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Resumo

O Transtorno do Espectro Autista (TEA) e considerado um impedimento invasivo no desenvol-
vimento individual da pessoa, ande estaria presente um padrao de desenvolvimento anormal
e/ou comprometimento, manifestando comportamento atipico das habilidades da pesspa re-
lacionadas as trés dreas: interagdo social, comunicagao e comportamenta. Nesse contexto, o
sistema académico precisa evoluir para reconhecer e valorizar a aprendizagem inclusiva in-
dependente das necessidades especificas de um estudante com TEA com o uso de recursos
computacionais gue tem se tornade ferramenta de apoio para estratégias de intervencdo no
ensino e aprendizagem. Para o desenvolvimento de software para pesscas com TEA, torna-
se necessario considerar aspecios especificos de design que possibilitem boas experiéncias
desses usudrios com ¢ aplicativo. No entanto, os estudos que analisam o desenvolvimento
& usabilidade de tecnologias sob a perspectiva da acessibilidade, ainda s&o limitados princi-
palmente para cenarios de Areas especificas como anatomia. Meste trabalho, identificamos
recomendagoes para o desenvolvimento de interface de software direcionadas aos usuarios
com autismo e estudantes de anatomia, a partir das diretrizes fortemente recomendadas na
literatura. Baseando-se nessas recomendagoes e através da andlise sistematica de literatura,
foram apontadas 27 heuristicas direcionadas ao desenvolvimento de dispositivos méveis aces-
sivels que apoidam o ensinp g aprendizagem de Anatomia parg estudanies com Transtormo de
Espectro Autista.

Palavras-chave: Heuristica, Recomendacdo, Usahbilidade, Anatomia, Tecnclogia Acessivel,
Transtorno do Espectro Autista.



Abstract

Autism Spectrum Disorder {ASD) is considered an invasive impediment in the individual de-
velopment of the person, wherg an abnormal development pattern would be present and/or
commitment, manifesting atypical behavior of the person’s skills related to the three areas: so-
cial interaction, communication and behavior. In this context, the academic system needs to
evolve to recognize and value inclusive learning regardless of the specific needs of a student
with an ASD using resources computational resources that have become a support tool for
intervention strategies in the teaching and learning. For the development of software for people
with ASD, it is necessary to consider specific design aspects that enable good experiences of
these users with the application. However, studies that analyze the development and usability
of technologies from the perspective of accessibility, are still limited mainly to scenarios of spe-
cific areas such as anatomy. In this article, we identify recommendations for the development of
user-griented software interfaces with autism and anatomy students, based on the guidelines
strongly recommended in literature. Based on these recommendations and through systematic
literature review, 27 heuristics were identitied aimed at the development of accessible mobile
devices that support the teaching and learning of Anatomy for students with Disorder Autistic
Spectrum.

Keywords: Heuristics, Recommendation, Usability, Anatomy, Affordable Technology, Autism
Spectrum Disorder.
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1 Introducao

“Investir em conhecimento rende sempre
os mefhores juros”.
Benjamin Frankiin

Ainsergao de alunos com deficiéncia na educagao superior & uma realidade necessa-
ria no Brasil. Realidade apresentada nos dados do Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas
Educacionais em relagao as matriculas realizadas por pessoas com deficiéncia no ensino su-
perior (INEF, 2020). Em 2019, foram registradas em torno de 8,5 milhtes de matriculas de
alunos, sendo que aproximadamente 48 mil foram realizadas por pessoas com alguma defici-
&ncia (BONDEZAN; GOES; SOARES, 2022).

De acordo com Cang (2016), 1,4% da populagiao brasileira possui algum tipo de Trans-
torno de Espectro Autista. A inclusdo do numero de brasileiros com Transtorno de Espectro
Autista (TEA) nos questionarios do CENSQ s6 foi adotada oficialimente em 2020, apds a Lei
13.861/2019 (SAMPAIO; FARIAS, 2020).

Fela Classificagdo Internacional de Doencas (CID), o autismo & considerado comao
um Transtorno Invasivo do Desenvolvimento, onde estaria presente um padrao de desenvol-
vimento anormal e/ou comprometimento manifestos antes dos trés anos de idade. O funcio-
namento atipico das habilidades da pessoa estaria relacionado a trés areas: interagao social,
comunicagédeo e comportamento (BONDEZAN:; GOES: SOARES, 2022),

A aprendizagem inclusiva das pessoas diagnosticadas com TEA, parte do reconheci-
mento e valorizagao da diversidade como fator de enriquecimento do processo educacional
(DEUS, 2012). Estabelecer mudangas na instituigao e na formacao docente propbe autono-
mia e igualdade para todos os alunos, indiferentes de suas necessidades individuais (DEUS,
2012,

Meste contexto a motivagdo deste trabalho parte da idealizagéo do projeto Anatome em
sua proposta de acessibilidade. O Anatome propds um desenvolvimente crientado a modelos
e requisitos de tecnologia acessiveis para apoiar ¢ ensing e a aprendizagem auténoma de
alunos das areas das ciéncias biologicas. O projeto foi desenvolvido por profissionais da com-
putacdo em parceria com professores de Anatomia e participagao de pessoas com deficiéncia
(FERREIRA, 2019}.

Atualmente o Anatome apresenta um prototipo de sistema web para utilizacio dos
professores e um mobile para os alunos estudantes da anatomia humana. O protétipo foi im-
plementado com acessibilidade aos alunos cegos e com baixa visdo, estando aberto para
desenvolvimento de uma nova feature de acessibilidade destinada &s pessoas com TEA (FER-
REIRA, 2019).

O processo de formagdo do estudante das areas de ciéncias bioldgicas, que apresenta
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Anatomia como disciplina basica, ainda apresenta caracteristicas de um ensino tradicional,
sendo os alunos considerados sujeitos passivos desse processo de ensino e aprendizagem
(RODRIGUES: GRUZ, 2019).

& Anatomia e a ciéncia gque estuda a constituigo e o desenvolvimento macro e mi-
croscopicos dos seres vivos (CALAZANS, 2013). Assim. as disciplinas de Anatomia tem como
objetivo a compreensas da nomenclatura & localizagao das estruturas do corpo humano,
correlacionando-as com as suas respectivas funcoes (BRAZ, 2003),

O ensing da Anatomia, para todos o3 alunos, ainda & visto como um desafio devido
a complexidade etimolagica da sua terminologia (GUIMARAES et al., 2020). Para Santarosa
e Conforto (2015), existem alternativas para auxiliar os estudantes com TEA, com 0 uso das
tecnologias digitais acessiveis, que podem contribuir com a comunicacio de pessoas com
autismo e ainda operar como recursos de empoderamento, ampliando a possibilidade de inte-
gragao social.

Fara investigar as heuristicas de usabilidade existentes relacionadas 4 aprendizagem
de Anatomia para alunos com Transtorno do Espectro Autista, sera realizada uma pesquisa
exploratéria. Essa atividade servird como base de recomendacio no desenvolvimento de um
nova acessibilidade no projeto Anatome, voltada ao pldblico com TEA, através de uma revisao
de literatura.

1.1 Problema

Trabalhos apontam que pesquisas precisam ser direcionadas as pessoas com autismo
para tornar ambientes acaseiveis e inclusivos (OPAS/OMS Brasil, 2017). A World Wide Web
Consortium {(W3C), principal organizagao de padronizacao de internet, ja tem por objetiva a
padronizacdo de contendos (W3G, 2013). Porém, nac abordam heuristicas especificas para
tecnologias acessivais direcionadas ans estudantes com autismo da area de Anatomia. Por-
tanto, a presente pesquisa visa responder a sequinte pergunta: Guais sdo as heuristicas de
usabilidades voltadas para o desenvolvimento de aplicativos para aprendizagem de Anatomia
por estudantes com Transtorne de Espectro Autista?

1.2 Justificativa

O tema proposto parte de uma questao social com direito previstoe na constituicao. A
Constituicao Cidada, vigente no Brasil, estabelece no art. 205, que A educacae, direito de
todos e dever do Estado e da familia, serd promovida e incentivada com a calaboracao da
sociedade, visando ao pleno desenvolvimento da pessoa, seu preparo para O exercicio da
cidadania e sua qualificagéo para ¢ trabalho”.

A Lei de Dirgtrizes e Bases da Educagio Nacional {Lei Federal n. 9.394/96), ao tratar
da educagao basica, também firma que o Estado deve assegurar a todos “a formagao comum
indispensavel para o exercicio da cidadania e fornecer-lhes meios para progredir no trabalho
e em estudos posteriores”.
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A inclusao de estudantes académicos com deficiéncia também & regulamentada pela
Lei Brasileira de Inclusdo LBl (BRASIL, 2015} e pela Politica Nacional de Educacio Especial
na Perspectiva da Educagic Inclusiva (BRASIL. 2008). Os estudantes com TEA, tém esses
mesmo direitos assequrados nas regulamentaches (LIMA, 2021) e pravistos na Politica Macio-
nal de Prote¢do dos Direitos da Pessoa com Transtorno do Espectro Autista (BRASIL, 2012).

Assim, o Brasil € umn pais onde a educacio & um direito assegurado para todos, inde-
pendente das especificidades que cada pessoa apresente (BRASIL, 2010). Neste sentido, a
insergao de alunos com TEA € uma realidade necessaria para o cumprimento das politicas e
legislacfes que regulamentam o sistema educacional brasileiro.

Entretanto, pesquisas demonstram gue a inclusao académica de pessoas com TEA é
um desafio constante as instituictes de ensino mesmo com o ampare dos decretos e |eis, pois
necessitam de inovagbes com o uso de tecnologia acessivel para enfrentar e vencer esses
obstaculos pedagogicos (LIMA, 2021).

A incluséo e a diversidade nas instituiches de ensino superior necessitam priorizar o
ensino de qualidade para todos os alunos, aperfeigoando e modemizando os sistemas edu-
cacionais, visando garantir condigbes de acesso, permanéncia, e aprendizagem integral e for-
mativa dos estudantes (GUIMARAES et al., 2020).

Os recursos computacionais tém sido utilizados como uma ferramenta de apoio para
estas estratégias de intervengao com o uso de tecnologia acessivel. Para Rodrigues (2020},
a utilizagdo da tecnologia computacional € bem vista como uma ferramenta para ajudar a
trabalhar as habilidades de pessoas com autismao, desde criancas até a fase adulta.

Assim, por se tratar de um assunto importante & comunidade académica e também de
aspecto social, & necessaric que se tenham diretrizes que considerem as especificidades dos
esludanles com Translormo de Especlro Aulisla, gue cursam o ensino superiar com disciplinas
da area de Anatomia.

1.3 Objetivos

O objetivo desta pesquisa & identificar um conjunto de recomendagdes direcionadas ao
desenvolvimento de aplicatives acessiveis que apoiam o ensing & aprendizagem de Anatomia
para estudantes com Transtorno de Espectro Autista.

1.3.1 Objetives Especificos

Os ohjetivas especificos desta pesquisa sao:
+ |dentificar um conjunto de recomendactes especificas de usabilidade em aplicagdes
para dispositivos maveis;

= Identificar um conjunto de recomendacdes especificas de usabilidade para tecnologias
de ensino e aprendizado de Anatomia;
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+ |dentificar um conjunto de recomendacgoes especificas de usabilidade para aplicacoes, a
serem executadas, por usuarios com TEA;

1.4 Estrutura da monografia
« O Capitulo 1 apresenta a contextualizagéo da pesquisa, o problema, a justificativa e os
objetivos do trabalho;

» O Capitulo 2 apresentas a fundamentagao tedrica sobre os principais temas desse tra-
balho e os trabalhos correlatos que poderiam dar embasamento & presente pesquisa;

« O Capitulo 3 apresenta a metodologia adotada na pesquisa para o desenvolvimento do
trabalha:

» O Capitulo 4 apresenta o desenvolvimento e os resultados encontrados na pesquisa;

» O Capitulo 5 apresenta a conclusio e as consideractes finais da pesquisa a partir dos
resultados.
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2 Revisao de Literatura

“Se o lugar n3o permite acesso a todas as pessoas,
esse fugar e deficiente’.
Thais Frota

MNeste capitulo, sdo abordadas as definigdes necessarias para o desenvolvimento deste
trabalho. A primeira se¢io descreve 0s conceitos essenciais da pesquisa e da revisdo siste-
matica de literatura {RSL). A segunda secio apresenta os trabalhos correlatos ao ensino e
para aprendizagem acessivel com recomendacdes de interfaces destinadas aos estudantes
com TEA.

2.1 Pesquisa Bibliografica

Esta secio descreve os conceitos de Tecnologia Acessivel, Transtorno de Especiro Au-
tista (TEA), Usabilidade, Avaliagdo Heuristica & Revisdo Sistematica da Literatura. Para isso foi
realizada uma revisdo da literatura utilizando artigos cientificos, revistas, teses e dissertagdes
que tratam sobre © tema de pesquisa.

2.1.1 Tecnologia Acessivel na Web

A tecnologia acessivel na web &€ uma ferramenta para inclusao, tendo o objetivo de
gerar novas possibilidades de comunicacio as pessoas com necossidades ospecificas, dando
suporte visual, permitindo a comunicagao através de textos, imagens e videos (CARNEIRO et
al., 2020). As novas tecnologias de informacio e comunicagdo (NTICs) promoveram alternati-
vas de ensing e aprendizagem, dando oportunidade a diversas classes incluindo aqueles que
necessitam de apoio direcionado (COSTA; MARINHC; MARINHO, 2018).

Algumas midias disponiveis como o trabalho da World Wide Web Consortium {(W2C),
principal organizacac de padronizagdo da internet, ja tem por objetivo padronizar todo con-
teudo da web tornando-os acessivel a todos:

“Acessibilidade na web & a possibilidade & a condicio de alcance, percepein,
antendimeanto  interacdo para a utilizagdo, 2 participacao e a contribuicdo, em
iqualdade de cportunidades, com saguranca e aulonamia, em silios & servigos
disponiveis na web, por qualguer individug, independentemente de sua capa-
cidade maotora, visual, auditiva, intelectual, cultural ou social, a gualquer mao-
mento, em gualquer local & em gualquer ambiente fisico au camputacional e a
partir de gualquer dispositivo de acesso.” [WaC, 2013)

A W3C tem se dedicado a construgao das Diretrizes de Acessibilidade de Conteldo
da Web (WCAG, 2018), que definem como tornar o conteddo da Web acessivel, voltada as
pessoas com necessidades especificas. Essas diretrizes também sdo voltadas as pessoas
com autismo independente da sua faixa etaria.
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Além disso, podem ser aplicadas para ampla gama de pessoas com deficiéncia, in-
cluindo visuais, auditivas, fisicas, cognitivas, neurologicas e de aprendizagem {CALDWELL et
al., 2008). Estas construgdes sio executadas pelo WAl (Web Accessibility Initiative), sendo
parte do W30 responsavel por desenvolver estratagias, diretrizes e recursos para acessibili-
dade Web.

2.1.2 Transtorne de Espectro Autista

O Transtorno do Espectro Autista (TEA), popularments chamado de autismo, & definido
como um transtorno complexo e neurclogico do desenvolvimento da pessoa, caracterizado
pelas alteragdes comportamentais do intelecto. da comunicagao e da interagao social (CUMIM;
MADER, 2020). Estes sintomas esto presentes no individuo desde a sua infancia e podem
oscilar desde pessoas com deficiéncia intelectual até pessoas com guociente de inteligéncia
tipico (BONDEZAN; GOES; SOARES, 2022).

As definicdes do TEA surge a partir da evolucio das pesquisas em relagao as defini-
¢oes do autismo. Em 1943, Kanner conceituou o autismo como distdrbio autistico de contato
afetivo e caracterizado como: perturbagées da comunicagao afetiva com o meio, extrema soli-
dao, dificuldades de comunicacao e cognigao, comportamentos padronizados e predominante
no sexo masculing. Em 1944, Asperger em seu estudo usou a definicio de Psicopatia Autistica,
caracterizada pelo transtorng severn na comunicagan social, fala afetada, inabilidade motora
e que ocorriam apenas no sexo masculino (TAMANAHA; PERISSINGTO; CHIARI, 2008).

Em 2000. o DSM-1V define que ¢ autismo consiste na presenga de um desenvolvi-
mento prejudicado ou anormal na comunicagac social e um conjunto restrito de atividades e
interesses. O CID-10 {2000) acrescenta classificando como um desenvalvimento anormal ou
modificado que se manifesta antes dos trés anos de idade. Em 2013, o DEM-IV{2013) define o
autismo como Transtorno do Espectro Autista (TEA), sendo a definicdo mais aceita no ambito

educacional (TAMANAHA: PERISSINOTO, CGHIARI, 2008).

O termo Transtorno do Espectro Autista esta diretamente relacionado aos diferentes
graus de autismo que vao se movimentando ac longo de um espectra, sendo que a palavra
espectro indica a diversidade da manifestacao e dos graus em que ocorrem os sintomas do
autisma (GOMES, 2015). Existern algumas comorhidades que padem estar associada ao TEA
como hiperatividade, distlrbios do sono e epilepsia, mas a compreensao dos aspectos do TEA
ao longo da historia possibilitou os tratamentos precoces e intervencies terapéuticas (GRIESI-
OLIVEIRA; SERTIE, 2017).

De acordo com Camalicnte, Kondo e Rocha (2021}, analisando pessoas com TEA que
tiveram prejuizo nas caracteristicas afetadas, apresenta que o TEA acolhe diferentes conjun-
furas assinaladas por um agrupamento de particularidades como, a dificuldade de comunica-
¢ao por deficiéncia no dominio da linguagem, padrao de comportamento restritivo e repetitivo,
dificuldade de socializagac € uso da imaginagdo, sendo que tais caracteristicas podem se
manifestar isoladamente ou em conjunto.

Sobre as caracteristicas apresentadas por uma pessoa com TEA que tiveram prejuizos
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comportamentais, Souza, Benitez & Carmo (2021) fizeram um levantamento relacionando as
habilidades com o comportamento afetado. Tais caracteristicas séo apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1 — Associacdo de Caracteristicas das Pesscas com TEA.

Hahilidade Comportamento

Deficit de reciprocidade social.
Liticuldade de interagir ¢ o relacionar corm autras pessoas,
Sacial Falta de participagio afiva.
Dificuldade de sustentar conversacgio com cutras possoas.
Difizuldade de compreender as sentimentos de cutras pessoas.

Dificuldades de expressao verbal e no verbal.
Evitar contato visual.

Comunicagao i e
A Repetir palavras e frases insistentemeante,

Compartamentos repetitivos.
Imitagdes.
Apego a objetos.

Interesse Fascinio com movimento de pegas.
Resisténcia a mudancas ou alteracies de rofina.
Insisténcia em determinadas rotinas.
Reperidria restrito de atividades.

Fonte: Souza, Benitez e Carmo {2021}

2.1.3 Usabilidade

0 conceito de Usabilidade € caracterizado pela efetividade objetiva na forma de quali-
dade do produto tecnolégico. que permite identificar se uma interface & de facil e infuitiva utili-
zagao por parte do usuario final (MOURA, 2015). A palavra usabilidade, no cendrio tecnoldgico
de aplicacan, também & empregada para definir um conjunto de heuristicas para melhoria na
utilizagao do produto final {ROSA; VALENTIM, 2020),

For Moura (2015), os detalhes de usabilidade a serem avaliados envolve os aspetos da
Interacao Humano-Computador (IHC), com objetivo de tornar o uso eficaz, eficiente e agrada-
vel para o usuario. Alguns pesquisadores da usabilidade ja propuseram teses sobre o assunto,
propondo métodos diferentes sobre 0 modelo de avaliagao. Foram desenvolvidas técnicas de
avaliagdo de usabilidade baseada em questionarios, modelos formais, ensaios de interagio e
checklists.

2.1.4 Heuristica

Os métodos de Heuristica para interface de tecnologias web e mobile sao fundamen-
tadas pela engenharia cognitiva, objetivando-se de técnicas para criacdo de sistemas compu-
tacionais que necessitam do menar esforgo cognitivo do usuario na utilizagao da ferramenta
{(MACIEL et al., 2004}.

Para Nielsen {2005}, avaliar a usabilidade de uma interface envolve ndo apenas meadir
questdes relativas as funcionalidades de um software, mas também a facilidade de seu uso
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como ferramenta de trabalho, tendo como um dos principais desafios a redugao do tempo
necessario para aprendermos a utilizar o sistema. A base da avaliagio sdo as diretrizes de

usabilidade, definidas como Heuristicas.

Dessa forma, a Figura 1 sintetiza os conceitos definios por Niglsen como pardmetro de

Avaliagio Heuriticas:

Figura 1 — Conceitos de Avaliacfo Heuristica.

Facilidade

Relernbrar

Usabilidade

Eficiéncia

Fonte: Miglsen {2005}

A Tabela 2 apresenta a definicac dos conceitos apresentados na Figura 1 e proposto

por Mielsen:

Tabela 2 - Definigbes dos Conceitos de Avaliagio,

Conceito Detinigéo

Conta como a primeira experiéncia, o primeiro
contato gue o ulilizador tem com o sisterma. O dialogo a
manter deve ser simples e de facil compreensac, para que
0 utilizador saiba o que fazer e onde fazer. As mensagens
devemn ser claras e o sistema deve informar sobre o gue
o usuario gsta fazendao.

Facilidade de Aprendizagem

Ha duas palavras fulcrais que tém de caracterizar um website:
Facilidade de Relembrar Relembrar e Facil de aprender. Se este conceite for aplicada
com sucesso, entdo as tarefas serfo faceis para o utilizador,

Contnua na prdxima pagina
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Tabela 2 — Continuacso
Caonceito Detinigéo

Crwebsite procisa de ser eficignte no ush, para que, uma vez
aprendida, o utilizador tenha um nivel elevado de produtividade

Eficiércia, L -
ha sua consulta. Portanto, eficiéncia refere-se a utilizadaores
experientes, apos um certo tempo de uso;
Sabe-se que todos os websites estio suscetiveis a erros, mas
tentar minimiza-los, fazendo testes de andllse constantes e principalmente
Frros acompanhar as novas formas de como os utilizadores utilizam

gjuda neste processo. As mensagens de erro gque aparecem devem
ser amigaveis. As caixas de alerta sé afastam os utilizadores.

s utilizadores devem qostar, e devem ficar satisfeitos ao usar o
website. O contelddo deve ser facil de ser compreendida. A formalidade
n#o faz parte da weh. O cliente deve santir ¢ prazer na leitura ou
na interpretagio de um produto, & ndo ter dividas

Satisfagan Subjetiva

Fonte: Niglsen {2005}

2.1.5 Revisdo Sistematica da Literatura - RSL

De acordo com Galvio e Ricarte (2019), a BSL & uma modalidade de pesquisa ba-
seada em orientagoes especificas, com o objetivo de entender e documentar o que funciona
e o gue ndo funciona num determinado contexto. Dessa forma, deve-se apresentar de forma
explicita as bases de dados bibliograficos que foram consultadas, as estratégias de busca ado-
tadas, o processo de selegdo, os critérios de inclusdo e exclusfio, o processo de analise g as
limitagdes encontradas na revisio.

Ainda por Galvao e Ricarte (2019) as revisdes sistematicas devem ser produzidas
de forma abrangente e nic tendencicsa em seu desenvolvimento. O autor ainda afirma que
uma RSL produzida de forma correta, pode ser a melhor opg&o para se tomar decisbes, pois,
seguem um métode cientifico explicito com evidéncias e apresentam resultados novos.

Assim, para se produzir uma RSL & preciso alcangar credibilidade em uma reviséo bi-
bliografica, isto &, adotar uma abordagem sistematica utilizando estrategias e um metodo sis-
tematizado para realizar as buscas e analisar os resultados obtidos. Esta condugéo rigorosa
€ 0 que permite o pesquisador responsavel encontrar diregoes para sua abordagem, possibi-
litando futuras pesquisas e utilizacao dos resultados por outros pesquisadores (CONFORTO;
AMARAL; SILVA, 2011).



Capitwla 2. Revisio de Liferatura 22

2.2 Trabalhos Correlatos

Esta secio priorizou a busca de pesguisas existentes em contextos similares gue po-
deriam fornecer auxilio na construgéo do presente trabalho. As buscas foram realizadas em
pesquisas cientificas desenvalvidas nos ultimos 10 anos. Dentre os trabalhos encontrados, 0s
gque maig poderiam servir como base i pregsente pesquisa foram og projetos GAIA ¢ o Ana-
tome, detalhados a seguir.

2.2.1 GAIA

O GAIA (BRITTO, 2016) gue vem do inglés Guidelines for Accessible Interfaces for
Autistics ou Diretrizes para Interfaces Acessiveis para Autistas. foi desenvolvida pela autora
atraves de investigagao da literatura, em busca de recomendagdes para projetos de interfaces
acessiveis, considerando as barreiras enfrentadas por pessoas com TEA ao interagir com
sistemas computacionais.

O objetivo da Britto (2016} foi propor um conjunto de recomendagoes de acessibilidade
para o design de interface e interacio de aplicacdes web com foeo nas caracteristicas e ne-
cessidades de pessoas com Autismo. Este conjunto de diretrizes e recomendacbes passou a
ser chamado de guidelines pela autora.

As guidelines propostas no GAIA, sdo orientagles voltadas aos projetistas e desen-
volvedores de interfaces computacionais. Estas orientages séo direcionadas as tomadas de
decisdes dos responsaveis pelas interfaces, sugerindo informagoes e recursos coerentes com
as necessidades especificas da pessoa com autisme em qualguer idade (BRITTO, 2016).

Ainda por Britto {2016}, estas guidelines permitem o desenvolvimento de interfaces que
melhor atendam as caracteristicas e necessidades de seus usuarios com diferentes habilida-
des, de modo a reduzir o tempo de usp, o tempo de compreensio do contetido, o manuseio
da interface e a melhoria da apresentagio da interface em relagao aos icones e simbolos.

Ma pratica, a ideia do GAIA 2 utilizar um conjunto de diretrizes encontradas em pesqui-
sas e relacionar ao conlexlo de sua aplicagdo, proponda ao linal uma inlerface conlexlualizada
com a necessidade de uma pessoca com autismao.

2.2.2 Anatome

O Anatome {(FERREIRA, 2019) foi desenvolvido visando o apoio a aprendizagem dos
estudantes e & elaboragcio dos conteldos pelos professores, de forma personalizada para
cada disciplina da Anatomia nes diferentes cursos.

Foi implementado um protétipo do sistema Anatome, para prover acessibilidade aos
estudantes com baixa visao, cegos ¢ estudantes sem deficiéncia. Também foi implementado
um protdtipo do sistema Anatome-AT para elaboracfo dos contelidos aceasiveis acs estudan-
tes com deficiéncia visual e sem deficiéncia.

Alem dos protdtipos implementados, foram elaborados modelos e requisitos para nor-
tear o desenvelvimento de tecnologias acessiveis a estudantes com ou sem deficiéncia. Assim,
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pode-se estender as funcionalidades dos sistemas Anatome e Anatome-AT para dar acessibi-
lidade a estudantes com diferentes necessidades especificas.

O publico-alvo dos modelos e requisitos so desenvolvedores de software, que devem
trabalhar em parceria com professores de Anatomia e pessoas com as necessidades especi-
ficas que o madulo a ser desenvolvido ira prover acessibilidade.

O Anatome dd suporte tanto ao estudo quanto ao treinamento no processo de apren-
dizagem. O foco do desenvolvimento do projeto @ a autonomia dos estudantes, principalmente
nas atividades extraclasse, de forma que eles possam estudar e treinar os conteldos de ana-
tomia sem a necessidade de terceiros para conseqguir realizar estas atividades.

Dentro os trabalhos encontrados, o Anatome @ o Unico que apoia as atividades dos
alunos e dos professores. Permite elaboragao de conteldo personalizado & disciplina de Ana-
tomia nos diferentes cursos, e apoia tanto o estudo quanto o treinamento dos estudantes na
parte pratica e tedrica.

Dessa forma, o Anatome foi avaliado como a melhor proposta de apoio ao ensing €
aprendizagem das disciplinas de Anatomia. Mo entanto, o protétipo atual & restrito 4z pessoas
ceqas, com baixa visdo e sem deficiéncia, ndo provendo acessibilidade para pessoa com TEA.
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3 Procedimentos Metodoldgicos

"0 autismo ndo se cura, se compreende’.
Autismo Avila

Este capitulo apresenta as etapas de execugao do processo de pesquisa para o desen-
volvimento do trabalho. Determinade por Raupp € Beuren (2008}, este estudo & uma pesquisa
exploratdria, sendo realizada a partir de investigagoes em bases de dados cientificas, visando
proporcionar conhecimento relevante em relagdo ao contexto do trabalho.

Dessa forma foi realizada uma Revis8o Sistematica da Literatura, sequindo as diretri-
zes definidas por Kitchenham et al. {2010}, a fim de alcangar o objetivo de identificar reco-
mendacdes para auxiliar no desenvolvimento de aplicactes maobile para pessoas com TEA no
ensino e aprendizado de Anatomia.

A Figura 2 apresenta o fluxograma do processo de aplicagdo da RSL adotado na pre-
sente pesquisa. Nas se¢des a seguir, serdo detalhadas os objetivos de cada etapa que serd
aplicada no desenvolvimento do trabalho.

Figura 2  Sistematica da Pesquisa baseada na RSL de Kitchenham et al. {2010).

12 Etapa - F'!.-uu—-j.-ulu-llhl

2% Etapa - Execugao

32 Etapa - Resultados

Analise

Resultados

Fonte: Elaborada pelo Autor
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3.1 Etapa de Planejamento

O planejamento é a fase inicial da RSL, onde se realizou 2 identificacio dos abjetivos
da pesquisa de exploragio e em seguida foi desenvolvido o protocolo para se alcangar tais
objetivos. Esse plangjamento aconteceu baseado-se na questdo de pesquisa, no termo de
busca, na identificagao das hases de dados e na defini¢ao dos critérins.

A questao de pesquisa foi definida de forma especifica, relacionado ao problema cen-
tral da investigagdo, neste trabalho, a falta de abordagens de recomendacfies para interfaces
de sisternas moveis, destinadas as pessoas com autismo no processo de ensino e aprendiza-
gem na area de Anatomia.

Os termos de busca ou string de busca, foram desenvolvidos apds a questio de pes-
quisa eslar definida, eslabelecendo entdo as palavras chaves gue serviriam como produlo
para realizacio das buscas dos artigos nos repositdrios de mado a responder a questio de
pesquisa do passo anterior. A identificacdo das bases de dados foi 0 passo de escolha dos re-
positérios de pesquisas cientificas, onde foram realizadas as aplicagées dos termos de busca.

A Ultima fase do planejamento aconteceu na definigdo dos critérios, sendo aplicada
com o objetivo de identificar as publicagbes potencialmente relevantes, aumentando a pos-
sibilidade de melhoria dos resultados encontrados e diminuindo a hipétese de fracasso na
pesquisa a partir da filiragemn dos tralbalhos. Mesta fase entéo, ocoreu a definigdo dos critérios
de inclusao e exclusio de pesquisas identificadas nos repositérios.

3.2 Etapa de Execucao

Ma etapa de execucdo, foram realizadas as pesquisas para localizar os trabalhos nos
repositérios de dados selecionados através dos termos de busca definido anteriormente. Em
sequida, os trabalhos encontrados foram sintetizados.

A fase de sintese consiste numa estratégia de revisdo, onde foram aplicados os cri-
térios definidos de inclusao e exclusao dos trabalhos encaontrados, tornando a andlise mais
eficiente das amostras selecionadas.

Concretizada a sintetizagao dos trabalhos. foi realizado o relato da revisdo. Esta etapa
visa obter, das pesguisas sintetizadas, o levantamento das respostas recorrentemente propos-
tas por outros autores referente as questdes de pesquisa do presente trabalho.

3.3 FEtapa de Resultados

MNa etapa de resultados foram metrificadas e interpretadas as respostas obtidas a partir
do relato de revisio realizado nas amostras encontradas na fase de execucéo. Com os dados
obtidos e correlacionados, produziu-se uma analise de recorréncia e estatistica das respostas,
assim como uma reflexfo das informacgdes encontradas em relagéo 4 investigagéo da pes-
quisa, indicando tendéncias de recomendagdes para o objetivo da pesquisa, boas praticas a
serem adotadas e as limitagbes do tema abordado na RSL.
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4 Desenvolvimento da Pesquisa

“Investigar & criar novos conhecimentas™
Ned Armstrong

Este capitulo descreve o processo de desenvolvimento da pesquisa baseada no pro-
cedimento metodoldgico apresentado no Capitulo 4. O capitule foi escrito em secdes, apre-
sentando as 3 etapas do processo de contrucio da pesquisa de acordo com g Figura 2.

4.1 Etapa de Planejamento da RSL

Mesta secao € desenvolvida a 1* etapa do desenvolvimento da RSL. Estao segmen-
tados o desenvolvimento das questdes de pesquisa, dos termos de busca, das identificacoes
das bases de dados e a das definighes de criterios.

41.1 Questdo de Pesquisa

Esta etapa apresenta as perguntas que visam embasar especificaments a busca, ava-
liagao e o resultado da pesquisa em relagao ac problema central do trabalho. Para isso, foi
definida a Questio de Pesquisa (QP) central & suas respectivas Questdes Especificas de Pes-
quisa {QE), apresentadas na Tabela 3.

Tabela 3 — Questdes de Pesquisa.

Questio de Pesquisa Descrigio

Quais =30 as heuristicas especificas de usahilidade para
P aplicagtes executadas em dispositivas maveis de
ensing de Anatomia para pessoas com TEA?

Cluais 580 as heuristicas de usabilidade para
ZEA aplicagdes a serem executadas em
dispositivos mdweis?

Quais =80 as heuristicas de usabilidade para
QE2 aplicagdes direcionadas an ensing
de Anatormia?

Cluais 530 as heuristicas de usabilidade para
QE3 aplicacdies acessiveis efou direcionadas
&5 pessoas com TEA?

Fonte: Elaborada pelo Autor
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4.1.2 Termos de Busca

Mesta fase foram definidos os conjuntos das palavras chaves que serdo utilizadas para
encontrar os trabalhos cientificos que podem responder as questfes de pesquisa levantadas
na segdo anterior. Para isso, houve uma andlise inigial nas bases para estudo e refinamento
dos termos a serem utilizados. de modo a de encontrar uma quantidade tratavel de dados
relevantes.

Esta analise direcionou o trabalho a criagdo da estratégia utilizando o idioma inglés e
portugués, usando operadores booleanas para juncao dos termos definidos. Primeiramente,
foram definidas quais eram as palavras chaves (Lexema) das questies de pesquisa. Em se-
guida, foram elaborados os termos relacionado ao lexema utilizando o operador booleano
“OR".

A Tabela 4 apresenta os Termos de Busca definidos em inglés apds aplicagio desta
estratégia.

Tabela 4 — Termos de Busca.

Codigo Lexema Termo de Busca
Stri Autism iAutism OR Autistics QR Autism Spectrum Disarder)
Str2 Learn (Learn OR Teach OR Training OR Student OR Instruction OR Class)
Stra Systam {Wab App OR System OR Mobila OR Aplicattion)
Strd Acessibility [Acessikility OR Inclusive OR Adaptative OR Recommendation)
Strs Interface [Interfaca OR Design OR Hewristic OR Guidaling)
Sir Anatomy tAnatomy OR Biologic Science OR Human Science)

Fonte: Elaborada pelo Autor

As buscas sdo realizadas utilizando o operador booleano "AND", relacionando os ter-
mos de busca definidos para cada lexema, aplicadas ao lecal onde deve ser buscado as
strings. Por exemplo, a seguinte busca:

« “Title:{Autism OR Autistics OR Autism Spectrum Disorder)” AND "Title:(Acessibility OR
Inclusive OR Usability OR Heuristic OR Recommendation)” AND "Abstract:(Anatomy OR
Biologic Science OR Human Science)”
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4.1.3 Identificacio das Bases de Dados

Mesta fase do trabalho foram selecionados os repositorios de pesquisas cientificas
onde seriam aplicadas os termos de busca. Foram escolhidas cinco bases de dados listadas
na Tabela 5.

Tabela 5 — ldentificacdo das Bases de Dacdos.

Sigla Nome da Base

ACM ACM Digital Library

GS Google Scholar
|EEE |EEE Xplore
PubMead Publad
sD Sciencelirect

Fonte: Elaborada pelo Autor

A selecio das bases ACM Digital Library, IEEE Xplore e ScienceDirect partiu do princi-
pio que lodas elas sdo consideradas releréncia de reposilorio de pesquisa cienlilica das areas
de tecnologia, computagao e exatas. A base do PubMed foi selecionada por ser direcionadas
as areas de biclogia avangada, ciéncia e a saude. Por altimo, o Google Scholar foi selecio-
nado por ser um popular mecanismo de pesguisa académica, com facil acesso as publicagdes
escritas na lingua portuguesa.

4.1.4 Definigao dos Critérios

Mesta etapa do processo foram definidos os critérios que sergo adotados na realizagio
da triagem dos dados encontrados, apds aplicacio dos termos de busca nas bases identifica-
das. Portando, foram criados os Critérios de Inclusio e os Critérios de Exclusao com o objetivo
de encontrar resultados convergentes com a proposta da pesguisa.

Critérios de Inclusio

Formato: Artigo cientifico;

Periodo: Entre janeiro de 2012 e junho de 2022,

Idioma: Ingles ou portugues;

Dispanibilidade: Artigo completo;

Qualidade: Evidéncias claramente descritas;

Natureza: Solucdes de software voltadas as pessoas com TEA;
Dispositivo: Aceito propostas para sistemas web e aplicativos;

Justificativa: Responder ao menos uma Questao de Pesquisa.
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Critérios de Exclusao

Publico: Solugdes voltadas aos pais ou somente para criangas;
Qualidade: Interfaces ou design sem clareza ou evidéncia;
Dispasitiva: Propostas desenvolvidas para robds e |As;
Estrutura: Artigos sem resumao ou conclusao;
Disponibilidade: Artigos nao disponibilizados gratuitamente;

Repeticdes: Publicacbes repetidas s6 foi considerada a mais recente ou completa.

4.2 Etapa de Execucdo da RSL

Mesta segao & deservolvida a 2t etapa do desenvolvimento da RSL, utilizando as dire-
trizes apresentadas no Capitulo 4. Estao segmentados o desenvolvimento da Busca e Selecap,
Sintese e Relate da Revisao dos dados encontrados,

4.2.1 Busca e Selecéo

A realizagio da etapa de busca e selegéo foi executada apos finalizagdo da 12 etapa
proposta ne fluxegrama da Figura 2. Neste momento sdo aplicados os termos de busca nas
bases selecionadas para direcionar respostas as quesitdes de pesquisa.

Para isso foram escritos alguns conjuntos de termos, relacionados as suas respecti-
vas bases, a fim de encontrar de forma preliminar as respostas direcionadas as questoes de
pesquisa desejadas no trabalho. A Tabela 6 apresenta a quantidade de artigos encontrados
inicialmente em cada repositdrio de base. Nesta primeira busca ja foi ulilizado o critério de
periodo para inclusao.

Tabela 6 — Cuantidade Preliminar por Bases de Dados.

Base de Dados Quantidade Preliminar
ACM Digital Library o981
Google Scholar 727
IEEE Xplore 1086
Pubied 234
ScienceDirect 865

Fonte: Elaborada pelo Autor

A Tabela 7 apresenta os conjuntos de termos utilizados para aplicagao nas bases.
QObserva-se gue na coluna Termo Aplicado da tabela apresentada nao ha um padrao adotado
de aplicacan dos termos para tadas as hases. lsso ncorre, davidn cada base apresentar uma
condigao de busca automatizada diferente, dessa forma, em cada uma foi aplicado os termos
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de forma adaptativa levando sempre em consideracas o objetivo das buscas em relagio as
questéies de pesquisa.

Além dos termos aplicados nas buscas apresentadas na Tabela 7, foram realizadas

buscas de forma manual em todas as bases. Mo Google Scholar s6 foram utilizadas buscas
de forma manual, tanto para encontrar inicialmente os melhores termos a serem buscados em
outros repositérios de pesquisa quanto para buscar os artigos efstivamente, por isso o mesmo

nao se encontra na tabela.

Tabela ¥ — Termos de Busca Aplicados as Bases.

Aplicacido | Slgla da Base Termo Aplicado
Title: {Autism* OR Autistics™ OR "Autizm Spectrum Disorder")
1 ATN AND
Abhstract: (Teenclogy® OR "Web App™OR Systerm® OR Mobile® OR Aplicattion™)
Title: (Autism™ OR Autistics™ OR "Autism Spectrum Disarder™)
2 ACM AND
Abhstraet: (Acessibility™ OR Inclusive® OR Usahility” OR Recommendation™)
Title: (Autism® OR Autistics™ OR "Autism Spectrum Disorder")
3 ACM AMD
Abstract: (Interface® OR Design® OR Software® OR "Technologiss Design")
Title: (Autism™ OR Autistics™ OR "Autism Spectrum Disorder™
4 ACKW AND
Abstract: (Anatomy® OR Biclogic Science® QR Human Scignce®)
Title: (Autism* OR Autistics® OR "Autism Spectrum Disardar™}
5 ACM AMND
Abstract: (Learn* OR Teach* OR Stud* QR Instruction® OR Clase®)
Title: (Anatomy® or Biologic Science”® or Human Science™)
G ACM AND
Abstract: (Learn* GR Teach* OR Stud* OR Instruction® OR Class*)
Title: (Anatomy™ or Bislogic Seience” ar Human Science”)
7 ACK AND
Abstract: (Tecnology* or "Web App'or Systern™ or Maokile* or Aplicattion®)
8 IEEE {"Document Title™Autism™) AND {"Abstract":Usability™) AND ["Abstract™ Mabile™)
9 IEEE {"Document Title™Autism™) AND {"Abstract":Angtamy™} AND {"Abstract™ Tech™)
10 IEEE {"Nocument Title™Anatomy™) AN ["Abstract” Teach*) AMD ("Ahstract”: Mokile™)
11 IEEE {"Docurment Title™Anatoermy™y AND ("Abstract":Usability*y AND ("Abstract”:Mobila™)
12 ICCC {"Document Title™ Autistic™} AND ["Abstract™Adaptive®) AND ("Abstract”:Interface®)
13 IEEE {"Document Title":Adaptive®) AND ("Abstract".Anatomy™) AND ("Abstract";Design™)
14 S0 Find articles with these terms: (Interface Technaology Design for Autistics)
15 S0 Find articles with these terms: (Technology Design for Aulistics)
16 =) Find articles with these terms: (Technology Design for Autistics Students)
17 sD Find articles with these terms: (Design for Anatomy Students)
18 " PubMed iautistics[Title/Abstract]) ) AND [design[Title/Abstract])
19 PlbMed fautism[TitlefAbstract]y AND (design[Title/Abstract])
20 Pubhed (({autism[Title/Abstract]) AND (usability[Title/Abstract])
21 Mukbhed i{{design(Title/Abstract])) AND {anatomy[Title/Abstract]))

Fonte: Elaborada pelo Autor
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4.2.2 Sintese

As buscas aplicadas nas bases resultaram em uma grande quantidade de amostras
preliminares conforme apresentados na Tabela 6. Dessa forma, a etapa de sintese e aplicada
para filtrar essa quantidade de pesquisa e tornar sua analise viavel e direcionadas acs objeti-
vos do trabalho. Para isgo. foram adotados os passos demonstrados na Figura 3 com o objetivo
de descartar os trabalhos ndo relacionados ou que apresente conceitos superficiais, além de
dirccionar as |leituras para aplicagdes gue scriam relovantes a prescnte pesquisa.

Figura 3 — Sintese de Dados da Pesquisa.

Buscas Preliminares

Aplicacdo dos Critérios de Inclusdo e
Exclusdo

Leitura do Titulo

Leitura do Resumo/Abstract

Leitura Completa

Fonte: Elaborada pelo Autor

A Tabela 8 mostra de forma guantitativa os trabalhos encontrados a partir da hase
utilizada, antes e apds a sintese de dados. A coluna “Pré” representa a quantidade de trabalhos
obtidos nas buscas iniciais, enquanto a coluna “Pos” representa a quantidade de trabalhos
selecionados apds a aplicagio da elapa de sinlelizagao dos dados da pesguisa Figura 3.

Tabela 8 — Relacio de Trabalhos Selecionados.

Base de Dados Pré Pos
ACM Digital Library | 981 11
Google Schalar 727 0

IEEE Xplore 1086 5
PubMed 234 0
ScienceDirect a6s &

Fonte: Elaborada pelo Autor
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As pesquisas resultantes do levantarnento bibliografico séo apresentadas na Tabela 8.
Sera observado que apds a etapa de sintetizagao, apresentada de forma guantitativa na co-
luna Pos da Tabela 8, dois repositorios de pesquisa ficaram zerados em relacao as pesquisas
enconlradas, sendo eles o Goagle Scholar e a Pubhed.

O Google Seholar ficou zerado devido as pesquisas que foram encontrados por ele
direcionar para o repositério da ACM, o que justifica tambem a quantidade maior de amostrar
nessa base. As pesquisas encontradas na PubMed tiveram os trabalhos descartados, pois
eram direcionados para pautas medicas, ndo respondendo a nenhuma questio de pesquisa.

Tabela 9 — Artigos de Pesquisas Encontradas apds Sinlese.

Trabalhg | Base Titulo Autor
1 ACM Mobkile Apps in Education: Focusing on the Anatormy Méndez & Aparicio [2020)
af the Eye
- AGM Autism: Implicationg for |r'IC|I,J$I'u'E":. Edu-::atlﬂl‘l with Stuurman et al. (2018)
respect to Software Engineering
Mapping Usability Heuristics and Design Principles
T3 ACM ] . Inostroza @ Rusu (2014
for Touchscreen-based Mobile Devices [ }
T4 ACM Dasign GuudelmeT fortﬂé‘.le:p?.ve Multimedal Mabila Dumas, Solérzano ¢ Signer
1 olutions
npu uti (2013]
Analysis of A i Il Ph Web-B
5 ACM nalysis o” ndraid Cc. ane Web-Browsers to Patra e Dash {2017
Facilitate Accessible m-Governance
6 ACM Guidelines for Dramgnmg Graphical Ug?r Interfaces Mendoza-Gonzilez et al
of Mobile F-Health Communities )
12012
T7 ACM Study of Accessn:nht.y Quﬂelmes of Makbile Ballantyne ot al. (2018
Applications
Accessibility Feedback in Mobile Application
T3 ACM Reviews: A Dataset of Reviews and Accessibility Arias et al. {2022)
Guidelines
Augmented reality tachnigues, using mahile devices,
T9 ACM 9 Y ; d 9 Juanes et al. (2014)
far learning hurman anatomy
Developing a Set of Design Patterns Specific for the
T10 A G tal. (2021
Design of User Interfaces for Autistic Users omes etal. { j
Design and Evaluation of Mobile Applications for
T11 ACM Paopla with Visual Impairmants:A Compilation of Sllva, Andrade e Darln
Usahle Accessibility Guidelines 2Mg
A ibili ility of E ional i
T{2 IEEE coassibi @ and Usabi |t;.r.0 ducational Gaming Hersh e Leporini (2012)
Environments for Disabled Students
Devaloping Usable Software Applications for
T13 IEEE Users with Autism User Analysis, User Interface Mejia-Figueraa, Cignerc e
Diesign Patterns and Interface Componants Judrez-Ramirez (2016)
Mebile Arcessihility (uideli A i ir the .
T14 IEEE oblle Accessiblity Guidelines Adoptian Underthe | ) ida & Gama (2021
Ferspective of Developers and Designers
ili f Mobilg Applications: & i .
T15 IEEE Lisability o obf e Application Systematic Weichbroth {2020
Literature Study

Continua na proxima paging



Capltia 4. Desenvalvimento da Pesquisa 33

Tabela 9 — Continuacéo

Trabalhg | Base Titulo Autor
T8 IEEE St of Usal:rillityr Hsulristics far Cuality Assessment Cusla el al. {2019)
of Mobile Applications on Smartphones
Prenvanting accessikility barriars: Guidalings for
T17 sD using user intertace design patterns in mobile Zaina et al. (2022)
applications
Leveraging Microsoft's mobile usability quidelines:
T18 sD Conceptualizing and developing scales for mabile Schefer, Argde e Zaina
application usability 2018)
Automated Evaluagtion lools for Web and Mobile
T149 sD Accessibility: proposal of a new adaptive interface Dias et al. (2022)
tool
T20 ap A comparison of h:—:-ulrlistics appliled for studying Krawiec e Dudycz {2020}
the usakility of websites
T2 2D Utilising Mobile-Augmented Reality for Learning salmi et al. (2015)
Human Anatomy

Fonte: Elaborada pele Autor

423 Relato da Revisao

Mesta etapa, realizou-se a leitura completa dos trabalhos sintetizados. Feito isto, al-
guns trabalhos foram excluidos por nao apresentar métodos claros ou ndo responder alguma
guestdo de pesquisa. Ao final, ficaram apenas os que atendiam aos critérios da pesquisa e
tiveram as informacdes relacionadas as questies de pesquisa identificadas. Chegou-se entio
aos 21 trabalhos apresentados na Tabela 8.

4.2.3.1 QFE1 - Quais 580 as heuristicas de usabilidade para aplicactes a serem execu-
tados em dispositivos maveis?

De acordo com Inostroza & Rusu (2014), os principios destinados ao design de aplica-
tivos mobiles devem ser baseados em regras que descrevem coma as técnicas visuais afetam
a cognigdo de uma determinada informagio, apresentada em uma tela de um dispositive mao-
bile.

Dessa forma, ¢ autor apresentou um conjunto de 12 heuristicas de usabilidade espe-
cificas voltadas aos dispositivos moveis. O Conjunto € apresentado na Tabela 10.

Tabela 10 — Heuristica para Design e Usabilidade de Aplicativos Mobile
por Inostroza & Rusu (2014).

Heuristica Conceito Descrigio
N Marter o usudrio infarmado todos o3 processas &
Visibilidade do status P

1 i mudangas de estado por meio de feedback e em
do sistema
tempo real.

Continua na prdxima paging
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Tabela 10 — Continuagio

Heuristica Canceito Descrigéo
Falar a linguagem dos usuarios em vez de conceitos
5 Caorrespondéncia entre o e tecnicismos orisntados ao sistema. O dispositivo
sistema e o mundao real deve seguir as convenctes do mundo real e exibir
as informagdes em uma ordem Idgica e natural.
Parmitir que o usuario desfaga o refaga suae aghes, e fornega
3 Controle e liberdade “saidas” claramente apontadas para estados indesejados.
do usuario Essas opodes devem ser preferencialments por meaio
de um botdon.
Seguir as convencies estabelecidas, desde que
4 Consisténcia e padries o usuario seja capaz de fazer as coisas de
maneira farmiliar, padrin e consistente.
Ocultar ou desativar funcionalidades indisponiveis,
5 Frevencido e Erro alertar os UsUArios sobre acdes criticas e fornecer
acesso a informagies adicicnais.
Minimize a carga de Oferecer objetos 1:-'|Isi1.rE|s, agales e c?pgaes p?ra evitar
& . . e 08 HRHATIOS MAamarizem |nfnrrna|;nr-';s
memdria do usuario .
de uma parte do didlogo para outra.
Fernccor opoos do configuracde basica o avancada,
7 Personalizacéo e atalhos permitir a definigho e personalizagio de (ou fornecer)
atalhos para agdes frequentes
Carregar & exibir a3 infarmagies necessanas am um tempo
q Eticiénciz de uso razodvel & minimizar a5 elapas necessanas para executar
e desempenho uma tarefa. Animagoes e transigbes devem ser exibidas
sem problemas.
9 Design estetico e Evitar exibir informagdes indesejadas em um contexto
minimalista de uso detinido,
Ajude os usudrios a reconhecer, Exibir mensagens de erro em uma linguagem familiar
10 diagnosticar e se a0 usudario, indicando o problema de forma precisa
recUperar de errns & slgerinda uma solugdo construtiva
Fornecer documentagan e ajuda faceis de encontrar.
11 Ajuda e documantagao cantradas na tarafa atual do usuario e indicandao
etapas concretas a serem seguidas.
Fornecer botdes fisicos ou similares para as principais
- . ) funcionalidades, localizadoes em posicbes reconheciveis
12 Interagao fisica e ergonomia

pelo usuaria, gue devem se adequar 4 postura natural
das méns do usudrio.

Fonte: Adaptado de Inostroza e Rusu {(2014)

Costa et al. (2019} apresentou uma revis8o de literatura propondo uma analise direci-

onada aos smartphones. Para o autor, a principal forma de interagac com esses dispositivos

& gtraves de telas sensiveis ao toque, realizadas principalmente pelos dedos de uma pessca
ou por uma caneta especial para que os eventos de interagio sejam reconhecidos por esses

aparclhos.

A usahilidade afeta a dtilizacao do sisterna, impactando o abjetivo proposto pelo pro-

duto e as interacdes do usuario com o aplicative. Para Costa et al. (2019), existern também 3
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fatores que devem ser considerados, que sao eles; o fator usuario, tarefa e contexto. A descri-

cAo dos fatores séo apresentados a sequir:

1. Usuario:

Fator que deve ser considerado durante o processo de desenvolvimento, avaliando que
08 usuarios tém limitagdes gue pode influenciar a utilizagao do aplicativo de software. Um
usuario que tenha experiéncia suficiente com aplicativos tende a querer uma interface
abjetiva. JA os usudrios iniciantes preferirao uma forma mais simples e intuitiva interface.

. Tarefa:

Fator que se refere ao objetivo do usuario quando utiliza o aplicativo. Um excesso de fun-
cionalidades ou interagtes pode aumentar a complexidade da aplicacao, fazendo com
gue a usabilidade seja prejudicada, pois, sera lento para o usuario completar sua ativi-
dade.

. Contexto:

Fator que se refere ao ambiente no qual serd usado o aplicativo. Precisa-se entender a
interacao do usudrio com outras pessoas e com outros dispositivos externos. Ha con-
textos de utilizacdc que podem influenciar o uso de um aplicative movel, por exemplo,
considerando o tempo de integragio das informagdes cadastradas em uma aplicagéo
web gue envia para o aplicative.

Ao final da revisdo, Costa et al. (2019} propds 12 recomendagdes com certas simila-

res as apresentadas na Tabela 10. Relacionando sua descrigac ao fator de influéncia. Estao
apresentadas na Tabela 11.

Tabela 11 — Heurislica de Usabilidade e Recomendacan em Sinarlphone
por Gosta et al, (2019).

Heuristica Fator Descrigio
1 Jsuario Garantia de privacidade, protegendo os dados do usLario.
Usuério Diminuir a necessidade de memorizagio do usuério.
3 Ususrio Fornecer uma boa interagdo com a usuario, por msio
de atalhos e customizacio individual do aplicativa.
4 lareta Manter o usuario informado sobre a disponibilidade do sistema.
5 Tarefa Atribuir consistencia e padronizagdo ao sistema.
& Tarefa Farnecet condigdo de confirmacao antes de exgcutar as actes.
7 Tarsfa Eliminar as condighes propansas a aros.
g Tarefa Apresentar uma interface de design estético & minimalista.
g Tarefa Parmitir gue o usuario tEII'III'Ia controle sobra sulas agoes,
podendo desfazer e sair de um estado do sisterma.
10 Tarefa Apresentar inteﬁaulze qlfe !::mpunha scfllngau de erros &
de diagnosticos ao usudrio

Cantinua ha proxima paging
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Tabela 11 — Continuacdo

Heuristica Fator Descrigio
Adotar comunicagio por meio de linguagem do mundo real,
11 Tarsfa néo utilizando termos técnicos do sistema e exibir a

informagao em uma ordem natural,
Apresentar interagdn respeitosa e agradavel com o
usuario, além de fornacar documentasio do sistema.

iz Contexto

Fonte: Adaptado de Costa et al. (2019)

Waichbroth {2020) realizou uma revisao literaria encontrande novamente algumas das
recomendacgoes ja apresentadas neste trabalho. Além disso, realizou uma andlise especifica
em sua guestdo de pesquisa, determinando 2 atributos considerados mais impartantes.

MNesses atributos o autor considerou tanto 0 quesito de apresentagao relacionado ag
design de interface, quanto na funcionalidade e desempenho baseandc-se na usahilidade de
uma aplicagao mobile. Estdo apresentados na Tabela 12 os 9 atributos levantados com os
respectivos motivos de relevancia.

Tabels 12 — Atributos Relevantes para Heuristica de Usabilidade em Apli-
cagao Moblle por Welchbroth (2020).

Heuristica Atributo Mctivo

- Duracio gasta em cada lela.

1 Eticiéncia - Duragio para completar tarefas.
- Taxa de erro da usuario.

2 Satisfagdn - Permitir ao usuario reproduzir sua satisfagdo.
- Mumero de tarefas concluidas.
- Numero de etapas para cada tarefa.
- Mumera de togue em tela.
- Quantidade de vezes que o "Voltar"é utilizado.
- Quantidade de tentativas para resolver tarefas.
- MOmeto de ajuda solicitada para resolver tarefas.
- Mumero de arros gerados.
- Tempo gasto em uma tarefa repetida.
- Tempo de respasta.
- Tempa de intervalo para lembrar.

3 Eficacia

4 Aprendizagem

] Memorabilidare

- Fixagio e pontos de olhar,
- Sumarizacin.
- Cuanlidade de erro,
7 Erras - Tipe de arros.
- Heouperagio do erro.
Confineg na proxima paging

G Cognicin
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Tabela 12 — Continuacdo

Heuristica Atributo Mgtivo
Ciantidade de menu.
8 Simplicidade Cuantidade de click para alcangar objetivos.
- Tempo de busca por um botao.
g Facilidade de Uso - Permitir ac usuério reproduzir sua satisfacan.

Fonte: Adaptado de Weichbroth {2020}

Ja Schefer, Aredo e Zaina (2018), utilizando pesquisas desenvolvidas pela Microsoft
com recomendacies para aplicativos méveis, propds conceitos avaliando também outras atri-
buigcoes que podem fazer um usuario ter a intengio de continuar utilizando um aplicativo e
construir fidelidade para determinado produto de software. O autor apresentou conceitos de
design que influénciam positivamente os usuarios, tanto para realizagdo da avaliagdo de usa-
hilidade do aplicativa como também da apresentacio da interface para o usuario final.

A pesquisa considerou conceitos como de apresentacio de menus que seguem uma
hierarguia clara, paginas que fluem suavemente de umas as outras, utilizagao de animagdes
sutis, critérios para utilizagao de cores, conceitos de apresentacio grafica entre outros.

A Tabela 13 apresenta esses conceitos recomendados com suas respectivas descri-
¢Hes e orientagdes indicadas pelo autor como resultado da pesquisa. Novamente foram cbser-
vadas algumas orientacdes de heuristicas ja apresentadas em outros trabalhos, demonstrando
uma forte tendéncia de recomendagio.

Tahela 13 — Atributos Estélices e Funcionais apresentados por Schefer,
Areao e Zaina (2018).

Heuristica Conceito | Descrigio
- Apresenlagdo eslélica incluindo alores de equilibrio:
luz, profundidade, materiais, movimentoe & escala.
- Principio das cores: usada com moderacdc para realgar
os elementos importantes.
- Pessoalidade das cores: permitir ao usudrio a escolha
de terma claro ou escuro,

1 Estética Grafica

2 Cor . .
- Gultural da cor: considerar as cores a partir das
diferentes culturas dos usuarios.
- Cor de interagin: escolher uma cor para indicar
alementns inkerativas do seu aplicativo.
- Controle do Usudria: facilitar as pesquisas dentra do
3 Caontrole pesq

aplicative com ceforgo minimo por partc do uswdrio.
- Acesso g0 aplicativa: permitir que usudrio acesse o
4 Panle de acesso aplicalivo por mais de uma allermaliva, como exemplo,
email ou conta do google.
Confinug na prdxima paoing
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Tabela 13 — Continuacdo

Heuristica Conceito Descrigéo
5 Controla de tamanha da Cligue com os dedos: controle de navegagio em tela
ponta dos dedos lavando em consideragio o tamanho apropriade de botdes.
5 Gestall Litlizar principins da Gastalt: Proximidade, Similaridada
Cantinuidade, Fechamento, Regifo comum & Ponto Focal.
7 Font - Utlizacio de fonte cscrita: tamanhe adequado, simples
e eficiente.
) ) - Eslrulura do aplicalivo: lorma [&cil para os usuarnios
8 Higrarguia i i
prganizacan geral da aplicacdo.
2 Animagdo sutil - Animagdo: usar animagiies sutis de forma eficaz.
10 Transican - Trocas de paginas: facilitf'irlu usuario nas transicios
! de pagina.

Fonte: Adaptado de Schefer, Aredao e Zaina (2018}

4.2.3.2 QEZ2 - Quais sdo as heuristicas de usabilidade para aplicactes direcionadas ao
ensinos de Anatomia?

O Mendoza-Gonzalez et al. {2012) produziu um artigo propondo um conjunto de re-
comendagdes orientadas a criagdo de interfaces de dispositivos moveis as comunidades que
estudam ou trabalham com os corpos humanas. Dessa forma, as diretrizes sdo voltados a
entrega de respostas da area da saude humana para profissionais e consumidores dessas
informacdes, desde os médicos acs alunos das areas envolvendo as caracteristicas e com-
portamento do corpo humano.

Para isso Mendoza-Gonzdlez et al. {2012) criou 10 recomendacdes que contribuem
na realizacdo de trocas de informactes via interface de dispositives maobiles, envolvendo a
complexidade e as caracteristica das informagbes relacionadas a salde humana. Essas reco-
mendagdes estio apresentadas na Tabela 14.

Tabela 14 — Recomendagdes para construcdo de interfaces para aplica-
tivos mobiles da satde por Mendora-Gonzaler et al. [(2012).

Heuristica Conceito Descrigac

Limitar o tamanha da interface para facilitar a navegacio do

usuario. E sugetico estabelecer duas versdes. [Uma versao

1 Dimensdes da Intarface dove sar orientada para resolugdes de pixel modestas 240 por

400 a 400 por 700 pixels. Qutra versdo com resolugdo de
640 por 960 pixels.

Continua na praxima paoina
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Tabela 14 — Continuagdo

Heuristica

Cenceito

Descrigac

Uso de Reprasentacio

CQuantidade de Telas

Litilizagao de avataras que se referem a uma representagio
virtual na forma de um madalo tridimensional, como em jogos
de computador, um icone bidimensicnal (fota), ou mesmo um

nome de usudtic unidimensional, A combinacio de avatares

multidimensionais & unidimensionais permitird enriguecer a

experiéncia do usudano integrando expressividade para
interface.

E sugerido a utlizagdo de quatro telas principais cam a seguints
distribulcan: Tela de Acesso, Menu Princlpal, Tela de Arquivos
(Infarmagdes, Comentarios e Explicagbes) e Chat Especifico

(Usudrios que alimentam as informagdes do sistema).

Participantes

Avaliar a quantidade de usuarios que podem utilizar o
sisterma simultaneamente. Esse aspecto pode causar emos
relacionadas 4 perda de informagdes e tempo devide a
constantes repeticbes por necessidade de corregdes.

Barra de Rolagem

Data-Hora no Conteddo

A barra de rolagem sa deve ser inserida nos elementos da
interface quando necessdric. Mesmo que a barra Up-Down
e a barra lateral deva ser inzeridos, em dispositivos
méveis & muito impartante evitar ao maximao a utiizagio
principalemte das barras laterais.

Toda informagio. mensagem, aviso, comentario ou qualguer
outra Infermacao postada deve Incluir a data e hora de sua
criggao ou emissao.

Visualizagao de Contéudao

Determinar um limite para exibicdo de contéudos dependendo
da quantidade da informagan ou o tamanha dela em tela, O
limite deve ser dindmice o dependente das espacificagies
de exibicn de cada modelo dos telefones celulares atuais.
Mo entanto, & necessario informar aos usuarios sobre a
limitagdn.

Cligues Redundantes

Menus Exlbldns

A guantidade de cligues utilizada deve ser mantida o mais
baixa possivel, Os processos deve ser transparente para
membros g usugrios do aplicative.

Ltilizagao de menus exibiveis em interfaces maveis para
praporcionar aos usudrios a nogio de acesso rapido. Um
acesso rapldo ao conteldo agrega valor ao aspecto de
usabilidade ao aplicative gue preza pela eficacia,
eficiéncia @ satisfagio dos usuarias,

10

Mavegacao

E importante levar em consideragao gus navegagio em
dispositivos movais deve ser mais dgil do que a navegagéo
tradicional.

Fonte: Adaptado de Mendoza-Gonzalez et al. {(2012)

Juanes et al. {2014} desenvolveu uma ferramenta tecnoldgica mobile utilizando ima-
gens de Anatomia disponiveis em um Atlas, apresentando-as em modelos tridimensionais e
dindmicos para auxiliar 0 processo de aprendizagem dos alunos. Dessa lorma, o modelo con-
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siste na apresentacao de uma biblioteca de realidade aumentada dispanivel em Android &
ias.

Fara o autor, o ensino de Anatomia apresentada dessa maneira ao aluno permite o
auto gerenciamento, a aprendizagem do alung e a melhoria na qualidade do processo acadé-

mico. Ainda por Juanes et al. {2014}, esses aplicativos enriguecem e facilitam a transmisséo de
conteldos educativos em cigéncias da sadde, especificamente na area de Anatomia Humana.

Meste sentide, 0 autor usou alguns conceitos & metodos em seu desenvolvimento que
serdo apresentados como heuristica de recomendagio para o desenvolvimento de um aplica-
tivo voltado o ensine de Anatomia. Estao apresentados na Tabela 15.

Tabela 15 — Recomendagies baseada na aplicacdo proposta por Juanes

etal. (2014).
Heuristica Conteito Descricio
1 Camera Garatir a qualidade das imagens apresentadas no aplicativo.
Converter as imagens para serem apresentadas de forma
2 Conversor de Imagem ) . o
padronizada e adequada para exibicao em um aplicativa.
Reconhecer dentro de uma imagem principal, cutros pontos
\ de apresentagdo de coneeitos g definighes axistentes, por
3 Reconhecimento na Imagem i ¢ ¢ i

exemple uma imagem central da face com ponto de
reconhacimento da mandibula & do maxilar,

Exibicao em video da explicagao da parte que esta sendo
4 Apresentacdc de Conceitos apresentada ao usuaria, coma complements audiovisual
instrutiva & viso tridimensional apresentada no aplicativa.
Manter o sistema disponivel para o aluno aprender quando
quando e ende quiser de farma gratuila.
Permitir que usudrios especificos possam colocar contelidos
para apresentacdo das informagbes no aplicalive.

5 Disponibilidade

G Colaboragan

Fonte: Elaborado pelo autor

Os autores Méndez e Aparicio (2020) realizaram uma analise aprofundada sobre di-
ferentes aplicativos voltados a anatomia humana, sendo esses direcionados aos estudos e
aprendizagem da anatomia ocular. Através de um método de comparagio, o autor categorizou
as principais usabilidades que 580 vantajosas para aprendizagem anatdmica, apresentando
caracteristicas comuns para todos os aplicativos avaliado e caracteristicas especificas de cada
um que foram consideradas relevantes.

A Tabela 16 apresenta as caracteristicas descritas pelos autores. O campo Relevincia
representa o grau de importancia avaliado pelos autores em relagao a proposta de estudo de
anatomia por meio do aplicativo. S&o classificados com relevancia alta as descrigbes comuns
& ditas essenciais para um dispositivo de ensino de anatomia e média aguelas propostas
ditas interessantes, mas gue foram encontradas em menores guantidades dentre os aplicativos
analisados.
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Tahela 16 — Recomendactes baseada na analise de ensing da anatomia
ocular em aplicativos mdveis proposta por Méndez & Aparicio

Fara Salmi et al. (2015), utilizar tecnologia de realidade aumentada com exibigoes de
imagens bidimensionais ou tridimensionais, geradas por computadores, permite que os usud-
rios utilizem esses recursos em aplicativos moveis, favorecendo a aprendizagem e a formagao

por meio da interagao.

Mo artigo proposto pelo autor, foi desenvolvido um aplicativoe de aprendizagem utili-

{20207,
Heuristica | Relevéncla Descricao
1 Alla Apresentacan com modelos de imagem 30 de alla resolugac.
2 Alta Farnecer facilidade de uso,
3 Alte Aprensentar canceitos detalhados sobre partes anatdmicas,
junto com suas interagdes em relagdo 4 outras partes,
Parmitir ao usudrio rotacionar as imagens apresentadas,
4 Alta possibilitando aos estudantes a visualizagao por todos os
angulos.
Testar a compresnsdo da anatoemia por meic do propio
5 Alta aplicativo. ou seja. realizar teste conceituais dentros
do aplicative,
Apresentar dica ao usuario, como por examplo; “deslize para
f Alta girar”, “aparte para ampliar’ e "deslize dois dedos para
ajustar a perspectiva”™
7 Média Apresentar médulos de ensing & avaliacao.
8 tadia Manter atualizado os conceitos apresentados no aplicative.
g Média Apresenlacio de glossério de lermos analdmicos especilicos
citados no aplicativa.
Apresentar interagdes relacionadas ao compartamento das
10 Madia partas anatdmicas, como a mandibula ao morder ou os olhos
ag piscar.
Mao restringir conceitos apenas as cef nicdes das partes,
11 Media ou SEja, apresentar tambem conceitos sobre parte clinica,
dognga. tratamento e prevengao por exemplg.
12 Madia Disponibilizacdn dos modulos também par audios, sendo
apresentados preferencialmenteem mais de uma lingua.

Fonte: Elaborado pelo autor

zando realidade aumentada. direcionada para o ensino da anatomia da estrutura esgueletica

humana. O objetivo foi auxiliar os alunos e potencialmente melharar o processo de ensino e
aprendizagem. Para iss0, o autor criou algumas relacdes de conceito & definiches que o faria
aplicar no seu aplicativo para alcangar os objetivos desejados. A Tabela 17 apresentagio a

definicdo € os conceitos utilizados pelo autor.
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Heuristica

Tabela 17 — Hecomendagdes baseada na analise de ensino da anatomia
coular em aplicatives mdveis proposta por Méndez e Aparicio

(20201.

Concelto

Realismo da Imagens
Tridimensionais

Definlcac
As imagens tridimeansionais (300 & util na aprendizage pois
farnecem um ambiente realista que aumeanta a motivagao de
um individuo para aprender. Isso ocorme pela capacidade
de um objeto 30 em manter o interesse o A atengio no
processo de aprendizagem.

Suavidade da Imagem

As mudangas suaves de imagens s&o de grande valar para
auxiliar no desempenho de transizio de objetos e tambam
durante o dimensionamento, rotagao e movimentagio de
cbjetos. O desempenho de transigio se refere 4 eficiéncia
& velocidade de resposta do ohjeto em tela,

Precisao da Imagem 30

O realismo das imagens 30 ajuda a melhorar a compraensao
ca aluno, A precisaa do objelo ajuda o alune a s& lembrar
do ohjeln real em lermos de posicichamentos de objetos,

recories & lexiuras.

Melhoria do Aprendizado

A caparidade de variar a posicdo da perspectiva dos obje-
tos 30 permite gue o aluno navegue & descubra melhor as
informagies. Os angulos de 360f parmitem que o aluno
aprenda sobre um objeto com mais preciséo, especialments
na identificagio da posicdo exata do assunto.

ﬁ.nguln de Visdn, Interesse
£ Motivagao

A capacidade de alterar a posicio de visualizagio dos
ohjetos 30 torna o aprendizadao interessante. O nivel de
motivagdc e a experiéncia de aprendizagem aprimorada
influenciam a capacidade das individuos para atingir os
objetivos de aprendizagem em suas Areas de estudo. lsso
pode levar a um conceito de aprendizagem autocentrado
mais farta,

Manipulagha de Objetos

O poder de controlar os ohjetos (por exemplo: girar,
dimansionar @ moverh dantro do ambiente de realidads
aumegntada fornece a capacidade de manipular o objeto 8
Ver os assuntos em detalhes.

Aprimaramento de Compresnsac

A capacidade de manipular os objetos em tempo real junto
com as descricdo fornecidas, melhora a compreensao do
aluna e facilita o aluno na aquisicao de mais informacdes

sobire a anatomia estudada.

Assisténcias de Fotulagem
& Memarizacio

Este recurso de rotulo ajuda o aluno a reter o que
aprendeu, Por exemplo, para lembrar ¢ conceito e a
posicdn de um osso com precisio.

Fonte: Adaptado de Salmi et al. {2015)
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4.2.3.3 QE3 - Quais sdo as heuristicas de usabilidade para aplica¢cdes acessiveis e/ou
direcionadas as pessoas com TEA?

Fara Gomaes et al. (2021), o desenvolvimento de software direcionadas as pessoas com
TEA devem ser realizada considerando aspectos especificos de design para interface. A partir
de diretrizes extraidas das literaturas de interagdo humano-computador, 0 autor criou novos
padrdes de projeto para apoiar o desenvolvimento de interfaces adeqguadas para usuarios com
TEA.

Ezses padries propostos s3o direcionadas tanto para pessoas com TEA quanta para
desenvolvedores de software que atuam em projetos para usudrics finais com TEA, O cbjetivo
do autor foi de contribuir para o desenvolvimento de novas tecnologias acessiveis direcionadas
aos usuarios com TEA. Suas recomendacéies estio apresentadas na Tabela 18.

Tahela 18 — Recomendacdes baseada no padrin de desenvalvimendo
de software para pessoas com TEA proposto por Gomes et
al. (2021).

Heuristica Descrigao
& design geral & a estrutura devem ser simples. claros e
pravisiveis; conteddo secundario que distrai o usuario
deve ser evitado. O ndmero de features disponivels a
gualguar momento deve ser limitado.
Figuras devem ser usadas junto a representactes de
infarmagao redundante, ajudando a ilustrar conceitos,

0 texma neve acnmpanhar figquras. Deve sar clarn, simples e
curte {com no maxime uma frase por linha); deve estar numa
fante grande {14}, em estile San-serif simples de cor
suave. Cabecalho e tiulo deve ser usado.

Fans de funda, texio se movendo, imagens piscando &
relagem horizontal devem ser evitados.

Figuras podem ser desenhas, fotografias, imagens simbalicas;
devem ser faceis de entender, compativeis com o mundo real
para serem facilmente compreendidas; ndo devem estar no
background,; devem ter um foco nitido,

O documento deva ser curto.

O conteldo deve ser pravisivel e prover feedbacks.
Ainterface deve ser responsiva.

A nevegacao deve ser cansistents e similar em toda
paAginasecio.

A aplicagdo mobile devem ter uma estrutura simples e ldgica.
Desde a primeira vez, o usuirio deve ser capaz de navegar
& deve lembrar de informagéo navegacional mesmo apds
sucessivas visitas ou usos.

Adicionar infarmagio & bolbes de navegacio no lopoeTim
da pagina.

Rotule claramente elementos do site com o SeU proposito
12 mesmo que pareca redundante, para tornar & navegacdo ¢ as

funcionalidades mais facels de serem acompanhadas.

== B I = 2

Continua ra proxima pdging
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Tabela 18 — Continuacdo

Heuristica Descrigao
13 Garantir efici@éncia e disponibilidade do sistema.
Mostre todas as features importantes e navegagao do site
14 para gue o USUAro naon tenha que assumir s2 um item axiste
ou ndc e como acessd-lo.
15 Tempos de carregamento devemn ser rapidos.
18 Possibilitar custorizagio.
1f Tentar engajar o UsUario.
18 O nimero de erros deve ser limitado.
Adaptar a interagao com usuarios considerando o 5eU
18 histérico de interacfo, preferéneias, pedidos e
necessidades.
20 Mecomponha tarefas em subtarefas mais simples.
21 Use perfis para armazenar informagies sobre usuarios.
o0 Poesibilitar que agdes criticas sejam revertidas, canceladas.
desfeitas ou confirmadas.
23 A linguagem deve ser simples e precisa.
Acrinimos e abreviagbes, texto ndo-iteral e jargdes nao
24 devem ser utilizados. Caso seja necessario, dizer o que
elas significam em palavras faceis.
Fornega alternativas para respastas definitivas em
o5 guestiondrios & formularios, camo "eu ndo sai’,

“n&o guern informar” ou “nio se aplica”, para reduzir
frustragan ap ndo pader fornecer Lma responsta axata.

Fonte: Gomes et al. (2021)

Stuurman et al. (2019), baseando-ge na prevaléncia de alunos com TEA que cursam

engenharia da computagao, descreveu um conjunto de diretrizes voltados a educacao inclusiva
de alunos com autismo. Para isso, o autor fez suas recomendacdes orientadas ao aspecto

cognitivo de pessoas com autismo e a sua relagao com a engenharia de software.

A Tabela 19 apresenta as estratégias mencionadas pelo autor, como meio de instru-
ches direcionadas as necessidades especificas de um aluno com TEA no ambiente de estudo.

Alem disso, & apresentado o conceito de aplicagio e a descrigio com a sugestio que o autor

explicitou em sua pesquisa.

Tabela 19 — Estratégias voltadas acs engine de alunog com TEA menci-

onado por Stuurman et al. (2019,

Heuristica

Conceito Descrigao

Pré-preparagan vir, por exemplo, antes do inicio do estuda, do inicio

Proparar a aluno com antecedéncia para o que esta por

de um cursa, de uma tarefa ou de uma reuniao.

Confinua na proxima paging
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Tabela 19 — Continuacdo

Heuristica Congeito Descrigao
Ensinar aos companheire de classs. incluindo professores.
2 Suporle Paralelo \
como apoiar os alunos com TEA.
Anresantar ns conceitns de aula em formatos da vidans
3 Modelagem de Viden P .
para atrair atencéo da alung com TEA.
. ) Mprosentar cstratégios explicitos para uma tarcfa por
4 Instructes Explicita P g P P . P
exemplo, escrever ou resolver algum exemplo previameante.
) Permilir aos alunos que monilorem sed proprio compor lamento
a Auto Gerenciameania H . Prop i ,.p
& desempenho por mein de auto avaliago
) ) Apresentagio de conceitos com wsa de grafico visual para
& Organizador Grafico P . o ) . g P
ajudar a arganizar o conhecimeanta do aluno.
o Permitir gue as apresentagies sejam gerais g aplicadas
7 Generalizacio G P : ; lam g P
: em diferentes contextos.

Fonte: Adaptado de Stuurman et al. (2019)

Para Mejia-Figueroa, Cisnero & Juarez-Ramirez (2016) as caracteristicas humanas
tém grande relev@ncia na usabilidade e aceitacdo do usuario de um scfiware. Ainda pelos
autores, para o5 usuarios com necessidades especificas torna-se necessaria utilizagio de
interfaces adaptativas gue devem ser implementadas para resolver problemas de usabilidade.

Pensando nos usuarios com TEA, os autores propuseram de forma experimental um
modelo de interagao para interfaces adaptativas direcionadas as pessoas com TEA. A Tabela
20 apresenta algumas diretrizes extraidas da pesquisa proposta por Mejia-Figueroa, Cisnera
e Juarez-Ramirez {2018).

Tabela 20 — Diretrizes extraidas da pesquisa proposta por Mejia-
Figuerga, Cisnerg & Judrez-Ramirez (2014).

Heuristica Categoria Descrigio
1 Visual Ainterface deve ser clara.
5 Visyal Usar imagens para descrever conceitos elimina a
neceseidade de leitura
5 Visual Evitar o uso de elemantos que distraem au interferir
no faco e atengan.
4 Visyal Q contraste entre ¢ fundo ¢ abjetos em plano deve ser
adequads para distinguir itens & conteddo.
5 Visual Utilizar formar circulares e cores fortes.
6 Visual 2 nimers de fufcgraﬁas .dcm:: astar dentro do
limite aceitavel.
- Visual A cor de fundo dove ser giferente o suficionte da cor
do objeto do primeiro plano e possui contraste adequado.
g Formatagao A quantidade de palavras e recursos devem ser reduzidos.
g Formatacio Textos em movimento devemn ser evitados.

Continua na praxima pagina
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Tabela 20 — Continuacdo

Heuristica Categoria Descrigéo
(3 texto deve ser clare, simples e acompanhado por
10 Formalagio ' P P po
foto.

- A fonte wtilizada deve grands (14) & em astilo

11 Formatagio . .
simples sans-serif.

- Aordnimos o abroviacdos, toxto ndo litoral ¢ ndo

12 Formatacao ;

devemn ser usados.

Fonle: Elaborado pelo Aulor

Fatra e Dash (2017}, baseando-se na crescente utilizagao de aplicativo por parte dos
governos permitinde aos usudrios a disponibilizagdo de servicos pela internet, analisaram os
recursos de acessibilidade utilizados em aplicatives android em relaciio aos padrfes interna-
cionais sugeridos pela World Wide Web Consortium {W3C).

O objetivo dessa andlise foi propor recomendagdes adaptativas aos designers para o
desenvolvimento de interfaces amigaveis e acessiveis, permitinda que diversos grupos aces-
sem 0s servicos de m-Governance com facilidade. A Tabela 21 apresenta recomendacgdes
utilizadas na analise proposta pelos autores.

Tabela 21 — Recomendacies baseadas na analise proposta por Patra
Dash (21 7).
Heuristica Conceito | Descrigac
1 Exibigao Apresentacio de conteldo alternativo com texto e imagerm.
2 Exibigdo Indicar etro na exibicdo do conteOdo alternative.
a Exibigao Drstinguir botdes com cores fortes.
4 Exibigao Utilizagao de fonke de texto basica.
5 Funcianal Destacar conteddos/boties clicdveis.
& Funcional Oferecer campo de busca padronizada nas paginas.
7 Muncional Ajustar limite de tempo am tela.
8 Funciconal Disponibilizar botdo de *Veltar® ou "Sair™ nas telas.
g Fursional Disponibilizar botdo de confirmacio das tarefas.
10 Funcional Disponibilizar documentagio acessival.
11 Funcional Disponibilizar adaptactes em apresentacic de videos.

Fonte: Elaborado pele Autor

Ballantyne et al. (2013}, apoiado pelo constante crescimento na wlilizagdo de disposi-
tivos moveis para diversos setares, descreve a importancia de torna-los acessiveis a uUsuarios
com algum tipo de deficiéncias, uma vez que ainda & necessario um passo concreto em dire-
¢ao ao estabelecimento de diretrizes universais para acessibilidade de aplicativos moveis.
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Fara esse problema, o autor desenvolveu uma relagao de recomendacdes para ava-
liar e aplicar a acessibilidade em aplicativos moveis e em seguida destacou a importéncia
das diretrizes especificamente definidas. A Tabela 22 gpresenta essa relagdo de categoria e
recomendagéo.

Tahela 22 — Diretrizes & definigbes apresentadas para avaliagln & im-
portancia da acessibilidade proposta por Ballantyne et al.
{2018},

Heuristlca Categoria Recomendacao
O texto deve ser renderizado em formato, tamanho e cor
adequados, Alternativas de texto, somo fala, Braille ou
simbolos, devern ser farnecidas para conteddo ndo textual.
Permitem que 0s usuarios controlem & acessem o daudio, Os
devem farnecer alternativas ao centeldo de audio, come
tranacrigies texiuais ou legendas.
Cs aplicativos devem fornecer alternativas ao conteldo de

video, coma legendas e descricdes de dudio do conteddao

1 Texto

2 Audio

3 Yideo
visual.

05 elementos da interface do usuario, incluinda imagens,
devemn ser claraments rotulados, coloridos e posicicnados
na tela. Facilite para 08 usuarios navegar pelo aplicativa,
encontrar contedidn, percehé-lo & determinar onde ales
estao no aplicativo.

Forncga aos usudrios tempo suficionte para ler ¢ uszar o
conteddo. O aplicative deve seguir as configuragdes do
disposilive alleradas pelo usuario,

.. Minimize a entrada de dados & mantenha os registros dao
. Flexibilidade e L . . .
<] Eficiéncia usuario salvo. As informagdes tambem devemn poder ser
acessadas de vArias maneiras.

4 Elermenta Ul

5 Controle de Uso

Reconhecimanto o

5 aplicativos devem fornecer aos usuarios as informagies

/ Infarmacgaa necessarias para concluir a tarefa, dentro da mesma tela.

3 Gestos Aplicagtes com movimentos devem ter alternativas que
podem ser substituidos por outras opcdes de interacdo.

g Viziblidade do ) gplicativo deve se apresentar g interagir de maneiras

Sistema previsiveis para que 0s USUarios possam perceber mudangas.
10 Provengio de Ajude os usuarios a evitar erros g corrigir erros ag
Crre inserir @ntradas.
11 Interagéio Tangivel Qg aplicativos deve pemitir 2 entrada de outros tipes de

rEcUrsos acessiveis, por exemplo, um teclado fisico.

Fonte: Ballantyne et al. {2018}

Arias et al. (2022}, considerando os estudos que analisam as avaliagdes de aplicativos
méveis sob a perspectiva da acessibilidade e reconhecendo que ainda sao limitados, propds
uma revisao para explorar melhor as questoes de acessibilidade. Através de uma revisao bi-
blingrafica, o autor aprasental uma lista de critérios, encantrades cam mais frequéncias nas
buscas realizadas, representando o que ele chamou de atributo trivial para o desenvolvimento
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de aplicaches acessiveis. A Tabela 23 apresenta a relagao de conceito & definicio dessas
caracteristicas ditas triviais pelo autor.

Tabala 23 — Caractaristicas triviais para acessibilidade proposta por Arias

etal. (2022).
Haurigtica Conceito Dsfinigao
Todo conteddo de dudio a0 vivo em midia sincronizada deve
1 Legendas
ter legendas.
- Compreender @ operar as interfaces do usudrio com mais de
Caracteristicas . ,p, i L N )
2 I, uma caracteristicas sensoriais. Utilizar cores e icones
Sensoriais
por exermplo,
Controle de O audio deve ter um mecanismo de pausa e/ou parada ou sor
3 Audi controladn independentements do nivel de volume geral do
udic

sistema.

i . Os towtos devem sor redimensiondvel até duos vezes o

Dimaensionamanto da L . -

4 Texto tamanheo original com mecanismo de zoom. 1550 ndo se
aplica a legendas e imagens de texios,

Os componentes da interface apresentadas aos usuarios

o Contraste devem ter contraste entre as cores dispeniveis nas telas,

por exempla, dark mode e light mode.

O conteddo que pode aparecer & desaparecer com base no
foco da tarefa deve ser evidente e persistente, como usar

® Foca uma cor mais vibrante ou animagao indicando o local de
um cligue.
As informagdes em maovimento, piscando ou atualizando
7 Infarmagdes Dinamicas automaticamente deverm ter um mecanismo para pausar,
parar, descartar e/ou alterar sua frequéncia.
8 Titulos O3 titulos 580 fornecidos para descrever topicos ou

propisites de uma tela, de forma clara & objetiva.
O conteddo operavel com gestos ou baseados em caminho
9 Gestos de Ponteiro também deve ser operdvel com um ponteiro ou cligue.
Ltilizagdo de botdes alternativos.
Chualguer coisa gue utilize entradas de dados deve ter

110 Tamanho do Alvo )
pelo menos tamanho de 44 pixels.
i Tipos de Entrada A menos que necessario, o conteldo ndo deve restringir
de Dados o uso de diferentes mecanismos de entrada.
. . O conteddo deve ser compativel & personalizavel com outros
12 Contetdo Compativel P P

dispositives atuais e futuros, incluindo techologia assistiva.

Fonte: Adaptado de Arias et al. {2022}
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4.3 Andlise e Resultado

O presente trabalho baseou-se na construcdo de uma pesguisa exploratoria atraves
de uma revisdo sistematica de literatura, partindo da quantidade inicial de 3893 trabalhos ci-
entificos publicados nas bases apresentadas na Segédo 5.1.3.

Aplicando o procedimento metodoldgico abordado ne Capitule 4, chegou-se entdo 4
quantidade final de 21 trabalhos que poderiam apresentar recomendagoes para o tema de
identificaches de heuristicas direcionadas aos aplicativos acessiveis gue apoiam 0 ensing e
aprendizagem de Anatomia para estudantes com TEA.

A analise de resultado foi elaborada a partir das respostas as guestdes de pequisas
identificadas dos trabalhos apresentados na Tabela 9. O objetivo da analise foi identificar as
diretrizes e recomendagdes sugeridas pelos autores em maior quantidade propositiva em re-
lacdo as questbes de pesquisa do presente trabalho.

Dessa maneira, & passivel indicar uma tendéncia de aplicacan vidvel sugerida recor-
rentemente na literatura para criagdo de aplicativos direcionados as pessoas com TEA e es-
tudantes de Anatomia. As heurfsticas identificadas na revisido sistemaética da literatura foram
descritas na etapa de execucdo € s80 utilizadas para indicar as diretrizes fortemente recomen-
dadas, assim como gerar graficos estatisticos relacionados as quantidades de citagdes.

Para melhor organizar as diretrizes propostas, foram identificadas de forma separada
as tendéncias relacionadas a cada questio cspecifica de pesguisa ¢ apresentadas no de
correr desta se¢ao. Foi analisada a quantidade de vezes que a recomendagao foi citada e
5e a proposta € convergente com as caracteristicas de aplicacdo para o desenvolvimento de
aplicativas direcionados as pessoas com TEA.

Cada autor expressa a descrigdo da recomendagdo de forma particular, mesmo abor-
dando diretrizes similares. Dessa maneira, foram interpretadas as definicties semelhantes e
apresentadas de forma centralizada em relagdo a ideia da recomendacao sugerida pelos au-
fores.

A Tabela 24 apresenta as diretrizes selecionadas na etapa de relato da revisao, relacio-
nando as heuristicas recorrentemente sugeridas na literatura para QQE1 referenciada na Tabela
3. O campo “Trabalhos" faz referéncia as pesquisas que fizerarm mengao aquela determinada
heuristica, baseado-se na identificagdo dos trabalhos apresentados na Tabela 9.

Tabela 24 — Heuristicas direcionadas 4 QFE1 baseadas na recorréncia
das diretrizes encontradas nos trabalhos.

Hewuristica Descricao Trabalhos
Inf Arier 1o 13
nformar ao usu.ano ados 0s prcce§sns que eg ag T3-T15-T16
H1 acoentecendo no sistema por meio de imagem, loading, 18 - T20
mensagem o feedback em tempo de cxeucio.
Utilizar exibigdes de maneira simples e objetiva, sem
zar arblgoss e mples € oBJETVE, T3-T5-T10
HZ puluir ou dispanibilizar infonnagies desnecessaria em T4 - T18
tela (imagens e exibigies).

Continua ha prdxima pagina
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Tabela 24 — Continuacdo

Heuristica Descrigéao Trabalhos
Ha Utilizar inguagem simples e objetiva para comunicagéo T3-T5-T10-T15
com o usuario em vez de termos tecnicos no aplicativa. T14 -T16-T20
Manter o padrio entre As felas, como coras & nomes da T3-T15
H4 buotGes. para o usudrio ter congisténcia para realizar
T16 - T20
tarefas.
HE Disponibilizar funcionalidade para o usuario poder T3-TIO-T14-T15
desfazer qualguer agio &'ou sair a qualguer momenka. TG -T15 - T20
HE Fornercer documentagio sobre o aplicativo & comao T3-T5-T1Q
utihzar na realizacin de taretas. s -116- 120
Prevenir gue eros ooorram e quando houver informar
H7 rapidamenrie 0 usu&rio sobre pjssiueis indisponibilidade T3-T7-Ti4-T15
, Tig - T18 - T20
ne sistema.
Ha Garanlir a privacidade e a preservagdo dos dados do TE-T14
USUArD, TI5-T16

Fonte: Elaborada pelo autor

A Figura 4 apresenta uma andlise estatistica sobre as heuristicas recomendadas a
QE1. O grafico mostrado na Figura {a}, apresenta percentualmente o indice de relevancia de
cada heuristica em relagdo ao conjunto total das heuristicas da Tabela 24. O grafico referente
a Figura (b) representa quantitativamente a recorréncia de cada heuristica em relagao ao total
de trabalhos utilizados para extrair as resposta em relacgédo a QE1.

Migura 4 — Lstatistica das | leuristicas dirgcionadas para QLC1.
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Fonte: Elaborada pelo Autor
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A Tabela 25 apresenta as diretrizes selecionadas na etapa de analise de revisao, re-
lacionando as heuristicas recorrentemente sugeridas na literatura para QEZ referenciada na
Tabela 3. Sera observado uma menor quantidade de trabalhos referenciados, isso se deve
a escasse? de trabalhos direcionadas especificamente para essa questio de pesquisa, mas
ainda sim é possivel indicar recomendagdes constantes entre os trabalhos que respondem
essa questio especifica de pesquisa.

Tabela 25 — Heurisiteas direcionadas 4 QE2 baseadas na recorréncia
das diretrizes encantradas nos trabalhos.

Heuristica Descricao Trabalhos
Hg Utilizar avatares para representagao virtual do T1-Tg
caompaortamenta anatdmico em farmato tridimensional.
Utilizar imagens 30 para representagao de partes T1-T6
H10 analdmicas, garantindo a qualidade em alta resclugéo T9 - T21

disponivel no dispositve do usudrio.
Converter as imagens para serem aprasentadas de forma
H11 padronizada e adequada para exibicao no aplicative a T -TE-T2H
partir da resolugio da tela.

Disponibilizar imagens com conteddos associados,

T1-T
Hi2 detalhandc a parte apresentanda untamente com as T9 TEE ]
partes anatémica que fazem interagdo.
Manter as conteldos, conceitos, definigdes e
H13 '  GetniG T6-T8

apresentagiies atualizados no aplicativo.
Disponibilizar dentro do proprio aplicativo o
H14 glossario de termos anatémicos especificos gue Te-Ta
580 utilizadns.

Disponibilizar ensinamento profunds sobre anatomia,
H15 rdo reslringindo o aplicalive apenas para definicges TE-T9-TH
objetivas.

Disponibilizar funcionalidade para manipulacdo das
MG imagens, preferencialmente 30. Disponibilizar opgbes T8 -T21
de rotagdo, aproximagao e afastamento.,

Garatir a qualidade/suavidade das imagens no momente de

H17 manipulagao por parte do usuario, Apresentar complementa T9 -T21
audiovisual instrutivo a visdo tridimensional apresentada.

Fonte: Elaborada pelo autor

A Figura 5 apresenta uma analise estatistica sobre as heuristicas recomendadas a
QE2. O grafico mostrado na Figura (a), apresenta percentuaimente o indice de relevancia de
cada heuristica em relacdo ao conjunio total das heuristicas da Tabela 25. O grafico referente
a Figura (b) representa quantitativamente a recorréncia de cada heuristica em relagao ao total
de trabalhos utilizados para extrair as resposta em relacio a QE2.
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HmHI
H12
mH15

Figura 5 — Estatistica das Heuristicas direcionadas para QE2.
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Fonte: Elaborada pelo Autor

A Tabela 26 apresenta as diretrizes selecionadas na etapa de analise de revisao, re-
lacionando as heuristicas recorrentemente sugeridas na literatura para QE3 referénciada na

Tabela 3.
Tabela 26 — Heurisitcas direcionadas & QE3 baseadas na recomméncia
das diretrizes encantradas nos trabalhos.
Heuristica Descrigéo Trabalhos
T2-T4-T&-T7
2 dasign garal de intarface devem sar simples, claros &
H18 and o P T8-T10-T11-Ti2
P ' T13-T17
o | s o ey | TTTTO
g P TH-TI2-T13-T17
de cores fortes.
Caonteddo secundario que levam a distragio devem ser
H20 avitado. Exemplo: Sons de fundo, texto se movendo, TI0-TE-T13
imagens piscandc e rolagem horizontal.
H21 A navegacio deve ser consistente e similar em toda T2-T4-T7-TH
as telas. T12-T17
Hoo Acrinimns, ar{reviar;ﬁes. textt:s. T‘Iﬁm-liteml e jargdes T1g - T13
nao devem ser utilizados.
- E-uitar. an mﬁxiwc:j situagics crzﬁ. Caso ucgrra=_ T2 TS5 T7.- T8
roporcichar meio de recuperagac & comunicagao
ProF > TRCpStaR ¢ T10-T13-T17
imadiata.
| e o T2 T5.17.
' r aud 9 et T10-T12-T13-T17
legendas para atrair atencdo do UsUario.
resentar dicas explicitas para o usuario na
H5 A peias b : | T7-T8-T12
realizacin de tarefas no aplicativo. Como: "Deslize para cima”.

Continua na proxima paging
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Tabela 26 — Continuacdo
Heuristica Descrigio Trabalhos
Ajustar limite de tempo em tela. possibilitande que
HZ26 atividades sejam feitas em tempo maliar, svitanda
blogueio de tela.

Apresentacies em videos devem possibilitar o usuario
H27 pareanalizar a velocidade e tar controla scbre o T2-TH-T7-TH
video (pausa e play).

T2-TE-T10-T1
T13-T17

Fonte: Elaborada pelo autor

A Figura & apresenta uma analise estatistica sobre as heuristicas recomendadas a
QES3. O grafico mostrado na Figura (a) apresenta percentualmente o indice de relevancia de
cada heuristica em relagao ac conjunto total das heuristicas da Tabela 26. O grafico referente
a Figura (b) representa quantitativamente a recorréncia de cada heuristica em relagao ao total
de trabalhos utilizados para extrair as resposta em relacao 4 QE3.

Figura 6 — Estatistica das Heuristicas direcionadas para QE3.
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Fonte: Elaborada pelo Autor

A principal caracteristica obtida dessa analise de resultado, sao as tabelas indicando
as recorrentes heuristicas encontradas na literatura de maneira segmentada por guestbes es-
pecificas de pesquisa apresentadas por diferentes autoras. Durante a etapa de levantamento
bibliografico no fol encontrada nenhuma pesquiga que traria um conjunto de diretrizes capaz
de responder a questao central de pesquisa do presente trabalho.

Tendo essas evidéncias cientificas de recomendacgdes direcionadas por questdes es-
pecificas de pesqguisa, foi possivel entao identificar um total de 27 heuristicas que poderiam
ser fortemente recomendadas para a questio de pesquisa central. Dessa maneira, as informa-
¢Bes dessas tabelas juntas formam um conjunto de heuristicas que podem ser direcionadas
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ao desenvolvimento de aplicativos acessiveis que apoiam o ensing & aprendizagem de Anato-
mia para estudantes com Transiorno de Espectro Autista, podendo ser utilizadas também para
avaliagOes de tecnologias.

O proposite de identificar estas diretrizes parte da preocupacio relacionada as pes-
soas com TEA, mas também devida necessidade de possibilitar que profissionais da area de
desenvolvimento de software tenham orientacdes voltadas as caracteristicas individuais que
determinados usuarios precisam para possuir boa usabilidade nas tecnologias desenvolvidas.

Assim, por exemplo, essas recomendacdes poderdo servir como base para os desen-
volvedores do projeto Anatome, para realizar implementacic de uma nova feature de acessi-
bilidade nos aplicativos Anatome e Anatome-AT, direcionadas aos usuarios com TEA.

A criagio de tabelas de recomendagiies especificas para determinados usuarios pro-
parcionam também qgue outros pesguisadores realizem a investigacio literaria para outros gru-
pos gue necessitam de usabilidades direcionadas, como surdas & cegos. Outro ponto é que
se cria mais envolvimento de profigsionais engajados com as tecnelogias acesgiveis aplicadas
em outros contextos, de modo a produzir heuristicas em diferentes areas, nao se restringindo
apenas a Anatomia.

Uma observagio a ser feita & que as heuristicas encontradas com mais frequéncia ndo
substituem outras recomendagdes propostas, podendo ser aplicadas e trazer bons resultados
de usabilidade. As melhores recomendagies sempre virdo dos feedbacks dados pelos proprios
usuérios com TEA no momento da realizagao da avaliagao de usabilidade do aplicativo.

O interessante tambeém seria agregar as recomendagdes identificadas da literatura com
as propostas de profissionais autoridades da area, como médicos e psicllogos especialistas
em diagnasticos do autismo, para criagac de novas tecnologias acessiveis. Isso ocorre, con-
siderando que cada pessoa coin TEA pode ler uma habilidade especilica alelada (Tabela 1),
criando diversas variagfes comportamentais dependendo do nivel do TEA. Assim, especialis-
tas podem agregar valor no desenvolvimento dessas aplicagbes.

Sobre essa variagao comportamental das pessoas com TEA € importante ressaltar a
dificuldade de se criar um design de orientacdes definitivas, que poderiam sor utilizadas por
todas as pessoas e aplicagdes de forma genérica. Isso se torna invidvel, uma vez gque 0s
usuarios das aplicagbes podem apresentar caracteristicas de comportamentos distintos.

Fara isso, o presente trabalho adotou o principio de recorréncia das diretrizes apon-
tadas por diferentes pesquisadores, para determinar as heuristicas mais recomendadas as
pessoas com TEA. Na hipotese de desenvolvimento de aplicativo e avaliagio para grupo com
peguena variagao comportamental, ¢ possivel complementar as heuristicas para atender me-
lhor a usabilidade do sistema direcionado para esses grupos especificos.

Sobre as heur{sticas encontradas por questoes especificas de pesquisa, apresentas
nas Tabela 24, 25 e 26, percebeu-se que em cada questac houve uma pauta principal abor-
dada pelos autores, farendo com que eles fizessem recomendacées similares quando trata-

vam daquele determinado tema.
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A Tabela 24 apresenta as recomendacdes relacionadas & QE1. E perceptivel que a
maior prepcupacio dos dutores estio relacionadas a comunicacdo que é realizada entre a
interface & o usudrio, como informar 0s processos que estao sendo realizados, comunicar
erros ou indisponibilidade, utilizar uma linguagem de comunicacho proxima ao mundo real
entre outras relacionadas & exibigaon.

Pode ser observado também, em relagao a QE1, uma forte tendéncias direcionadas
& autonomia e sequranga dos usuarios, sugerindo funcionalidades de desfazer tarefas ou sair
da aplicagao a qualguer momento, garantir privacidade, protegao de dados e fornecimento de
documentacfes ac usuario. Essas preocupacdes podem surgir até mesmo devido as regula-
mentagfes juridicas brasileiras, como a Lei Geral de Protegfo de Dados (LGPD), que podem
remover do ar ou aplicar multas aos responsaveis em decorréncia do descumprimento.

A Tabela 25 apresenta as recomendagdes relacionadas a QE2. Esta foi a questéo
especifica de pesguisa onde houve a maior dificuldade de se encontrar pesquisas & recomen-
dacfes explicitas. Dentre os trabalhos, o tema mais relevante mencionado pelos autores foram
a2 exibicao de imagens, sendo recomendada utilizacae de imagens em alta resolucao, formato
tridimensional, utilizacao de avatares, padrbes de exibicdo e funcionalidade de manipulagao
das imagens por parte do usuario.

A Tabela 26 apresenta as recomendactes relacionadas a QE3. Dentre as questiies
especificas. esta foi a gue mais apresentou diversidade de tema entre 0s autores para reco-
mendacdo ¢ trouxe mais diretrizes claras e objetivas. Os temas abordados esto relacionados
a exibigao em tela, navegacao entre telas, ajuste de configuragac e comportamentos que de-
vem ser evitados ou utilizados.

Em relacdo a exibicdo em tela, percebeu-se uma preccupacio relevante relacionada
a0 autismo com o usc de cores e formato de texto escrito. Para os autores, devido as ca-
racteristicas comportamentais das pessoas com TEA no aspecto de percepgéo, torna-se ne-
cessario a utilizagao de cores fortes para atrair atengao do usuaria, inclusive sugerindo uso
de contrastes para potencializar a cor. Para os textos escritos, maioria dos autores sdo ainda
mais diretos, sugerindo gque esses textos devam ser escritos com no maximo uma frase por
linha, fonte de tamanhc 14 e no estilo San-serif simples.

Uma preccupacac constante entre os autores sao as recomendacdes relacionadas ao
desenvolvimento da interface da tecnologia. Com certa unanimidade entre as pesquisas, as
diretrizes convergem para ideia da construcdo do aplicativo utilizando a menor gquantidade
de telas possiveis, sendo aplicado um design de tela simples e previsiveis, sempre de forma
padronizada.

Qutra avaliagao comum que se apresenta entre as pesquisas & a necessidade de alte-
rar configuragdes dentro do aplicativo ou do dispositivo usade, permitinde gue o usuario tenha
mais tempo para realizar as tarefas e leituras sem gue haja o blogueio automatico do dispo-
sitivo, evitando também a necessidade do usuario realizar cliques na tela para o blogueio néo
acorrer.
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Sobre comportamentos que devem ser utilizados e evitados, as pesquisas apresentam
diversas recomendacfes relacionadas a distraghes dos usuarios com TEA, tendo em vista
gue manter o foco & uma dificuldade comum em pessoas com essas caracteristicas. Para os
autores @ importante evitar a utilizacéo de conteddos e exibighes secundarias, pois afetam a
realizagao da tarefa que ela esta realizando. Assim, imagens e sons de fundo, textos méveis e
barras de rolagem devem ser evitadas.

Fara um melhor desempenho nas atividades do usuario com TEA, sdo sugeridas tam-
bém alternativas para apresentacbes de dicas. E recomendada utilizagao de instrugoes inte-
rativas e de baixa complexibilidade, fazendo o usuério interagir com o sistema e até dar inicio
a determinadas tarefas no aplicativo. Uma proposta comumente sugerida, por exemplo, nas
pesguisas & a técnica de repeticdo. realizando primeiramente as atividades do aplicativo e
exibindo a0 usuario para gue seja replicada.
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5 Conclusao

"Ha apenas um bem, o saber;
e apenas um mal, a ignorédncia’.
Sécrates

O principal fundamento para o desenvolvimento desta pesquisa ocorreu mediante a
procura de conhecimentos consistentes sobre recomendactes direcionadas ao desenvolvi-
mento de tecnologias acessiveis gue apoiam o ensino e aprendizagem de anatomia para es-
tudantes com transtorno de espectro autista. A motivagao foi apresentar conhecimento sobre a
tematica abordada e compartilhar informaces a todos interessados na quebra de paradigma
relacionada a acessibilidade e o0 mundo académico.

Entender como a pessoa com TEA se relaciona com o universo da tecnologia e as
caracteristicas necessarias para uma usabilidade satisfatdria direcionada ao ensino na area
de anatomia, podem frazer resultados significativos. Apresentar diretrizes aos programado-
res com o objetivo de serem aplicadas no desenvolvimento de um dispositive mobile, pode
ser determinante para evoluirmos come sociedads, vencendo passe a passo os obstaculos
pedagogicos e tecnoldgicos quando tratamos de ensino & aprendizagem acessivel.

Em razao disso, o presente frabalho realizou uma pesquisa exploratoria a partir do
levantamento bibliografico sobre heuristicas de recomendaches direcionadas ao desenvolvi-
mento de software, aplicatives da area de ciéncias biolégicas e tecnologias para pessoas com
TEA. Vale ressaltar que esse estudo foi conduzido dessa maneira por ndo ter sido encon-
trado na literatura nenhum trabalho propondo um conjunto de recomendagao que atendam as
necessidades especificas dog alunos com TEA estudantes de anatomia.

As informagdes foram identificadas de artigos cientificos publicados em repositérios
de pesquisas consideradas referéncias em colecoes de obras das areas de ciéncias exatas e
humanas. A selecao final foi obtida depois de todo processo de sintese de dados, de modo
a utilizar amostras qualitativas, apds o cumprimento de uma série de requisitos referentes a
qualidade propositiva dos trabalhos.

Dessa forma, a revisao sistematica de literatura permitiu que as respostas referentes
as questiocs cspecificas de pesguisa fossem respondidas. Assim, fol poasivel identificar na
literatura os conjuntos de recomendacdes sugeridas por diversos autores por meio da seg-
mentacac das questdes, apontando ao final, as principais caracteristicas de usabilidade que
devem ser consideradas na construgac de um dispositivo mohile que visa atender as neces-
sidades das pessoas com TEA estudantes de anatomia, podendo se estender para ocutras
areas.

E interessante destacar a realizagao da RSL, baseando-se em uma metodologia sis-
tematizada para busca e mineragao dos trabalhos encontrados. Esta pratica foi extremamente
importante para evitar problemas de investigagao nos repositérios de dados cientificos, permi-
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tindo que fossem encontrados os artigos desejados, além de aumentar a gualidade da analise
de resultado indicando um total 27 heuristicas de diretrizes fortemente recomendadas por di-
ferentes autores em relagio ao tema da questio principal de pesguisa.

Mo entanto, as melhores recomendagdes virdo dos feedbacks dados pelos proprios
usuarios com TEA gquando realizarem a avaliagéo de usabilidade de um aplicativo disponivel
com a aplicagdo das heuristicas apresentadas no presente trabalho. E importante acrescentar
também que, apesar de toda sistematizacio aplicada, a pesquisa estd suscetivel a erros,
pois parte de uma analise interpretativa de dados realizada de maneira empirica manual pelo
propric autor.

Percebeu-se durante a pesqguisa que, a partir de 2020, principalmente com a inclusao
no CENSO de nimercs estatisticos relacionado ao autismo no Brasil, surgiu maior interesse
dos pesquisadores sobre trabalhos cientificos com esse alvo de investigagao. Entretanto, es-
sas pesquisas estdo maioria em fase de exploragdo direcionadas ao diagndstico, as criangas
£ aos responsaveis por pessoas com TEA.

Durante a pesquisa, observou-se também que a falta de padrao comportamental entre
as pessods com autismo & um grande desafio, pois impossibilita uma proposta gue atenda
a todos. Assim, surge a necessidade do trabalho em conjunto entre pesquisadores e especi-
alistas para direcionar propostas gue considerem todas as variacbes do autismo. Em razéo
disso, nesse trabalho foram priorizadas as recomendagdes recorrentes na literatura, capazes
deo responder as questdes especificas de pesguisa.

Faralelo as dificuldades, a utilizacdo dos recursos computacionais tém se tornado fer-
ramenta estratégica para quebra de paradigmas na sistema educacional, como ensino a dis-
tancia. Dessa forma, produzindo pesquisas e principios de design e usabilidade para desenvol-
vimento de tecnologias destinadas aos usuarios com autismo. podemos alcangar bons resul-
tados na melhoria do ensino e aprendizagem acessivel para esse plblico no curso superior.

Perante o exposto, podemos afirmar que o objetivo e os objetivos especificos foram
atingidos no trabalho. Através da analise das pesquisas, considerando as possivels variagbes
comportamentais do autismo e as caracteristicas peculiares para criagao de um dispositivo
maobile & 0 desenvolvimento de aplicativos direcionado ao ensino de anatomia, foram apresen-
tadas heuristicas que podem servir como base importants para este tema.

5.1  Trabalhos Futuros

Como dito anteriormente, as melhores recomendagdes sao resultantes dos feedbacks
realizados pelos proprios usuarios de uma aplicacéo tecnolégica, quando s8o executadas as
avaliagoes de usahilidade. Dessa forma, uma proposta de continuidade para o presente tra-
balho é a realizag8o da validagio das heuristicas recomendadas num contexto de tecnologias
acessiveis gue apoiam ¢ ensino ¢ aprendizagem de Anatomia para estudantes com Transtorno
de Espectro Autista.

Eszta validacdo poderia ser viahilizada implemantandn as recomendacées encontradas
no aplicativo do projeto Anatome, incrementando a acessibilidade da aplicacao e testa-1a por
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alunos com TEA e estudantes de anatomia na pratica. Outros aplicativos também podem ser
utilizados, desde gue seja limitado ao contexto gue as recomendagdes tratam.

Sugere-se também a avaliacido das recomendactes com profissionais referéncias da
area, como médicos, neurclogistas e psictlogos especialista em diagndstico do TEA em re-
lagdo as heuristicas determinadas a partir das diretrizes recomendadas da literatura. Essa
validacao seria interessante para indicar se as heuristicas trazem bons ou maus resultados de
usahilidade, podendo assim serem aumentadas ou restringidas.

Cutra possibilidade seria aplicar a validagao em um contexto de grupo de pessoas
com TEA que apresentam uma variacao comportamental similar e realizam curso na area das
ciéncias biolégicas. Isso permitiria indicar qual comportamento um aplicativo deve apresentar
para determinados grupos especificos, possibilitande a criacde de heuristicas direcionadas
capaz de trazer 6timos resultados de usabilidade.
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