarios reais para realizacdo
da avaliacdo da acessibilidade, o que pode prejudicar a avaliacdo. Simular aspectos de
um tipo de deficiéncia pode ndo ser adequado. Além disso, muitos trabalhos focam em
apenas um tipo de deficiéncia.

A partir da percepcdo de uma lacuna de trabalhos que considerem a avaliagdo de
acessibilidade relacionada as caracteristicas intrinsecas aos dispositivos mdveis,
objetiva-se construir um modelo para avaliar interfaces voltadas a acessibilidade em
dispositivos moveis, considerando essencialmente a experiéncia de usuarios inseridos
nesse contexto. Além disso, considera-se importante para este trabalho compreender
atribuicBes do avaliador durante a avaliacdo, cuja descricdo € minima nos trabalhos

relatados.
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Capitulo

Metodologia

Como é possivel evidenciar no comparativo da Tabela 2, os métodos de
avaliacdo existentes ndo contemplam de forma mais especifica a avaliacdo de interfaces
de usuario em dispositivos mdveis voltada a aspectos de acessibilidade. Para tanto, esse
trabalho visa propor uma ferramenta complementar as metodologias ja existentes de
modo a fornecer um referencial especialmente delineado para as questdes de
acessibilidade. Essa intencdo se deve primordialmente ao fato de experiéncias de
avaliacdo realizadas anteriormente, cuja observacdo permitiu identificar lacunas para
execucdo dos testes, especialmente sob a 6tica do avaliador.

Neste capitulo sdo descritas essas experiéncias, seus resultados e as
caracteristicas desse trabalho.

4.1. Metodologia

A metodologia para alcancar o objetivo do trabalho estd dividida em quatro
etapas: planejamento da avaliacdo, no qual é feito o roteiro completo da experiéncia; a
experiéncia de avaliacdo, em que sdo feitos testes com usuarios potenciais; a analise e
observacdo da experiéncia, na qual fraquezas e possibilidades de melhorias sé&o
identificadas a fim de atingir o objetivo final e quarta etapa, que consiste na elaboragdo
de recomendac0es para o avaliador. Essas etapas podem ser mais bem visualizadas na

Figura 3.
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Figura 3: Ciclo de melhoria continua da metodologia do trabalho.

Cenério
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Coleta de Dados

4.1.1 Etapa 1: Planejamento da Avaliacéo

Nessa etapa é necessario fazer a preparacdo dos cenérios de avaliacdo, levando-
se em consideracdo o dominio de cada aplicacdo a ser testada e o publico-alvo que ird
fazer parte da experiéncia de usuario. No caso especifico desse trabalho, o publico-alvo
serd o de surdos. E também escolhido o método de avaliacio a ser utilizados para
compor a experiéncia de usuarios e a definicdo dos papéis durante a experiéncia de
avaliagdo, tais como usuario, observador, avaliador, etc. A escolha do método é crucial
nessa etapa, pois pode influenciar bastante o resultado final. No caso especifico desse
trabalho, a escolha de um método de avaliacdo de acessibilidade para Web poderia
apresentar um aspecto negativo, ja& que o objetivo é avaliar a acessibilidade em
dispositivos maveis.

Ainda nessa fase sdo definidos os papéis de cada participante da avaliacdo, tais
como a necessidade ou ndo de um intérprete e pessoa responsavel pela preparacao fisica
do cenério. Vale salientar que o planejamento da avaliacdo é importante para delinear
aspectos sobre as necessidades dos usuarios, de modo a compreender quais 0S
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problemas relatados e que séo referentes a aplicacdo e a experiéncia de avaliacdo de

acessibilidade em dispositivos moveis.

4.1.2 Etapa 2: Experiéncia de Avaliacdo

Nessa etapa inicialmente sera feita a experiéncia propriamente dita, com todas as
caracteristicas planejadas na etapa anterior. A partir da percep¢do dos pontos negativos
observados e analisados na avaliacdo, novas experiéncias serdo realizadas considerando
todas as fraquezas identificadas.

Nessa etapa torna-se fundamental compreender bem as atribuicGes do avaliador.
Um dos desafios desse trabalho € exatamente entender essa interacdo e papel do
avaliador durante a avaliacdo. Outras experiéncias serdo e novas licdes com possiveis

modificacdes no processo poderdo  ser  propostas e  analisadas.

4.1.3 Etapa 3: Observacdo Andlise

Como é possivel verificar na Figura 1, simultaneamente a experiéncia de
avaliacdo existe uma etapa para observacdo do experimento. Apds a coleta de dados, é
feita entdo uma analise dos dados. Com isso, uma nova experiéncia pode ser planejada
levando em consideragdo os resultados e aprendizado da experiéncia anterior. A partir
da primeira experiéncia podem ser identificadas fraquezas e possibilidades de melhorias
ainda ndo compreendidas na preparacdo da avaliacdo. Ao observar detalhadamente os
aspectos da avaliacdo, espera-se que problemas relacionados aos dispositivos maveis,
ergonomia, acessibilidade e papéis dos participantes da avaliagdo sejam
expostos. Alguns detalhes podem ser modificados entre uma experiéncia e outra, fruto
de dificuldades ja percebidas em experiéncia anterior. Como exemplo de alteracdes na
experiéncia de avaliacdo, pode-se citar a escolha da aplicacdo de teste, o tipo de
avaliador, o metodo de avaliacdo e outras caracteristicas que possam delinear
recomendacdes de avaliacdo voltadas a acessibilidade em dispositivos moveis. Os dados
coletados por meio de observacdo, questionarios e/ou entrevistas serdo ponderados para
identificar as possibilidades de mudancas necessarias. O ciclo devera ser executado
continuamente quantas vezes forem necessarias para moldar as recomendacfes de

avaliacéo.
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4.1.4 Etapa 4: Elaboracao de Recomendacdes para o Avaliador

Apols as etapas de avaliagdo, espera-se que 0S experimentos ajudem a
compreender tanto os aspectos de acessibilidade quanto os relacionados ao ambiente
movel, com isso proporcionando um aprimoramento do método de avaliacdo e
possibilitando a construcao de diretrizes que possam guiar a avaliacdo de acessibilidade
em dispositivos moveis. E claro, delineando melhor o papel do avaliador durante a
experiéncia, tema pouco discutido na literatura. A cada ciclo realizado, novas diretrizes
devem fazer parte da listagem de recomendacdes propostas nesse trabalho.

Para realizacdo das experiéncias descritas, trés aplicacdes foram utilizadas. O

cenario de uso de cada aplicacdo sera detalhado na préxima se¢éo.

4.2. Cenario de Uso das Aplicacbes

De acordo com a proposta deste trabalho as aplicacdes utilizadas para a
realizacdo da experiéncia de uso contemplam aplicacdes para dispositivos moveis e
acessibilidade. No que tange a acessibilidade, este trabalho tem por foco os surdos.

Dessa forma, os aplicativos escolhidos utilizam Libras [2][23][45]. As
aplicacdes escolhidas realizam tradugdo digital para Libras. A Libras ou Lingua
Brasileira de Sinais € utilizada pela comunidade surda no Brasil. A Libras ndo € a
simples gestualizacdo da lingua portuguesa, e sim uma lingua a parte, como 0 comprova
o fato de que em outros paises usa-se uma lingua de sinais diferente. Assim como as
diversas linguas existentes, ela é composta por niveis linguisticos
como: fonologia, morfologia, sintaxe e seméntica. Da mesma forma que nas linguas
orais auditivas existem palavras, nas linguas de sinais também existem itens lexicais,
que sdo conhecidos por sinais. Para se comunicar em Libras, ndo basta apenas conhecer
sinais. E necessario conhecer a sua gramatica para combinar as frases e conseguir com
isso estabelecer a comunicacdo. A Libras € geralmente a primeira lingua aprendida
pelos surdos e por isso a comunidade surda a utiliza com muita frequéncia.

Os trés aplicativos escolhidos sdo tradutores que podem ser utilizados em
cenarios distintos, séo eles:

» CineLibras [2];
» Hand Talk [23];
» ProDeaf [45].
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4.2.1 CineLibras

O CineLibras é uma aplicativo mdvel para geracdo automatica de Libras que
pode ser usado na sala de cinema, em que 0s usuarios podem assistir a um filme com o
uso do CineLibras. Este aplicativo foi desenvolvido pelo Nucleo de Pesquisa e Extensédo
LAVID, durante a execucdo do projeto GTAaaS [46] - Acessibilidade como um
Servigo (Acessibility as a Service) — com inicio no ano 2011 e término em 2013.

O aplicativo permite que a trilha de Libras seja gerada a partir das legendas do
filme na sala de cinema e seja transmitida para os dispositivos moveis dos usuarios de
forma independente, permitindo que eles acompanhem a traducgdo para Libras nos seus
préprios dispositivos dentro de um ambiente compartilhado de exibicdo [2]. As
legendas sdo apresentadas por um avatar 3D, na tela do dispositivo mdvel. Em um
cenario ideal, os dispositivos estariam embutidos nos assentos do cinema e programados
para receber a traducéo.

O cenario concreto do CineLibras pode ser visto na Figura 4. Nessa figura, o
video do cinema aparece ao fundo, enquanto a traducdo em Libras é gerada pelo

aplicativo e transmitida para o dispositivo mével do usuério.

Figura 4: Cenario real do CineL.ibras.
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4.2.2 Hand Talk

O Hand Talk é uma plataforma de tradugdo simultanea de conteudos em
portugués para Libras. O Hand Talk é um tradutor mobile para smartphones e tablets,
que converte, em tempo real, conteidos em portugués para Libras, seja ele digitado,
falado ou até fotografado. O Hand Talk foi desenvolvido por trés empreendedores no
estado de Alagoas como uma solugdo digital para a inclusdo digital. Desde a sua
criacdo, a empresa intitulada com o mesmo nome do aplicativo vem conquistando
destague e recebendo prémios no mercado nacional e internacional [23].

O tradutor pode ser utilizado por pessoas portadoras de deficiéncia auditiva ou ndo,
que queiram aprender e se comunicar utilizando a Libras. Dessa forma, as seguintes
funcionalidades podem ser atribuidas ao Halt Talk:

« Comunicacao: quando um ouvinte quer ser comunicar com um surdo através do

aplicativo.

» Traducdo em Libras: quando o surdo interage com aplicacdo, ao utilizar o

recurso de escrita do dispositivo, ele pode escrever e gerar a tradugdo em Libras.

» Aprendizado em Libras: quando um usuéario ouvinte ou surdo interage com a

aplicacdo com objetivo de aprender a linguagem Libras.

A aplicacdo Hand Talk ganhou o prémio da Organizacdo das Nacdes Unidas
(ONU) de melhor app de inclusdo social do mundo [23], como pode ser visto na Figura
5. E possivel visualizar também a figura de um personagem virtual 3D, que representa o

intérprete, tornando a utilizacdo da solucéo interativa e de facil compreensao.

Figura 5: Interface de usuario do Hand Talk (Fonte: [23]).
Z e = ‘ﬂ- —
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4.2.3 ProDeaf

O ProDeaf é um aplicativo de traducdo de texto e voz na lingua portuguesa para
Libras, com o objetivo de realizar a comunicacao entre surdos e ouvintes [45]. Além das
funcionalidades apresentadas pelo Hank Talk, esse aplicativo possui um dicionario de
palavras fixo e interno ao aplicativo que podem ser traduzidas. O ProDeaf surgiu na
Universidade Federal de Pernambuco, onde alunos surdos e ouvintes do curso de
Ciéncia da Computacdo desenvolveram uma solucdo global para um problema
percebido em sala de aula. Apds isso, nasceu a empresa Proativa Solugbes e negdcios,
gue conta com o apoio e parceria da Wayra Brasil - Telefonica, Microsoft, Sebrae e
CNPq.

O usuario do ProDeaf tem a opcédo de pesquisar alguma palavra no dicionério e
visualizar a traducdo em Libras, em vez de falar a palavra ou escrevé-la. O aplicativo
também possui um intérprete 3D que faz a traducdo em Libras.

A interface de usuério da aplicacdo € ilustrada na Figura 6. Na parte inferior da
aplicacdo é possivel verificar as opgOes existentes para navegacdo do usuério. No
extremo esquerdo tem um icone com a representacao “A-Z”, que simboliza a

funcionalidade do dicionario.

Figura 6: Interface de usuario do Pro Deaf (Fonte: [45]).
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4.3. Modelos de Comunicacao dos Aplicativos

Com o propésito da dindmica de avaliacdo dos aplicativos supracitados, €
necessario explicitar também os modelos de comunicacdo envolvidos com 0s mesmos.
Entende-se como modelo de comunicagdo a caracterizacdo do fluxo entre emissor e
receptor da mensagem, podendo este ser unidirecional ou bidirecional. A Figura 7
mostra os storyboads para os cenarios das aplicacfes CineLibras, Hand Talk e ProDeaf

e seus respectivos modelos de comunicacao.

Figura 7: Storyboards para os cenarios de aplicagdo X modelo de comunicacao.

Croate your own at Storyboard That

(@) (b) (©

Na Figura 7 (a) é possivel ver a aplicacdo CineLibras [2] cujo fluxo é unidirecional,
apresenta um ponto emissor e um ponto receptor sem possibilidade de interacdo ou
alternancia entre emissor e receptor. Ao utilizar a aplicacdo CineLibras o usuéario recebe
no dispositivo mével o video da legenda em Libras, mas ndo tem a possibilidade de
interagir com ela. Desse modo, tem-se 0 seguinte:

Aplicacéo CineLibras = Dispositivo Mével = Usuario Surdo

A Figura 7 (b) representa a aplicacdo Hand Talk [23] sendo utilizada para permitir a
interacdo entre usuarios ouvintes e surdos atraveés da comunicacdo em Libras. Essa
comunicacdo pode acontecer em casos distintos. O primeiro caso acontece quando um
ouvinte quer ser comunicar com um surdo atraves do aplicativo. Nessa situacdo o fluxo
de comunicagdo € unidirecional, ja que o surdo ndo interage com a aplicacdo. A
comunicagédo se da da seguinte forma:

Ouvinte = Aplica¢do Hand Talk = Usuério Surdo
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O segundo caso acontece quando o surdo além de receber o fluxo de comunicacéo,
interage com aplicagdo, ao utilizar o recurso de escrita do dispositivo. Nesse caso, 0
fluxo de comunicagdo é bidirecional, contudo é mais dificil de acontecer, pois maior
parte dos surdos ndo sabe ler nem escrever. O fluxo de comunicacdo é o seguinte:

Ouvinte 2 Aplicacdo Hand Talk & Usuério Surdo

Na Figura 7 (c), tem-se a terceira situacdo, que ocorre quando um Usuério ouvinte
interage com a aplicacdo com objetivo de aprender a linguagem Libras. Nessa situacéo
0 surdo nao participa da interacédo e o fluxo é bidirecional.

Ouvinte & Aplicacdo Hand Talk

Os cenarios descritos para 0 Hand Talk podem ser reproduzidos pelo ProDeaf,
entretanto no terceiro caso o usuario do ProDeaf tem a facilidade de pesquisar por
palavras do dicionario que ja estdo inseridas no aplicativo. Esse recurso pode facilitar o
aprendizado e melhorar a qualidade da interacdo, desde que permite que 0 usuario
aprenda novas palavras, as quais ele ndo aprenderia caso tivesse que escrevé-las. O
storyboard completo de comunicagdo do Hand Talk pode ser visto na Figura 8. O
quadro 1 mostra o cenéario ja mencionado em que a comunicacdo é unidirecional, do
ouvinte para o surdo. O quadro 2 mostra a comunicacgdo bidirecional, em que existe a
comunicacdo ouvinte surdo de fato. Por fim, o quadro 3 mostra o cenario em que 0
ouvinte esta aprendendo Libras e utiliza o aplicativo como objetivo de aprender. Nesse

caso, a comunicacdo é bidirecional.

Figura 8: Storyboarb do Hand Talk.
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Capitulo

Experiéncias Realizadas e Resultados Obtidos

O capitulo anterior descreveu os cenarios utilizados para a realizacdo das
experiéncias de usuario. Como descrito na secdo 4.1, a metodologia deste trabalho €
pautada no planejamento, execucdo e analise da experiéncia de usuario com o0s
aplicativos. O desafio é observar os resultados e, especialmente, a efetividade dos
métodos de avaliacdo no que tange sua execucdo quando tratamos de aplicacBes
voltadas a acessibilidade, neste caso, aos surdos. Antes dos experimentos serem
propostos, o trabalho foi submetido como projeto ao Comité de Etica e aprovado. Apos
isso, foram feitos os experimentos.

Foram realizadas quatro experiéncias de avaliacdo envolvendo as aplicacdes
supracitadas e os usudrios surdos. Na Figura 9 sdo ilustradas essas experiéncias em
quatro ciclos e suas respectivas caracteristicas. O primeiro ciclo teve como objetivo a
execucdo de um teste de usabilidade da aplicacdo CineLibras envolvendo especialistas e
um intérprete como suporte. A partir de observacédo e dados coletados nessa experiéncia,
um novo ciclo foi planejado. Assim, o segundo ciclo envolveu também o CineLibras e
incluiu uma especialista surda no planejamento e na execucdo da experiéncia de
usudrio. O terceiro ciclo apresenta a experiéncia com o ProDeaf, considerando um fluxo
bidirecional de comunicaco, diferentemente do fluxo unidirecional testado até entdo no
CineLibras. Ao fim desse ciclo, todas as recomendacdes elaboradas puderam ser
listadas de acordo o cenério de acessibilidade. Por fim, a validacdo das recomendacdes
elaboradas durante os trés ciclos anteriores foi realizada com a avaliagdo da experiéncia

com o Hand Talk. Cada experiéncia serd mais bem descrita a seguir.



Usabilidade

Questionarios em Portugués
Especialistas + intérprete
Diretrizes

Experiéncia de Usuério
Questionarios em Libras
Especialistas + intérpretes + surdos
Fluxo bidirecional

Listagem de Diretrizes

Figura 9: Ciclos das Experiéncias Realizadas.

Ciclo 1 Ciclo 2

Cinelibras Cinelibras

Ciclo 3 Ciclo 4
Pro Deaf Hand Talk
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Experiéncia de Usuério
Questionarios em Libras
Especialistas + intérpretes + surdos
Fluxo unidirecional

Novas Diretrizes

Validagéo das recomendagdes
propostas durantes os ciclos
anteriores

5.1 Primeira Experiéncia de Avaliacdo com o CineLibras

« Aplicacdo: CineLibras

« Publico-Alvo: cinco surdos

» Infraestrutura: um projetor de video, cinco dispositivos moveis, sendo um

smartphone e quatro tablets.

« Local: Fundagédo de Apoio ao Deficiente (FUNAD), Jodo Pessoa.

» Data de Realizacéo: novembro de 2012.

Etapa 1: Planejamento da Avaliagéo

Nessa etapa, inicialmente foi feita a preparacdo do cenario da avaliacdo. Para

tanto, o publico-alvo para execucdo dos testes foi composto por cinco surdos. Além
disso, uma intérprete de Libras também participou da experiéncia com o objetivo de
traduzir os questionarios aplicados ap6s a fase de testes com os usuarios. Vale salientar
que a intérprete ndo possuia conhecimento relacionado a avaliacdo de interfaces.

O filme utilizado para os testes foi o filme de animacéo Sintel [51] feito pela
Blender, de censura livre e com aproximadamente quinze minutos de duragdo. O filme
foi exibido em um projetor e foram disponibilizados quatro tablets e um smartphone

para que os usuarios pudessem acompanhar as legendas geradas pelo CineLibras.
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Apos a definicdo do cenario, foi feita a escolha do método de avaliacdo. Foi
utilizado como método de avaliagdo o método de inspecdo de usabilidade segundo a
abordagem de Nielsen [35]. Essa abordagem apresenta um método de avaliacdo de
aplicacdes de proposito geral que visa identificar problemas de usabilidade conforme

um conjunto de heuristicas ou diretrizes [35].

Etapa 2: Experiéncia de Avaliagio

Seguindo o método de usabilidade escolhido para a avaliacdo, a primeira etapa
da avaliacdo constituiu-se de: (i) definir ordem de prioridade dos fatores da usabilidade
e (ii) verificar se a interface estava de acordo com os principios de IHC da avaliacdo
heuristica [34].

Apbs a realizacdo do teste, os resultados foram avaliados dentro dos critérios de
usabilidade definidos no método de avaliacdo. Os critérios foram o0s seguintes:
facilidade de aprendizado, facilidade de uso, satisfacdo do usuario, produtividade e
flexibilidade. Para avaliar os critérios definidos, foi utilizado um questionario escrito em
portugués e que foi traduzido por uma intérprete de Libras apds a execucdo do filme.
Nesse questionario, os usuarios foram indagados sobre o entendimento dos gestos do
avatar 3D, facilidade de uso e aprendizado da aplicacédo, satisfacdo, produtividade e
flexibilidade.

Etapa 3: Observacéo e Analise

Apos a etapa de experiéncia da avaliagdo propriamente dita, foi realizada a etapa
de observacdo e analise do experimento.

De modo geral, os resultados da experiéncia de avaliagdo mostraram que o
entendimento da aplicacdo CineLibras pelos surdos foi satisfatorio, principalmente com
relacdo ao fluxo de gestos emitidos pelo avatar. Todavia, questdes referentes a aplicacdo
e a propria experiéncia de avaliacdo ainda precisam ser aperfeicoadas.

No que concerne a aplicacdo, a ergonomia foi um dos problemas encontrados. A
atencdo do usuério era constantemente disputada com a utilizagéo do dispositivo movel.
O dispositivo mével ficava nas maos dos usuarios, que olhavam em dire¢do a projecao
ao mesmo tempo em que tentavam acompanhar a traducdo do avatar no dispositivo.
Outra questdo percebida ao realizar os testes foi a falta de interacdo do usuario surdo
com a aplicacdo. De fato, boa parte das aplicagdes desenvolvidas para o publico-alvo os

torna simplesmente espectadores passivos. Os usuarios recebem o conteldo, mas nao
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interagem com a aplicacdo. Isso também pode influenciar na experiéncia e satisfacdo do
usuario. Com relacdo a aplicacdo, um dos maiores problemas foi a escolha do método de
avaliacdo, que se mostrou impréprio para avaliar questdes de acessibilidade. O formato
dos questionarios aplicados apds a avaliacdo, escrito em portugués, se mostrou
ineficiente para colher informacdes dos usuarios, ja que estes ttm como lingua primaria a
Libras e ndo a lingua portuguesa. A comunicagdo entre avaliadores e usuarios também

foi um problema critico durante a experiéncia.

Etapa 4: Elaboracéo de Recomendagdes
De acordo com a primeira experiéncia realizada com o CineLibras pdde-se listar
recomendacdes para o proximo ciclo de experiéncia. S&o elas:

Método de Avaliacdo deve considerar a acessibilidade primordialmente;

Questionarios devem ser voltados a acessibilidade.

5.2 Segunda Experiéncia de Avaliagdo com o CineLibras

» Aplicagéo: CineLibras

+ Publico-Alvo: dez surdos

* Infraestrutura: uma televisdo de 40 polegadas, dez dispositivos moveis entre
smartphones e tablets.

+ Local: Escola Municipal de Ensino Fundamental indio Piragibe.

« Data de Realizacdo: novembro de 2014

12 etapa: Planejamento da Experiéncia

Na etapa de planejamento da experiéncia, foram levados em consideragdo os
problemas encontrados na primeira bateria de testes. Questes sobre a organizacéo do
teste, elaboracéo e aplicacdo de questionarios, papel do avaliador (testador) e método de
avaliacdo foram as principais preocupacOes dessa fase. Ao fim da etapa de
planejamento, um roteiro de avaliagdo foi descrito de modo a guiar os avaliadores
durante a experiéncia.

Com relacdo a elaboragdo dos questionarios, cada pergunta primeiramente foi

formulada em portugués, depois traduzida para Libras e por fim inserida num contexto
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visual para facilitar a compreensdo. Por exemplo, o avaliador formulou a seguinte
questéo sobre a utilidade do aplicativo:
» Pergunta (em portugués): O aplicativo Hand Talk € Gtil para se comunicar com

pessoas surdas?

Ao mostrar a pergunta a especialista surda, a palavra “atil” foi questionada em sua
semantica e entdo, a pergunta ficou alterada para:
* Pergunta (LIBRAS): Avatar Hand Talk ajudar melhor comunicagdo pessoa

ouvinte?

Por fim, a montagem do questionario gerou o video com tradutor em Libras e emoticons
foram utilizados para sinalizar as respostas possiveis (sim ou ndo) como pode ser

visualizado na Figura 10.

Figura 10: Pergunta adaptada para o questionario acessivel.

PERGUNTA (Em Libras):

Avatar Hand Talk ajudar melhor comunicacéo pessoa ouvinte?

D o DNéo

VIDEO GERADO PELO HANDTALK + OPCOES VISUAIS DE RESPOSTA

Esse é apenas um exemplo da evolucdo do questionério. Todas as questdes foram

modificadas e adequadas ao vocabulario dos surdos.
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A equipe de avaliacdo foi composta por quatro pessoas:

1. Uma avaliadora/intérprete surda e oralizada. Surdos oralizados séo surdos
congénitos ou adquiridos que utilizam lingua oral para se comunicar, na
modalidade oral, orofacial, também denominada de leitura labial e/ou leitura e
escrita. A intérprete possuia conhecimentos basicos em avaliacdo de interfaces
acessiveis e ajudou a planejar toda a experiéncia, bem como a elaboracdo dos
questionarios.

2. Uma avaliadora (testadora) sem experiéncia em Libras: essa avaliadora era
responsavel por manter a organizacao do teste e garantir que o roteiro estava
sendo seguido pelo intérprete. Além disso, trabalhou em conjunto com a
avaliadora intérprete no planejamento da experiéncia e ficou responsavel por
distribuir e recolher os questionarios nas devidas ocasides durante os testes.

3. Um observador: responsavel por observar e fazer notas sobre 0 comportamento
dos surdos, sobre a comunicacdo intérprete-surdos e tudo mais que achasse
relevante para posterior analise. Ficou responsavel pela gravacdo em video da
interacdo e fotos durante a experiéncia. Além disso, fez a analise do video
gravado.

4. Uma pessoa responsavel pela infraestrutura do teste: responsavel por organizar a
execucdo da aplicacdo considerando aspectos fisicos do local dos testes e

preparacdo do cenario de avaliacéo.

2% etapa: Experiéncia da Avaliacio

A avaliacdo foi realizada na Escola Municipal de Ensino Fundamental indio
Piragibe, com participacdo de dez alunos surdos, que cursavam entre 0 7° e 9° ano do
ensino fundamental. O filme utilizado na primeira avaliacdo, Sintel, foi novamente
utilizado durante os testes.

Um dispositivo movel (smartphone ou tablet) foi distribuido para cada aluno
acompanhar a traducdo em Libras do filme. A intérprete surda inicialmente explicou aos
usuarios como seria a primeira experiéncia, bem como a aplicagdo do questionario
demografico. O momento em que foram explicados aos alunos os passos da avaliacéo

pode ser visualizado na Figura 11.
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Figura 11: Intérprete surda explicando a avaliagdo aos usuarios.
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3% etapa: Observacédo e Analise

A analise do questionario demografico mostrou que cinco participantes da
avaliagdo tinham entre 11 e 15 anos e cinco tinham entre 16 e 20 anos. Sete eram do
sexo masculino e trés do sexo feminino. Sete usuérios disseram que usam o celular
regularmente e quatro usam tablet. Dos participantes, um usuario usa o dispositivo
celular para acesso a internet e nove usam-no para acesso ao facebook. Trés
participantes disseram que vao ao cinema e sete disseram que nao vao ao cinema.
O momento da aplicacdo do questionario pode ser visualizado na Figura 12. Os usuarios
primeiramente assistiam a pergunta e depois respondiam a pergunta correspondente no

questionario.
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Figura 12: Aplicagédo do questionario demografico.

No que diz respeito a usabilidade da aplicacdo, constatou-se que todos o0s
participantes conseguiram compreender o filme usando o CineLibras, todos gostaram de
usar o dispositivo no ambiente do cinema, todos acharam facil usar o avatar para assistir
ao filme e trés acharam facil entender a traducdo do filme usando o avatar. No que
concerne a experiéncia de usuario, todos acharam o avatar simpatico e com boa
expressao facial. Todos os participantes acharam o avatar legal e a experiéncia fez com
que eles quisessem ir ao cinema outra vez. Com relacdo a corretude da tradugdo para
Libras, dois participantes disseram que a tradugdo estava correta, enquanto oito
disseram que a traducdo estava incorreta. Todos gostaram de usar o dispositivo com 0
CineLibras para assistir ao filme.

Como é possivel perceber ap6s a analise dos dados, a experiéncia de usar um
dispositivo no cinema foi considerada agradavel mesmo com erros percebidos na
traducdo do avatar. Os usudrios surdos acharam a aplicacdo interessante e aproveitaram
a experiéncia de usar o CineLibras num ambiente simulado de cinema. Algumas

imagens da experiéncia podem ser vistas na Figura 13, Figura 14, Figura 15 e Figura 16.
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Figura 13: Intérprete surda se comunicando. Figura 14: Alunos assistindo ao filme com CineLibras.
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Figura 15: Aluna usando smartphone para assistir ao filme.  Figura 16: Alunos assistindo ao filme com CineLibras.

Etapa 4: Elaboracéo de Recomendagdes

Além das recomendac@es elaboradas na primeira experiéncia de avaliacdo com o
CineLibras, pode-se listar novas recomendacdes para o proximo ciclo de experiéncia.
Sdo elas:

A etapa de planejamento deve ser focada na acessibilidade;

A divisdo de papéis integrantes da equipe de avaliacdo deve ser bem definida;

O uso de tecnologias para fase de observacdo deve ser levado em consideragéo,
principalmente quando a experiéncia de usuério é usada como método de avaliacdo de

acessibilidade.
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5.3 Experiéncia de Usuario com o ProDeaf

» Aplicagdo: ProDeaf

» Pudblico-Alvo: dez surdos

* Infraestrutura: uma televisdo de 40 polegadas, dez dispositivos moveis entre
smartphones e tablets.

+ Local: Escola Municipal de Ensino Fundamental indio Piragibe.

« Data de Realizag¢do: novembro de 2014.

12 etapa: Planejamento da Experiéncia

Nessa etapa, as recomendacdes listadas anteriormente pelos dois ciclos
executados foram levadas em consideracdo para execucdo da experiéncia. AS
recomendacdes sdo todas listadas, contudo, a aplicacdo e o roteiro da avaliacdo sdo

diferentes.

2% etapa: Experiéncia da Avaliacéo

A experiéncia também foi realizada na Escola Municipal de Ensino Fundamental
indio Piragibe, com participacdo de dez alunos surdos (0s mesmos que participaram da
avaliacdo com o CineLibras) e dez ouvintes, dos quais quatro possuiam conhecimento
em Libras.
Um dispositivo mével (smartphone ou tablet) foi distribuido para cada ouvinte se
comunicar com o usudrio surdo. Desse modo, os dispositivos ficaram sendo passados do
ouvinte para o surdo e vice versa. O teste consistiu em avaliar a capacidade da
comunicacdo entre ouvintes e surdos e também a satisfacdo de cada perfil de usuarios ao

usar a aplicagdo. O cenario da avaliacdo pode ser visto na Figura 17.
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Figura 17: Cenario das experiéncias de avaliagdo ProDeaf e Hand Talk.

Antes do inicio da experiéncia, um questionario demogréafico foi distribuido apenas para
0S ouvintes, pois 0s usudrios surdos ja haviam respondido ao questionério antes da
experiéncia com o CineLibras. Apds isso, deu-se inicio a avaliacao.
Inicialmente, o avaliador sem experiéncia em Libras explicou aos usuarios ouvintes
como seria o teste. Trés perguntas foram sugeridas para dar inicio a comunicacao.
Foram elas:

1. Oi, tudo bem?

2. Qual seu nome?

3. Onde vocé mora?
O ouvinte deveria digitar a pergunta no aplicativo e passar o aplicativo para o surdo.
Este poderia ver a traducéo em Libras e digitar a resposta em Libras. A resposta poderia
ser visualizada como animagdo do avatar 3D em Libras e também em portugués, de
modo que o texto fosse entendido por um ouvinte sem conhecimento em Libras.
Ap0s o avaliador sem experiéncia em Libras explicar o fluxo da interacdo, o avaliador
intérprete explicou também aos surdos como seria a experiéncia e assim teve inicio o
teste propriamente dito. Um tempo de 5 minutos foi dado para as duplas conversarem,
enquanto o observador anotava as percep¢des e reacdes dos usuarios ao interagir com a
aplicacdo. Apods esse tempo, um questionario foi distribuido para cada participante, cada

qual com seu tipo especifico: um questionario comum (em portugués, apenas com texto)
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para 0s ouvintes e um questionario especifico para os surdos. As perguntas para ambos
os perfis possuiam a mesma semantica, mas grafias diferentes e adequadas a cada perfil.
A interacdo surdo ouvinte pode ser vista na Figura 18 e Figura 19.

Figura 18: Dupla surdo ouvinte usando o ProDeaf. Figura 19: Dupla surdo ouvinte usando o ProDeaf.
. -

- —

3% etapa: Observacao e Andlise

A observacdo e analise foram feitas de modo geral, mas os resultados sdo
especificos para cada perfil. Em se tratando dos ouvintes, a analise do questionario
demografico aplicado aos mostrou que sete participantes tinham entre 21 e 25 anos, dois
tinham entre 26 e 30 anos e um participante tinha mais de 30 anos. Sete participantes
eram mulheres e trés eram homens. Todos 0s participantes disseram que usam o celular
regularmente. Com relagdo as atividades realizadas com celular, nove participantes
disseram que usam o celular para enviar mensagens, seis para jogar, todos usam para
acesso a internet e sete para acesso ao facebook. Trés participantes usam um dispositivo
tablet. Quatro participantes ja conheciam o aplicativo ProDeaf e seis ndo o conheciam.

O questionario referente a usabilidade mostrou que nove ouvintes acharam que o
aplicativo ProDeaf permite a comunicagdo com o surdo. Nove participantes acharam
que o avatar facilitou a comunicacéo e sete acharam que falhas dificultam a utilizacéo

do aplicativo. Oito participantes disseram que os erros na aplicacdo eram féceis de
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corrigir. Nove disseram que o aplicativo é Util para se comunicar com pessoas surdas e
nove acharam facil usar o aplicativo. Com relacdo a experiéncia de usuario, seis dos
ouvintes acharam o avatar simpatico e quatro acharam a expresséo facial do avatar boa.
Nove participantes acharam o avatar legal, seis disseram que o avatar faz com que eles
queiram usar o aplicativo outra vez e nove participantes gostaram de usar o aplicativo
ProDeaf.

O questionario referente a usabilidade aplicado para os surdos apés a experiéncia
mostrou que o aplicativo ProDeaf permite a comunicacdo ouvinte surdo. Todos 0s
participantes disseram que o avatar do aplicativo facilita a comunicacgéo, entretanto sete
participantes disseram que falhas dificultam a utilizacdo do mesmo. Com relagdo a
recuperacdo da aplicacdo em casos de falhas, todos os participantes disseram que 0s
erros eram faceis de corrigir. Todos os participantes disseram que o aplicativo era Util
para se comunicar com pessoas ouvintes e nove disseram que era facil usar o aplicativo.
No que se refere a experiéncia de usuario, um participante achou o avatar do ProDeaf
simpatico e um achou que o avatar possuia boa expressdo facial. Nove participantes
acharam o avatar legal e todos afirmaram querer usar o aplicativo outra vez. Todos 0s
participantes surdos também disseram gostar de usar o aplicativo ProDeaf.

E possivel notar que o avatar nio teve uma boa aceitabilidade com relagéo a sua
aparéncia, principalmente com relagdo a simpatia e expressdo facial, contudo todos
gostaram de usar o aplicativo para se comunicar. Erros atrapalham o entendimento,

ainda assim foi legal e interessante usa-lo.

5.4 Experiéncia de Usuario com o Hand Talk

* Aplicacdo: Hand Talk

+ Publico-Alvo: dez surdos

* Infraestrutura: uma televisdo de 40 polegadas, dez dispositivos moveis entre
smartphones e tablets.

+ Local: Escola Municipal de Ensino Fundamental indio Piragibe.

« Data de Realizag¢do: novembro de 2014.

12 etapa: Planejamento da Experiéncia
Nessa etapa de validacdo, os mesmos passos usados para realizar a avaliacdo do

ProDeaf foram usados para essa experiéncia.



68

2% etapa: Experiéncia da Avaliacio

O mesmo questionario aplicado antes do ProDeaf foi usado para verificar o0s
resultados dessa experiéncia, ja que as aplicacdes possuem objetivos e funcionalidades
semelhantes.

A avaliagdo do Hand Talk teve a participagdo dos mesmos dez surdos e dez
ouvintes que participaram da avaliacdo do ProDeaf, contudo as duplas foram trocadas.
Dessa vez a comunicacdo foi feita entre duplas diferentes para ndo repetir a
comunicagao entre as mesmas pessoas.

Os dispositivos moveis também foram redistribuidos, de modo que algumas
pessoas que haviam usado um tablet para comunicacdo usaram depois um smartphone.
As mesmas orientacfes foram feitas sobre como iniciar a conversacdo e o teste teve

inicio com duracdo também de cinco minutos.

3% etapa: Observacdo e Anélise

A Unica informacédo ndo citada anteriormente sobre o questionario demografico
foi que quatro participantes ouvintes ja conheciam o aplicativo Hand Talk e seis ndo
conheciam.

O questionario sobre a usabilidade do Hand Talk constatou que nove dos
ouvintes disseram que o Hand Talk permite a comunicacdo surdo ouvinte. Nove
participantes disseram que o avatar facilita a comunicagdo. Sete pessoas disseram que
falhas no aplicativo dificultam a sua utilizacdo. Oito disseram que os erros sao faceis de
corrigir. Nove participantes disseram que o aplicativo Hand Talk é til para se
comunicar com pessoas surdas e nove disseram que € facil usar o aplicativo. Sobre a
experiéncia de usuario, todos acharam o avatar do Hand Talk simpaético e todos também
acharam a expressao facial do avatar boa. Nove participantes acharam o avatar legal.
Oito pessoas disseram querer usar 0 aplicativo outra vez e nove gostaram de usar o
aplicativo.

O questionario aplicado aos surdos apds a experiéncia mostrou que o aplicativo
Hand Talk permite a comunicagdo surdo ouvinte. Todos os participantes disseram que o
avatar do aplicativo facilita a comunicacéo, entretanto dois participantes disseram que
falhas dificultam a utilizagdo do mesmo. Com relacdo a recuperacdo da aplicacdo em

casos de falhas, oito dos participantes disseram que os erros eram faceis de corrigir. Por
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fim, todos os participantes disseram que o aplicativo era Util para se comunicar com
ouvintes e todos disseram que era facil usar o aplicativo.

No que diz respeito as questdes da experiéncia de usuario, todos acharam o avatar do
Hand Talk simpatico e todos acharam que o avatar possuia boa expressao facial. Todos
0s participantes surdos acharam o avatar legal e todos afirmaram querer usar o
aplicativo outra vez. Todos também disseram gostar de usar o Hand Talk.

Como ¢é possivel notar, o Hand Talk teve melhor aceitabilidade por parte dos
usudrios ouvintes e surdos com relacdo a experiéncia de usuario. O avatar teve melhor
desempenho se comparado ao ProDeaf no que diz respeito a simpatia e expressao facial
do avatar. Menos erros foram detectados na traducdo do avatar do Hand Talk, o que
provavelmente influenciou nos resultados positivos com relacdo a experiéncia de
usuario.

Essa etapa de avaliacdo serviu para validar as recomendagbes até entdo
elaboradas e listadas. Foi possivel reproduzir o experimento anterior utilizando uma
aplicacdo semelhante, e assim verificar a eficiéncia do método e das recomendagdes

aplicadas na avaliacéo.

5.5 Licdes Aprendidas

Primeiramente é importante destacar as li¢cdes aprendidas com a primeira
experiéncia de uso (o primeiro ciclo) que utilizou a aplicacdo CineLibras.

Uma das grandes dificuldades enfrentadas foi a aplicacdo de questionarios, pois
a linguagem primaria dos surdos é Libras e ndo o portugués. Apesar de existir um
intérprete para traduzir o questionario, fica dificil garantir que os usuarios conseguiram
compreender o que foi explicado pela intérprete e transmitir isso para o papel (mesmo
gue apenas assinalando um x).

Percebeu-se também que o método escolhido ndo era adequado ao contexto de
acessibilidade. A escolha de um método de avaliacdo de propdsito geral pode ajudar a
compreender quais problemas séo enfrentados ao tentar avaliar acessibilidade utilizando
métodos nao apropriados ao contexto acessivel.

Ainda com relacdo a avaliagdo, um dos maiores problemas se deu na
comunicacdo do avaliador com os usuarios surdos. A falta de capacidade na
comunicacdo do avaliador especialista em avaliagdo de interfaces com os usuarios foi

um ponto negativo da avaliagéo.
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Com essa primeira experiéncia, é possivel perceber que a avaliacdo de
acessibilidade e usabilidade em dispositivos mdveis requer um método que considere
questBes acessibilidade, usabilidade, avaliacdo mdvel e experiéncia de usuério de forma
integrada, além de ser necessario considerar o tipo de necessidade especifica dos
usudrios. A experiéncia de avaliacdo se mostra extremamente importante para entender
as reais necessidades dos usuarios, além de assegurar a satisfacdo com o objeto de
estudo. Acredita-se que a aplicacdo escolhida para realizagdo da primeira experiéncia
também teve impacto no resultado. Provavelmente a escolha de uma aplicacdo cuja
interacdo seja factivel para os surdos possa trazer mais contribui¢cbes na construcao de
um modelo de avaliacdo. Para realizacdo da proxima experiéncia, objetiva-se testar uma
aplicacdo realmente interativa. Para a experiéncia realizada, a necessidade de um
avaliador que represente um intérprete de Libras para traduzir os questionarios pode ser
uma solucdo viavel, desde que esse avaliador tenha conhecimento relacionado a
avaliagéo de interfaces.

No segundo ciclo, as experiéncias realizadas mostraram que a etapa do
planejamento foi a mais demorada do ciclo e, contudo, a mais importante para a
execucdo da nova avaliacdo. O diferencial foi levar em consideracao todas as fraquezas
da primeira avaliacdo e criar estratégias considerando os problemas ocorridos. Avaliar a
experiéncia de usuario em vez de simplesmente avaliar a usabilidade ajudou na
percepcdo de melhorias para a avaliacdo propriamente dita e ndo apenas para as
questdes referentes a aplicacdo. Esse quesito ja havia sido levantado na primeira
avaliacdo, porém na segunda experiéncia constatou-se de fato que a escolha de um
método apropriado é um grande diferencial. Foi possivel perceber a satisfacdo durante a
experiéncia de usar as aplicacdes.

A modificacdo na elaboracdo e aplicacdo dos questionarios também foi outra
questdo interessante durante a segunda experiéncia, tendo em vista que foi possivel
perceber que o0s usuarios conseguiram de fato compreender o que estava sendo pedido.
Um exemplo simples dessa evolugdo nos questionarios é a forma de montar e apresentar
as perguntas. A atuacdo da especialista surda foi fundamental para que os questionarios
pudessem "falar a lingua dos surdos" e dessa forma, eles pudessem se dedicar a discutir
as questbes da interface e ndo esbarrar nas barreiras do nosso préprio artefato de
avaliacéo.

Foi possivel notar que o papel do avaliador intérprete é imprescindivel e

insubstituivel para a realizacdo da avaliacdo, pois a comunicagdo com o publico alvo é
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crucial para a experiéncia. Com relacdo a isso, ndo houve problemas nessa experiéncia.
A intérprete surda oralizada conseguiu se comunicar de forma eficiente com os surdos.
Como a intérprete era oralizada, a comunicacdo com o0s demais papéis da equipe
também foi efetiva.

Como ponto negativo percebido durante a avaliacdo das experiéncias com Hand
Talk e ProDeaf, a quantidade de pessoas foi demasiada para o cenério elaborado. Vinte
pessoas participaram das experiéncias com Hand Talk e ProDeaf simultaneamente.
Sabe-se que a quantidade de pessoas pode influenciar positivamente nos resultados
quantitativos, pois a quantidade de dados é maior, contudo fica mais complicado
controlar uma grande quantidade de pessoas e também observéa-las com o devido
cuidado.
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Capitulo

Recomendac0es para experiéncia de usuario em
aplicativos moveis para surdos

Diante do exposto, experimentos realizados ajudaram na percepcdo da
experiéncia de usuario e na elaboracdo de recomendacdes de avaliacdo. Varias
dificuldades foram encontradas nas experiéncias realizadas durante o planejamento da
experiéncia, na escolha do método de avaliagdo, na comunicacdo com usuarios surdos, e
também na elaboracéo e aplicacdo dos questionarios. Com as experiéncias realizadas e
modificacdes feitas nesses no ciclo de melhoria continua proposto anteriormente,
recomendacdes para experiéncia de usuario em aplicativos moveis para surdos foram
delineadas para guiar a avaliacdo. Essas recomendacOes devem ser levadas em
consideragdo principalmente sob a dtica do avaliador (ou avaliadores) da experiéncia,
séo elas:

» Planejar com foco na acessibilidade;

« Focar na experiéncia de usuario;

+  Definir papéis para o time de avaliacéo;

« Elaborar e aplicar questionarios voltados a acessibilidade;

» Uso de tecnologias de suporte para observacdo

6.1 Planejar com foco na acessibilidade

E necessério considerar a acessibilidade como questdo priméria em avaliacdes
de acessibilidade. O planejamento da avaliacdo é essencial e deve ser feito de forma
precavida com objetivo de evitar problemas durante a experiéncia de avaliacdo
propriamente dita. As experiéncias realizadas mostraram a importancia do planejamento
e diferencas dos resultados quando a acessibilidade foi considerada essencial para a

avaliacdo. Dependendo do tipo de acessibilidade considerada, a avaliacdo pode mudar
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completamente. Em se tratando de usuarios surdos, varias questbes referentes a esse
publico devem ser levadas em consideracdo, como por exemplo, o comportamento
caracteristico, a forma de comunicagdo, adequacdo de aplicacdo de questionérios de
avaliacdo, entre outras.

Ap0s a etapa de planejamento, é imprescindivel validar todas as etapas com um
usuério teste. Esse usuario deve ser representativo do publico alvo real da aplicagdo.
Validar o processo de avaliagdo com um intérprete surdo e oralizado pode ser de grande
valia para o resultado final da experiéncia de avaliacdo. Mesmo que o intérprete tenha
participado do planejamento, erros podem ser percebidos apenas durante a validacéo.
Essa foi uma etapa importante durante a segunda experiéncia de avaliacdo realizada,
pois algumas questBes s6 foram percebidas apenas durante essa validacdo. Sempre que
possivel deve-se aperfeicoar 0 processo e essa etapa ajuda nesse sentido.

Além disso, sugere-se criar um roteiro para guiar o processo de avaliacdo. Esse
roteiro serve para que o avaliador ndo perca nenhum momento planejado anteriormente.
Para 0 caso de mais de uma aplicacdo ser avaliada conjuntamente, o roteiro passa a ser
ainda mais importante. As vezes a ordem de avaliacdo das aplicacbes pode fazer
diferenca, desse modo o roteiro ajuda a refletir questdes discutidas e decididas ainda no
planejamento. No caso em que o avaliador intérprete ndo é um especialista em avaliacdo
de interfaces, o que bem e mais provavel, o roteiro deve ficar com o avaliador
especialista, que vai garantir que a avaliacdo ocorra da forma correta. Entdo o roteiro
serve como um guia gue ajudara na comunicacdo entre os avaliadores e que também
visa assegurar a consisténcia da avaliagdo como um todo. Como medida de organizacao,
sugere-se que se faca esse roteiro logo apos a validacdo do processo de avaliagdo com o

intérprete.

6.2 Focar na experiéncia de usuario

A avaliacdo de usabilidade, avaliacdo de comunicabilidade, avaliacdo heuristica
e demais métodos consagrados da avaliacdo de propdsito geral [38] por si s ndo séo
suficientes para avaliar acessibilidade. A experiéncia de usuario se mostra como parte
essencial numa avaliacdo focada na acessibilidade, pois é possivel verificar aspectos
afetivos, significativos e valiosos para a interacdo e aceitabilidade da interface ou

sistema. Além disso, inclui percepcdes que envolvem também a usabilidade do sistema,
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como utilidade, facilidade de aprendizado, entre outros, uma vez que a usabilidade ¢
fundamental para a qualidade da experiéncia de usuario [42].

A experiéncia de usuario é de natureza subjetiva, pois é sobre a percep¢do e
pensamento individual no que se refere a utilizacdo de uma aplicacdo [42]. Para
acessibilidade, a percepcdo das emocgfes se mostra importante para moldar e avaliar
aplicacdes nesse contexto.

As expressOes e atitudes dos usuarios durante a experiéncia de usar uma
aplicacdo sdo importantes para demonstrar a aceitabilidade e satisfacdo em usar uma
determinada interface. Assim como a frustracdo, incémodo, desconforto e outras
caracteristicas sdo interessantes para verificar problemas na interacdo. A observacao
dessas expressdes e sentimentos durante a experiéncia ajuda a compreender melhor o

publico avaliado e a obter resultados que reflitam o pensamento do usuario.

6.3 Definir Papeis para o Time de Avaliacdo

A divisdo da equipe com separacgdo clara de papéis e objetivos de cada papel €
extremamente importante para manter o foco e organizacdo durante a experiéncia. Em
alguns casos, como a avaliacdo de acessibilidade com foco e aplicagbes para surdos,
mais de um avaliador pode ser essencial. Cada avaliacdo pode requisitar uma divisao
diferente de papéis, mas sugere-se que existam quatro perfis basicos para avaliar
acessibilidade. O primeiro, um avaliador intérprete oralizado, para manter o foco na
avaliacdo de acessibilidade e para que a comunicacdo com demais integrantes da equipe
seja possivel. Um avaliador especialista em avaliacdo de interfaces, que possa guiar toda
a experiéncia e manter a organizacdo da avaliacdo. Um observador, que ndo se
comunique com 0s usuarios alvos, mas que possa observar toda a interacdo e tomar
notas acerca do publico alvo e que possa sugerir possibilidades de melhorias e
aperfeicoamento do processo de avaliagdo. E por fim, uma pessoa responsavel pela
infraestrutura e cenario de avaliagdo. Essa divisdo pode facilitar a execucdo da
avaliacdo, tendo em vista que o0s papeis se complementam e realizam tarefas
indispensaveis para a avaliacdo geral.

O fato de ter um intérprete surdo oralizado como avaliador da experiéncia é
unica e diferencial. A visdo de um intérprete ndo surdo € completamente diferente da
visdo do surdo. As percepcdes, vivéncia e até mesmo a utilizacdo dos sinais em Libras

sdo diferentes. No caso da avaliagdo de acessibilidade considerando o publico alvo dos



75

surdos, essas diferencas podem fazer grande diferenca no resultado final da avaliacdo. O
intérprete deve participar ativamente do processo de planejamento da avaliagdo,
agregando dessa forma toda a sua vivéncia como surdo. Essa é de fato a maior
contribuicdo para a experiéncia. A participacdo desse perfil no planejamento de todos os
passos da experiéncia agrega positivamente e mostra a visdo de uma pessoa que
conhece o publico alvo, pois faz parte desse publico especifico. Algo interessante sobre
o comportamento dos surdos e que deve ser levado em consideracdo é que eles tém
confianca neles mesmos. Além disso, o entendimento € mais claro e intuitivo,
considerando-se a facilidade da comunicacdo entre os proprios surdos. Isso se deve ao
fato de que o intérprete ndo surdo tem uma vis&o e conhecimento de mundo diferente do
surdo. O intérprete ndo surdo primeiramente entende com sua visdo e depois a traduz
para 0 que ele acha que os surdos podem entender. Essa traducdo pode ser falha e ndo
semanticamente compreensivel pelos surdos. No caso da impossibilidade de ter um
intérprete surdo oralizado, deve-se ter um intérprete ndo surdo. A participacdo do
intérprete mostrou-se insubstituivel e bastante importante durante as experiéncias

realizadas.

6.4 Elaborar e aplicar questionarios voltados a acessibilidade

A aplicacdo de questionarios de avaliacdo usualmente faz parte de qualquer
avaliacdo de interfaces, contudo deve ser minimamente planejado quando se trata de
acessibilidade. A importancia do questionario € inquestionavel, dado que os resultados
sdo reflexo direto das respostas do publico alvo. Levando em consideracdo o publico
alvo dos surdos, a elaboracdo deve ser focada nesse publico. Como a linguagem
primaria dos surdos é Libras, a elaboracdo de questionarios em portugués pode levar a
problemas sérios na comunicacdo e resultados da avaliacdo. Os resultados podem ser
mascarados e diferentes da realidade. Com isso, sugere-se como boa pratica a tradugéo
do questionario de avaliacdo para Libras, pois € a linguagem compreendida pelos
surdos. Além disso, a inclusdo de imagens (emoticons) pode ajudar também na
compreenséo por parte do surdo, que usa a visdo como principal sentido.

Pode-se utilizar um avatar 3D para realizar as perguntas do questionario e dessa
forma incentivar os surdos a responderem o questionario, pois eles ndo devem apenas
ler o papel e responder. Antes disso, a animagdo de um avatar 3D com as perguntas em

Libras pode facilitar o entendimento do questionario, que também foi projetado em
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Libras. No caso da aplicacdo do questionario demografico, por exemplo, a Figura 20

ilustra uma parte do video gerado pelo avatar 3D ao perguntar se 0 usuério surdo usa o

celular todo dia.

Figura 20: Screenshot do video gerado para aplicacdo de questionarios.

\Vocé usar celular todo dia?

7\

4

»

Outra boa préatica diz respeito ao tamanho das perguntas e respostas do

questionario. A utilizacdo de perguntas rapidas e objetivas pode facilitar o entendimento

por parte do surdo, além disso, as respostas devem ser prioritariamente binarias e

também curtas. A utilizacdo de escalas objetivando precisdo dos resultados pode ser

uma necessidade da avaliacdo, contudo avalia-se que respostas curtas sejam mais

adequadas ao perfil do publico de surdos. Como boa prética, sugere-se que em vez de

usar uma escala incompreensivel ao surdo, a aplicacdo de perguntas com respostas

simples e binarias é a alternativa viavel considerando o publico alvo em questdo. A

Figura 21 ilustra a comparacdo da escala comumente utilizada em avaliacdes e o

modelo adotado por este trabalho.

Figura 21: Comparagéo de modelos de perguntas para o questionario.

Eu achei o avatar legal.

1

Discordo Totalmente

2 3 45

Concordo Totalmente

Vocé achar avatar celular legal?
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6.5 Uso de tecnologias de suporte para observacao

O uso das tecnologias de suporte para observacdo, tais como filmadoras e
cameras fotogréficas, pode ajudar na percepcao de questdes ndo compreendidas durante
a experiéncia. A possibilidade de utilizar tais tecnologias é um artificio a mais para
avaliar a experiéncia. Pode-se ter uma filmadora fixa em posicdo privilegiada para
filmar a experiéncia e o video pode ser posteriormente analisado pelo papel do
observador.

Ao considerar a experiéncia de usuario como fator importante para a avaliag&o,
deve-se provocar reacdes positivas nos usuarios de modo que eles se sintam a vontade,
confortaveis e que aproveitem a experiéncia de usar uma determinada interface. Com
isso, as expressdes faciais podem dizer muito sobre o contentamento ou até mesmo
frustracdo dos usuarios. E possivel identificar expressdes faciais que nio foram
percebidas através da observacdo comum e que podem fazer a diferenca posteriormente.
Além disso, novas conclusdes podem ser tiradas ao utilizar essa tecnologia e melhorias
também podem ser sugeridas para proximas experiéncias.

Vale salientar que o projeto foi aprovado pelo Comité de Etica e todos os
participantes (ou responsaveis) das experiéncias assinaram um Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido (TCLE), conforme exigéncia do Comité. Esse termo detalhava cada
passo da experiéncia, bem como autorizava a captura de imagens/videos dos respectivos

participantes durante a avaliagcdo para uso posterior.
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Capitulo

Considerac0es Finais

Os estudos investigativos sobre a interacdo dos usuarios considerando
acessibilidade em dispositivos méveis é uma demanda que requer cada vez mais estudos
e pesquisas aplicadas. Avaliar sistemas com foco em acessibilidade em ambientes
moveis € claramente um desafio. Os métodos de avaliacdo de proposito geral ndo
levam em consideracdo 0s aspectos inerentes a acessibilidade e por esse motivo ndo séo
adequados ao contexto acessivel.

Neste trabalho, a experiéncia de usuario mostrou-se uma solucdo para avaliar
aplicacbes desenvolvidas para usuérios surdos, pois além de considerar aspectos
inerentes a usabilidade das aplicagbes, considera aspectos que envolvem 0s
comportamentos, atitudes e emocdes dos usuarios em relacdo a determinada interface ou
aplicacdo. Quando se trata de acessibilidade, essas questdes sdo mais importantes que
apenas a facilidade de usar uma aplicacdo. A facilidade de usar, a seguranca, a
facilidade de lembrar, entre outros pontos importantes para a usabilidade podem nao ser
suficientes num contexto acessivel. Alem disso, foi possivel perceber a importancia da
efetividade da comunicacdo entre avaliador e usuarios durante as experiéncias. Nesse
sentido, o papel do avaliador intérprete para o contexto estudado mostrou-se um
indicador de melhoria de processo e de ganhos qualitativos na etapa de avaliagéo.

Dessa forma, as recomendagOes listadas nesse trabalho enriquecem e
complementam processo de avaliagdo de acessibilidade em dispositivos moveis de
modo a guiar o avaliador durante a experiéncia de usuario. A avaliacdo de
acessibilidade pode ser feita de forma mais completa e considera a experiéncia do

usuario como ponto fundamental do sucesso de qualquer interface acessivel.
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7.1  Contribuicdes

As contribuicbes do presente trabalho tem impacto do ponto de vista
metodoldgico (tedricas), praticas (ou de processo) e sociais.

Como contribuicdes de ordem teodrica, esse trabalho propds recomendacdes para
guiar novas experiéncias de usuario em aplicativos mdveis para surdos. Essas
recomendacgdes podem ser usadas para avaliar aplicacOes diversas desenvolvidas para
surdos. Um ciclo de melhoria continua foi usado como metodologia para alcancar a
proposicdo das recomendacdes. Tal ciclo pode ser utilizado em um contexto diferente,
considerando outro tipo de acessibilidade, de modo a compreender tal contexto. O ciclo
pode ser executado quantas vezes necessarias para conhecer as reais necessidades de um
determinado perfil de usuérios inserido num contexto acessivel. O ciclo é genérico e
pode ser usado em outros cenarios de avaliacdo em que a experiéncia de usuario seja
fundamental.

Também foi realizado, como parte do processo investigativo, um levantamento
de informagdes sobre os métodos de avaliagdo, o qual contribuiu para publicacdo do
trabalho no XX Simpdsio Brasileiro de Sistemas Multimidia e Web [21]. Além dessa
publicacdo, um trabalho correlato foi publicado no XII Simposio Brasileiro sobre
Fatores Humanos em Sistemas Computacionais [22].

No ambito pratico, a realizacdo deste projeto trouxe uma aproximacdo com o
cenario de aplicacdes mdveis para surdos, especialmente enriquecida pelas experiéncias
de avaliacdo realizadas. As licGes aprendidas com essa experiéncias além de terem sido
a base para uma nova proposicdo metodoldgica proporcionaram uma série de
observacgdes.

Primeiramente, a importancia do papel do avaliador intérprete, o qual foi
também melhor delineado e descrito para ajudar na elaboracéo de cenarios de avaliacao.
A incorporacdo de uma especialista surda nos permitiu avangar nos aspectos
comunicacionais essenciais a etapa de avaliacdo de interfaces de usuario.

Além do ciclo de melhoria continua e das recomendacdes, um novo formato de
questionarios para avaliar acessibilidade com foco em aplicacbes para surdos foi
proposto. Esse novo questionario é focado no principal sentido dos surdos: a visdo. Foi
construido pensando no que os surdos podem compreender e foi projetado em Libras.

No ambito social, foi muito gratificante a realizagdo dessa pesquisa envolvendo

um publico-alvo real e com necessidades e capacidades tdo particulares. E desafiador
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enquanto avaliador propor solu¢bes para um puablico que poderd usufruir de forma
inclusiva de um artefato tecnoldgico. Nesse sentido, levou-se para apreciacdo da
comunidade aplica¢des que podem ser incorporadas ao seu dia a dia.

A empatia da comunidade pelo personagem ou tradutor de Libras "Hugo" da
aplicacdo Hand Talk [23] € uma constatacdo importante, pois desmestifica aquela
impressdo de que a comunidade surda n&o aceita avatares como tradutores em Libras.
Diferentemente do avatar do ProDeaf, o avatar Hugo apresenta expressdes faciais
consideradas simpaticas pelos usuarios. Essa caracteristica influencia diretamente na
aceitacdo e utilizacdo do aplicativo pelos surdos, que se sentem mais confortaveis ao
utilizar o Hand Talk em comparagéo ao ProdDeatf.

Outra aplicagdo que se também atraiu o interesse da comunicade surda foi o
CineLibras [46]. Além da questdo inclusiva de proporcionar ao surdo uma experiéncia
mais efetiva de entretenimento em cinemas, a evolucdo do avatar utilizado também
denota a preocupagdo em se atender esse requisito comunicativo do tradutor virtual em
Libras. Inicialmente o avatar utilizado ndo tinha uma boa expressdo facial e por esse
motivo tinha uma baixa aceitabilidade por parte dos surdos, que achavam o avatar feio.
Surgiu entdo a ideia de modelar um novo avatar cuja expressdo facial seria a mesma da
especialista surda oralizada e estagiaria do LAVID, Hozana. Com isso, um trabalho
envolvendo melhorias na modelagem 3D, na expresséo facial e no conjunto de sinais foi
realizado e deu origem ao avatar Hozana. Essas modificacdes foram essenciais e
influenciaram diretamente na experiéncia de usuario. Com o novo avatar, os resultados
da avaliacdo ja sdo bem melhores. Ainda que muitos sinais estejam sendo desenvolvidos
e tenha uma consideravel quantidade de datilologia, que é a representacdo das letras do
alfabeto da lingua oral, os usuarios demonstraram aproveitar a experiéncia na simulagédo

de um ambiente de cinema.

7.2 Trabalhos Futuros

Como trabalho futuro pretende-se expandir o ciclo de melhoria continua para um
publico alvo que ndo o de surdos e verificar sua eficacia em outro contexto.
Além disso, pretende-se investigar a evolucdo dos intérpretes/tradutores em Libras [54]
e com isso criar novas experiéncias de avaliacdo que possam refinar e aperfeigoar as

recomendacdes propostas.
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A criacdo de metodologias voltadas a acessibilidade do usuario surdo em aplicativos
maoveis que estimulem o aparecimento de novas aplicagdes e sua melhor adequacéo ao
publico-alvo também aparece como uma nova frente de estudo possivel.

Por fim, como nova proposta para complementar as metodologias de avaliacéo
existentes, pode-se criar ferramentas de avaliacdo mais efetivas, com questionarios

adaptaveis a outros contextos e que sejam voltados a acessibilidade.
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ANexos

Questionarios Aplicados na segunda Experiéncia de Avalia¢éo

Questionario demogréfico aplicado aos surdos
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Sua idade?

5a 10 anos

11 a 15 anos

16 a 20 anos

21 a 25 anos

26 a 30 anos

N | ooooo +-

Vocé homem ou mulher?

3

Voceé usar celular?
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Vocé usar celular todo dia?

VN
N / b
° o) (@®)

O que voce fazer seu celular?

INTERNET

facebook

®
L]

Vocé usar tablet?

‘;' @ @‘\\"} '] -’:.II'
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Voceé usar tablet todo dia?

%é

N

\ _\"_;- 4///1 V
m]

o~

[ +]
'Y
6

Sim, sempre

O que vocé fazer seu tablet?

facebook
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1 O Vocé conhecer avatar Hand Talk?

Avatar Hand Talk |:| Sim

A\ —
\'ﬂ‘,.

1 1 Vocé conhecer avatar ProDeaf?

Avatar ProDeaf |:| Sim

Questionario demogréfico aplicado aos ouvintes

Qual intervalo descreve a sua idade?
10 a 15 anos
16 a 20 anos
21 a 25 anos
26 a 30 anos

Mais de 35 anos

Jogoo -




oo~ go - gugo s otds g = o

N

Qual seu sexo?

Feminino

Masculino

Vocé usa celular?
Sim

Néo

Vocé usa celular todo dia?
Sim, as vezes
Sim, sempre

N&o, nunca

O que vocé faz com seu celular?
Envio mensagens

Jogos

Acesso internet

Acesso facebook

Vocé usa tablet?
Sim

Néo

Vocé usa tablet todo dia?
Sim, as vezes
Sim, sempre

N&o, nunca

O que vocé faz com seu tablet?
Envio mensagens

Jogos

Acesso internet

Acesso facebook
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Vocé conhece o aplicativo Hand Talk?
Sim

Néo

L e

Vocé conhece o aplicativo ProDeaf?
Sim

Néo

[0 s

Questionarios de usabilidade e UX aplicado aos surdos sobre o CineLibras
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1 Usar avatar junto cinema bom ou ruim?

2 Avatar facil entender filme?

' ®))
5%
J

A

=
[]
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3 Traducdo avatar dificil vocé entender?

5 Vocé achar avatar celular simpético?

|:|Sim |:|

6 Expressdo facial avatar celular boa?

25 2. > |

Sim |:|
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Vocé achar avatar celular legal?

Avatar legal vocé querer ir cinema outra vez?

Traducdo avatar certo?
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1 O Vocé gostar usar avatar celular filme?

(® \8 = /
| >

(o O

Questionarios de usabilidade e UX aplicado aos surdos sobre o ProDeaf

1 Vocé entender traducéo avatar ProDeaf?

Avatar ProDeaf
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2 Vocé consegue comunicar usar avatar ProDeaf?

®)

{ ‘@\ /

(

3 Vocé encontrar erro tradugdo avatar ProDeaf?

©
J

|

Cm 0

I Avatar ProDeaf ajudar melhor comunicagdo pessoa ouvinte?

5 Aplicativo ProDeaf, vocé ter vontade usar sempre?
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6 Vocé achar avatar ProDeaf simpético?

; Expresséo facial avatar ProDeaf boa?
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1 O Traducéo avatar ProDeaf certo?

U

]

Sim

0l

Rt

p -

1 1 Vocé gostar usar avatar ProDeaf?




Questionarios de usabilidade e UX aplicado aos ouvintes sobre o ProDeaf

o ~ug s gos oag o » ofg-t

N

L]

O aplicativo ProDeaf permite que vocé se comunique com um surdo?
Sim

Nao

O avatar do ProDeaf facilita a comunicacao?

Sim

Nao

Falhas no aplicativo ProDeaf dificultam a utiliza¢cdo do mesmo?
Sim

Né&o

Meus erros sdo faceis de corrigir?

Sim
Néo

O aplicativo ProDeaf é Gtil para se comunicar com pessoas surdas?

Sim

Néo

E facil usar o aplicativo ProDeaf?

Sim

Vocé acha o avatar do ProDeaf simpatico?

Sim

99
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8. Vocé acha a expressdo facial ProDeaf boa?

Sim

Néo

NN

9. Vocé acha o avatar ProDeaf legal?

|:| Sim

|:| N&o

10. O avatar do ProDeaf faz vocé querer usar o aplicativo outra vez?
|:| Sim

|:| N&o

11. Vocé gosta de usar o aplicativo ProDeaf?

|:| Sim
|:| N&o

Os mesmos questionarios usados para o ProDeaf foram utilizados para o Hand Talk,

trocando apenas o nome do aplicativo.



