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Abstract. With the increasing use of various mobile devices, as part of the life
of society, there is a new demand for resources to be used by different profiles
of people, including some who have disabilities. In this context, this paper
intends to conduct a case study to observe the interaction of people with visual
impairment with smartphone, through the access of the prototype of a
mathematical game, being developed considering accessibility guidelines. In
this sense, we sought to collect information to identify indications of facilities
and difficulties in using the prototype.

Resumo. Com o aumento da utilizagdo de diversos dispositivos moveis, fazendo
com que a tecnologia faga parte da vida da sociedade, ha uma nova demanda
de recursos que possam ser utilizados por diferentes perfis de pessoas,
incluindo as que possuem deficiéncias. Dentro desse contexto, este artigo possui
como intuito realizar estudo de caso para observar a interagdo de pessoas com
deficiéncia visual com smartphone, por meio do acesso do prototipo de um jogo
matemadtico, sendo ele desenvolvido considerando diretrizes de acessibilidade.
Nesse sentido, buscou-se a coleta de informagoes para identificar indicios de
facilidades e dificuldades na utilizagdo do prototipo.

1. Introducéo

Considerando o advento de novas tecnologias e a crescente demanda na utilizagdo de
dispositivos moveis, ndo apenas como uma ferramenta de trabalho, mas também como
um meio de comunicacdo, observa-se que uma grande parte da populacdo almeja ter
acesso a informac¢do, em qualquer lugar e a qualquer tempo sem encontrar dificuldade
(Baranauskas, Souza e Pereira 2015).

Sakamoto, Silva e Miranda (2012) relatam que a crescente utilizagdo por
dispositivos mdveis acaba gerando uma necessidade por novos recursos assim como um
mercado que atenda os diferentes perfis de usudrios. Dentro dessa abordagem, com
relagdo ao ultimo Censo Demografico (2010) realizado no Brasil, estima-se que quase
24% da populacdo possui algum tipo de deficiéncia (Figura 1), que se classificam como:
auditiva — perda parcial ou total da capacidade de ouvir; mental — funcionamento
intelectual significativamente inferior a média; motora — dificuldade na mobilidade;
mental ou intelectual - envolve qualquer parte do sistema nervoso e; visual — dificuldade
de enxergar algum conteudo (W3C 2012).
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Populacao com deficiéncia no Brasil
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Figura 1. Porcentagem por tipo deficiéncia no Brasil (G1, 2012).

Analisando os dados da Figura 1 ¢ possivel observar que o nimero de pessoas
com deficiéncia visual no Brasil ¢ maior que todas as outras deficiéncias juntas. Sobre
essa abordagem, no que tange a deficiéncia visual, a Organizagdo Mundial de Satde
(OMS) (2011), estima-se que 40 milhdes a 45 milhdes de pessoas no mundo sdo cegas e
os outros 135 milhdes sofrem limitagdes severas de visdo. Diante do cendrio exposto, ¢
fundamental que os sistemas web e/ou aplicativos sejam acessiveis, garantindo entdo, a
utiliza¢do do potencial que a tecnologia pode prover auxiliando nas atividades do dia a
dia das pessoas com diferentes perfis, como exemplo os deficientes visuais.

Portanto, com intuito de contribuir com este contexto, o presente trabalho propoe
investigar diretrizes, técnicas e conceitos sobre acessibilidade, e desenvolver um
prototipo a fim de observar pessoas com deficiéncia visual interagindo por meio de um
smartphone. O objetivo € coletar informagdes que possam auxiliar na identificagdo de
facilidades e dificuldades com a utilizagdo de smartphones e, consequentemente, verificar
se as diretrizes existentes apoiam o design de sistemas acessiveis, bem como, ter indicios
se ha a necessidade de que novas diretrizes sejam formalizadas para atender a esse publico
e dispositivo.

2. Trabalhos Relacionados

A primeira etapa, deste trabalho, foi a identificacdo de trabalhos relacionados a interacao
do deficiente visual com dispositivos moveis, ou seja, trabalhos no contexto da
acessibilidade digital, que esta relacionada em possibilitar aos deficientes a utilizagdo dos
recursos tecnolédgicos disponiveis (Feiler 2016).

Os trabalhos relatam sobre a utilizagdo de interfaces sensiveis ao toque para
interagir com os dispositivos moveis e, que essa forma de interagdo estd muito associada
a visdo, por exemplo, identificar os aplicativos na tela por meio das posicdes, cores, etc.,
para executa-los (Damaceno et al. 2016; Paisios 2012). Os autores Damaceno et al. (2016)
identificaram problemas de acessibilidade por pessoas com deficiéncia visual em
dispositivos moveis e propuseram um sistema alternativo de gestos na interagao com telas
de toque.

Paisios (2012) documentou procedimentos usados no projeto, execugdo e testes
no processo de criacdo de sistemas assistivos para deficientes visuais utilizando
dispositivos moveis, fornecendo associagdes entre dificuldades encontradas por este
publico em questdes rotineiras e funcionalidades disponibilizadas pelos smartphones
modernos, que possam ser aplicadas em solugdes para estas questdes. Um dos
procedimentos esta relacionado com a familiaridade dos usuarios com o teclado numérico
dos telefones, pois a sua localizagao deve ser facil de ser encontrada, utilizando os cantos
e bordas da tela como guia.

Anais do EATI Frederico Westphalen - RS Ano7n.1 p. 46-53 Nov/2017



Anais do EATI - Encontro Anual de Tecnologia da Informacéo 48

Partindo desse pressuposto, ressalta-se a relevancia no cuidado a ser tomado no
projeto visual de interface, de modo que, ndo prejudique a experiéncia do usuario, seja
pela incoeréncia do contetido descritivo ou pelo excesso de elementos decorativos ou
ndo essenciais ao funcionamento da pégina.

3. Recomendagdes e Diretrizes para Acessibilidade

Conforme descrito pelos autores Silva, Ferreira e Ramos (2016), design de interfaces que
abrangem diferentes grupos de usuarios ¢ uma pratica que deve ser inserida cada vez mais
no desenvolvimento de sistemas e, hd recomendacdes e diretrizes que auxiliam, tais
como:

e  MWBP: Especifica boas praticas para dispositivos moveis, apresentando
sugestoes de como otimizar informagdes ao usudrio, deixando a interface mais limpa e
objetiva, com design que ajude na identificagdo dos itens dispostos na tela com uma
linguagem clara (Preece et al. 2002);

e  WCAG : Abrange um vasto conjunto de recomendagdes que t€ém como
objetivo tornar o conteudo web mais acessivel (W3C 2012);

e c¢MAG: Permite que a implementa¢do da acessibilidade digital seja
conduzida de forma padronizada, de facil implementacao, coerente com as necessidades
brasileiras e em conformidade com os padrdes internacionais (eMAG 2014);

° Itens Criticos: esses sdo itens definidos com base em erros, de
acessibilidade para deficientes visuais (Pereira 2014);

e  Diretrizes acessiveis para deficientes visuais: sdo diretrizes formalizadas
a partir de experiéncias e observacao de usuarios deficientes visuais interagindo com
diversos sites (Theofanos e Radish 2016).

4. Estudo de caso

O estudo se caracteriza como uma pesquisa com énfase descritiva e exploratoria, baseada
em uma revisao da literatura e um estudo de caso. Definiu-se como local de estudo uma
associacdo de cegos e deficientes visuais.

a. Execucio do estudo

O intuito da realizacdo do estudo foi realizar a interagdo de pessoas com deficiéncia visual
utilizando o smartphone, ao acessarem um prototipo de um jogo de matematica.

No dia da execugdo do estudo, os pesquisadores realizaram a explicagdo com
todos os detalhes do estudo. Em seguida, cada participante teve acesso ao smartphone
com o prototipo, e o leitor de tela TalkBack ativado/funcionando.

b. Coleta e analise dos dados

Utilizou-se questiondrio de pré sessdo, com intuito de coletar informagdes pessoais do
participante, bem como relacionadas a frequéncia na utilizagdo do computador e do
celular e/ou smartphone. Ja o questiondrio pos sessdo relaciona-se com a interagdo do
protétipo, por exemplo: dificuldades e facilidades encontradas durante o estudo de caso.
E valido lembrar que enquanto os participantes estavam utilizando o smartphone havia
alguém para auxiliar, se necessario, bem como observar a interagao.

Para a andlise dos dados, considerando as perguntas fechadas nos questionarios,
utilizou-se a estratégia QUIS para obter a pontuacdo de cada pergunta e, calcular a média
(Chin e Diehl 1998). Com os resultados dos questionarios e observagao, esperou-se ter
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indicios de resultados dos Testes de Compreensdo e Teste-Chave. Teste de Compreensado
¢ permitir aos usudrios navegarem no prototipo € observar/perguntar se eles entendem
para que ele serve e a sua organizacao. O Teste Tarefa-Chave ¢ utilizado para verificar se
0s usudrios conseguem realizar uma ou mais tarefas (Machado et al. 2014).

c. Protétipo

Apos realizar investigagdo em trabalhos relacionados, bem como as diretrizes de
acessibilidade, considerando as informacodes relacionadas aos deficientes visuais,
realizou-se o desenvolvimento do protdtipo do jogo de matematica. As interfaces do
prototipo podem ser vistas na Figura 2.

A Figura 2 (a) representa a interface inicial, em que € possivel “Jogar” ou solicitar
“Ajuda” sobre 0 jogo. Ao clicar em “Ajuda”, surge uma tela descrevendo a funcionalidade
do jogo, informando ao usuario que € necessario escolher dois nimeros, de 0 até 9, e que
a soma desses niimeros deve ser o resultado apresentado na tela do jogo. Com essas
explicacdes, ha na tela os botdes “Testar Jogo” e “Voltar Menu Inicial”. Ao clicar na
opcdo “Jogar”, ¢ exibida a interface da Figura 2 (b), com o resultado esperado, logo apos
ha dois campos para preencher a soma, assim como um teclado numérico, permitindo a
inser¢ao dos valores em que a soma dé o resultado esperado.

200.132.36.196 @ 200.132.36.196 @

Jogo de Matemadtica Jogo de Matemitica

Resultado: 1

+
Seja bem-vindo ao 1 2 3
Jogo de Matematica
Escolha uma das opgoes na parte de baixo da tela 4 5 6
7 8 9
0

Figura 2. Protétipo (a) Interface inicial (b) Interface Principal

Optou-se em utilizar contraste de cores nos botdes para ressaltar a localizagao
€ 0 que esta escrito, com cor escura no fundo e fonte branca (W3C 2012). Para permitir a
liberdade de escolha e navegacdo do usuario, em todas as paginas ha opg¢ao de “Voltar
Menu Inicial”, com o intuito de permiti-lo jogar apds entender o funcionamento do jogo,
bem como ir para a op¢ao de “Ajuda” durante o jogo, se caso quiser mais informagdes
sobre, pois como relatou Paisios (2012) pode ter a opcao de ajuda, mas ndo precisa obrigar
0 usudrio a sempre passar por ela, pois ele tende a desativa-la apés compreender o
objetivo do sistema.
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No caso da organizacdo dos botdes, quando houvesse apenas o botao “Voltar
Menu Inicial”, como na Figura 2 (b), este poderia ocupar todo o espago, pois se 0 usuario
clicasse do lado direito, ele conseguiria acessar a op¢ao, bem como teria uma opg¢ao, caso
ele acessasse o lado esquerdo,afinal, o usudrio, pela interface inicial, pode ter assimilado
que em cada tela pode ter duas op¢des do jogo, entdo considera-se importante ter um
feedback dos dois lados, mesmo que seja igual.

5. Resultados e Discussoes

a) Perfil dos usuarios
Por meio do questionario pré sessdao coletou-se que todos os participantes eram do sexo
feminino e frequentavam uma associagdo para cegos e deficientes visuais. A respondente
de maior idade possuia 41 anos e a de menor idade 20 anos. O Quadro 1 apresenta os
outros dados das participantes.

Quadro 1. Informacfes pessoais das participantes.

A . Experiéncia ,
(. Grau de Experiéncia P Nivel de
Usuario . com .
escolaridade com celular cegueira
smartphone
As vezes (trés T
. Fundamental ( Nenhum Proximo a
Usuaria 1 vezes na . .
Incompleto (nenhum dia) cegueira
semana)
L. Médio Nenhum Sempre (Todos .
Usuaria 2 . P .( Cegueira Total
Completo (nenhum dia) os dias)
‘g As vezes (tré - .
L. Meédio s vezes (trés Sempre (Todos Proximo a
Usuaria 3 vezes na . .
Completo os dias) cegueira
semana)

b) Utilizacao das tecnologias
Todos os usudrios reportaram que tém costume de utilizar os nimeros do teclado do
computador e possuem costume em utilizar o teclado numérico do celular ou smartphone
para fazer ligacdo, mas nenhum usuario informou possuir costume em utilizar a
calculadora do celular, que também possui o teclado numérico.

Esses dados foram coletados no questionario pos sessao para nao influenciar o
usudrio durante o jogo, pois ao mencionar sobre calculadora, etc., poderia induzir o
usuario que o jogo estaria relacionado com numeros, etc.

c) Execuc¢ao dos testes

O Quadro 2 apresenta os dados relacionados com a compreensao do objetivo do prototipo,
bem como a finalidade do conteudo de cada tela, Teste de Compreensdo e Teste-Chave,
mencionados anteriormente.

Para facilitar a compreensdo dos graus de satisfagdo optou-se por adotar a Escala
de Likert no QUIS para representar os graus, uma vez que € atribuido um valor para cada
opcdo: Concordo Completamente (5 pontos), Concordo Parcialmente (4 pontos), Nao
Concordo nem Discordo (3 pontos), Discordo Parcialmente (2 pontos) e Discordo
Totalmente (1 ponto) (Evans 2008).

As seguintes sentencas foram definidas: compreendeu o conteudo de cada tela e
qual sua finalidade (P1); conseguiu entender o objetivo do site (P2) e foi possivel entender
o conteudo do texto (P3)
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Quadro 2. Compreenséo do protétipo.

Usuario P1 P2 P3
Usudria 1 2 4 2
Usudria 2 5 5 5
Usuéria 3 5 5 5

As participantes também selecionaram no questionario pds sessdo, quais itens
tiveram dificuldade e/ou facilidade. Os itens presentes no questiondrio foram: leitor de
tela; posicdes dos botdes; tamanho dos botdes; cores dos botdes; posicdes dos textos;
tamanhos dos textos; cores dos textos; ou nenhuma op¢do. O Quadro 3 mostra tais
facilidades e dificuldades apontadas pelas usuarias durante a execugao.

Quadro 3. Facilidades/dificuldades identificadas.

Itens Usuaria 1 Usuaria 2 Usuaria 3
Leitor de Tela Dificil Facil Facil
Tamanho dos botoes Fécil Dificil
Posi¢ao dos botoes Dificil

As dificuldades identificadas pela Usudria 1 foram em relacdo ao leitor de tela,
assim como a posi¢ao dos botdes, conforme reportada pela usuaria, pelo fato de nao ter
nenhum contato com o dispositivo moével houve dificuldade em perceber como fazer
algumas agdes, por exemplo, realizar os “dois toques” para escolher uma opgdo na
interface inicial. A Usudaria 2 aponta que o tamanho dos botdes interfere na realizacao de
determinadas agdes. J& a usuaria 3 ndo apontou dificuldade, verifica-se tal resposta pelo
fato da familiaridade com smartphone

Todas as usudrias conseguiram perceber quais eram os botdes relacionados com o
jogo e, quais estavam relacionados com as opgdes do smartphone, mas algumas vezes
esses ultimos foram pressionados, principalmente pela Usuaria 1, por ndo conseguir
pressionar o botao duas vezes na velocidade necessaria para entrar nas outras opgoes, em
alguns momentos ela relatava “estou tentando entrar no jogo com dois cliques, mas nao
consigo. Vou tentar esses botdes aqui”. A Usuaria 1 reportou a necessidade da opcao de
ajuda devido a esse problema. Ressalta-se que as opcdes do smartphone sdo apresentadas
na Figura 2, logo ap0s os botdes do jogo, ou seja, os botdes representados pelos simbolos
triangulo, circulo e quadrado.

6. Consideracdes Finais e Trabalhos Futuros

Diante da necessidade de pesquisa relacionada a interagdo dos deficientes visuais com
dispositivos moveis, este estudo teve como objetivo, observar pessoas com baixa visdo e
cegos acessando o prototipo de um jogo por meio de smartphone.

Observou-se que usuarios com familiaridade com o smartphone, conseguiam
interagir melhor com o jogo, pois era possivel localizar com mais facilidade as opgdes na
tela e também compreendiam melhor o curto intervalo para selecionar uma opgao, por
meio do clique duplo. Enquanto um usudrio sem experiéncia, depois de algumas
tentativas sem sucesso, interagiu de forma inesperada, deslizando o dedo em sentido
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horizontal, fazendo o leitor de tela, ler a informagado de forma sequencial e ndo na posi¢ado
do dedo.

Ap0s essa interagdo, os pesquisadores realizaram alguns testes e perceberam que
ndo havia a necessidade de clicar duas vezes sobre o item para acessa-lo, pois apos a
leitura da opgdo, € possivel clicar duas vezes sobre qualquer parte da tela para entrar na
opcdo lida, contudo, ao analisar os videos da interacdo da usudria, identificou-se que
poucas vezes o leitor informava a sequéncia correta, pois a mesma ao deslizar o dedo,
muitas vezes o levantava quando estava sobre um botdo, assim o leitor entendia como um
clique e lia sempre o nome desse botdo, ou seja, para a leitura sequencial estar correta, o
usudrio também precisa saber em que local da tela nao ha botdes, opcoes, etc., que possam
interferir na leitura.

Enfim, a interacdo com os dispositivos moveis ainda possui muito apelo visual, o
que torna sua interacdo um obstidculo para usudrios ndo videntes. Devido a essa
circunstancia existe a necessidade em pesquisar formas de aprimorar e apoiar a interagao,
j& que com base nas diretrizes consideradas para desenvolvimento do protétipo os
usudrios apresentaram algumas dificuldades.

Os usudrios relataram que a vantagem de utilizar o smartphone esta justamente
em sua mobilidade, pois principalmente pelo seu tamanho, o faz ser ideal para leva-lo a
diferentes lugares, por este motivo, o desafio estd em pesquisar formas de permitir a
interacdo sem inserir outros dispositivos, por exemplo, um teclado maior, conectado ao
smartphone, pois isso faz com dois dispositivos sejam necessarios, 0 que aumenta o
tamanho do dispositivo, peso, etc., interferindo sua mobilidade.

Como trabalhos futuros, propdem-se investigar ¢ mapear a interacdo dos
deficientes visuais com outros tipos de dispositivos, com o intuito de identificar formas
de aprimorar a interacdo com os dispositivos moveis, de modo que a interagdo com estes
dispositivos possam depender cada vez menos, ou melhor, ndo dependerem, do tamanho,
posicao, etc., de informagdes/opgdes apresentadas na tela.
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