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RESUMO

Vivemos em um mundo diversificado, com pessoas e contextos diferentes.
Partindo do recorte de pessoas com deficiéncia, 39 milhées de pessoas no mundo
sao cegas. Pensar em inclusado e diversidade € pensar em acessibilidade. Boa parte
das pessoas cegas estdo inseridas no mundo digital, porém, acessibilidade no
desenvolvimento de produtos digitais ainda é um requisito secundario. Paralelamente,
observa-se que os chatbots, assistentes virtuais que se comunicam com 0S usuarios
de forma automatica por meio de inteligéncia artificial, estdo cada vez mais comuns
no nosso cotidiano. Observa-se também que a interacdo das pessoas cegas pelo
smartphone acontece por meio de comandos de voz e leitores de tela. Partindo deste
contexto, surgiram duas perguntas que direcionaram esta pesquisa: chatbots séo
acessiveis para os usuarios cegos? Como esses usuarios interagem com essas
interfaces? Com intuito de responder a estas perguntas, o objetivo principal deste
trabalho é investigar a acessibilidade dos chatbots para pessoas com deficiéncia
visual no contexto de smartphones e gerar um conjunto de recomendacdes para
projetar assistentes virtuais acessiveis. Para responder as perguntas e atingir os
objetivos da pesquisa, foi inicialmente realizado um levantamento bibliografico e a
revisao do estado da arte. Em seguida, foram pesquisadas, identificadas e analisadas
diretrizes de acessibilidade e heuristicas de usabilidade, a fim de gerar um conjunto
de heuristicas que focassem em problemas tanto de usabilidade quanto de
acessibilidade. O experimento da pesquisa consistiu em duas etapas: avaliagao
heuristica de dois assistentes virtuais, utilizando o conjunto de heuristicas gerado, e
testes com usuarios cegos, com intuito de observar a interacdo dessas pessoas com
0S mesmos assistentes virtuais e validar os achados da avaliacdo heuristica. Como
resultados, os achados dos dois experimentos se mostraram similares e com diversas
recomendacdes de melhoria nos assistentes virtuais. Mas, de maneira geral, os
assistentes se mostraram muito Uteis no cotidiano de pessoas com deficiéncia visual,
auxiliando-os em diversas acoes feitas com o smartphone. Esta pesquisa conclui com
algumas recomendac®es e principios que podem ser seguidos para projetar chatbots

mais acessiveis.

Palavras-chave: Acessibilidade. Chatbots. Assistentes Virtuais. Design de Interacéo.



ABSTRACT

We live in a diverse world with different people and contexts. From the cross-
section of people with disabilities, 39 million people worldwide are blind. To think about
inclusion and diversity is to think about accessibility. Most blind people are in the digital
world, but accessibility in the development of digital products is still a secondary
requirement. At the same time, it is observed that chatbots, virtual assistants who
communicate with users automatically through artificial intelligence, are increasingly
common in our daily lives. It is also observed that blind people's interaction through the
smartphone happens through voice commands and screen readers. From this context,
two questions emerged that directed this research: Are chatbots accessible to blind
users? How do these users interact with these interfaces? In order to answer these
guestions, the main objective of this paper is to investigate the accessibility of chatbots
for visually impaired people in the context of smartphones and generate a set of
recommendations to design accessible virtual assistants. In order to answer the
guestions and achieve the research objectives, a bibliographic survey and a review of
the state of the art was initially performed. Then, accessibility guidelines and usability
heuristics were researched, identified and analyzed, in order to generate a set of
heuristics that focused on both usability and accessibility problems. The research
experiment consisted of two steps: heuristic evaluation of two virtual assistants, using
the set of heuristics generated, and tests with blind users, in order to observe their
interaction with the same virtual assistants and validate the findings of the heuristic
evaluation. As a result, the findings of both experiments were similar and with several
recommendations for improvement in virtual assistants. But, in general, the assistants
proved to be very useful in the daily lives of people with visual impairment, helping
them in various actions with the smartphone. This research concludes with some
recommendations and principles that can be followed to design more affordable

chatbots.

Keywords: Accessibility. Chatbots. Virtual Assistants. Interaction Design.
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1 INTRODUCAO

Em um mundo diversificado como o0 nosso, onde cada pessoa esta em um contexto
muito especifico, ndo podemos (e nem devemos) assumir que todos utilizam produtos
digitais da mesma forma. Quando se pensa em incluséo e diversidade, acessibilidade
deve ser a palavra-chave. Um produto considerado acessivel € um produto que pode
ser utilizado por todas as pessoas. Porém, acessibilidade ainda ndo é um requisito

mandatorio na concepcao de produtos e sistemas digitais.

De acordo com a Organizacdo Mundial de Saude, estima-se que 2.2 bilhdes de
pessoas vivam com algum tipo de deficiéncia visual mundo. Desses, 39 milhbes séao
cegas e 246 milhdes tém deficiéncia visual moderada a grave (baixa visao). 81% das
pessoas cegas e com deficiéncia visual moderada ou grave sao idosas (Bourne,
2017). A previsao € de que, em 2020, esse numero suba para 75 milhdes e que o de

pessoas com baixa visdo chegue em 225 milhdes (World Health Organization, 2013).

O Censo Demogréfico Brasileiro de 2010 identificou que havia no Brasil 45.606.048
pessoas com pelo menos uma das deficiéncias investigadas, representando 23,9%
da populacéo brasileira. A deficiéncia visual foi a que mais incidiu sobre a populacao;
35.774.392 pessoas declararam ter dificuldade para enxergar, mesmo com 0 uso de
oculos ou lentes de contato, o0 que equivale a 18,8% da populacéo brasileira. Desse
total, 6.562.910 pessoas apresentaram deficiéncia visual severa, sendo que 506.337
eram cegas (0,3% da populacéo) e 6.056.533 tinham grande dificuldade para enxergar
(3,2%) (IBGE, 2010).

A acessibilidade, portanto, é fundamental porque, por meio dela, ocorre a inclusdo de
pessoas com deficiéncia no uso de produtos, servicos e no acesso a informagéo. E
um direito garantido por lei que pessoas com deficiéncia tenham acesso as mesmas
condigbes que todos os outros cidadaos. Com acessibilidade, as barreiras que
separam essas pessoas de um convivio pleno em sociedade sado quebradas, e as

desigualdades sociais, reduzidas.
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Em paralelo, pesquisa realizada pela Fundagéo Getulio Vargas de Sao Paulo (FGV-
SP) indica que o Brasil tem cerca de 230 milhdes de smartphones em uso em 20191
(ou seja, 1,6 dispositivo moével por pessoa). Houve um aumento de 10 milhdes de
smartphones em relagéo a 2018. Pessoas com deficiéncia visual ndo querem usar
aplicativos feitos exclusivamente para elas. Elas querem poder usar os aplicativos que
todos utilizam de forma adequada. Este aspecto, somado a quantidade de
smartphones no Brasil hoje, torna a tarefa de incluir acessibilidade no

desenvolvimento de aplicacdes para dispositivos moveis algo mandatorio.

Fazendo um paralelo com o mundo conectado de hoje, a onipresenca dos dispositivos
digitais e suas interconexfes fazem com que mais desafios surjam no
desenvolvimento de softwares e aplicacbes. Weiser fez uma predicdo em 1997,
argumentando que o futuro da computacdo seria dominado por dispositivos

onipresentes. Essa visdo de futuro diz muito sobre os dias de hoje:

A era da computacdo ubiqua terd muitos computadores compartilhados
por cada um de nés. Alguns desses computadores serdo as centenas que
poderemos acessar durante alguns minutos de navegag¢do na Internet.
Outros estardo embutidos em paredes, cadeiras, roupas, interruptores de

z

luz, carros - em tudo. A computacdo ubiqua €é fundamentalmente
caracterizada pela conexo das coisas no mundo com a computacao. ISso
ocorrerd em varias escalas, incluindo a microscopica (Weiser, 1997, p.
418)

Em que nivel esse progndstico tem a ver com nosso presente? Casas inteligentes,
iluminacgao inteligente, termostatos inteligentes e medidores de energia inteligentes,
dispositivos moveis pessoais e compartilhados, como tablets, smartphones e PCs
desktop e laptops, todos esses dispositivos digitais fornecem servicos compartilhados

a todos os membros da familia e convidados.

Os dispositivos moveis, que ja sdo parte da nossa rotina diaria, ttm chamado a
atencdo dos profissionais de design e desenvolvimento. Desde 2007, as telas

sensiveis ao toque mudaram completamente o padrdo de interacdo com esses

1 A pesquisa foi realizada em maio de 2019 pela Fundacéo Getulio Vargas de Sdo Paulo.
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dispositivos. Algumas diferencas notaveis entre dispositivos moveis e computadores
desktop incluem a falta de feedback tatil, onipresenca, tamanho de tela limitado,

pequenas teclas virtuais e alta demanda de atencéo visual.

Graéfico 1 - Evolucdo das vendas de dispositivos no decorrer dos anos

Vendas por ano ($bn)

18+ —— Mainframes
PCs
164 —— Computagao Ubiqua

14+

1

1 1 1l i 1 1 1 VE
| | | | | | | | |
1940 1945 1950 1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985

1 /| 1
I I 1 I
1990 1995 2000 2005

Fonte: Adaptado de Interaction Design Foundation, 2017.

Essas diferencas entre as duas plataformas causaram desafios enormes aos usuarios
na adaptacdo a esse novo paradigma de interacdo. A maioria das interfaces séo
baseadas no padrdo de interacdo do desktop, mas projetos para desktops ndo se
encaixam totalmente no contexto de dispositivos mdéveis. Embora os dispositivos
moveis estejam se tornando uma parte indispensavel da vida diaria, os padrées de
design de interface do usuario para esses dispositivos ainda ndo chegaram a um

consenso.

O aumento da quantidade e da variedade de dispositivos méveis disponiveis no
mercado vem acompanhado de uma gama imensa de aplicativos desenvolvidos para
facilitar a vida das pessoas, inclusive aquelas com algum tipo de deficiéncia. Desde
2008, pessoas cegas e com baixa visédo utilizam o iPhone a partir da introducéo do
VoiceOver (leitor de tela do iOS) e das opcbes de zoom (U. B. of Engraving and

Printing, 2011). Mesmo com esse enorme crescimento do numero de dispositivos,
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aplicativos e usuarios, a acessibilidade ainda néo é prioridade no desenvolvimento de

aplicac6es moveis.

Os leitores de tela, utilizados por pessoas cegas e com baixa visdo, descrevem o
conteudo de uma interface e suas interacdes. Para utilizar smartphones, a pessoa
com deficiéncia visual precisa configurar opcdes de acessibilidade e ativar o leitor de
telas. E utilizado o TTS (Text To Speech), sistema que converte texto escrito em voz
e descreve o contetudo de uma interface e suas interacées para uUsuarios cegos e com
baixa visdo. Ou seja, por meio dele, esses usuarios conseguem “enxergar” a tela do

celular e mapeéa-la com todos os seus componentes.

Porém, mesmo com o leitor de telas ativado, aplicacbes ndo acessiveis séo
praticamente impossiveis de serem utilizados por usuarios com deficiéncia visual.
Botdes sem rétulo, botdes sem descricdo de acdo, navegacdo por foco ndo ativada,
imagens sem audiodescricdo, videos sem legenda sdo apenas alguns dos problemas
encontrados na navegacdo do usuario cego. Para os usuarios com baixa viséo,
geralmente os problemas sao referentes a legibilidade, cor e contraste e, no caso de

pessoas com daltonismo, o uso de cores como verde e vermelho pode confundi-los.

Outro desafio encontrado pelos designers nesse novo modo de se comunicar € 0 uso
das interfaces graficas. As Interfaces Graficas do Usuario, ou GUIs, ainda continuam
dominado a forma como as pessoas interagem com dispositivos, muito embora esse
cenario tenha mudado bastante nos ultimos anos. Dispositivos multi-touch, entrada
gestual e telas capacitivas direcionaram a interacao desde os primeiros exemplos de
dispositivos dos anos 1990, especialmente em dispositivos méveis, mesmo que Varios
dos elementos de design de interacdo ainda permanecam 0s mesmos, como, por
exemplo, as interfaces acionadas por icones, que continuam sendo amplamente

utilizadas em computadores, tablets e outros dispositivos.

A interacdo ndo visual, ou no-Ul Interaction, € um campo completamente novo para
designers de interacdo e experiéncia do usuario. No mundo de hoje, estamos
cercados de dispositivos que prendem nossa atencdo: smartphones, tablets, laptops,
dispositivos vestiveis e a lista sé cresce. Praticamente todos esses dispositivos se

comunicam com o usuario através de uma interface grafica.
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O paradigma de interacdo dos usudrios cegos é bem distinto do que estamos
habituados. Sem poder utilizar a interface grafica de uma aplicacdo ou sistema, eles
acabam desenvolvendo a habilidade de mapear uma interface por meio de feedback
audivel do leitor de telas. Sem necessariamente utilizar uma interface grafica, resta
ao designer projetar uma experiéncia que seja agradavel e eficiente mesmo sem o

uso de elementos visuais.

Interfaces conversacionais, como assistentes virtuais, sdo um exemplo de interfaces
que nao utilizam necessariamente elementos graficos. Com um paradigma de

interacdo multimodal, o uso de voz pode ser substituido por botbes e textos.

Assistentes virtuais ja fazem parte do nosso dia-a-dia, estdo presentes nos nossos
smartphones e nos chats das empresas das quais somos clientes. Eles facilitam nosso
dia-a-dia, ajudando-nos com tarefas que fariamos de forma muito mais custosa e,
muitas vezes, desagradaveis. O que faz com que uma interface sem o componente

visual funcione é a inteligéncia por tras dela. Sem isso, € impossivel existir um

aplicativo sem interface.

Os Chatbots sdo um tipo de assistente virtual que funciona através de uma interface
de texto e/ou voz e vém ganhando popularidade desde 2015; os que utilizam
inteligéncia artificial se tornaram uma tendéncia em 2016 com a integracdo com o
messenger do Facebook e Slack, por exemplo.

o "

Os assistentes virtuais e toda sorte de “robds” foram criados para auxiliar as pessoas
a realizar tarefas do cotidiano e estao disponiveis no mercado. E, dentro desse
cenario, € importante pensar em como esses assistentes podem auxiliar no dia-a-dia
de uma pessoa com deficiéncia. Para além disso, perceber como essa interacdo é
feita, quais os niveis de dificuldade encontrados na interacdo com assistentes virtuais

e como essa interacao pode ser melhorada no que concerne a acessibilidade.
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1.1 Justificativa

Esta pesquisa surgiu de uma percepcao pessoal em relacdo ao padrao de interacao
de pessoas com deficiéncia visual em smartphones. Além disso, percebe-se que a
pessoa cega precisa ter autonomia para utilizar as aplicacdes e os dispositivos em
condicdes de igualdade com os demais usuarios do produto.

Em paralelo a essa percepcéo, observa-se que, nos dias de hoje, os assistentes
virtuais estdo cada vez mais populares. Dentro desse contexto, esta pesquisa se
justifica a medida que considera as necessidades especificas dos usuarios cegos e
parte do pressuposto que o0s assistentes virtuais podem ser Uteis para auxiliar essas
pessoas no seu dia-a-dia, realizando atividades simples (mas que demandariam um
certo esforco e tempo desses usuarios), como agendar um compromisso, fazer uma
ligagédo, enviar uma mensagem de texto ou ativar o wi-fi do celular com rapidez e

esforco minimo.

Em pesquisa bibliogréfica e buscas exploratorias prévias, tanto em literatura quanto
em artigos do mercado e ndo necessariamente cientificos, ndo foram encontrados
trabalhos cientificos que incluam acessibilidade e assistentes virtuais. Além disso,
diretrizes para projetos acessiveis ainda sédo pouco exploradas, pouco conhecidas e

as interfaces projetadas com acessibilidade séo raras.

“Ser acessivel é fazer seu sistema, com todos os seus dados e fung@es, disponivel
para qualquer um, ndo importa como eles irdo usa-lo ou que dificuldades eles possam
ter” (Cunningham, 2012). A autora ainda complementa que, se a acessibilidade for
mantida durante todo o desenvolvimento, o projeto pode ser desenvolvido sem
aumentar a sobrecarga de informacdes e, até mesmo, melhorar o sistema para
usuarios padrao. Incluir acessibilidade no processo de design deveria ser papel de

todo designer ao projetar solu¢des para os problemas da atualidade.

Usabilidade e boa experiéncia do usuario s&o muito mais do que simplificar uma
interface. A ISO 9241-210 de 2010 define esta ultima como a percepgdo e as

respostas do usuario advindas do uso de um produto, sistema ou servico, incluindo
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suas emocgles, crencas, preferéncias, comportamento, respostas fisicas e

psicolégicas que ocorrem durante e depois do seu uso.

Preece, Rogers e Sharp (2013) listam, como aspectos desejaveis na experiéncia do
usuario, sistemas que sejam: satisfatérios, agradaveis, atraentes, prazerosos,
emocionantes/excitantes, interessantes, prestativos, divertidos, instigantes,
surpreendentes, recompensadores, motivadores, desafiadores, que melhorem a
sociabilidade, apoiem a criatividade, sejam emocionalmente gratificantes e
cognitivamente estimulantes. Ja como aspectos indesejaveis, as autoras destacam
que os sistemas ndo podem ser: tediosos, frustrantes, irritantes, infantis,
desprazerosos, condescendentes, que facam com que o usuario se sinta estupido,

forcosamente bonito e artificial.

No caso de pessoas com deficiéncia visual, a acessibilidade fica restrita a garantir que
0 usuario tera acesso ao leitor de tela de um site ou de um smartphone, ou a outras
tecnologias assistivas, sem considerar a usabilidade. A usabilidade, por outro lado,
tem, como alvo, todos 0s que usam um sistema ou produto. Na verdade, o conceito
de usabilidade como esté estabelecido por lida (2016) e pela ISO 9241-11 (1998) ndo
considera as pessoas com deficiéncia, pelo menos no que concerne a experiéncia do
usuario de forma mais ampla, como se apenas acesso fosse tudo aquilo a que elas
tém direito. Como fazer para unir os conceitos de design universal e usabilidade,
criando assim uma boa experiéncia do usuario para pessoas com deficiéncia visual,

indo além de apenas tornar um sistema acessivel, e tornando-o também utilizavel?

A usabilidade é o ponto chave de melhoria na eficacia, eficiéncia e satisfacdo no uso
de uma determinada interface. Interfaces acessiveis melhoram a experiéncia de uso,
pois tornam o produto facil de usar, melhoram sua eficiéncia e eficacia e, por fim,
mantém o usuario satisfeito com seu uso. Em suma, ampliam o universo de pessoas

beneficiadas com sua experiéncia de uso.

A ubiquidade dos dispositivos moveis € algo que deve ser encarado com um desafio
a mais no desenvolvimento de interfaces do usuario. Para o usuario médio, a

movimentagdo entre dispositivos é onipresente, mas ndo para pessoas com

deficiéncias ou para aquelas que precisam ativar opcOes especificas de
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acessibilidade. Configurar tecnologias assistivas ou encontrar configuracoes para
superar barreiras pode ser uma tarefa exigente para pessoas sem habilidades
técnicas. Cabe aos designers projetar de forma inclusiva.

"Bom design é boa cidadania" (Heller e Vienne, 2003, p. IX). Somente com
consciéncia de seus direitos, de seus deveres e de seu papel na sociedade, o designer
pode contribuir, com seu trabalho, para melhorar de fato a vida das pessoas, em
especial aquelas que tém limitacdes. Mais de 1 bilhdo de pessoas, ou seja, 15% da
populacdo mundial, tem algum tipo de deficiéncia. Esse € um nimero muito grande

para ser simplesmente negligenciado.

Tendo em vista este contexto, é fundamental que os designers sejam cidadaos ativos,
interessados e participantes na sociedade. Ou seja, que possam projetar artefatos e
servigos que considerem o maior niumero de usuarios. Pensar em acessibilidade ndo

é filantropia, é investimento. O custo para se incluir acessibilidade em um projeto

depois de concluido € muito maior do que se ela for pensada desde sua concepcao.
E premente que o designer se insira nesse contexto como um agente da mudanca,
gue possa ter a consciéncia de seu papel na sociedade e da for¢ca do seu trabalho
para melhorar a vida das pessoas.

1.2 Questdes de pesquisa

A partir deste padréo de interacdo das pessoas cegas com smartphones, surgiram o0s

seguintes guestionamentos:

e Chatbots sédo acessiveis para 0s usuarios cegos?

e Como esses usuarios interagem com essas interfaces?

Estas sdo as questbes norteadoras da pesquisa.
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1.30Dbjetivos

O objetivo geral desta pesquisa é fornecer recomendacdes para projetar assistentes
virtuais acessiveis. Para atingir esse objetivo, alguns objetivos especificos precisam

ser obtidos:

e Gerar, de forma sistemética, um conjunto de heuristicas de acessibilidade para
avaliacdo de usabilidade e acessibilidade de assistentes virtuais, que sirvam
como base também para projetar de assistentes virtuais acessiveis para
pessoas cegas;

e Investigar a acessibilidade dos assistentes virtuais para pessoas com
deficiéncia visual, no contexto de uso de smartphones, por meio de avaliacéo
heuristica e testes com usuarios cegos.

e Observar a forma de interacdo dos usuarios cegos no uso de assistentes
virtuais, quais as suas causas e hiveis de severidade;

e Perceber o nivel de satisfacdo e agradabilidade dos usuarios cegos no uso
dos assistentes virtuais;

e Propor possiveis solu¢gbes para projetar assistentes virtuais acessiveis com

foco em pessoas cegas.

Para atingir esses objetivos, dois assistentes virtuais e dois sistemas operacionais
foram selecionados para serem avaliados por especialistas e testado por usuarios
cegos. Seréao eles: Siri, do sistema operacional iOS e Google Assistente, do sistema

operacional Android.

A escolha desses assistentes virtuais se deu pela sua popularidade e por uma
avaliacdo que abarque os sistemas operacionais mais utilizados. Pesquisa realizada
pela Statcounter (2019) conclui que, em agosto do ano de 2019, o Android representou
76,23% do setor, com o iOS contando com 22,17%, totalizando 98,4% dos
smartphones no mundo. Os 1,6% restantes s&o0 compostos pelos sistemas

operacionais KaiOS, Windows Phone, Samsung, Series 40, Nokia e outros.
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Graéfico 2 - Pesquisa realizada pela Statcounter mostra gréafico de venda de smartphones nas diversas
plataformas

Mobile Operating System Market Share Worldwide
Aug 2018 - Aug 2019
——— R ——— T T ————— R ——
/—/4\__’—————\—_——\—*—__

< Android O i0S O KaiOS Unknown O Windows O Samsung O Series40 O Nokia Unknown = Other (dotted)

Fonte: Statcounter.com.

Com estes objetivos e com as perguntas de pesquisa, pretende-se chegar a uma
conclusédo que corrobore ou refute a seguinte hip6tese: assistentes virtuais podem ser

extremamente Uteis no cotidiano de pessoas com deficiéncia visual.

Nos préximos capitulos, serdo introduzidas as bases teéricas que fundamentaram
esta pesquisa. Antes de iniciar o estudo de caso para atingir os objetivos deste
trabalho, uma revisdo sistematica da literatura foi realizada, com intuito de mapear o

estado da arte no contexto de acessibilidade e assistentes virtuais.
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2 ESTADO DA ARTE

O objetivo deste capitulo € fazer um mapeamento do estado da arte na area de design
de interacdo, com estudos que envolvam acessibilidade de chatbots. Além disso,
identificar, selecionar, avaliar e sintetizar as evidéncias relevantes disponiveis em

estudos académicos. Para tanto, foi realizada uma revisao sistematica da literatura.

2.1 Revisao Sistematica da Literatura

A Revisao Sistematica € um tipo de investigacdo focada em um assunto bem definido,
que visa a identificar, selecionar, avaliar e sintetizar as evidéncias relevantes
disponiveis sobre a questdo abordada ou sobre um problema especifico. E “a
aplicacdo de estratégias cientificas que permitem limitar o viés de selecdo de artigos,
avalia-los com espirito critico e sintetizar todos os estudos relevantes em um topico
especifico” (BOTELHO; CUNHA; MACEDO, 2011, p. 126).

As revisfes sisteméaticas pressupdem acesso a todos os estudos ja publicados sobre
determinado assunto. Isso amplia o espectro de resultados relevantes ao invés de
limitar a pesquisa a somente uma parte da literatura. Assim, por meio de um processo
sistematico e meticuloso, foi realizada uma pesquisa do estado da arte de
acessibilidade em chatbots mediante a aplicacdo de métodos explicitos e

sistematizados de busca, apreciacao critica e sintese da informacgéo selecionada.

2.2 Procedimentos Metodolégicos da RSL

Para realizar a revisao sisteméatica da literatura em busca do estado da arte com intuito
de responder as perguntas de pesquisa, foi realizado inicialmente um mapeamento
da literatura. Essa etapa teve a intencdo de explorar a literatura disponivel sem uso
de rigor cientifico ou sistematico para identificar artigos sobre o tema em questao.
Para tanto, foi feita uma pesquisa exploratoria utilizando palavras chaves como

“accessibility” e “chatbot accessibility”

Nesta pesquisa exploratéria, foram encontrados artigos e livros que podem ser

relevantes para o0 desenvolvimento da pesquisa. Porém, nada relativo
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especificamente a acessibilidade em chatbots. A estratégia de busca foi realizada da
seguinte forma:
e Definicdo das palavras-chave;
e Escolha dos engenhos de busca, com base na importancia para a area de
pesquisa;

¢ Quantidade de resultados obtidos.

Os termos utilizados continham as palavras-chaves "accessibility”, "chatbot",
"chatterbot” e "conversational interface”, gerando as seguintes strings de busca:

e Accessibility Chatbot

e Accessibility Chatterbot

e Accessibility “Conversational Interface”

Além das palavras-chave em inglés, foram formadas strings usando as mesmas
palavras-chaves em portugués: "acessibilidade", "interface conversacional”. As
palavras "chatbot" e "chatterbot" ndo tém traducéo para o portugués:

e Acessibilidade Chatbot

e Acessibilidade Chatterbot

e Acessibilidade "Interface Conversacional"

Posteriormente, foram utilizadas outras strings, com intuito de ampliar a pesquisa para
além de questdes especificas de acessibilidade de chatbots. Foram geradas strings

baseadas nas seguintes palavras-chaves: “evaluation”, “multimodal” e “interfaces”,

incluindo no refino dessas buscas.

2.2.1 Busca por estudos primarios nos mecanismos de busca

O primeiro passo foi realizar uma busca através dos motores de busca mais
importantes e identificados como relevantes para a area de tecnologia, design e
ciéncia da computacdo. A escolha das bases para a pesquisa foi baseada na
amplitude do escopo. Assim, foram escolhidos o Peridédicos Capes e 0 Scopus para a

etapa exploratéria de mapeamento. Em seguida, a pesquisa foi feita na ACM Digital
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Library e no IEEE Xplore Digital Library, pois sdo bibliotecas com materiais especificos

nas areas de ciéncia da computacéo e na de desenvolvimento de sistemas.

A busca foi realizada por meio de palavras-chaves previamente definidas e pela
construcdo das strings de busca, que consiste na juncédo de duas ou mais palavras-
chaves. Essas strings também devem ser feitas de forma particular, de acordo com
cada mecanismo de busca utilizado, pois isso acarreta resultados bem distintos. Os

filtros utilizados também restringem bastante o nUmero de artigos encontrados.

Além das palavras-chaves, em algumas buscas foi utilizado, como critério de filtragem,

0 ano da publicacéo, considerando artigos e livros do ano de 2007 a 2017.

2.2.2 Técnica de Snowball

A revisdo de literatura chamada de Snowball é uma revisdo complementar a revisao
sistematica, baseada em iteracdes. Segundo Wohlin (2014), a técnica de Snowball
usa a lista de referéncias de um artigo ou publicacdo para identificar publicacdes
adicionais. Além disso, a técnica pode beneficiar a revisao de forma sistematica, por
complementar a forma de ver os artigos, de modo a saber quando e onde foram

citados.

Para aplicar essa técnica, foi utilizada a seguinte metodologia:

¢ Inicio da revisao sistematica da literatura, com base nos critérios ja citados;
¢ |dentificacdo de artigos e outras publicacdes a partir dos critérios de incluséao e
exclusdo. Apenas os artigos que atendem aos critérios de inclusdo entram na

técnica do snowball.

A iteracdo realizou-se da seguinte forma: com o conjunto inicial de artigos
encontrados, usando os critérios de inclusdo, foram analisados os artigos citados
por esse conjunto, bem como em que outras publica¢cbes eles foram citados. Aos
artigos que se enquadram nos critérios de inclusdo, é aplicado o seguinte

procedimento:
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Passo 1 — Incluséo de artigos citados na publicacdo em questéo
e Ler titulo na lista de referéncias bibliograficas;
e Ver onde o artigo foi publicado;
e Ler o abstract do artigo referenciado;

e Ver as referéncias bibliograficas do artigo referenciado.

Passo 2 - Inclusdo de artigos que citam a publicagdo em questao

- Ler o titulo do artigo que est4 citando a publicacdo em questdo

- Ler o resumo do artigo que esta citando a publicacdo em questéo
- Ver onde o artigo citado foi publicado

- Ler o artigo citado completo.

A Incluséao final de artigos baseada no artigo inicial estara terminada depois de passar
pelo procedimento do snowball novamente. Se nenhum artigo for encontrado

atendendo aos critérios, o procedimento estara finalizado.

Para realizar a revisdo sistematica, foram seguidos alguns passos, que serdo

relatados a segquir.

2.2.3 Selecéao e avaliagao da qualidade das publicacdes

A partir das strings geradas, o primeiro passo da revisao foi realizar uma pesquisa
através dos motores de busca mais importantes e identificados como relevantes para
a area de tecnologia, design e ciéncia da computacdo. Assim, foram escolhidas as
seguintes bases, com suas respectivas justificativas:
e Periddicos Capes: O maior engenho de busca brasileiro, onde ha a
possibilidade de encontrar artigos escritos em portugués;
e Scopus: O maior banco de dados de resumos e cita¢des da literatura revisada
por pares: periodicos cientificos, livros e anais de congressos;
e |EEE Xplore Digital Library: O IEEE é a maior organizacao profissional do
mundo dedicada ao avanc¢o da tecnologia, possuindo uma quantidade imensa

de congressos e publicacdes na area, além de uma grande base de dados;
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e ACM Digital Library: € uma plataforma de pesquisa, incluindo revistas, anais de
congressos, revistas técnicas, boletins informativos e livros, além de uma

colecdo de textos completos de editores selecionados e curadoria rigida.

Apés a fase de busca, passou-se a fase de selecdo dos artigos. Com o intuito de
refinar ainda mais as pesquisas, foram estabelecidos alguns critérios de selecdo para

auxiliar na restricdo de resultados mais relevantes:

e Leitura dos titulos e resumos dos artigos encontrados, com o objetivo de
eliminar o que nao faz parte do escopo da pesquisa;

e Leitura da introducéo e conclusao dos artigos relevantes.

ApOs essa primeira sele¢do de estudos relevantes, cada um foi lido considerando-se
critérios de exclusao e inclusdo com intuito de decidir quais iriam, de fato, compor as
bases primarias da revisdo. Para a inclusdo de uma publicacéo, ela deveria atender a
todos os critérios estabelecidos. Apds os critérios de inclusdo, foram aplicados os
critérios de exclusdo, segundo os quais a publicacdo seria excluida da selecao prévia
caso tivesse resposta positiva para, pelo menos, um desses critérios. Assim, um
conjunto de publicacbes que passariam para a fase de extracdo e andlise seria
formado pelas que passassem por todos os critérios de inclusdo e nenhum de

exclusao.

Os critérios de incluséo foram:
e terem sido divulgadas entre 2008 e 2018;
e estarem em inglés ou em portugués;
o falarem sobre a interacdo com interfaces conversacionais;

e versarem sobre acessibilidade em interfaces conversacionais.

Os critérios de exclusao foram:
e serem apenas resumos estendidos;

e serem posteres;
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Realizado o filtro por meios dos critérios de exclusédo, passou-se a etapa de extracédo
das informacbes relevantes de cada material selecionado. Para tanto, tentou-se
responder as perguntas de pesquisa com informacdes contidas nesses estudos ou
levar em conta aqueles que tenham informacgdes importantes para o futuro da

pesquisa.

2.3 Resultados da RSL

Por meio das palavras-chaves e das strings de busca, chegou-se a um universo de
116 artigos. Apos a analise dos titulos e resumos, foram identificadas publica¢des que
poderiam ter aderéncia e relevancia a pesquisa através da aplicacdo dos critérios de
inclusdo e exclusdo. Assim, ap0s a extracdo das informacfes de cada publicacéo,
resultou um total de 25 publicacbes que seriam usadas no desenvolvimento da

pesquisa.

e 06 artigos relacionados ao uso de Interfaces Conversacionais na area de
saude;

e 05 artigos relacionados ao uso de Interfaces Conversacionais como ferramenta
de ajuda na area de educacao;

e 04 artigos relacionados exclusivamente a acessibilidade ou a assisténcia a

pessoas com deficiéncia.

Os demais 10 artigos referem-se a frameworks, padrdes e inovacfes na area de
inteligéncia artificial aplicada a interfaces conversacionais. Nao foram encontradas
publicacdes acerca de acessibilidade em Chatbots. Por se tratar de um tema muito

novo, ainda ndo ha estudos académicos sobre o assunto.

A partir das strings, foram feitas as buscas seguindo-se os critérios ja mencionados
na metodologia. Algumas bases tém formas distintas de busca, havendo a

necessidade de inclusdo de alguns filtros para chegar aos resultados esperados.



Tabela 1 - Resultados obtidos na pesquisa em engenhos de busca apds aplicar os critérios de
inclusdo e excluséo

Engenho de Palavras-Chaves / Filtros Resultado Resultado Pés
Busca Strings Parcial Selecéo
Periddicos Accessibility AND 2007-2017 33 5
Capes Chatbot
Periddicos Accessibility AND 2007-2017 19 2
Capes Chatterbot
Periddicos Accessibility AND 2007-2017 28 6
Capes “Conversational
Interface”
Periddicos Acessibilidade AND 2007-2017 0 0
Capes Chatbot
Periddicos Acessibilidade AND 2007-2017 0 0
Capes Chatterbot
Periddicos Acessibilidade AND 2007-2017 0 0
Capes Chatterbot
Periddicos Acessibilidade AND 2007-2017 0 0
Capes “Interface
Conversacional”
Scopus Accessibility AND 2007-2017 3 2
Chatbot Title,
Keywords,
Abstract
Scopus Accessibility AND - 0 0
Chatterbot
Scopus Accessibility AND 2007-2017 4 2
“Conversational Title,
Interface” Keywords,
Abstract
Scopus Acessibilidade AND 2007-2017 0 0
Chatbot
Scopus Acessibilidade AND 2007-2017 0 0
Chatterbot
Scopus Acessibilidade AND 2007-2017 0 0
“Interface
Conversacional”
ACM Accessibility Chatbot 2007-2017 143 -
Full Text
ACM Accessibility Chatbot 2007-2017 5 5
Abstract
ACM Accessibility Chatterbot 2007-2017 41 -
Full Text
ACM Accessibility Chatterbot 2007-2017 1 1
Abstract
ACM Accessibility 2007-2017 127 -
“Conversational Full Text
Interface”
ACM Accessibility 2007-2017 2 2
“Conversational Abstract
Interface”
IEEE Accessibility Chatbot 0 0
IEEE Accessibility Chatterbot 0 0
IEEE Accessibility 0 0
“Conversational
Interface”
TOTAL 116 25

Fonte: A Autora, 2019.
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Em virtude de o resultado dessa primeira pesquisa ter sido insatisfatorio, apesar de
fortalecer a hipotese de que os estudos cientificos relativos a acessibilidade de
chatbots e interfaces conversacionais ainda sdo incipientes e de que é um campo
importante a ser explorado, outra busca foi realizada com novas palavras-chave.
Essas strings foram construidas com termos associados a pesquisa, como
“avaliacdo”, “interfaces multimodais” e “acessibilidade”. O objetivo foi encontrar

artigos, dissertacfes e teses que tangenciam o tema desta pesquisa.

Tabela 2 - Resultados obtidos na segunda pesquisa

Engenho de Palavras-Chaves / Filtros Resultado Resultado
Busca Strings Parcial Pés
Selecdo
Scopus evaluation AND 2008-2018 670 -
multimodal AND
interfaces
Scopus evaluation AND e 2008 - 2018 29 14
multimodal AND e Ciéncias da
interfaces Computacéo
e Incluir o termo
"heuristics"
dentro da busca
principal
Scopus evaluation AND e 2008 - 2018 14 2
multimodal AND e Ciéncias da
interfaces Computagéo
e Incluir o termo
"conversational
interface"
e dentro da busca
principal
Scopus accessibility AND e 2008 -2018 402 -
evaluation AND interface e Ciéncias da
Computacéo
Scopus accessibility AND e 2008 - 2018 38 6
evaluation AND interface = e Ciéncias da
Computacéo
e Incluir o termo
"heuristics"
dentro da busca
principal
[ )
Scopus accessibility AND e 2008 - 2018 4 0
evaluation AND interface = e Ciéncias da
Computacao
e Incluir o termo
"heuristics"

dentro da busca
principal



Scopus

Scopus

Scopus

ProQuest

ProQuest

TOTAL

accessibility AND
“heuristic evaluation”
AND interface

accessibility AND
“heuristic evaluation”
AND interface

accessibility AND
“heuristic evaluation”
AND interface

chatbot AND
accessibility

evaluation AND
accessibility AND
"multimodal interfaces

Fonte: A Autora, 2019.

Incluir o termo
"multimodal”
dentro da busca
principal

2008 - 2018

2008 - 2018
Ciéncia da
Computacéo

2008 - 2018
Ciéncia da
Computacao
Incluir o termo
"multimodal”
dentro da busca
principal

2008 — 2018
Limitar para
"user interface"

15

13

19

32

31

Depois de feita essa busca complementar e posterior triagem de acordo com 0s

critérios de inclusdo e excluséo, chegou-se a um universo de 31 artigos. Os critérios

foram:

Critérios de inclusao:

e terem sido divulgadas entre 2008 e 2018;

e estarem dentro na area de ciéncia da computacao;

e versarem sobre avaliagdo heuristica, interfaces multimodais, avaliagdo de

acessibilidade ou uma combinacéo desses critérios;

Critérios de exclusao:

e nd&o ter relevancia para a pesquisa;

Deste universo de 31 artigos, 19 foram identificados como relevantes para o

experimento. As discussdes e relevancia de seus conteudos estao no topico a seguir.
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2.4 Discussao sobre a RSL

ApoOs a analise de cada artigo encontrado de acordo com os critérios de inclusédo
adotados, chegou-se a um universo de publicacbes que foram consideradas
relevantes, em algum aspecto, para o desenvolvimento da pesquisa e aplicagao no
estudo de caso. A seguir, estao listadas as publicagcbes e ordenadas seguindo o

critério de maior relevancia para a pesquisa.

e “A heuristic checklist for an accessible smartphone interface design”: artigo
estendido que fornece uma lista de heuristicas para avaliacao de interfaces no
contexto de smartphones, desenvolvido por meio da revisdo dos padroes e
diretrizes de design existentes e da validacdo dessas diretrizes com o
envolvimento do usuario.

e “A Set of Heuristics for Usable Security and User Authentication”. o artigo
apresenta um set de 153 heuristicas como ferramenta de avaliacdo do grau de
seguranca, usabilidade, acessibilidade, desempenho, operabilidade e
confiabilidade.

e “The Tangible Desktop: A Multimodal Approach to Non-visual Computing”:
baseado na observacao do uso de leitor de tela em uma escola de treinamento
em informética voltado para adultos cegos e com baixa visdo. Os autores
identificaram trés areas problematicas em interfaces, apenas com uso de
audio: efemeridade, interagdo linear e comunicagao unidirecional.

e “Using WCAG 2.0 and Heuristic Evaluation to Evaluate Accessibility in
Educational Web Based Pages”: Combinando diretrizes de acessibilidade ao
contetdo da Web 2.0, a norma ISO / IEC 24751 e a abordagem de avaliacao
heuristica, este artigo apresenta uma forma inovadora de avaliacédo de sites.

e “When industrial robots become social: on the design and evaluation of a
multimodal interface for welding robots”™. o artigo apresenta o projeto e
avaliacdo de uma interface multimodal que se conecta a um robd inteligente e
funciona como uma maquina de solda automatica. Por meio de avaliacbes
guantitativas e qualitativas, os resultados mostram um valor positivo no uso de

um conceito multimodal para os usuarios interagirem com o rob0.
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“Accessibility and Usability Assessment of a Web Platform: DADS (Doctors
And Dyslexic System)”. neste artigo, € apresentada uma avaliacdo de
acessibilidade e usabilidade de uma plataforma web que permite que criancas
disléxicas fagam exercicios e que seus meédicos acompanhem sua evolugao
por meio de graficos e estatisticas detalhadas, permitindo a realizagdo de
testes e registro de variaveis em plataforma online.

“Accessibility of MOOCs for Blind People in Developing Non-English Speaking
Countries”: 0 objetivo do artigo € avaliar o nivel de acessibilidade de um MOOC
(Massive Open Online Courses) e apresenta os achados por meio de trés
diferentes métodos de avaliacdo: teste de usabilidade, checagem automatica
de acessibilidade e avaliacdo heuristica.

“Accessibility and Usability Evaluation of Rich Internet Applications”: artigo que
versa sobre os conceitos mais importantes no desenvolvimento acessivel,
avaliacdo de acessibilidade e usabilidade de RIAs (Rich Internet Applications)
através de heuristicas e revisao de guidelines.

“Evaluation of e-commerce websites accessibility and usability: an e-commerce
platform analysis with the inclusion of blind users” o artigo reporta uma
avaliacdo de usabilidade e acessibilidade de uma plataforma web de e-
commerce. Realizada em varios estagios, contou com avaliacdo automatica
de acessibilidade e usabilidade através de uma ferramenta chamada SortSite,
avaliacdo manual, avaliacdo heuristica e testes com usuarios cegos.
“Accessibility of audio and tactile interfaces for young blind people performing
everyday tasks”: este artigo apresenta um estudo sobre como jovens cegos
usam computadores para tarefas cotidianas, auxiliados pelas ferramentas e
tecnologias assistivas, com o objetivo de entender quais sdo os obstaculos
encontrados ao interagir com um computador usando os sentidos individuais.
“Accessible Multimodal Media Center Application for Blind and Partially Sighted
People”. o artigo apresenta uma interface multimodal de um media center
projetado para pessoas cegas e com deficiéncias visuais. A interface utiliza
opcOes de zoom, leitor de tela e feedback tatil, tendo sido desenvolvida e
avaliada por meio de design participativo, em estreita cooperacdo com

representantes dos grupos de usuarios-alvo.
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“A novel multimodal interface for improving visually impaired people’s web
accessibility”: este artigo apresenta uma nova interface projetada para ajudar
cegos e deficientes visuais a explorar e navegar na Web. Uma série de
experimentos foi realizada com intuito de realizar uma avaliagéo da usabilidade
da interface e comparar seu desempenho com o de um leitor de tela tradicional.
Os resultados mostraram as vantagens que a nova interface multimodal
oferece as pessoas cegas e deficientes visuais.

‘A Systematic Review on the Effectiveness of Web Usability Evaluation
Methods”: o artigo trata de uma reviséo sistematica com o intuito de mapear
avaliagBes heuristicas de usabilidade Web. Um total de 18 estudos foram
selecionados a partir de um conjunto inicial de 206, a fim de extrair, codificar e
sintetizar dados empiricos sobre a eficacia dos métodos de avaliagcdo de
usabilidade para a Web.

“Artificially inteligent conversational agents in libraries”. este artigo procura
investigar o desenvolvimento atual e aplicacdes de agentes de conversacao
com intuito de aplicar a tecnologia em bibliotecas canadenses.

“Scoping Analytical Usability Evaluation Methods: A Case Study”: o artigo parte
da hipdtese de que métodos analiticos de avaliacdo de usabilidade podem
complementar a avaliacdo empirica dos sistemas. Eles podem ser usados no
desenvolvimento do produto e, assim, antever possiveis dificuldades dos
USUArios.

“Evaluating the Usability on Multimodal Interfaces: A Case Study on Tablets
Applications”: este artigo apresenta um novo conjunto de heuristicas de
usabilidade para interfaces multimodais, especialmente as que utilizam
interacdo multitoque e sdo baseadas em fala, a partir de heuristicas existentes.
Foi realizado um estudo de caso comparativo entre o conjunto de heuristicas
proposto e as heuristicas de Nielsen.

“‘Proceso de evaluacion de usabilidad en aplicaciones colaborativas con
interfaces de usuario multimodal”: o artigo apresenta uma proposta de
avaliacdo de usabilidade para aplicacbes colaborativas com interfaces
multimodais aplicadas aos quatro elementos de uma aplicacéo colaborativa:
comunicacao, colaboragao, coordenacao e regulacdo. Contempla a avaliacéo

em trés etapas: planejamento, execucao e analise e relatorio.
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e “Developing and evaluating Web multimodal interfaces - a case study with
Usability Principles”: o artigo descreve uma abordagem para facilitar o projeto
de interfaces web multimodais com o objetivo de melhorar tanto a usabilidade
quanto a experiéncia do usuario. Uma proposta de avaliacao de usabilidade é
apresentada, baseada em avaliagdo heuristica e considerando o padrédo de
interface multimodal.

e “Usability Studies on Mobile User Interface Design Patterns: A Systematic
Literature Review”: este artigo fornece uma revisao sistematica da literatura
sobre estudos existentes a respeito de padrdes de design para interface de
dispositivos moveis, com intuito de fornecer uma visdo geral de estudos
recentes sobre o assunto e uma andlise sobre os tdpicos e areas com

informacdes insuficientes para desenvolvimento de trabalhos futuros.

2.5 Andlise e conclusfes parciais

Smartphones estdo cada vez mais presentes no dia a dia da populagédo, inclusive no
cotidiano de pessoas com deficiéncia, que representam cerca de um quarto da
populacdo mundial. Destas, cerca de 45 milhdes sdo cegos, 0 que 0S tornam um
publico importante a focar no desenvolvimento de produtos e servicos. Tornar
aplicativos e smartphones acessiveis tornou-se um pré-requisito para a maior parte
das empresas nos dias de hoje, ja que o custo para incluir acessibilidade em
desenvolvimento de aplicativos desde o inicio do projeto € muito baixo. Ja é sabido,
também, que a incluséo de acessibilidade em produtos digitais aumenta a usabilidade,

inclusive para pessoas que nao tém deficiéncia.

Nesse contexto, empresas estdo, cada dia mais, incluindo assistentes virtuais para
auxiliar na resolucéo de problemas com seus clientes. Mas seré que essas interfaces
estdo sendo projetadas levando-se em conta a acessibilidade? Como esses usuarios
interagem com os chatbots? Quais suas maiores dificuldades? Por meio dessas
perguntas, que deverdo ser respondidas no decorrer desta pesquisa, a revisao

sistematica da literatura foi realizada.

Na busca pelo estado da arte, ndo foram encontrados artigos e/ou livros especificos

sobre acessibilidade em Chatbots. Por se tratar de um tema muito novo e pouquissimo
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abordado, n&o foram encontrados estudos académicos sobre o assunto. Isso reforca
a necessidade de se iniciar uma pesquisa sobre acessibilidade em interfaces
conversacionais de maneira geral. A literatura encontrada sobre chatbots e interfaces
conversacionais foi incluida na revisdo pela relevancia dos textos para estudos

futuros.

Na segunda fase da pesquisa do estado da arte, foram incluidas novas palavras-
chaves e geradas novas strings de busca, com intuito de complementar a pesquisa
preliminar. Nessa busca, foram encontradas diversas abordagens de avaliagéo
utilizando heuristicas, requisitos e recomendacfes, sejam elas classicas ou
adaptacdes, para identificar problemas de usabilidade e de acessibilidade de

interfaces gréficas.

A interacdo com uma interface multimodal pode oferecer uma experiéncia nova,
especialmente para direcionar o seu uso a usuarios cegos. Assim, considerando o
paradigma de interacdo de chatbots como sendo multimodal, pois pode incluir texto,
vOoz e gestos, as avaliagbes de usabilidade nesse contexto foram consideradas de

suma importancia para o desenvolvimento dessa pesquisa.

No que concerne a métodos de avaliacdo, a avaliacdo heuristica ainda € um dos
métodos de validacdo de interfaces mais utilizados, seja com base em heuristicas
classicas, como as de Nielsen, ou com a criacdo de um novo conjunto de heuristicas

gue atendam ao modo de interacdo de determinado tipo de interface.

O ponto mais notavel sobre a revisdo realizada foi a diversidade de pesquisas
relacionadas ao desenvolvimento de heuristicas de usabilidade para dominios
especificos. A analise de diferentes estudos fornece uma visdo geral de varias
abordagens para a criacdo de heuristicas de usabilidade e apresenta as metodologias
utilizadas. Um dos estudos (Realpe, 2016) traz grande contribuicdo ao estudar um
conjunto de 153 heuristicas e propor uma padronizacéo delas por meio de sentencas

interrogativas.

Outro estudo (Vilar, 2013) apresenta um conjunto de heuristicas de usabilidade para

interfaces multimodais gerado a partir de outros conjuntos de heuristicas classicas.
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Por meio de um estudo comparativo com heuristicas de Nielsen, prova-se que é
possivel utiliza-las como método de avaliagdo de interfaces multimodais. Esse estudo
em particular sera util no desenvolvimento desta pesquisa por utilizar um conjunto de
heuristicas especificas para interfaces multimodais que foi testado e validado como

eficaz na avaliagao destas interfaces.

No gue concerne a acessibilidade, varios artigos abordam a avaliacdo heuristica e por
meio de diretrizes de acessibilidade como uma forma muito eficiente de averiguar o
grau de acessibilidade de interfaces. As interfaces multimodais mostraram-se
extremamente valiosas no uso por pessoas com deficiéncia, por possuirem diversas

formas de interacéo, sejam por voz, texto ou gestos.

Um dos estudos realizou a avaliagdo por meio uma abordagem multimodal de
interacdo e, quando deslocadas as informagdes seménticas do canal auditivo para o
tatil, foi observada uma melhora significativa no término de atividades se relacionado
ao uso apenas do leitor de tela. Outro estudo consegue avaliar o nivel de
acessibilidade de uma plataforma de cursos online por meio de trés diferentes
métodos de avaliacdo: teste de usabilidade, checagem automatica de acessibilidade

e avaliacdo heuristica.

No campo de interfaces conversacionais, alguns estudos mostram a eficacia no uso
de robds e inteligéncia artificial, além de procurarem observar como eles interagem

com 0s usuarios, produzem linguagem e controlam comportamentos conversacionais.

Todos esses estudos corroboram com a intencdo de realizar uma avaliacdo da
usabilidade e acessibilidade dos assistentes virtuais, com o objetivo de investigar o
grau de acessibilidade dessas interfaces, partindo da hipotese de que essas
aplicacbes podem tornar o cotidiano de pessoas com deficiéncia melhor, auxiliando-

as em acg0es rotineiras do smartphone de forma a torna-las mais faceis e eficientes.

Tendo em vista os resultados da revisdo sistematica da literatura, no proximo capitulo
nos aprofundaremos um pouco nas disciplinas e temas que permeiam a interagéo de
pessoas cegas com smartphones, as interfaces conversacionais, acessibilidade e

usabilidade.
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Com a intencao de preencher essa lacuna nas pesquisas sobre acessibilidade e como
direcionamentos futuros para a pesquisa, pretende-se realizar um aprofundamento
sobre o nivel de maturidade da interacdo dos usuarios com essas interfaces e sobre
0 quanto elas sdo acessiveis, por meio de avaliacbes de usabilidade e de
acessibilidade, bem como de testes com usuarios cegos.



40

3 REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo, apds ser realizado o mapeamento do estado da arte, sera mostrada a
base tedrica na qual esta fundamentada a pesquisa. Essa fundamentacao iniciara
abordando as interfaces conversacionais, seu historico e a interagcdo humana com
esses sistemas. Em seguida, serd abordado o design de interacdo bem como as
primeiras mencdes a usabilidade e experiéncia do usuario. Sera falado também sobre
principios de design de interacdo. No tdpico seguinte, sera tratada a questdo da
acessibilidade: conceitos, pessoas com deficiéncia visual e interacdo das pessoas
cegas com dispositivos moveis, finalizando com os conceitos e principios do design
universal. Por fim, serdo expostos os conceitos de usabilidade, métodos de inspec¢ao

de usabilidade e heuristicas de usabilidade.

3.1 Interfaces Conversacionais

Interface conversacional é qualquer interface que ocorre em forma de conversa entre
um humano e um sistema. Essas interfaces permitem que o usuario interaja com
dispositivos inteligentes (que podem ser desde bate-papos com robds até objetos que
respondem por voz as perguntas dos usuarios) utilizando linguagem falada. Ao invés
dessa comunicacao se dar com um computador com seus termos nao-humanos, com
comandos especificos de sintaxe, ela é fluida, como se fosse uma conversa real entre

duas pessoas.

Por muito tempo, as interfaces conversacionais eram apenas uma visdo de futuro de
pesquisadores em tecnologia da fala e inteligéncia artificial. A partir do século XVIII,
varias tentativas foram feitas com intuito de desenvolver maquinas capazes de imitar
a fala humana, até surgir a primeira maguina capaz de reconhecer os digitos isolados,

em 1952, nos laboratérios (Juang, Rabiner, 2005).

"Desde meados da década de 1950, pesquisadores em inteligéncia
artificial (IA) enfrentam o desafio de criar computadores capazes de
comportamentos inteligentes. A 1A passou por ciclos de euforia e rejeicdo
com alguns sucessos iniciais seguidos por algumas falhas espetaculares"
(Mc Tear et al., 2016, p. 16)
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A partir dai, rapidamente a tecnologia de reconhecimento de fala progrediu, de um
simples sistema capaz de responder a um conjunto pequeno de palavras a sistemas
altamente sofisticados como as interfaces conversacionais atuais, onde é possivel ter

uma conversa fluida.

Muitos avangos tecnoldgicos contribuiram para o aumento do numero de interfaces
conversacionais, além da crescente aceitacao dos usuarios no uso dessas interfaces.
Os assistentes virtuais sdo a prova disso, pois se propdem a auxiliar as pessoas em
tarefas do cotidiano, como saber a temperatura ou agendar um compromisso. Mc Tear
et al. (2016) afirmam que muitos desses assistentes virtuais ajudam 0s usuarios a
executar varias tarefas em seus smartphones, como obter informa¢cfes usando a
pesquisa por voz ou texto, encontrar restaurantes locais, obter rotas, definir o alarme,

atualizar o calendario e participar de conversas gerais.

Chatbot (chat = conversa, bate-papo; bot = abreviacdo de robot — robd), também
conhecido como "chatterbot", € um servico criado através de linguagens de
programacao, escrito para conduzir uma conversa com um humano por meio de uma
interface grafica. Em linhas gerais, € um tipo de assistente virtual que funciona por
intermédio interacdo com texto ou voz. S8o criados com as mais diversas razdes,
variando de funcional a divertido. Os chatbots simulam conversas reais, nas quais o
usuario insere algum texto ou faz uma solicitacdo verbal e o chatbot retorna uma

resposta.

Os chatbots vém ganhando popularidade desde 2015, especialmente apds a
integracdo com o messenger do Facebook e Slack, por exemplo, que permitem a
criacdo de chatbots de forma muito mais rapida. Assistentes Virtuais sdo um tipo de

chatbot em que a interacdo do usuario com o sistema se da por meio de voz.

Os assistentes virtuais sdo uma solug¢do muito util, por exemplo, para ajudar a resolver
problemas de consumidores com seus produtos e/ou servicos. Ao invés do usuario
buscar respostas para seus problemas em um site ou por telefone, o assistente auxilia
o consumidor a resolvé-los mais rapidamente através de voz ou texto. Os chatbots
também podem ajudar a resolver problemas em areas que ndo acompanharam o

progresso tecnolégico, como educacéo, saude e bancos.
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A grande vantagem dos chatbots no mundo atual é que as pessoas, de fato, estdo
passando mais tempo enviando mensagens de texto e voz e menos navegando em
sites. Alguns exemplos de chatbots: que fornecem previsdo do tempo, que fazem
compras no supermercado, que atualizam os usuarios com as noticias do dia, que dao
dicas de organizacéo de finangas pessoais e até de terapia online! As possibilidades
dentro dessa tecnologia sdo infinitas e a intencdo principal € ajudar o usuario a

resolver um problema ou ter acesso a alguma informacéao de forma rapida e intuitiva.

O Hype Cycle para Tecnologias Emergentes, de 2018, mostra 0s assistentes virtuais
no pico das expectativas e com previsdo de atingir o platdé de de produtividade entre
2 e 5 anos, ou seja, entre 2020 e 2023 (ver figura 01). A Gartner aponta esse
crescimento devido a democratizacdo da Inteligéncia Artificial. A inteligéncia artificial
€ hoje uma das classes de tecnologias mais disruptivas e a mudanca mais notavel

sera sua disponibilidade para as massas.

Figura 1 - Hype Cycle for Emerging Technologies, 2018
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3.1.1 Contextualizacao Historica

O sonho de criar maquinas que mimetizam humanos tem fascinado a humanidade ha
muito tempo. Uma das primeiras descri¢cdes de autdbmatos humanoides foi encontrada
em um texto escrito na China do Século Il antes de Cristo e relata o encontro entre o
rei Mu da dinastia de Zhou (1023-957 a.C) e um engenheiro mecanico chamado Yan
Shi. O engenheiro mostra ao rei sua invencao: uma forma humana em tamanho real,
feita de couro, madeira e com 6rgéaos artificiais, capaz de movimentar-se e cantar. Em
1495, Leonardo da Vinci construiu o que foi considerado o primeiro robd humanoide,
representado por um guerreiro e com capacidade de ficar de pé, caminhar, abrir e

fechar a boca e levantar os bracos (Needham, 1991, Wikipedia, 2018)

A partir da segunda metade do século XVIII, tentativas de desenvolver maquinas que
fossem capazes de imitar a fala humana tiveram inicio. Essas maquinas eram capazes
de produzir sons humanos usando tubos de ressonancia conectados a tubos de 6rgéo
ou implantar ressoadores controlados manualmente feitos de couro (Juang, Rabiner,
2005). Ainda segundo os autores, a primeira maquina capaz de reconhecer os digitos
isolados foi desenvolvida em 1952 nos laboratérios Bell. Desde entéo, a tecnologia de
reconhecimento de fala progrediu rapidamente de uma simples maquina que
responde a um conjunto reduzido de palavras para sistemas sofisticados, como
interfaces de conversacdo capazes de se comunicar fluentemente em linguagem
natural falada (NFL).

Segundo Mc Tear et al. (2016), os chatbots tém origem com um sistema desenvolvido
por Joseph Weizenbaum (1966) chamado ELIZA (ver figura 02), que simula um
terapeuta com uma conversa bastante convincente. E considerado o primeiro chatbot
e inspirou toda uma geracao de desenvolvedores dessas interfaces conversacionais
desde entdo. “ELIZA simulava conversas através de textos pré-configurados para
serem acionados por inputs de texto especificos. Se isso soa familiar € porque é a
mesma estrutura que a maioria dos chatbots de hoje utilizam” (Muldowney, 2017, p.

7). ELIZA ganhou notoriedade por sua habilidade de "enganar” os usuarios para que
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eles acreditassem ter uma conversa real com outro humano. Além disso, foi

considerada por alguns como o primeiro programa a passar no Teste de Turing?.

Figura 2 - Tela com dialogo de ELIZA e seu “paciente”
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Eh%%ﬂ > (PLEASE TYPE IN ALL CAPS) WHAT'S YOUR NAME DEAR 7

ELIZA > HI, T'M ELIZA. WHAT DO YOU WANT TO TALK ABOUT 7?7

AMIT > CAN T TALK ABOUT MY PROBLEM ?

ELIZA > SURE... !

AMIT > DUE TO ON GOING EXAMS IM COLLEGE, I HAVE A LOT OF STRESS.
ELIZA > PLEASE RELAY A LITTLE. SLEEP WELL.

AMIT > THANKS FOR YOUR ADVICE.

ELIZA > MO MENTION.

AMIT > BYE

ELIZA > BYE AND KEEP IN TOUCH...

Fonte: planet-source-code.com

Para Epstein (2009), de fato, em certos aspectos, as interfaces conversacionais
baseadas em texto tiveram pouco progresso desde ELIZA. Porém, devido aos varios
avancgos tecnologicos e ao dominio da internet na vida das pessoas, seu impacto na
raca humana sera muito maior e mais imediato do que qualquer especialista poderia
ter previsto ha algumas décadas. A figura 03 mostra uma linha do tempo de evolucéo

dos chatbots com 0s marcos mais importantes:

2 0 Teste de Turing é uma avaliacao criada por Alan Turing, conhecido como o pai da computacgéo.
Desenvolvido em 1950, o teste consiste em observar a capacidade de uma méaquina ou software em
exibir um comportamento inteligente, equivalente ao de um ser humano. O teste é utilizado por
diversos sistemas que utilizam inteligéncia artificial e faz parte do conceito fundamental da filosofia da
Al (Artificial Intelligence).



45

Figura 3 - Timeline de evolucao dos chatbots
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Fonte: A Autora, adaptado de https://www.smartsheet.com/artificial-intelligence-chatbots, 2019.

O termo chatbot surgiu com o sistema CHATTERBOT, um personagem de um jogo
multi-user dungeon® (Mauldin, 1994) cuja funcéo era responder as perguntas dos
jogadores sobre a navegacao do jogo através de um calabouco e objetos disponiveis
no mundo do jogo. O sistema simulava habilidades de conversacao por meio de regras
simples e alguns truques inovadores, "enganando” com sucesso 0s outros jogadores,

fazendo-os crer que estavam conversando com outro usuério. (Klawer, 2011).

Em meados da década de 1990, outras versdes de chatbot comecaram a surgir. Um
exemplo é o ask.com, que a época chamava-se Ask Jeeves. Em uma plataforma de
busca, o sistema sugeria que 0 usudrio perguntasse o que desejasse saber. Foi 0
inicio de sistemas de busca tais como conhecemos hoje. Ask Jeeves utilizava PLN,
Processamento de Linguagem Natural, com intuito de deixar a busca por respostas
mais fluida e natural. Infelizmente, a solucdo do Ask Jeeves foi suplantada pelas

inUmeras plataformas de busca que utilizamos hoje, tais como Google ou Bing.

O servico de atendimento ao cliente provou ser um terreno fértil para os chatbots;
muitos negocios e servigos se distanciaram do uso de call centers e, em vez disso,
estéo solicitando que os chatbots respondam e direcionem as perguntas comuns dos

clientes.

8 Multi-User Dungeon, ou MUD, é um RPG para multiplos jogadores jogado online através de BBS ou
Internet.


https://www.smartsheet.com/artificial-intelligence-chatbots
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Chatbots estdo sendo usados cada vez mais em areas como educacao,
informacdes recuperacao, negécios e comércio eletrdnico, por exemplo,
como assistentes online automatizados para complementar ou até mesmo
substituir o servico prestado por humanos em um call center. (Mc Tear et
al, 2016, p. 16)

Desde meados de 2017, os downloads de aplicativos decresceram sensivelmente,
criando para as empresas a necessidade de encontrar um novo canal de servigos
digitais para seus consumidores. Assim, surgiram diversos chatbots nas plataformas
do Facebook Messenger ou Slack, por exemplo, como uma solucdo para essa
necessidade. Um exemplo claro € o do Uber, plataforma de transporte de motoristas
particulares. O usuéario hoje pode, através de um chatbot, solicitar um Uber,
acompanhar o trajeto do carro e até pagar pela corrida sem sair de suas conversas
no Messenger, Telegram ou Slack (ver figura 03). “Esse tipo de midia costuma ser
chamado de 'comércio conversacional'. Em vez de um processo de compra estatico,
0S usuarios interagem e fazem compras em uma fluida conversa digital” (Muldowney,
2017, p. 9)

Figura 4 - Exemplo de um chatbot no Facebook Messenger, o Jordan Brand Messenger bot, da Nike

Jordan

Everything Jumpman, allin one
place. Swipe, we're ready for you

Jordan
Product/Service

Typically replies in minutes

i) Looking to stay up to date on the latest
from the Jordan Brand? We got you. Click
below to get started.

Alright, you're in. We'll send you
the latest from the greatest every
Thursday.

What time do you want to hear

( fromus?

Get Started

Show Me The Latest Show Me The Latest

Fonte: adweek.com

O futuro é extremamente promissor para os chatbots. Os canais de mensagem estao
adotando os chatbots e provendo-os com capacidades técnicas avancadas. As

marcas estdo cada vez mais abertas as vantagens que essa tecnologia tem a oferecer.
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Hoje, ja existem plataformas como o SnatchBot e o Chatfuel, que tornam possivel para

qualquer pessoa a criagao de um chatbot.

3.1.2 Voice User Interface (VUI)

Voice user interfaces (VUI) ou interfaces de usuario por voz podem ser interfaces
visuais, auditivas e tateis (ou uma combinacdo desses modos de interacdo) que
permitem a interacdo por voz entre pessoas e dispositivos. Uma VUI pode ser desde
um objeto que emite uma luz que pisca quando ouve a voz do usuério até o painel
digital de um automovel. Uma VUI ndo precisa necessariamente ter uma interface

visual - ela pode ser completamente auditiva ou tatil (utilizando vibracéo, por exemplo).

Em alguns casos, as VUIs sao recursos opcionais de interfaces graficas de usuario -
por exemplo, para pesquisar filmes na TV. Em outros, as VUIs sdo a principal ou Unica
maneira de interagir com um produto, como o0s assistentes domésticos inteligentes
Amazon Echo Dot ou Google Home, que tém formato de caixa de som ou alto-falante

e ndo possuem interface gréfica.

O Siri da Apple, o Google Assistant e o Bixby, da Samsung sao chatbots ou
assistentes virtuais cujas VUIs coexistem com uma interface grafica de usuério (GUI),
no caso, 0s proprios dispositivos. Em um sistema ou produto digital, pode-se usar a
interagcdo por voz para tornar a interagdo com as interfaces graficas existentes mais

conveniente e mais acessivel para o usuario.

3.1.3 Interacdo com chatbots

A maior parte dos chatbots interage com o usuario por meio de textos, porém tem sido
pratica corrente a utilizagdo de botdes e menus, antecipando as decisées do usuério
e agilizando a conversa. Também podem-se incluir avatares e respostas empaticas

para dotar o chatbot de uma personalidade mais humana.

Chatbots sédo interfaces conversacionais alimentadas por regras ou por inteligéncia

artificial. H& diferencas entre esses dois tipos de interfaces.
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As alimentadas por regras tém as seguintes caracteristicas:
e sdo mais limitadas e s6 respondem a comandos especificos;
e seguem fluxos de navegacao bem definidos;
e se 0 usuario diz algo errado, o sistema ndo sabera interpretar;

e sdo tao inteligentes quanto foram programadas para ser.

As alimentadas por Inteligéncia Artificial tém as seguintes caracteristicas:

o Este sistema dispde de um “cérebro artificial”, ou seja, o usuario ndo precisa
ser extremamente especifico no que esta dizendo, pois o bot aprende e
entende linguagem natural, ndo apenas comandos;

e Chatbot aprende e fica mais inteligente com o tempo, através de outras

conversas com usuarios.

A partir desse cenario, colocam-se algumas questfes pertinentes quanto a interacéo
de usuarios cegos com essas interfaces conversacionais. Como 0S usuarios cegos
interagem com essas interfaces? Designers e desenvolvedores incluem

acessibilidade em seus projetos?

A importancia desta pesquisa esta em investigar o quao acessiveis essas interfaces
conversacionais sdo. Além disso, a pesquisa terd um impacto social, na medida em
que poderd melhorar a usabilidade desses sistemas, a fim de torna-los ndo somente

acessiveis, mas também melhores para o publico em geral.

Para aprofundar um pouco mais o topico da interacdo com artefatos digitais, sera
abordada, a seguir, uma conceituacdo de design de interagdo e as metas de

usabilidade e experiéncia do usuério.

3.2 Design de Interacao

Design como projeto € uma atividade humana que existe desde 0s tempos mais
primérdios e que evoluiu ao longo dos séculos. Nessa evolucdo, passamos da
concretude ao intangivel. Se nossos ancestrais construiram instrumentos de pedra,

hoje somos capazes de projetar softwares e aplicativos de celular. O desenvolvimento
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dos artefatos criados por seres humanos, dos instrumentos de pedra as complexas
interfaces contemporaneas, acompanhou a evolucao do design de interacéo.

Preece et al. (2013, p. 8) definem design de interacdo como o ato de “projetar produtos
interativos para apoiar o modo como as pessoas se comunicam e interagem em seu
cotidiano, seja em casa ou no trabalho”. O design de interacdo ainda permite “criar
experiéncias que melhorem e ampliem a maneira como as pessoas trabalham, se
comunicam e interagem” (Preece et al.,, 2013 p. 8). Ja Winogard (1997, p. 160)
descreve o design de interagdo como “o projeto de espagos para comunicagao e

interacdo humana”.

O design de interacdo é como um termo “"guarda-chuva", que abarca diversos
conceitos, como design de experiéncia do usuério, design de interface do usuério,
projeto de software, projeto de aplicac6es moveis, design centrado no usuario, design
de produtos e design de sistemas interativos. Ou seja, na pratica, o design de
interacdo tem como foco criar experiéncias do usuario, envolvendo métodos, técnicas

e frameworks.

Além disso, o design de interacdo abarca uma visdo ampla, que aborda teoria,
pesquisa e pratica de design. "Designers precisam saber muitas coisas diferentes
sobre os usuarios, as tecnologias e as interacdes entre eles, a fim de criarem
experiéncias de usudario eficazes" (Preece et al., 2013, p. 10). O foco do designer vai
além do produto em desenvolvimento, incluindo a maneira como 0S USUArios

interagirdo com ele.

A experiéncia do usuario é a base do design de interacao, pois leva em consideracdo
como um produto se comporta e como € usado. Todo produto que é usado por
pessoas envolve uma experiéncia, e esta diz respeito aos sentimentos que elas tém
ao usa-lo. Isso envolve cheiro, textura, formato, sons. Os aspectos mais importantes
da experiéncia do usuario sédo "a usabilidade, a funcionalidade, a estética, o conteudo,

o look and feel e os apelos sensorial e emocional” (Preece et al., 2013, p. 14).

No processo de entendimento do usuério, € fundamental ter claros os objetivos do

artefato que esta sendo projetado. Para ajudar a identifica-los, é importante classifica-
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los segundo metas de usabilidade e de experiéncia do usuario. Esses objetivos muitas

vezes se confundem e se complementam, pois um influencia diretamente o outro.

3.2.1 Experiéncia do usuario

O termo "design de interacao" é muitas vezes confundido com "design de experiéncia
do usuario”. Na realidade, o design de interacéo € uma parte do design de experiéncia
do usuario. “O design de experiéncia de usuario implica moldar a experiéncia do uso
de um produto, e grande parte dessa experiéncia envolve a interagdo necessaria entre
0 usuério e o produto.” (Lowgren, 2013). O design de experiéncia do usuario (ou UX
Design) ndo se preocupa apenas com 0s elementos interativos, mas também com a
forma como os usuarios veem e sentem o0s elementos de interacdo. Isso envolve
pensar no contexto de uso, necessidades do usuario, além da prépria usabilidade do
produto. Em contrapartida, o design de interacdo foca no uso e em como essa

experiéncia interativa pode ser a melhor possivel.

O design de experiéncia do usuario concentra-se na experiéncia geral entre um
usuario e um produto. “Distingo trés niveis diferentes ao projetar uma experiéncia
através da interacdo com um objeto: o nivel ‘Por que’, ‘O que’ e ‘Como’. (Hassenzabhl,
2013). O ‘qué’ aborda as coisas que as pessoas podem fazer por meio de um produto
interativo, sempre relacionados as funcionalidades do produto: fazer uma ligacao,
enviar uma mensagem, ouvir masica. O ‘como’ é a forma como essa agdo sera
realizada e seu contexto de uso: como tornar a funcionalidade do produto acessivel
de uma maneira esteticamente agradavel. E, por fim, o ‘por qué’, que é a motivacao

real das pessoas para usarem um produto.

A experiéncia comega com o “por qué” e tenta esclarecer as necessidades e emocgodes
envolvidas em uma atividade, o significado e a experiéncia. Somente entdo, é
determinada a funcionalidade capaz de fornecer a experiéncia (0 qué) e uma maneira

apropriada de colocar a funcionalidade em acéo (o como). (Hassenzahl, 2013).

Isso faz com que projetemos produtos sensiveis as particularidades da experiéncia

humana e capazes de contar histérias através de seu uso ou consumo.
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Figura 5 - As disciplinas do Design de Interacéo

2 Design e - S

Ergonomia e \
Fatores Humanos |
1

1

[}

Ciéncia da
‘. Computagao

Fonte: Adaptado de envis-precisely.com

3.2.2 Metas da experiéncia do usuario

Existe uma diversidade enorme de metas de experiéncia do usuario que Sao
exploradas no universo do design de interacdo, abarcando uma grande variedade de
experiéncias emocionais e sensoriais. Esses aspectos sao um tanto quanto subjetivos

pois, com eles, busca-se entender como um sistema € sentido pelo usuario.

O principal objetivo de desenvolver produtos e sistemas que sejam satisfatérios,
agradaveis e motivadores esta na experiéncia que o usuario tera ao interagir com eles.
Isso significa explicar ao usuario a natureza da experiéncia em termos subjetivos.
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O processo de selecdo de termos que melhor transmitam os
sentimentos de um usuario, seu bem-estar, emoc¢des, sensacdes e
assim por diante, quando utiliza ou interage com um produto em um
determinado tempo e lugar, pode ajudar designers a compreenderem
a natureza multifacetada e em constante mudanca da experiéncia do
usuario. (Preece et al., 2013, p. 23)

E fundamental entender que existe um equilibrio entre as metas de usabilidade e as
decorrentes da experiéncia do usuario, pois isso é que vai permitir ao designer de
interacao identificar quais combinagdes dessas metas podem ser utilizadas, levando
em consideracdo as necessidades do usuario em determinado projeto. Nem todas as
metas sdo compativeis com todos os projetos, tudo vai depender do contexto de uso,

da tarefa realizada e de qual € o publico alvo do produto ou servigo.

3.2.3 Principios de Design de Interagéo

Os principios de design sao derivados de uma mistura de conhecimentos baseados
em teoria, pratica, experiéncia e bom senso. Eles auxiliam os designers a refletir,

explicar e melhorar seus projetos de experiéncia do usuario.

Sdo abstracdes generaliziveis destinadas a orientar designers a
pensarem sobre aspectos diferentes de seus designs. (...) no entanto, ndo
tém a intengdo de especificar como realizar o design de uma interface real
(..), mas agem mais como um conjunto de itens que devem ser lembrados,
garantindo que determinadas caracteristicas foram acrescentadas a
interface. (Preece et al. 2013, p. 25)

Existem varias teorias relativas a principios de design de interacdo. Grande parte
desses estudos refere-se a determinar o que os designers devem ter em mente

guando criam um sistema interativo.

Norman (2006) definiu principios de design de interacdo “para assegurar que (1) o
usuario pode descobrir o que fazer e (2) que tenha condicbes de saber o que esta

acontecendo” e descreve-0s assim:

e Visibilidade: quanto mais visiveis as fungdes, mais 0s usuarios saberdo como
proceder;
e [Feedback: relacionado ao conceito de visibilidade, refere-se ao retorno das

informacdes a respeito de que acao foi feita e do que foi realizado;
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e Restricdes: refere-se a determinacdo das formas de delimitar o tipo de
interacdo que pode ocorrer em certo momento;

e Mapeamento: refere-se a relacdo entre os controles e seus efeitos;

e Consisténcia: diz respeito a Interfaces que tenham operacdes semelhantes,
com elementos semelhantes para a realizacéo de tarefas similares;

e Affordance: refere-se ao atributo de um objeto que permite as pessoas saberem
como utiliza-lo. Sdo elementos que falam por si como o usuario deve interagir

com eles.

Norman (2006) menciona frequentemente o principio da simplicidade, que consiste
em analisar todos os elementos de uma interface e avaliar se ela funciona sem o uso
de alguns desses elementos. Se, ao remové-los, o usuario ainda assim consegue
utilizar o sistema, esses elementos ndo sao essenciais. Cabe ao designer avaliar se

a interacao pode sofrer uma ruptura com aquela remocéo.

A compreensdo da relacdo entre usuarios e produtos interativos deve focar em varios
fatores interdependentes, como contexto de uso, tipos de atividades realizadas,
acessibilidade, diferencas culturais e grupos de usuérios. Entender o usuério para o
qual a interface esta sendo projetada € a peca chave para o sucesso de um produto
interativo. Assim, no préximo topico, serdo tratadas questbes de acessibilidade para
o entendimento das limitacfes desses usuarios na interacdo com dispositivos méveis

e os desafios que os designers tém ao projetar interfaces acessiveis.

3.3 Acessibilidade

Segundo dados do IBGE, existem no Brasil cerca de 45 milhdes de pessoas com
algum tipo de deficiéncia. Isso equivale a 23,9% da populagéo brasileira. Apesar de
ser um nuamero bastante elevado de individuos, essas pessoas ndo vivem em uma
sociedade adaptada e o poder publico ndo promove politicas de acessibilidade,

opcOes de lazer e turismo que atendam as necessidades deste grupo de pessoas.

“Acessibilidade se refere ao grau em que um produto interativo é acessivel para tantas
pessoas quanto possivel. O foco esta em pessoas com deficiéncia” (Preece et al.
2013, p. 16). Segundo lida (2016, p. 699) “pessoas com deficiéncia sdo aquelas que
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apresentam algum tipo de limitacdo funcional ou cognitiva, ndo podendo exercer
plenamente as aptiddes fisicas e/ou mentais, temporaria ou permanentemente”. Ou
seja, essas limitacdes fisicas ou cognitivas causam um efeito adverso diretamente na
sua capacidade de realizar atividades simples do dia a dia. Atividades que sé&o
consideradas normais para a maior parte das pessoas tornam-se dificeis para
pessoas nessas condi¢des, tornando-as, muitas vezes, incapacitadas para resolver

problemas simples do cotidiano.

A Lei numero 7.853 (24/10/89), regulamentada pelo Decreto numero 3.298 de
dezembro de 1999, conhecida como "Lei das Cotas", institui uma politica de
integracdo das pessoas com deficiéncia na sociedade e no trabalho. O decreto
estabelece um percentual minimo de pessoas com deficiéncia de acordo com a
quantidade de funcionarios que a empresa tem. Infelizmente, poucas empresas
cumprem a lei das cotas por diversos motivos, seja pelo baixo nivel de capacitacéo
da pessoa com deficiéncia, por baixa escolaridade ou por ndo termos escolas
preparadas para receber pessoas com necessidades especificas. Por outro lado, as
empresas também tém desconhecimento das potencialidades por ndo serem capazes
de avaliar tecnicamente as pessoas com deficiéncia, além do espaco fisico,
equipamentos e materiais nao estarem adaptados para receber essas pessoas.

Pessoas com deficiéncia ndo devem ser comparadas com pessoas sem deficiéncia
ou com algum tipo de deficiéncia transitoria. Segundo lida, as pessoas que nascem
ou adquirem alguma limitacéo desde cedo acabam desenvolvendo outras habilidades

pelo mecanismo da compensacao.

"Os surdos podem ter agucada a percepcao visual, e 0s cegos
desenvolvem capacidade de concentrar-se nas sensacdes
tateis, auditivas, sinestésicas. (...) uma pessoa considerada
deficiente em uma certa caracteristica (por exemplo, visdo)
podera ter um bom desempenho em outras caracteristicas
(audicdo, memoaria)." (lida, 2016, p. 700)

Quando se fala em acessibilidade, também deve-se pensar nas pessoas com
deficiéncias transitérias, como no caso de pessoas acidentadas, das quais foi
subtraida alguma habilidade. E algo muito amplo e que pode envolver todas as

pessoas em algum momento da vida. E o caso, por exemplo, dos idosos, que, apesar
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de nao necessariamente serem pessoas com deficiéncia, véo perdendo
gradativamente suas capacidades fisicas e cognitivas. Deve-se considerar que a
proporcao de idosos no mundo tende a aumentar com o envelhecimento populacional

na maioria dos paises, inclusive o Brasil.

“Estima-se que cerca de 37% da populacédo de idosos acima dos 65 anos apresente
alguma debilidade séria, e essa proporgéo cresce para 58% acima dos 80 anos.”
(Vanderheiden e Jordan, 2012).

3.3.1 Pessoas com Deficiéncia Visual

No universo das pessoas com deficiéncia, 0s cegos sdo 0s que estdo em maior
propor¢cdo no mundo. Dados da OMS indicam que cerca de 45 milhdes de pessoas
no mundo tém deficiéncia visual e esse numero tende a chegar a 75 milhdes de cegos
e 225 milhdes com baixa visdo até 2020. No Brasil, 35.774.392 pessoas, ou seja,
quase 19% da populacao, tém deficiéncia visual, sendo que 18,3% desses tém

deficiéncia visual severa.

No universo das pessoas com deficiéncia visual, existem 0s cegos e as pessoas com
baixa visdo. Cegos tém a capacidade visual nula, ndo podendo enxergar cores e
formas; ja na baixa visdo essa capacidade € limitada. Dentro do universo das pessoas
com baixa visdo, existem os daltdnicos, cujas limitacdes se ddo de acordo com a
percepc¢do de algumas cores. O tipo mais comum de daltonismo € a deuteranopia, em
que a capacidade de percepcédo da cor verde € limitada ou nula. O segundo tipo é a
tritanopia, que é a dificuldade de enxergar a cor azul. O terceiro tipo é a protanopia,

gue limita a percepc¢éao da cor vermelha.

Como ja foi dito anteriormente, os cegos acabam desenvolvendo habilidades para
compensar a deficiéncia visual, como as capacidades auditivas e tateis. Assim, esses
aspectos devem ser considerados ao se desenvolver produtos com enfoque em
usuarios cegos. E fundamental ter em mente as dificuldades das pessoas com
limitac&o visual parcial ou total na interagdo com smartphones antes de desenvolver
produtos para esses dispositivos. Recursos de acessibilidade existem para facilitar

essa interacao e quebrar quaisquer barreiras que esses usuarios possam ter.
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Diretrizes e padrdes de acessibilidade muitas vezes focam no aspecto técnico da
acessibilidade, deixando de lado os aspectos de interacdo humana e experiéncia do
usuario. Isso pode ser evitado, ou ao menos minimizado, adotando-se uma definicao
mais ampla de acessibilidade como principio orientador.
Em vez de se concentrar apenas nos aspectos técnicos da
acessibilidade, é importante reconhecer que a usabilidade também é
um aspecto importante da acessibilidade. Dirigir-se conscientemente
a "acessibilidade utilizavel" ajuda a esclarecer a diferenga entre o que

atende aos padr6es minimos de acessibilidade e o que é utilizavel por
pessoas com deficiéncias. (Henry, 2002)

Para pessoas com deficiéncia visual, a acessibilidade fica restrita apenas ao leitor de
telas, sem considerar a usabilidade ou mesmo se o sistema foi projetado para pessoas
cegas. A usabilidade, por outro lado, foca em garantir que um sistema seja utilizavel
por todos, mas sem necessariamente considerar pessoas com deficiéncias. O grande
desafio é unir acessibilidade e usabilidade, provendo uma boa experiéncia de uso para
todas as pessoas, incluindo aquelas com deficiéncia. Ou seja: indo além de apenas

tornar um sistema acessivel, tornando-o também usavel, agradavel e eficiente.

3.3.2 Interagéo das Pessoas com deficiéncia visual em smartphones

O leitor de tela é o principal recurso de acessibilidade utilizado no desenvolvimento de
aplicativos para smartphones. Ele funciona de forma muito simples: quando o usuario
interage com a aplicacéo, através de gestos especificos, o leitor de tela indica ao
usuario que componente é aquele. Um toque no componente faz com que o leitor
indique qual o elemento foi clicado, dois toques fazem com que a agcdo do componente

seja executada.
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Figura 6 - Um homem com deficiéncia visual liga para seus pais pelo celular em Kunming, provincia
de Yunnan, no sudoeste da China

Fonte: China Daily.

No caso dos usuéarios com perda total de visdo, a funcao auditiva é o recurso mais

importante na interagdo, uma vez que eles costumam utilizar o smartphone préximo

ao ouvido, ocasionando uma interacdo bastante distinta a dos usudrios videntes.

Existem algumas formas de navegacéo e exploracdo especificas das pessoas com

limitagBes visuais com intuito de fazer a varredura da tela. Os gestos também s&o

diferentes, conforme veremos nas tabelas* 03 e 04 a seguir:

Tabela 3 - Exploracéo e navegacéo de usuarios com deficiéncia visual

Navegacao
Deslizando o dedo

Objetivo

O usuario desliza o

dedo por toda a tela
com intuito inicial de
explord-la. A cada
componente de tela, o

leitor de tela ir&
informar ao usuario
sobre as acOes
possiveis.

Gestos

A exploracédo pode ser

feita de 3 formas:

- a partir das
extremidades da tela

- de cima para baixo,
pelo centro;

- ap6s encontrar um
componente,
deslizando o dedo pelo

Perfil do Usuario |

Usuérios cegos

4 Tabelas adaptadas do Guia de Diretrizes para o Desenvolvimento de AplicacGes Méveis Acessiveis,
disponivel em http://www.sidi.org.br/guiadeacessibilidade/



Tocando
aleatoriamente

Com gesto TAB

Fonte: A Autora, 2019.

O usuéario toca com o
dedo na tela
aleatoriamente, com
objetivo de encontrar
componentes

familiares, como a
barra de ferramentas
ou componente com
cores e tamanhos que
sejam percebidos. E a
principal forma de
navegacao das
pessoas com baixa

Visdo, mas usuarios
cegos mais
experientes  também
usam esse método

com objetivo de agilizar
a interacao.

Passar pelos
componentes da tela
em sequéncia. E
utiizada quando o
usuario ndo tem a
intencéo de saber onde
0S componentes estdo
posicionados na tela,
ou seja, nao é utilizado
como gesto de
exploracéo.

entorno para mapear
outros componentes.

O usuario toca na tela
aleatoriamente, mais
comumente na parte
superior e inferior da
tela

O usuério desliza o
dedo da esquerda para
a direita e vice-versa
(como se estivesse
passando a pagina de
um livro)
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Usuarios cegos e com
baixa visdo

Usuarios cegos e com
baixa viséo

Tabela 4 - Gestos utilizados por usuarios com deficiéncia visual

Perfil do Usuéario

Gestos
Gesto Tab em uma
lista suspensa

Rolagem da Tela

Rolagem de tela em
uma lista suspensa

Descri¢éo

O usuério desliza o
dedo da esquerda para
a direita e vice-versa
para passar de item a
item dentro da lista

Tocar com os dois
dedos na tela e
deslizar para cima ou
para baixo

Tocar com os dois
dedos na tela e
deslizar para cima ou
para baixo em uma
lista suspensa

Objetivo

Mostrar itens dentro de
uma lista suspensa
que nado estdo visiveis
na interface; o leitor de
tela s6 conseguird ler o
componente ao rolar a
lista.

Mostrar itens que néao
estdo visiveis da tela

Mostrar itens em uma
lista suspensa que ndo
estdo visiveis da tela (o
leitor de tela da o
feedback de que ha

Usuarios cegos

Usuarios cegos e com
baixa visdo

Usuérios cegos e com
baixa visdo
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mais item a serem
explorados)

“L” invertido Tocar na tela com um Quando o wusuario Usuarios cegos e com
dedo e deslizar para deseja voltar para a baixa visdo
baixo e para a tela anterior ou
esquerda (um "L" cancelar uma acéo que
invertido) esta sendo executada.

E uma alternativa do
aparelho ou do
aplicativo ao botéo
"voltar". Também pode
ser usado para fechar
popups e o teclado.

Fonte: A Autora, 2019.

3.3.3 Design Universal

Design universal diz respeito a principios de design que estabelecem que um produto
possa ser usado por todos, ou seja, que tenha caracteristicas facilitadoras de seu uso
para a maioria das pessoas, incluindo certas minorias. Existem muitas semelhancas
entre o design universal e os principios de usabilidade, como bem esclarece lida
(2016, p. 704):

Produtos com boa usabilidade melhoram a acessibilidade a maioria da
populacéo, e vice-versa. O que diferencia sédo as énfases. Enquanto a
usabilidade estd preocupada com o uso adequado dos produtos, o
projeto universal esta preocupado em tornar esses produtos
acessiveis & maioria da populagéo.

Os sete principios de design universal foram propostos pelo Center for Universal
Design da Universidade da Carolina do Norte (NCSU, CUD, 1997) e podem ser

aplicados tanto na avaliacdo quanto no desenvolvimento de produtos, sistemas ou

ambientes.

P1: Uso equitativo
O projeto deve acomodar pessoas com diferentes habilidades individuais, de modo a:
e Prové o mesmo modo de uso para todos: idéntico, quando possivel, ou
equivalente quando néo;
e Faz provisdes quanto a privacidade, seguranca e é igualmente seguro para

todos;
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Evita a segregacdo ou estigma de qualquer usuario; evitar situacbes que

segreguem ou estigmatizem qualquer usuario menos capaz;

Faz o projeto ser mais atrativo para todos.

P2: Uso Flexivel

O projeto se adequa a multiplas preferéncias e habilidades individuais:

Prové escolhas e formas de utilizacao;

Permite o acesso para destros e canhotos;

Facilita a preciséo e a exatidao no uso,

Promove adaptacdo as habilidades, forcas, ritmos e preferéncias proprias de

cada usuario;

P3: Uso simples e intuitivo

O projeto é compreensivel independentemente da experiéncia, conhecimento,

habilidades da linguagem ou nivel de concentracao:

Elimina complexidades desnecessarias

E consistente com as expectativas e intuicdo dos usuarios;

Acomoda uma ampla gama de habilidades linguisticas e literarias;

Organiza a informacéo de forma consistente com a sua importancia;
Proporciona informacéo efetiva e pontual durante e depois da realizacdo da

tarefa.

P4: Informacéao perceptivel

O projeto possui a informacéo necessaria para seu uso, independente das condi¢bes

ambientais e capacidades sensoriais dos usuarios.

Destaca informac8es importantes com o maximo de legibilidade;

Emprega modalidades verbais, tateis ou pictoricas para redundante
apresentacao da informacao essencial;

Maximiza a legibilidade da informacg&o essencial com uso de contrastes de
cores e texturas;

Diferencia elementos de modo que possam ser descritos (torna facil e da

instrucdes ou direcdes)
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Fornece compatibilidade com uma série de técnicas e dispositivos usados por

pessoas com limitacdes sensoriais.

P5: Tolerancia ao erro

O projeto minimiza as consequéncias adversas de agOes acidentais ou nao

intencionais.

Organiza os elementos de modo a evitar erros: elementos mais usados devem
ser mais acessiveis; elementos mais perigosos devem ser eliminados;

Incluir funcionalidades importantes em destaque;

Prové adverténcias rapidas quanto a erros e perigos;

Permite facil retorno ao estado anterior ou, no caso de sistemas digitais, o facil

acesso a tela inicial.

P6: Minimo esforgo fisico

O projeto pode ser usado de maneira eficiente, cmoda, com um minimo de fadiga.

Permite ao usuério manter posi¢éo neutra do corpo;
Utiliza uma forca operacional razoavel;
Minimiza acdes repetitivas;

Minimiza a manutencéao de esforcos fisicos.

P7: Baixo gasto energético

Proporciona espaco e dimensdes tais que garantam a aproximacdo, alcance,

manipulacdo e uso independentemente do tamanho, postura e mobilidade do usuario:

Fornece uma clara linha de visdo para os mais importantes elementos para
USUArios;

Permite o alcance dos componentes de forma confortavel;

Acomoda variacfes de manipulacao e pega;

Prové adequado espaco para o uso de dispositivos de assisténcia ou ajuda

pessoal.

No proximo topico, seré falado sobre usabilidade e alguns métodos de inspecdo, como

a avaliacdo heuristica e avaliacdo por meio de requisitos. Em seguida, seréo listadas
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algumas heuristicas de usabilidade, que séo principios de usabilidade utilizados para

avaliar e validar elementos de uma interface gréafica por meio de especialistas.

3.4 Usabilidade e Avaliacdo Heuristica

Ha algum tempo, era esperado dos consumidores que produtos com alta tecnologia
fossem complexos de usar e a usabilidade fosse vista como um “bdnus”. Hoje em dia,
uma boa usabilidade € um aspecto fundamental no design de produtos e sistemas,
algo porque os usuarios esperam como parte da experiéncia de uso - e a falta dela ou
uma ma usabilidade € sempre vista com maus olhos. “Usabilidade € a chave para

garantir o sucesso de um sistema.” (Markus, Keil, 1994).

Segundo lida (2016), “usabilidade significa eficiéncia, facilidade, comodidade e
segurancga no uso dos produtos, tanto no ambiente doméstico como no profissional”,
incluindo aspectos que colaborem com a eficiéncia e eficacia do uso de um sistema

ou produto.

Eficacia se refere ao ponto em que um objetivo ou atividade sdo alcancados.
Eficiéncia, por sua vez, refere-se a quantidade de esforco requerida para alcancar tal
objetivo; quanto menos esforco para atingir o objetivo, maior a eficiéncia. Esforco é

medido pela quantidade de tempo ou de passos para finalizar uma tarefa.

A norma ISO 9241-11, 1998 € uma norma internacional de garantia de qualidade que
trata especificamente do Design Centrado no Usuério. A ISO define usabilidade como
a medida pela qual um produto pode ser usado por usuarios especificos para alcancar
objetivos especificos com efetividade, eficiéncia e satisfacdo em um contexto de uso
especifico. A satisfacao se refere ao nivel de conforto dos usuarios, ou seja, o produto
precisa ter qualidade funcional, alcancar seus objetivos de forma assertiva e ter uso
agradavel. (ISO 9241-11, 1998)

De acordo com as recomendacdes da 1ISO 9241-11 (1998), a avaliacao centrada no
usuario € baseada na perspectiva do usuario em que os conceitos de design devem

ser avaliados para obter uma melhor compreenséao das necessidades do usuario. “O
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uso real de um produto, sistema ou servico é complexo e, embora a orientagdo do
design ergondémico possa fornecer suporte Gtil aos projetistas, a avaliacdo centrada
no usuario € um elemento essencial do projeto centrado no ser humano.” (ISO 9241-
11, 1998)

Os objetivos de uma avaliagcdo centrada no usuario sao: (1) coletar informacdes sobre
as necessidades do usuario, (2) fornecer feedback sobre o produto pela perspectiva
do usuério; (3) avaliar se os requisitos do usuario foram alcancados e (4) estabelecer

metas e comparar com outros projetos similares.

A usabilidade de um produto pode ser aferida por meio de inspec¢des de usabilidade
ou testes de usabilidade (Quifiones, 2016). No entanto, testes de usabilidade com
usuarios nem sempre sao praticos ou econémicos em todas as etapas do projeto ou
nem sempre é possivel ter contato com eles. Assim, as solu¢des de design também
devem ser avaliadas de outras maneiras, por métodos que avaliam como 0s usuarios
experimentardo o sistema, mesmo que eles proprios ndo participem diretamente

destas avaliagBes. A avaliacdo heuristica € um exemplo desse tipo de avaliagdo.

A avaliacdo heuristica € um método de inspecdo de usabilidade de interfaces
realizado por especialistas por meio do conhecimento codificado em heuristicas e
modelos que preveem o desempenho dos usuarios e visam a encontrar problemas de
usabilidade. E um método de desenvolvido inicialmente por Nielsen e um grupo de
especialistas, dentre eles Mohlich em 1990 e Hillingshead e Novick em 2007. As

heuristicas de Nielsen tiveram origem na andlise de 249 problemas de usabilidade.

Na avaliacdo heuristica, os especialistas sdo guiados por um conjunto de principios
de usabilidade (heuristicas) e “avaliam se elementos de uma interface do usuario,
como caixas de didlogo, menus, estrutura de navegacédo, ajuda online, seguem 0s
principios testados e aprovados” (Preece et al., 2013, p. 506). E um método muito Util

e eficaz quando n&do se tem acesso aos Usuarios:

“Os métodos de inspegao normalmente envolvem um especialista que
desempenha o papel dos usuarios para 0s quais o produto foi
concebido e analisa os aspectos de uma interface, identificando
potenciais problemas de usabilidade por meio de um conjunto de
diretrizes.” (Preece et al., 2013 p. 505)



64

As heuristicas devem ser utilizadas como um julgamento ou avaliacao critica no que
concerne aos elementos de uma interface. Para tal, o especialista deve navegar pela
interface diversas vezes e inspecionar os mais distintos elementos de interacdo para
poder comparar as heuristicas. Essa inspecao deve ser feita de forma iterativa, com

idas e vindas, até que nao restem duvidas a respeito da interagdo com o sistema.

Figura 7 - Técnicas de avaliagéo de usabilidade

A 000

< Técnicas de Avaliagao K

de Usabilidade

Sistema real
ou protétipo

Preditiva

Modelagem
analitica

Met. de Inspegdo Conduzido
Cond. Especialistas por usudrios

Simulagado

Questionario
Observagdo de Campo
Grupo Focal

Inspegao por Guidelines Métodos de Consulta
Avaliag&o Heuristica Métodos de Teste

Método de Sombreamento
Aprendizagem de co-descoberta
Protocolo de perguntas

Passo a Passo Cognitivo

Passo a Passo Pluralista

Fonte: Adaptado de Gomez, 2014.

Para realizar a avaliacdo heuristica, Nielsen sugere que devam ser envolvidos entre
3 e 5 especialistas para que 75% dos problemas de usabilidade sejam encontrados e
muito préximo de 100% com 10 especialistas. Entretanto, ndo existira uma diferenca

significativa numa quantidade maior que 10 especialistas.

Preece et al. (2013) indica que uma avaliacdo heuristica pode ser divida em trés
etapas macro:
e Uma sessdao de instrucdes, através de um roteiro, na qual os especialistas sdo
informados de como deve ser feita avaliagdo. E importante também estabelecer
algumas tarefas especificas para a exploracédo ser focada nos aspectos mais

importantes;
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e A avaliacdo em si, na qual cada especialista passa um tempo determinado
fazendo a inspecao do sistema, utilizando as heuristicas como guia. Importante
gue esse processo seja iterativo, fazendo uma varredura da interface pelo
menos duas vezes, sendo uma para conhecer a interface como um todo e a
segunda e as demais para focar nos detalhes, identificando, assim, a maior
parte dos problemas de usabilidade;

e A sesséo de consolidacéo da avaliacdo, onde todos os especialistas discutem

juntos os problemas encontrados e sugerem solucdes.

A avaliacao heuristica € um método util para avaliar a usabilidade e a experiéncia de
uso de um sistema, além de detectar possiveis problemas. No entanto, pode ser
necessario usar heuristicas especificas para realizar a avaliacdo. Cada sistema ou
aplicacao pode ter recursos unicos e especificos. Nesses casos, sdo recomendadas
heuristicas especificas, incluindo elementos que avaliam atributos e fatores de

usabilidade e suas caracteristicas especificas. (Quifiones, Rusu, 2019)

Além de heuristicas, diretrizes também séo utilizadas para inspecao de usabilidade e

outros aspectos mais especificos, como € o caso da avaliacdo de acessibilidade.

Heuristicas referem-se a problemas globais de usabilidade que devem ser
avaliados ou levados em consideracdo ao projetar artefatos. Por outro
lado, o termo “sub-heuristica” refere-se a itens de diretrizes especificas. A
principal diferenga entre os dois conceitos esta no nivel de conhecimento
exigido do avaliador e no nivel de abstracdo da lista de verificagao.
(Gébmez et al., 2014)

“O desenvolvimento de novas heuristicas como instrumentos de avaliagao tornou-se
uma atividade crucial para avaliar ndo apenas a usabilidade e a experiéncia do
usuario, mas também os recursos especificos de diferentes tipos de aplicativos.”
(Quifones, Rusu, 2019). Assim, muitas vezes, faz-se necessario o desenvolvimento
de um grupo de heuristicas que sejam mais adequadas a um paradigma de interacao
especifico ou quando questbes especificas de usabilidade precisam ser avaliadas,
como o caso da acessibilidade de um sistema. Diretrizes de acessibilidade sao
importantissimos adjuvantes nesse processo. No proximo tépico, sera falado um

pouco mais sobre elas.
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3.4.1 Diretrizes de Acessibilidade

Diretrizes para promover a acessibilidade de web sites vém sendo desenvolvidas
desde o final da década 1990. Na secao 508 das emendas da Lei de Reabilitacao dos
EUA, de 1998, constam diretrizes para incluir acessibilidade em web sites, e foram
publicadas pelo Conselho de Acesso®, agéncia independente do governo dos EUA
dedicada a acessibilidade. Em 1999, o World Wide Web Consortium (W3C)® adaptou
essas diretrizes, organizou-as em trés niveis de prioridade e fornece ferramentas de

verificacdo automatizadas.

O objetivo dessas diretrizes é fazer com que 0s designers usem recursos que
permitam aos usuérios com deficiéncia visual utilizar leitores de tela ou outras

tecnologias especiais com objetivo de fornecer acesso ao conteudo da pagina da web.

As Diretrizes de Acessibilidade para Conteudo Web (WCAG) 2.0
abrangem diversas recomendagBes com a finalidade de tornar o
conteldo da Web mais acessivel. Seguir estas diretrizes ir4 tornar o
contelido acessivel a um maior nimero de pessoas com deficiéncia,
incluindo cegueira e baixa visdo, surdez e baixa audicéo, dificuldades
de aprendizagem, limitag6es cognitivas, limitagbes de movimentos,
incapacidade de fala, fotossensibilidade e combinacdes destas
caracteristicas (W3C, 2014).

A avaliac&o por meio de diretrizes € bastante similar & avaliagéo heuristica. E realizada
com base em um conjunto de diretrizes, ou seja, € feita uma verificacdo da interface
guanto a sua conformidade com um conjunto de instru¢cdes. Como os documentos de
diretrizes podem conter muitos itens, os revisores especializados podem levar algum

tempo para domina-las e dias ou semanas para revisar uma interface grande.

A grande vantagem de seguir essas recomendag0des € que a acessibilidade melhorara

a usabilidade do contetdo do sistema para 0s usuarios em geral.

5 https://www.section508.gov/manage/laws-and-policies
6 https://www.w3.org/Translations/WCAG20-pt-br/WCAG20-pt-br-20141024/
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3.4.1.1 Guia para o Desenvolvimento de Aplicacbes Moveis (GUAMA)

O Guia para o Desenvolvimento de Aplicacdes Modveis Acessiveis (GUAMA) foi
desenvolvido por meio de uma parceria entre o SIDI (Samsung Instituto de
Desenvolvimento para a Informatica) e o Cin-UFPE, envolvendo pesquisadores da
area de Design e Ciéncias da Computacdo. Esse guia foi criado a partir de uma
compilacdo de varias diretrizes jA publicadas e consagradas para avaliacdo de
acessibilidade de sites web, como o ja citado WCAG 2.0, além do guia da BBC e do
Google, e adaptadas para o contexto de smartphones. O intuito de gerar esse conjunto
de recomendac®es foi a auséncia, a época, de requisitos de acessibilidade com foco

em pessoas com deficiéncia visual no uso especifico de smartphones.

O GUAMA trata especificamente da avaliacao de acessibilidade de aplicacdes moéveis,
com enfoque em usuarios cegos e com baixa visdo, abordando fatores especificos de
experiéncia do usuario e de interface grafica. E composto por 48 diretrizes (ou
requisitos, como sao chamados), sendo 31 de carater mandatério, ou seja, sem 0s
quais a acessibilidade da interface fica comprometida, e 17 desejaveis.

Para a analise da acessibilidade no que concerne a experiéncia do usuario, as
diretrizes sdo divididas em 4 secdes: interface, interacdo e navegacao, também
tratando do contetdo audivel dessas interfaces, avaliando a qualidade e clareza
desses textos audiveis. Além dessas sec¢les, ele também permite a filtragem por
subcategorias, como Cor, Orientacdo de Tela, Leitura, Area de Toque, Organizacao,
Padrédo de Interface, Tempo de interacdo, Ajuda, Teclado, Feedback, Atalho, Foco,

Configuragao e Compatibilidade. A tabela 07 a seguir apresenta 0s requisitos:

Tabela 5 - Requisitos de Acessibilidade do Guia para o Desenvolvimento de Aplicag6es Mdveis
Acessiveis (Guama) e suas respectivas descricdes

Requisitos Detalhamento Grau de
Importancia
RO1 Os componentes e Esse requisito orienta a ndo Desejavel
informagdes da interface utilizar componentes apenas
devem contribuir diretamente  com propdsito estético, pois isso
para a funcionalidade da acarreta uma sobrecarga
aplicacéo. cognitiva do usuario com

deficiéncia visual.



R0O2

RO3

R0O4

RO5

R0O6

RO7

RO8

R0O9

R10

R11

R12

Os componentes da interface
devem ser entendidos sem a
utilizacao de cores.

Os componentes da interface
devem utilizar cores com alto
contraste em relacéo ao plano
de fundo.

A interface sempre deve
oferecer aopc¢éo de orientagéo
vertical da tela.

A aplicacao deve notificar o
usuario antes de alterar a
orientacdo da tela, caso seja
apropriado modificé-la.

A aplicagdo deve usar
linguagem adequada ao
contexto do usuério.
Todos os componentes da
interface devem possuir
rotulos.

Os rétulos devem descrever a
funcionalidade ou significado
e o estado dos componentes
dainterface de forma clara,
sucinta e completa.

A aplicagdo deve fornecer as
informacgdes textuais ou
numéricas contextualizadas
para o conversor de texto
para voz.

Os componentes nao-textuais
devem ser nomeados de
forma que sejam
compreendidos independente
do contexto.

O rétulo dos componentes
com itens sequenciais e/ou
paginados deve informar o
intervalo que esta sendo
mostrado e o numero total de
itens.

Todas as imagens e figuras
dainterface da aplicacdo
devem possuir uma
audiodescricéo.

A utilizacdo apenas de cores
para indicar funcionalidades dos
componentes pode ser
prejudicial para pessoas com
perda total de visao.

O contraste é um elemento
importante para pessoas com
baixa visdo conseguirem
identificar elementos em uma
interface.

Devido a forma de interacao dos
usuérios com deficiéncia visual,
com o smartphone na vertical e
proximo ao ouvido, o sistema
deve impedir a rotagdo
automética da tela.

Para evitar erros, o sistema
deve informar a mudanca na
orientacao da tela, pois o
usuario precisara fazer
novamente o mapeamento da
tela para identificar seus
elementos de interface.

Nao utilizar termos técnicos ou
em outra lingua.

Para serem devidamente
identificados pelos usuérios,
através do leitor de tela, todos
os elementos da interface
devem ser rotulados.

A descricdo do conteudo dos
rétulos deve informar de forma
clara e sucinta a funcionalidade
daquele elemento da interface.

A leitura do conteldo deve ser
feita levando em consideracéo o
contexto da informacéao.

Elementos nao-textuais, como
por exemplo icones, devem ser
lidos de acordo com o contexto.

Identificar a ordenacao do item
em uma sequéncia e o nimero
total de itens.

A audiodescricao é utilizada
para descrever o conteudo de
uma imagem e esse texto deve

Mandatoério

Mandatério

Desejavel

Mandatoério

Mandatoério

Mandatoério

Mandatoério

Mandatoério

Mandatoério

Mandatoério

Mandatoério
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R13

R14

R15

R16

R17

R18

R19

R20

R21

R22

A area de toque dos
componentes da interface
deve ter tamanho e
espacamento que facilitem a
interacdo do usuario.

Os componentes da interface
das funcdes mais
importantes/utilizadas devem
estar situados proximos das
extremidades da tela.

Cada tela dainterface deve
conter a menor quantidade de
componentes de interacéo
possivel.

Listas suspensas devem estar
situadas na metade superior
datela.

Componentes de interacao
devem ter o espagcamento
minimo em relacao a borda da
tela.

Componentes de interagcdo
devem manter tamanhos
similares na mesma tela.

A interface da aplicacdo com
grande quantidade de
informacdes deve ser
estruturada em forma de lista
ordenada.

Componentes de formularios
devem ser distribuidos em um
item por linha, evitando o uso
de multiplas colunas numa
mesma linha.

A barra de ferramentas deve
permanecer fixa em telas de
rolagem.

Componentes com textos
devem ser curtos e concisos,
sempre que possivel.

ser definido no cédigo da
aplicacéo.

O Google orienta que o
tamanho minimo de um
elemento de interface deva ser
de 48x48dp. Essa area de toque
deve ser suficientemente grande
para que 0 usuario consiga
interagir com o elemento sem
dificuldade

Os usuarios cegos tendem a
mapear a tela pelas
extremidades, procurando
elementos que lhes séo
familiares.

Quanto mais elementos na
interface, mais tempo levara
para o usuario cego mapear e
reconhecer a tela.

Lista suspensa exibida no final
da tela pode dificultar o
entendimento do usuério sobre
a quantidade de itens na lista,
pois ela pode nao ser lida
completamente pelo leitor de
telas.

Evitar colocar componentes de
interacdo muito proximos as
bordas para que o usuario ndo
execute uma acéo involuntéria.

Evitar componentes de
tamanhos variados para que o
usuario cego consiga perceber
todos os elementos clicaveis da
tela.

Deve ser apresentado o critério
de ordenacéo pelo leitor de tela.

Isso facilita o tipo de navegacao
por varredura da tela
(deslizando o dedo).

N&o ocultar a barra de acéo do
topo da tela, pois o usuario cego
memoriza a composicéo da tela
e isso ira confundi-lo.

Se néo for possivel evitar textos
longos, dividi-los em blocos e
oferecer ao usuario a
possibilidade de ler por partes.

Mandatério

Desejavel

Desejavel

Desejavel

Mandatoério

Desejavel

Desejavel

Desejavel

Mandatoério

Desejavel
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R23

R24

R25

R26

R27

R28

R29

R30

R31

R32

R33

As telas da aplicacdo devem
seguir a mesma identidade
visual e manter o mesmo
padrao de layout.

A localizacdo dos
componentes deve seguir
padrdes amplamente
utilizados.

Os componentes de
formularios devem seguir o
mesmo padréo.

A aplicagdo deve manter a
tela ativa por tempo ilimitado
quando o leitor de tela estiver
ativo.

A aplicacéo deve oferecer
recursos que reduzam o
esforco do usuério.

O teclado utilizado pela
aplicacdo deve ser compativel
com o contexto do campo.

O teclado utilizado pela
aplicacdo deve conter teclas
que permitam a navegacao
entre os componentes da
interface.

Componentes de interagcdo
devem se manter na tela
independente da
funcionalidade que estiver em
uso.

O leitor de tela deve informar
ao usuario todos os eventos
visiveis.

O leitor de telas deve informar
o contetdo de um
componente assim que
tocado, interrompendo
qualquer leitura em
andamento.

A aplicacao deve fornecer
feedback sonoro sobre todas

A previsibilidade é importante
para que o usuario cego se
localize na interface.

Padrdes consagrados de
posicionamento de botdes
devem ser mantidos para que
néo haja aumento da carga
cognitiva do usuario.

Manter padrao entre label e
componente a ser preenchido,
selecionado ou marcado.

Para exibicdo de textos longos
ou videos, é fundamental que a
tela se mantenha ativa.

Autocomplete, comandos e
busca por voz séo alguns
exemplos de fungBes que
auxiliam o usuario cego,
reduzindo sua carga cognitiva.

O teclado deve se adequar ao
tipo de campo a ser preenchido
(numérico ou alfabético).

Utilizar botdes de navegacéo no
teclado entre campos de
formulario, facilitando o seu
preenchimento.

Para evitar confusédo no
entendimento da tela como um
todo pelo usuario cego, evitar
esconder componentes para
que uma nova exploracéo da
tela ndo precise ser feita.

Mesmo com o uso do leitor de
tela, é necessario que haja
feedbacks visuais para que
usuarios com baixa visdo
consigam identificar os
componentes em questéo.

A interrup¢éo da leitura de um
componente pelo leitor de telas
é um feedback sonoro de que o
usuario passou de um elemento
de tela para outro.

E necessario informar o
resultado das ac¢des do usuario
para que ele ndo tente executa-
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R34

R35

R36

R37

R38

R39

R40

as acdes executadas pelo
usuario.

A aplicacao deve fornecer
feedback visual sobre todas
as acdes executadas pelo
usuario.

As telas da aplicacéo,

exceto popups (pequenas
janelas que se abrem sobre a
tela sendo visualizada),
devem disponibilizar link para
atela principal do aplicativo.

As telas da aplicacédo devem
disponibilizar o botdo "Voltar"
para a tela anteriormente
acessada pelo usuério.

As telas da aplicacdo devem
oferecer atalhos para suas
principais funcionalidades.

A aplicacao deve oferecer
uma navegacado sequencial
entre as telas.

A aplicacdo deve suportar a
navegacao baseada em foco.

A aplicagao deve informar
possiveis erros de interacéo
ao usuério.

la novamente sem necessidade.
Esses feedbacks também
podem ser realizados através de
sons caracteristicos de algumas
operagdes, como, por exemplo,
para indicar uma confirmagéo.

Informacéo visual deve ser
fornecida para cada agéo do
usuario, para que usuarios de
baixa visdo tenham mais uma
fonte de feedback.

Buscar a tela inicial € uma forma
de o usuario confuso conseguir
se situar na aplicagéo.

Assim como a tela inicial da
aplicagéo, o botao “voltar” é
fundamental para quando o
usuério esta com dificuldade de
interacdo em determinada tela.
O botao permite que ele volte
até uma tela que ja seja familiar.

Pelas dificuldades em encontrar
componentes para as
funcionalidades principais da
aplicacdo, é importante que
atalhos sejam inseridos na tela
com intuito de reduzir o esfor¢co
dos usuarios cegos em
encontrar o caminho para
determinadas acdes.

Ao utilizar o botao “voltar”, o
limite deve ser a tela inicial,
fazendo com que essa tela seja
seu referencial de inicio.

O gesto “tab” & muito utilizado
pelos usuérios com deficiéncia
visual para explorar a tela de
aplicagé@o. Assim, os
componentes precisam receber
foco cuja ordem deve obedecer
a ordem de leitura (de cima pra
baixo e da esquerda para a
direita)

Para evitar repeticdo de erros e
frustracao do usudério cego, a
aplicac@o sempre deve fornecer
feedback de erro.
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Mandatério
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R41 A aplicacado deve guiar o
usuario no primeiro uso.

R42 As telas da aplicacédo devem
disponibilizar a opcéo de
ajuda referente ao seu
contetdo e funcionalidades.

R43 As telas da aplicacédo devem
disponibilizar a opc¢éo de
busca quando possuirem
grande quantidade de
informacgdes.

R44 A aplicagédo deve fornecer
instrucdes de preenchimento
dos campos de entrada de
dados.

R45 A aplicagcado deve sugerir a
ativacdo de configuracfes de
acessibilidade dos
dispositivos méveis ao
usuario em seu primeiro
acesso.

R46 A aplicagdo deve permitir que
0 usuério configure suas
formas de notificacao.

R47 Componentes de interacao
em telas com grandes textos
devem estar fixos e visiveis.

R48 A aplicacao deve fornecer
feedback sonoro quando o
usuario tentar executar a
rolagem em situac¢6es onde
nao é possivel.

Fonte: A Autora, 2019.

Tutoriais explicando o app e Mandatorio
suas principais funcées

durante o primeiro uso podem

ajudar a minimizar problemas de

interacao.

A funcdo de ajuda deve estar
sempre disponivel para evitar
que usuarios com deficiéncia
visual desistam de utilizar a
aplicacdo por ndo a entender ou
ndo encontrar alguma
funcionalidade.

Desejavel

Evitar telas com uma rolagem
grande é essencial. No entanto,
quando forem necessérias, um
campo de busca pode ajudar os
usuarios cegos a se localizarem
e reduziren seu esforgo
cognitivo.

Desejavel

Para evitar aumento da carga Mandatorio
de interacdo do usudrio cego
devido ao preenchimento de
dados incorretos.

A aplicacéo pode fornecer Mandatério
acesso as configuracdes de

acessibilidade para atender as
particularidades de cada tipo de

usuario com deficiéncia visual.

Permitir a configuracdo das Mandatorio
notificacdes no aplicativo,
evitando a confusdo do usuério

no uso da aplicagéo.

Exemplo: telas com textos Mandatorio
longos que exijam confirmacao
para prosseguir, devem manter
0 componente da confirmagéo
em um local fixo e de facil
acesso.

O feedback sonoro funciona
para o usuario se certificar de
gue passou por todo o contetdo
com o gesto de rolagem de tela.

Desejavel
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3.4.2 Heuristicas de Usabilidade

Neste topico, serdo listadas as principais heuristicas de usabilidade encontradas na
literatura e que servirdo de base para a geracdo do grupo de heuristicas que sera
usado no experimento. Os autores dessas heuristicas séo tedricos amplamente
reconhecidos pela academia e pelo mercado de design de interacdo, sao eles: Jacob

Nielsen, Cristian Bastien e Dominique Scapin e Patrick Jordan.

3.4.2.1 Heuristicas de Nielsen

Abaixo estéo listadas as 10 heuristicas de Nielsen, nomeadas como HN para fins de

identificacdo no cruzamento com outras heuristicas listadas.

H1 Visibilidade do Status do Sistema: O sistema deve manter os usuarios
informados sobre o que esta acontecendo, ndo deixando duvidas sobre onde ele est4,
atraves de feedback em tempo razoavel.

H2 Correspondéncia entre Sistema e mundo real: O sistema deve utilizar
linguagens e metéaforas correspondentes ao mundo real, além de vocabulario e
conceitos conhecidos pelos usuérios, a fim de gerar familiaridade.

H3 Liberdade e Controle do Usuario: O sistema deve fornecer formas de sair de
situacdes indesejadas, desfazer eventuais erros e refazer uma atividade.

H4 Consisténcia e Padrdes: O sistema deve manter o padrao de interface adotado.
A intencdo € ndo gerar davidas ao usuario se algo funciona diferente em alguma
situacao especifica.

H5 Prevencéo de Erros: O sistema deve prover formas de prevenir o erro do usuario,
eliminando todos os cendrios em que 0s erros possam acontecer.

H6 Reconhecer em vez de relembrar: O sistema deve minimizar a carga cognitiva e
de memoria do usuério através de opgdes, componentes e acdes claros, visiveis e
com fécil acesso. O sistema deve evitar que 0 usuario interrompa uma acao para
relembrar conceitos anteriores, bem como as instrucdes de uso devem estar visiveis
e acessiveis.

H7 Flexibilidade e Eficiéncia do uso: O sistema deve oferecer formas de interacéo
para usuarios iniciantes e experientes. O sistema deve permitir a customizacdo e

personalizacao de agdes realizadas com frequéncia.
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H8 Estética e Design Minimalista: O sistema deve fornecer didlogos com
informacdes relevantes, evitando informagfes desnecessarias, em excesso oOu
complexas de serem entendidas.

H9 Suporte ao usuario para reconhecimento, diagnéstico e recuperacao de
erros: O sistema deve fornecer formas de ajudar o usuério a reconhecer, diagnosticar
e se recuperar de erros por meio de linguagem clara, indicando o problema e
sugerindo solucéo.

H10 Ajuda e Documentacdo: O sistema deve fornecer ajuda com clareza e
objetividade. Mesmo que o sistema possa ser usado sem necessidade de ajuda, ela
deve estar acessivel e deve fornecer passos simples de entender para solucionar as

davidas do usuario.

3.4.2.2 Principios de Usabilidade de Jordan

Questbes de usabilidade sdo usualmente associadas a facilidade de uso de um
produto ou sistema. Os principios de usabilidade sdo algumas diretrizes para melhorar
a usabilidade de produtos e sistemas. Jordan (1998) definiu dez principios de
usabilidade:

PUOL Consisténcia: Esse principio tem por objetivo garantir que tarefas semelhantes
sejam executadas de maneira semelhante. Decorrente do uso anterior, a
aprendizagem € transmitida para a nova experiéncia de uso, permitindo o aprendizado
na nova tarefa com facilidade.

PUO2 Compatibilidade: Esse principio visa a asseverar que o funcionamento de um
produto se encaixa nas expectativas dos usuarios com base em seu conhecimento
anterior. Deve haver uma compatibilidade entre uma acéo e os resultados advindos
dela, atendendo ao que usuario espera desta acdo. Tais expectativas dependem de
fatores culturais e de experiéncias anteriores.

PUO3 Consideracdo dos recursos do usuario: Esse principio garante que a
interacdo com o sistema leve em conta as demandas impostas aos sentidos dos
usuarios durante seu uso. Quando um usuario interage com um sistema ou produto,
ele pode estar usando mais de um sentido, como vis&o, audi¢do e tato. E importante

que o sistema ndo sobrecarregue nenhum desses durante a interagédo do usuério.
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PUO4 Feedback: Esse principio se propde a assegurar que acdes realizadas pelo
usuario sejam reconhecidas pelo sistema e um retorno ou indicacao significativa seja
dada sobre os resultados dessas acdes. O sistema pode indicar se a acdo foi realizada
ou, ainda, se ela foi correta ou errada.

PUO5 Prevencdo e correcdo de erros: Esse principio visa a garantir que a
probabilidade de erro do usuario seja minimizada e, caso ocorra, que os efeitos sejam
imperceptiveis e o erro possa ser recuperado de maneira rapida e facil.

PUO6 Controle do Usuério: Esse principio tem objetivo de fornecer aos usuarios o
maximo de controle possivel das suas intera¢gdes com o sistema, como, por exemplo,
o0 ritmo e o tempo dessas interagoes.

PUQ7 Clareza visual: As informacdes exibidas devem ser lidas de forma répida e
facil, sem dar margem a interpretacbes equivocadas, incluindo rotulagem e
informacg0des de feedback. Tamanho de fonte, quantidade de informacéao no layout da
pagina, uso adequado de cores (pensando, inclusive, na parcela da populacdo que
sofre com daltonismo) sdo aspectos de clareza visual que devem ser considerados
num projeto.

PUO8 Priorizacdo de funcionalidade e informacao: Esse principio tem a finalidade
de assegurar que as funcionalidades e informagfes mais importantes sejam
facilmente acessadas pelo usuario. Essa priorizacdo baseia-se na frequéncia com que
determinadas fun¢des sdo usadas ou no grau de importancia entre elas.

PUQ9 Transferéncia apropriada de tecnologia: Esse principio visa a usar
adequadamente uma tecnologia desenvolvida em outros contextos para melhorar a
usabilidade de um produto.

PU10 Previsibilidade: Esse principio objetiva garantir que a configuracdo dos
sistemas induza o usuario a sua funcédo e modo de uso, sem dar margem a nenhuma
ambiguidade. O principio de previsibilidade é também conhecido como affordance,
que € a relacdo natural entre usuarios e objetos, ou seja, seu projeto induz o usuario
a utiliza-lo da forma correta. A previsibilidade reduz o tempo de aprendizagem do
sistema ou objeto e reduz erros decorrentes de seu uso. Caso néo haja previsibilidade

no uso, o sistema ou produto deve indicar como usa-lo.
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3.4.2.3 Recomendac0des de Usabilidade de Schneidermann

Schneidermann (2005) faz uso das oito regras de ouro (golden rules) da interface
gréfica, aplicaveis a maioria dos sistemas interativos. Baseadas em outras heuristicas
classicas e refinadas por mais de duas décadas para os paradigmas de interacado mais

atuais, esses principios sdo muito Uteis numa avaliacdo de usabilidade:

RUO1 Esforco por consisténcia: Essa recomendacao refere-se a consisténcia dos
padrbes requeridos em situacdes semelhantes, pois € uma das regras mais violadas
em questdes de usabilidade: padrao de cores, ac¢odes, tipologia, menus, etc.

RUO2 Atender aa usabilidade universal: Usuarios tém necessidades diversas e
especificas. Sdo necessarios empatia e reconhecimento dessas necessidades para
projetar com flexibilidade. Existe uma gama de diferengcas no uso de sistemas
interativos, desde diferencas etéarias, diversidade de conhecimento tecnolégico até
incapacidades, como sdo 0s casos de pessoas com deficiéncias. Tendo isso em
mente, a interface é enriquecida e amplia a gama de usuarios satisfeitos com seu uso.
RUO3 Oferecer feedback informativo: Para qualquer acéo do usuario, um feedback
do sistema. Esse feedback deve estar de acordo com o tipo de acdo, se mais
frequentes ou néo, pois isso infere diretamente no tipo de feedback dado.

RUO4 Dialogos que indiquem o término da acdo: Sequéncias de acfes devem ser
organizadas com comeco, meio e fim. Feedback no final de um grupo de acdes
fornecem ao usuario sensacao de realizacdo, satisfacéo e alivio e indicam o inicio de
um novo grupo de acdes.

RUO5 Prevencao de Erros: Projetar o sistema de modo a ndo permitir que o usuario
cometa erros graves e, caso cometa, a interface deve detecta-los e oferecer, de forma
simples, maneiras construtivas e especificas de recuperar a agdo. Ac¢des incorretas
devem deixar o sistema inalterado ou a interface deve oferecer instrugdes sobre como
restaurar o status.

RUO6 Permitir a reverséo de acfes: As acOes devem ser reversiveis tanto quanto
for possivel. Saber que um erro pode ser desfeito encoraja 0 usuario a explorar opcéo
que néo lhe séo familiares.

RUO7 Suporte interno de controle: Usuarios experientes querem ter a sensacao de
controle da interface e que esta responda aos seus comandos. Ac¢des inesperadas,

sequencias tediosas ou longas demais, dificuldade para obter informacdes contribuem
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para ansiedade e insatisfacdo do usuario. Fazer dos usuarios aqueles que iniciam a
acdo ao invés daqueles que respondem a acao.

RUO8 Reduzir a carga de curta memoria: A limitacdo do processamento de
informacdes humanas na memdria de curto prazo exige que as exibicbes sejam
mantidas simples, exibicdes de multiplas paginas sejam estaveis e que um tempo de

treinamento suficiente deva ser alocado para entendimento do objetivo do sistema.

Esses principios devem ser interpretados, refinados e estendidos para cada tipo de
interface avaliada, pois como qualquer grupo de recomendacdes, tém suas limitacdes,

mas fornecem um bom ponto de partida.

3.4.2.4 Critérios Ergondmicos de Bastien e Scapin

Os critérios ergondmicos de Bastien e Scapin (1993) tém o objetivo de fornecer
insumos para o desenvolvimento de métodos e ferramentas que ajudem a projetar e
avaliar interfaces humano-computador, levando em consideracdo os fatores
humanos. Com relacdo a avaliagdo, assim como as heuristicas, o0s critérios
representam uma maneira de melhorar a integralidade e a explicitacdo do diagnéstico

de uma interface, além de padronizar o formato e documentar melhor a avaliagédo.

A lista de critérios, definida em 1993, apresenta um total de 8 critérios principais,
alguns se dividem em 18 subcritérios que, por sua vez, dividem-se em 128 critérios
elementares. Esse conjunto de 128 questdes formam o ErgoList’, um servigo online

que faz a inspecéo de interfaces através de um checklist.

Os critérios principais sdo os seguintes: Conducao, Carga de Trabalho, Controle
Explicito, Adaptabilidade, Gestado de Erros, Consisténcia, Significado dos Codigos e
Compatibilidade. Os critérios elementares, aos quais estao associados os checklists
do ErgolList s&o: Presteza, Agrupamento por Localiza¢cdo, Agrupamento por Formato,
Feedback, Legibilidade, Concisédo, A¢cdes Minimas, Densidade Informacional, A¢des
Explicitas, Controle do Usuario, Flexibilidade, Experiéncia do Usuario, Protecao contra

erros, Mensagens de Erro, Consisténcia, Significados e Compatibilidade.

7 http://lwww.labiutil.inf.ufsc.br/ergolist/
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CEO1 Conducéo: Sao os meios de o sistema advertir e orientar o usuario através da
sua interface. Por meio de dicas, mensagens, informacdes e respostas as acdes do
usuario, o sistema guia seu uso, facilitando o aprendizado. A facilidade de
aprendizado e de uso que acompanha a boa conducdo permite a melhoria do
desempenho e reducgéo dos erros.

CEO2 Carga de trabalho: Refere-se a todos os elementos da interface que tém papel
importante na diminuigéo da carga cognitiva e perceptiva do usuario, aumentando sua
eficiéncia. Quanto menos passos 0 usuario precisar passar, melhor, pois reduz a
possibilidade de cometer erros.

CEO3 Controle explicito: diz respeito tanto ao processamento de acdes explicitas do
USuario como a resposta do sistema a essas acbes. E quando o usuario esta no
controle das acdes do sistema e este se mostra “obediente” as agdes do usuario.
CEO4: Adaptabilidade: é a capacidade do software de se comportar conforme o
contexto e as necessidades e preferéncias do usuério. A interface do sistema deve
oferecer diversas formas de o usuario atingir seus objetivos.

CEO5: Gestéo de erros: € o conjunto de mecanismos capazes de prevenir e evitar
ou reduzir erros causados pelo software, além de facilitar sua recuperacédo quando
eles ocorrerem.

CEO06: Consisténcia: é a coeréncia no modo com que as escolhas na concepc¢ao da
interface sdo mantidas em contextos semelhantes, e sao diferentes quando aplicadas
a contextos diferentes.

CEOQ7: Significancia do cdodigo: diz respeito a adequacao entre o objeto e sua
referéncia. Os codigos e denominacfes apresentados para o usuario devem ser claros
e objetivos, devendo existir uma relacdo semantica forte entre tais cédigos e os itens
ou acdes a que se referem.

CEO08: Compatibilidade: é relagdo entre as caracteristicas dos usuarios (percepc¢ao,
idade, expectativas) e as tarefas, saidas e entradas do sistema. Os procedimentos
necessarios para o cumprimento de uma tarefa devem ser compativeis com as

caracteristicas psicologicas do usuario, respeitando suas expectativas e praticas.
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3.5 Andlise e Conclusdes Parciais

Neste capitulo foram apresentados e descritos todos 0s conceitos teoricos que
fundamentam essa pesquisa: interfaces conversacionais, design de interacao,
usabilidade, experiéncia do usuario, principios de design de interacéo, acessibilidade,
interacao das pessoas cegas com dispositivos méveis, principios do design universal.

O capitulo é finalizado com a listagem das principais heuristicas de usabilidade.
Percebe-se nestas heuristicas muitas caracteristicas de similaridade, tratando de
questbes e problemas de usabilidade muito semelhantes. No entanto, essas
heuristicas néo tratam especificamente de problemas de acessibilidade. Por outro
lado, apesar de existirem guias para desenvolvimento de aplicacbes e sistemas
acessiveis, o formato como esses requisitos sdo expostos tornam a forma de

avaliagdo mais demorada e custosa.

No proximo capitulo serdo explanados os procedimentos metodologicos aplicados a
essa pesquisa, bem como a forma como serao realizados os experimentos do estudo

de caso.
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4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Neste capitulo, serdo apresentados os procedimentos metodologicos utilizados desde
0 inicio da pesquisa, passando pela realizacdo do experimento até a coleta de dados,

analise e resultados.

4.1 Etapas da Pesquisa

Tendo em vista a revisao literaria apresentada nos capitulos anteriores, o desafio foi
desenvolver uma metodologia que pudesse alcancar os objetivos propostos. O
objetivo central desta pesquisa é fornecer um conjunto de recomendacdes para

projetar assistentes virtuais acessiveis.

Para realizar essa investigacdo acerca da acessibilidade dos assistentes virtuais,
foram pesquisadas, identificadas e selecionadas diretrizes de acessibilidade e
heuristicas de usabilidade, cujas recomendacfes fossem compativeis com o padrao
de interacdo dos chatbots. O intuito desta investigacdo foi fazer um cruzamento
dessas heuristicas e diretrizes para elaborar um conjunto de heuristicas que pudesse
abarcar possiveis solucdes para os problemas de acessibilidade e usabilidade dessas
interfaces. Essas heuristicas foram utilizadas no primeiro momento do experimento,
guando foi realizada uma avaliacédo heuristica por especialistas da area de design de

experiéncia do usuario.

Posteriormente, por meio de testes com usudrios, procurou-se observar o nivel de
satisfacdo e agradabilidade dos usuarios cegos no uso dos chatbots, além de
investigar suas dificuldades de interacdo, quais suas causas e niveis de severidade.
Os testes também tiveram como objetivo especifico validar a avaliacdo heuristica.

Esses dois momentos de validacdo dessas interfaces geraram uma série de dados
gue foram cruzados a fim de se chegar a uma discusséo a respeito da acessibilidade
dos chatbots e seu uso por pessoas com deficiéncia visual. Por fim, foi apresentado

um conjunto de instru¢des de como projetar chatbots acessiveis.

A figura 08 mostra as etapas macro da pesquisa:
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Figura 8 - Etapas da pesquisa

REVISAQ DO PESQUISA E )
ESTADO DA ANALISE DAS AVALIAGAO CRUZAMENTO RELATORIO E
ARTE HEURISTICAS HEURISTICA DOS DADOS § CONCLUSOES

REVISAO CRUZAMENTO TESTES COM VALIDAGAO

SISTEMATICA E GERACAO USUARIOS DAS

DA LITERATURA DE NOVAS CEGOS INTERFACES
HEURISTICAS

Fonte: A Autora, 2019.

4.2 Objeto de Estudo

A interacdo do usuario cego com smartphones é extremamente peculiar. Devido ao
carater especifico desse tipo de interagcdo, 0s usudarios cegos necessitam de outros
atributos de interface para que a interacdo seja realizada com sucesso. O objeto de
estudo desta pesquisa sdo 0s assistentes virtuais e seu uso por pessoas cegas. O
objetivo geral desta pesquisa € investigar a acessibilidade dos chatbots para pessoas

com deficiéncia visual no contexto de smartphones.

A pesquisa inicialmente teve um carater exploratorio, cujo objetivo foi "proporcionar
maior familiaridade com o problema, com vistas a torna-lo mais explicito ou a constituir
hipéteses" (Gil, 2002, p. 41). Assim, a pesquisa iniciou-se com a definicdo do problema
e das perguntas de pesquisa, que foram as questdes norteadoras para seu
desenvolvimento: Chatbots sdo acessiveis para 0s usuarios cegos? Como esses
usuarios interagem com essas interfaces? O que poderia ser melhorado nessas
interfaces em termos de usabilidade e acessibilidade, tendo em foco as dificuldades

de interacdo dos usuarios cegos?

Apos esse primeiro momento, iniciou-se o levantamento bibliografico e do estado da
arte. Por intermédio de uma revisdo sistematica da literatura, pode-se ter

conhecimento do que esta sendo pesquisado na area de chatbots e sua relagdo com
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usuarios cegos. Gil (2002, p. 45) afirma que "a principal vantagem da pesquisa
bibliografica reside no fato de permitir ao investigador a cobertura de uma gama de

fendmenos muito mais ampla do que aquela que poderia pesquisar diretamente”.

O experimento da pesquisa foi realizado por meio de um estudo de caso, modalidade
de pesquisa que consiste no estudo "profundo e exaustivo de um ou poucos objetos,
de maneira que permita seu amplo e detalhado conhecimento" (Gil, 2002, p. 54). E,
ainda, "uma investigacdo empirica que investiga um fendmeno contemporaneo dentro
de seu contexto da vida real, especialmente quando os limites entre o fendmeno e o

contexto n&o estédo claramente definidos.” (Yin, 2001, p. 22).

Uma andlise da usabilidade e da acessibilidade de chatbots no contexto de usuarios
cegos foi realizada, seus dados foram cruzados a fim de tentar responder as perguntas
de pesquisa. O foco da pesquisa estd em pessoas com deficiéncia visual, entdo foram
selecionados dois assistentes virtuais que possuam interacdo multimodal, ou seja, que
incluam interacdes por texto, voz e gestos. Sdo eles Siri, assistente exclusivo do
sistema operacional iOS e o Google Assistant, assistente virtual da Google. Os
smartphones utilizados foram o iPhone XS e o Samsung S8, com sistemas

operacionais iOS e Android respectivamente.

Para Gil (2002, p. 141), "nos estudos de caso os dados podem ser obtidos mediante
analise de documentos, entrevistas, depoimentos pessoais, observacdo espontanea,
observacéo participante e andlise de artefatos fisicos." Como estratégia de pesquisa,
o estudo de caso é um método bastante abrangente, incorporando abordagens
especificas a coleta andlise de dados. Nessa fase de investigacdo, muitas vezes ha
mais variaveis do que pontos de dados, fazendo com que a estratégia de pesquisa
foque em diversas fontes de evidéncias, fazendo os dados obtidos convergirem. A
analise também pode ser beneficiada por proposicfes tedricas ja estabelecidas. A
coleta documental foi realizada, consistindo na pesquisa de heuristicas,

recomendacdes e diretrizes de acessibilidade.

Apés a apresentacdo de heuristicas, principios e recomendacdes de usabilidade, foi
realizada a selecdo por meio de um exame minucioso dos dados. Foi feita uma

codificacéo, categorizando as heuristicas relacionadas, promovendo um cruzamento
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e facilitando, posteriormente, a tabulacdo dos dados e a definicdo daquelas que seréo

utilizadas na avaliacgéo.

Paralelamente, foi feito um levantamento das as diretrizes de acessibilidade
disponiveis, para uma analise também do nivel de acessibilidade de tais interfaces.
Para facilitar o cruzamento, categorizacdo e codificacdo das heuristicas que foram
utilizadas no experimento, essas diretrizes foram agrupadas e traduzidas em
heuristicas. Foi realizada uma analise qualitativa das heuristicas e diretrizes de
acessibilidade e, a partir de seu cruzamento, selecionadas aquelas que se enquadram
melhor no padrao de interacdo dos chatbots. A metodologia utilizada para a geragao

dessas heuristicas sera detalhada no préximo tépico.

Outro procedimento adotado foi a observacao, que "ajuda o pesquisador a identificar
e obter provas a respeito de objetivos sobre os quais os individuos ndo tém
consciéncia, mas que orientam seu comportamento” (Lakatos, 2003 p. 191). A técnica
usada sera a de observacdo ndo estruturada ou assistematica, de carater mais
informal e espontaneo. Essa fase da pesquisa consistird no foco em uma determinada
populacdo e se dara pela observacdo do uso dos chatbots pelos usuérios cegos por
meio de testes de usabilidade.

Coletados os dados e obtidos os resultados, inicia-se a fase de analise e interpretacao
dos dados. Analise, segundo Lakatos (2003 p. 167), "é a tentativa de evidenciar as
relacbes existentes entre o fenbmeno estudado e outros fatores”, entrando em
maiores detalhes sobre os dados coletados. Apds a andlise, é feita a interpretacéo
dos dados, ou seja, "a exposicado do verdadeiro significado do material apresentado,

em relacdo aos objetivos propostos e ao tema” (Lakatos, 2003 p. 168).

Levantados os dados, da-se inicio aos resultados e discussdo dos achados do
experimento, seguidos de um conjunto de recomendacdes de como projetar
assistentes virtuais acessiveis. Por fim, serdo apresentadas as conclusbes da

pesquisa e direcionamentos para trabalhos futuros.
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4.3 Metodologia para geracdo de novas heuristicas

Na fundamentacao tedrica, foi discutida a importancia de métodos de inspecéo de
interfaces digitais, com intuito de encontrar problemas de usabilidade. No entanto,
para 0 escopo desta pesquisa e tendo em mente seus objetivos, sentiu-se a
necessidade de gerar um grupo de heuristicas que abarcasse ndo somente questbes
de usabilidade, mas também de acessibilidade. Desta forma, espera-se realizar os
experimentos e chegar a um resultado que seja convergente entre os achados dos

especialistas e dos usuérios cegos.

Assim, surgiu a necessidade de seguir uma metodologia que se adequasse ao
propésito dos experimentos para gerar esse novo grupo de heuristicas. Foi realizada
uma pesquisa do estado da arte relacionada a metodologias para geragao de novos

grupos de heuristicas para dominios especificos.

Inspecgdes de usabilidade, incluindo a avaliagdo heuristica, estdo bem
documentadas e muitas publicagbes descrevem o uso dos métodos. A
literatura geralmente se concentra em descrever as vantagens e
desvantagens dos métodos de avaliacdo de usabilidade, mas ndo em
como desenvolver novos métodos e/ou heuristicas de usabilidade. (Rusu
et. Al, 2011)

A metodologia utilizada para a geracao das Heuristicas de Acessibilidade foi baseada
em duas revisfes sistematicas relativas a geracdo de novas heuristicas. A primeira
revisdo foi realizada por Hermawati e Lawson (2015) e listou 70 estudos nos quais
novas heuristicas foram geradas. O objetivo desta pesquisa foi revisar o processo
aplicado para estabelecer heuristicas para dominios especificos e identificar lacunas
nesse processo para prover recomendacdes de pesquisas futuras e éareas de

melhoria.

A segunda reviséo sistematica foi realizada por Quifiones e Rusu (2017), na qual um
total de 73 estudos relativos a heuristicas de usabilidade para dominios especificos e
metodologias é apresentado. O objetivo dessa revisdo foi identificar a abordagem
usada para criar heuristicas de usabilidade, assim como o processo formal e

sistematico envolvido.
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Destes estudos, a metodologia utilizada para gerar as Heuristicas de Acessibilidade
baseou-se apenas naqueles em que o paradigma de interacao fosse igual ao utilizado
pelos chatbots. Do estudo de Hermawati e Lawson (2015) um total de 5 metodologias
diferentes foram selecionadas para revisao e analise. Do estudo de Quifiones e Rusu
(2017), 7 estudos revisados estabelecem metodologias para criagdo de novas

heuristicas, conforme tabela abaixo:

Tabela 6 - Metodologias revisadas

Nome da Metodologia Autores Passos e Atividades ‘
A Methodology to Establish Rusu et al. (2011) Seis estagios que devem ser
Usability Heuristics aplicados de forma iterativa:

estagio exploratério, descritivo,
correlacional, explicativo,
validacédo e refinamento

A Three-phase Process to Van Greunen et al (2011) Trés fases podem ser

Develop Heuristics aplicadas iterativamente:
design, validagéo e
aplicacao/uso.

A User-Centric Methodology = Hermawati and Lawson Dois estagios com varias

to Establish Usability (2015) atividades: (1) como expandir
Heuristics for specific grupos de heuristicas para um
domains dominio especifico e (2) como

validar grupos de heuristicas
para um dominio especifico

User Involvement in Lechner et al. (2013) Dois estagios com varias
Developing Usability atividades: (1) grupos de
Heuristics especialistas para sessoes

colaborativas e (2) validagéo
de heuristicas com os usuarios
de fato. Finalmente, uma
andlise comparativa dos

resultados.
Methodology of Heuristics Hub and Capkova (2010) Sete passos: grupo béasico de
Creation heuristicas, especificacéo de

requisitos em recursos, analise
de ambiente, preparacéo da
criacao de heuristicas, criagcao
das heuristicas, avaliagédo das
heuristicas e proposta final.

Methodology to adapt Franklin et al. (2014) Nove passos: reviséo,

usability heuristics eliminacdo, Agrupamento de
similares, Fusédo de similares,
agrupamento e adaptacdes,
reassentamento e adaptacao
preliminares, grupos focais,
resultado final, validacdo do
grupo de heuristicas.
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Guidelines for Design Hevner et al. (2004) Sete diretrizes: design como
Science in Information artefato, relevancia do
Systems Research problema, avaliacdo de projeto,

contribuicBes de pesquisa,

rigor da pesquisa, design como

processo de busca e

comunicacao de pesquisa.
Fonte: Adaptado de Quifiones e Rusu, 2016.

Baseada na revisédo desses estudos, a criacdo de heuristicas de usabilidade consiste
em 2 passos: (1) extracdo da informacéo e (2) transformacao da informacao extraida
em heuristicas. Para a extracdo das informacgdes, 4 passos foram observados: (1)
adotar uma ou mais teorias como base para identificar aspectos relevantes a interacao
dos usuérios; (2) estudar o contexto de uso e identificar aspectos que foram relevantes
para os usuarios; (3) estudar e sintetizar problemas pertinentes de usabilidade ja
reportados e/ou heuristicas e guidelines existentes e (4) desenvolver um corpus de

problemas de usabilidade e identificar problemas pertinentes.

Embora exista um padrédo sobre como as informacdes para estabelecer heuristicas
foram extraidas inicialmente, a forma como as informacdes extraidas foram
transformadas em heuristicas ndo esta tdo clara. De fato, a maioria dos estudos nédo
forneceu informacdes claras sobre como esse processo foi alcancado. (Hermawati e
Lawson, 2015 p. 36)

De acordo com o estudo de Hermawati e Lawson (2015), trés abordagens foram
identificadas. A primeira envolveu a listagem de informacdes extraidas (diretrizes,
problemas de usabilidade e heuristicas ja existentes), omitindo quaisquer
redundancias e irrelevancias e, em seguida, usando o resultado como conjunto final
de heuristicas (Federoff, 2002; Zhang et al., 2003; Desurvire et al., 2004). Na segunda
abordagem, as informacbes extraidas, que haviam passado por omissdes de
redundancias e irrelevancias, foram categorizadas para identificar temas e depois
traduzidas em heuristicas. Uma variedade de métodos foi utilizada para auxiliar na
categorizacdo das informacbes extraidas, desde a solicitacdo de opinides de
especialistas até a técnica de classificacdo de cartbes. (Yeratziotis et al., 2011a,
2011b; Al Roobaea et al.). A dltima abordagem envolveu a comparagdo das
informacgdes extraidas listadas com um conjunto geral de heuristicas, como Nielsen

(1994) para identificar as modificagdes necessarias das existentes e/ou adicdo de
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novas heuristicas. (Rusu et al., 2010; Paz et al., 2014; Inostroza et al., 2012a; Mufioz
et al., 2011)

Outro estudo analisado foi o de Al-Razgan et. Al. (2014), em que foi apresentado um
novo conjunto de heuristicas propostas para avaliar a usabilidade de launchers de
smartphones para idosos. O processo metodologico para a geracdo dessas
heuristicas consistiu em dois passos: (1) conversdo de guidelines existentes em
problemas de usabilidade e (2) agrupamento de problemas de usabilidade similares

em categorias.

Para essa pesquisa, foi utilizada a seguinte abordagem: as diretrizes de acessibilidade
do GUAMA serdo categorizadas com intuito de identificar blocos de informacfes
similares, bem como comparadas as similaridades com heuristicas de usabilidade e,

apos esse cruzamento, traduzidas em heuristicas de acessibilidade.

4.4 Avaliacdo com especialistas

Para a realizacdo do experimento de pesquisa, foram listadas heuristicas,
recomendacdes e principios de usabilidade, a fim de cruzar essas informacdes e
encontrar similaridades em suas descri¢cdes. O objetivo foi chegar a um conjunto de
heuristicas adequadas ao paradigma de interacdo estudado e realizar uma avaliacéao
heuristica feita por especialistas. Buscou-se para esse experimento especialistas com
pelo menos 2 anos de pratica profissional na rea de design de experiéncia do usuério.
A quantidade de especialistas que realizou a avaliacdo foi de 10 designers de

interacdo, de acordo com o gréafico 03 abaixo:
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Grafico 3 - Curva da proporcao de problemas de usabilidade encontrados na avaliacdo heuristica em

relacdo a quantidade de especialistas envolvidos

100% -

75% -

50% -

25%

0% 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Fonte: Adaptado de Preece et al, 2013

4.5 Teste com usuarios

O objetivo principal do teste com usuérios foi validar os achados da avaliacao

heuristica. Além disso, foram observados os seguintes pontos:

Descobrir problemas de usabilidade e acessibilidade nos assistentes virtuais
por meio do uso com pessoas cegas;

Identificar insights dos usuérios durante o uso dessas aplicacdes;

Encontrar as necessidades reais desses usuarios no uso de assistentes
virtuais;

Perceber e mensurar o nivel de satisfacdo dos usuarios com 0s assistentes
virtuais;

Identificar os problemas de interacdo com os chatbots, suas causas e niveis de
severidade;

Obter insumos para melhorias na usabilidade desses produtos no que concerne
aos problemas de acessibilidade.

Perceber e mensurar o nivel de satisfacdo dos usuarios com os chatbots.

Apos a realizacéo dos testes, esperou-se ter uma visdo geral do uso dos assistentes

virtuais por pessoas com deficiéncia visual e seu grau de acessibilidade, a partir da

analise das entrevistas e atividades realizadas.
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Os testes foram realizados no Laboratdrio de Usabilidade do Projeto CIn-Samsung,
na Universidade Federal de Pernambuco (UFPE), onde foram utilizadas duas cameras
de filmagem e gravador de voz. As sessfes contaram com a presenca de dois
pesquisadores do Projeto CIn-Samsung nos papeis de moderador e observador. Foi

utilizado também o software Morae para a andlise dos dados coletados.

Para a realizacéo dos testes, foi necessario definir um perfil dos usuarios com intuito
de delimitar uma amostragem viavel e gque, ao mesmo tempo, fosse relevante
estatisticamente quanto ao valor de sua contribuicdo para a pesquisa. Assim, optou-

se por utilizar as seguintes caracteristicas para o recrutamento da amostra para 0s

testes:

Tabela 7 - Caracteristicas gerais dos sujeitos

Grau de Faixa Uso de Smartphones Residéncia Grau de
Deficiéncia Etéaria escolaridade

Cegos e Baixa 15 a 64 Utilizar ou jater utilizadono Zona Alfabetizado
Viséo anos dia a dia smartphones com Urbana

0S sistemas operacionais
Android ou iOS
Fonte: A Autora, 2019.

Para a realizacdo dos testes, foram recrutados 6 participantes dentro das
caracteristicas estabelecidas. Essa amostragem gerou evidéncias de origem
qualitativa, pois o principal objetivo dos testes foi encontrar evidéncias que
corroborassem com os achados da avaliagdo heuristica. Caso fosse constatado que
os resultados ndo fossem conclusivos e o0s objetivos do teste ndo fossem atingidos,

poder-se-ia haver a necessidade de ampliar ou mudar o perfil da amostra.

4.6 Analise e conclusfes parciais

Neste capitulo, foram apresentados os procedimentos metodolégicos que foram
utilizados na pesquisa para alcancar os objetivos propostos. Espera-se, ao fim dos

experimentos e analise os resultados chegar ao objetivo central desta pesquisa, que
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é fornecer um conjunto de recomendacfes para projetar assistentes virtuais

acessiveis.

Com intuito de investigar a acessibilidade dos assistentes virtuais, heuristicas de
usabilidade foram identificadas e selecionadas, bem como diretrizes de acessibilidade
adequadas ao contexto de uso dos smartphones. O objetivo desta coleta foi fazer um
cruzamento dessas heuristicas e diretrizes para gerar um conjunto que fosse capaz
de abranger possiveis solucdes para os problemas de acessibilidade e usabilidade

dessas interfaces.

No capitulo seguinte, sera mostrado o agrupamento das heuristicas de usabilidade
com as diretrizes de acessibilidade. Este procedimento foi feito por meio de uma matriz
em gue essas heuristicas e diretrizes foram cruzadas a fim de encontrar similaridades
nas suas recomendacdes. Por fim, tem-se um conjunto de heuristicas adequado ao
padrdo de interacdo dos chatbots e que foi utilizado no primeiro experimento, a

avaliacdo heuristica.
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5 AGRUPAMENTO E CRUZAMENTO DAS HEURISTICAS

Nesta etapa da pesquisa, foi feito um cruzamento das heuristicas de usabilidade para
qgue pudesse ser realizada a avaliacdo heuristica das interfaces graficas de chatbots.
Para tanto, foi tracado um paralelo entre as principais heuristicas ja listadas
anteriormente na fundamentacdo tedrica e requisitos de acessibilidade que seréo
abordados a seguir. O intuito foi gerar um conjunto de diretrizes que pudesse ser
utilizado pelos especialistas na avaliacdo heuristica e analise da acessibilidade

dessas interfaces.

5.1 Heuristicas do GUAMA

Para gerar o conjunto de heuristicas que foi utilizado no experimento, o primeiro passo
foi traduzir as diretrizes do Guia para o Desenvolvimento de Aplicacbes Moveis
Acessiveis (GUAMA), citado no subcapitulo 3.4, em heuristicas. Apesar de 0 GUAMA
ser subdividido em sec¢des de Interface, Interacdo e Navegacao, esta pesquisa sentiu
a necessidade de desenvolver uma organizacdo dessas diretrizes em forma de
heuristicas, j& que muitas delas tratam de regras mais gerais de usabilidade e
acessibilidade. Sob a forma de heuristicas, fica mais facil, para o especialista
responsavel pela avaliacao de usabilidade, identificar os problemas de acessibilidade

das interfaces analisadas.

Conforme j& descrito no capitulo de metodologia, a geracao das Heuristicas do
GUAMA seguiu dois passos: (1) extracdo da informacdo e (2) transformacdo da
informacéo extraida em heuristicas. Dessa forma, foram listadas as heuristicas sem
fazer mencao a redundancias e irrelevancias. Com isso, tem-se um conjunto grande
de heuristicas, muitas vezes repetitivo. Em seguida, as diretrizes do GUAMA foram
categorizadas com base na sua propria organizacdo (Interface, Interagdo e
Navegacéo), conforme mostra a Tabela 08, seguidas por blocos de informagdes ou
problemas similares e depois traduzidas em heuristicas. Por fim, foi realizada a
comparacao das informacdes extraidas, listadas com um conjunto geral de heuristicas
para identificar as modificacdes necessarias das existentes e/ou adicdo de novas

heuristicas.
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Tabela 8 - Secbes do GUAMA e seus respectivos Requisitos
Secbes do GUAMA Requisitos do GUAMA
Correspondentes

Interface RO1 a R25
Interacéo R26 a R34, R47 e R48
Navegacéao R35 a R44

Fonte: A Autora, 2019.
Apés a analise, agrupamento e associacdo as heuristicas j4 estudadas, e foram
geradas as Heuristicas do GUAMA (HG). Na tabela 09, podemos ver a associacao

com os requisitos do Guama correspondentes:

Tabela 9 - Tabela de associacéo das heuristicas de Acessibilidade (HA) e os Requisitos do GUAMA

correspondentes
Heuristica do GUAMA (HG) Requisitos do GUAMA

Correspondentes
HGO1 - Design Minimalista RO1, RO2, R0O3
HGO2 - Rétulos e audiodescrigcao RO7, R08, R09, R10, R11, R12
HGO3 - Area de Toque R13, R14, R17, R18
HGO4 - Arquitetura da Informacao R15, R16, R19, R20, R21, R22
HGO5 - Consisténcia e Padrdes R23, R24, R25, R28
HGO06 — Reducéo de Carga Cognitiva R06, R27, R29, R30, R31, R32, R47
HGO7 - Feedback R33, R34, R40, R48
HGO08 — Navegacdo e Controle do Usuario | R26, R35, R36, R37, R38, R39
HGO09 - Ajuda R41, R42, R43, R44, R45, R46

Fonte: A Autora, 2019.

Depois de executar as etapas sistematicas anteriores, as heuristicas propostas foram
escritas como sentencas interrogativas antes de sua descrigdo, porque as “sentengas
interrogativas sdo mais intuitivas para responder e pontuar em comparagao com
sentengas declarativas.” (Chisnell et.al, 2006). Assim, estdo descritas abaixo as
Heuristicas do GUAMA, suas respectivas descricdes e as sentengas as quais se

pretendem responder com a avaliagéo:

HGO1 - Design Minimalista: na interface devem ser privilegiados os componentes
relevantes e com funcdo comprovada, reduzindo a carga cognitiva do usuario com
deficiéncia visual. O uso de cores na interface deve facilitar a identificacdo dos
componentes de interacdo para usuarios com baixa visao.

¢ Os elementos tipograficos sao legiveis para pessoas com deficiéncia visual?
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e Ha opcdes para aumentar o tamanho da fonte?

e O texto tem contraste com o fundo da tela?

e E possivel customizar as cores da interface, como, por exemplo, utilizar a
inversdo de cores?

e A quantidade de texto é apresentada somente pela informacdo minima

necessaria?

HGO02 — Rotulos e audiodescri¢do: todos os elementos da interface precisam estar
com suas funcdes claramente descritas para o usuario com deficiéncia visual. A
audiodescricdo deve ser curta, objetiva, ndo redundante e precisa informar o tipo do
componente selecionado e a acdo que serd realizada. Se a imagem for estética, ou
seja, sem acao correspondente, sua descricdo deve contextualizar, ao usuério cego,
sobre 0 que aguela imagem representa.

e Os icones estdo claros, compreensiveis e rotulados?

e A descricdo dos elementos de interacdo € clara?

e As fungOes mais importantes podem ser acessadas facilmente?

e O teclado é separado entre nimeros e letras para entrada de dados?

e Ha& algum feedback audivel indicando que h& mais elementos de interface além

dos que estdo sendo mostrados?

HG03 - Area de Toque: a éarea de toque de cada componente deve ser
suficientemente grande para que o usuario consiga identifica-lo na navegacao da tela
com o dedo. Deve-se evitar posicionar elementos de interface com espacamento
pequeno entre si, pois iIsso aumenta a possibilidade de toque nao intencional em
outros elementos préximos aos com que o usuario deseja interagir.
e Os botbes séo grandes o suficiente para serem clicados?
e Ha espaco suficiente entre os botdes para prevenir toque multiplo ou toque em
botéo incorreto?
e Icones ou imagens em botbes ou areas clicaveis contam com facil identificacéo
de sua acéo?

e Os itens da interface se encaixam na postura natural da méao e do dedo?
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HGO4 - Arquitetura da Informacé&o: a forma como a interface esta organizada influi
diretamente na sua rapida leitura e compreensao pelo usuario cego. A barra de
ferramentas deve ser mantida fixa no topo da interface, bem como elementos
importantes devem estar posicionados proximos as extremidades da tela, pois é
nesses locais que 0s usuarios cegos iniciam seu mapeamento. Listas ordenadas
devem seguir alguma logica facil de ser reconhecida e formularios devem ter seus
componentes distribuidos por linha, evitando o uso de colunas.

e AsinformacgfGes seguem uma sequéncia logica?

¢ Informacdes similares estdo blocadas em secdes?

e A navegacao por foco esta ativada?

e O usuério cego sabe o que deve ser feito em sequéncia?

HGO5 - Consisténcia e Padrdes: manter a l6gica de padrdes utilizados para que nao
seja forcada uma memorizacdo desnecessaria, aumentando a carga cognitiva do
usuario. Elementos de interacdo similares devem receber tratamento estético e
funcional similares para facilitar a identificagdo do usuario. Utilizar elementos
correspondentes ao mundo real, além de linguagem e conceitos conhecidos pelos
usuarios, a fim de gerar familiaridade.

e Os elementos de interacdo estdo dispostos em posi¢cdes ja reconhecidas pelos

usuarios?
¢ Os elementos mais importantes estdo na mesma posicado em todas as telas?

¢ O menu principal de navegacéo existe de forma consistente em todas as telas?

HGO06 - Reducdo de Carga Cognitiva: a interface deve fornecer recursos que
reduzam a carga cognitiva e de memaria do usuario por meio de componentes e acdes
claros, visiveis e de facil acesso. Exemplo: atalhos e funcédo auto-complete.
e A interface fornece atalhos para acesso direto as funcbes ou itens mais
frequentes?
e A aplicacéo fornece suporte para lembrar funcdes facilmente?

e A tela agrupa fun¢des semelhantes em um so lugar?
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HGO7 — Feedback: para toda agcédo do usuério, é necessério que a aplicacdo forneca
um feedback de modo a garantir ao usuario que esta seja reconhecida pelo sistema.
O sistema deve indicar se a acao foi realizada com sucesso ou erro.

¢ O design da interface grafica e a organizacao ajudam a evitar erros?

e O usuario reconhece quando um erro acontece?

¢ Ha mensagem de confirmacgéao para acdes criticas, como exclusao?

HGO08 — Navegacédo e Controle do Usuéario: fornecer aos usuarios o maximo de
controle possivel das suas interacdes com o sistema, além de formas de sair de
situacOes indesejadas e desfazer eventuais erros.
e As funcgdes importantes sédo colocadas na parte superior da tela para evitar
toques errados?
e O botéo voltar sempre volta & pagina anterior?
e A interface fornece formas faceis e claras de sair da tela ou de sair do estado

indesejado?

HGO09 — Ajuda: auxiliar os usuarios a reconhecerem, diagnosticarem e sanarem erros

com mensagens claras, indicando o melhor caminho para solucionar o problema.

Apesar da semelhanca com as heuristicas de usabilidade j& descritas na
fundamentacdo tedrica, especialmente as heuristicas de Nielsen, vé-se que o0s
requisitos de acessibilidade aqui estudados tém um foco especifico em aplicacdes
moveis, ponto principal desta pesquisa. Além disso, ha requisitos especificos
referentes ao modo de navegacédo e interacdo do usuario cego com smartphones,

diretrizes que ndo sdo contempladas em heuristicas de usabilidade tradicionais.

No préximo tépico, sera feita uma comparacdo das heuristicas ja exploradas
anteriormente na fundamentacéo teodrica, a fim de compara-las as Heuristicas do

GUuAMA geradas neste topico.
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5.2 Heuristicas de Acessibilidade

Apos uma analise das heuristicas, foi possivel constatar que varias dessas diretrizes
Sa40 comuns entre si, muitas vezes até mesmo repetitivas. Para isso, € necessario

fazer uma compilagdo abordando o que ha de comum e as diferenciacdes entre elas.

Por meio da matriz exposta na Tabela 10, € possivel identificar essas semelhancas
nas heuristicas mais usuais: Heuristicas de Nielsen (H), Principios de Usabilidade de
Jordan (PU), Recomendacdes de Usabilidade de Schneidermann (RU), os Critérios

Ergondmicos de Bastien e Scapin (CE) e com as Heuristicas do GUAMA (HG), todos

ja apresentados na fundamentacéao tedrica desta pesquisa:

Tabela 10 - Tabela comparativa entre heuristicas de usabilidade e as Heuristicas do GUAMA

Heuristicas de
Nielsen (H)

H1 Visibilidade PUO4 Feedback  RUO03 Oferecer CEO1 Condugéo HGO7 - Feedback
do status do feedback
sistema informativo
RUO4 Dialogos que
indiguem o término
da acdo
H2 PU10 CEO7 HGO5 —
Correspondéncia = Previsibilidade Significancia do | Consisténcia e
entre Sistema e cadigo Padrbes
mundo real
H3 Liberdade e PUO6 Controle RUO7 Suporte CEO3 Controle HGO08 —
Controle do do Usuario interno de controle  explicito Navegacao e
Usuario Controle do
Usuario
H4 Consisténcia | PUO1 RUO1 Esforgo por CEOQ6: HGO5 —
e Padrdes Consisténcia consisténcia Consisténcia Consisténcia e
Padrdes

H5 Prevencéo
de Erros

H6 Reconhecer

Principios de
Usabilidade de
Jordan (PU)

PUOS5 Prevencéo
e correcdo de
erros

PUO8 Priorizagéo

Recomendacbes
de Usabilidade de
Schneidermann

(RU)

RUO5 Prevencao
de Erros

RUO8 Reduzir a

Critérios
Ergondmicos
de Bastien e
Scapin (CE)

CEOQ2 Carga de

Heuristicas do
GuAMA

(HG)

HGO06 — Reducéo

em vez de de funcionalidade carga de curta trabalho de Carga
relembrar e informacao memoaria Cognitiva
H7 Flexibilidade = PUO3 CEO4:

e Eficiéncia do
uso

Consideracao

Adaptabilidade



H8 Estética e
Design
Minimalista

H9 Suporte ao
usuario para
reconhecimento,
diagndstico e
recuperacao de
erros

H10 Ajuda e
Documentacgéo

dos recursos do
usuario

PUO7 Clareza
visual

PUO02
Compatibilidade

PUO9
Transferéncia
apropriada de
tecnologia

Fonte: A Autora, 2019.

RUO06 Permitir
reverter acoes

RUO2 Atender a
usabilidade
universal

CEO05: Gestao
de erros

CEO8:
Compatibilidade
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HGO1 - Design
Minimalista

HG09 — Ajuda

HGO09 — Ajuda

HGO2 - Rétulos e
audiodescricdo

HGO3 - Area de
Toque

HGO04 -
Arquitetura da
Informacédo

A partir desta matriz, podemos listar, abaixo, heuristicas que abarcam a maioria dos

problemas de usabilidade a serem identificados na avaliagdo realizada pelos

especialistas, incluindo problemas especificos de acessibilidade.

Heuristicas de Acessibilidade:

. Feedback

© 00 N o o b~ DN PP

. Area de Toque

. Design Minimalista
. Rétulos e Audiodescricédo

. Arquitetura da Informacé&o

. Reducao de Carga Cognitiva

. Consisténcia e Padroes

. Liberdade e Controle do usuério

. Flexibilidade e Eficiéncia do uso
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10. Compatibilidade
11. Atender a usabilidade universal

12. Gestao de Erros e Ajuda

A segquir, sera feito o detalhamento do resultado da compilacdo de heuristicas de
acessibilidade listadas acima.

5.3 Detalhando as Heuristicas de Acessibilidade

Neste topico, serdo detalhadas as heuristicas compiladas no tépico anterior. Foram
organizadas de modo a garantir que o especialista responsavel pela avaliacdo possa
compreendé-las através de uma descricdo e exemplos praticos. Assim, foram listadas
seguindo a seguinte légica de organizacao:

ID — Nome da Heuristica

Descricao
Exemplos

Onde o ID sera HA (Heuristicas de Acessibilidade), como forma de diferenciar das

heuristicas ja listadas anteriormente.
HAO1 - Design Minimalista

Descricao: na interface, devem ser privilegiados os componentes relevantes e com
funcdo comprovada, reduzindo a carga cognitiva do usuario com deficiéncia visual. As
informacdes exibidas devem ser lidas de forma rapida e facil, sem dar margem a

interpretagcdes equivocadas, incluindo rotulagem e informagdes de feedback.

Exemplo: o uso de cores na interface deve facilitar a identificacdo dos componentes
de interacdo para usuarios com baixa visdo e deve ser adequado aos usuarios
daltbnicos. As fontes devem ter tamanho adequado para leitura, também

considerando os usuarios com baixa visao.

HAO2 - Rotulos e audiodescrigcéo
Descricdo: todos os elementos da interface precisam estar com sua funcéo

claramente descrita para o usuario com deficiéncia visual. A audiodescri¢cdo deve ser
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curta, objetiva, ndo redundante e precisa informar o tipo do componente selecionado
e a acao que sera realizada.

Exemplo: um botdo deve ter seu nhome e acédo realizada, um campo de texto deve
informar o0 que é esse campo e como deve ser preenchido. Numa imagem estatica,
ou seja, sem acao correspondente, sua descricdo deve contextualizar o usuario cego

sobre o que aquela imagem representa.

HAO03 — Area de Toque

Descricdo: a area de toque de cada componente deve ser suficientemente grande
para que o usuario consiga identifica-lo na navegacao da tela com o dedo. Deve-se
evitar posicionar elementos de interface com espagcamento pequeno entre si, pois iSSO
aumenta a possibilidade de togue ndo intencional em outros elementos proximos aos
com que o usuario deseja interagir.

Exemplo: icones e botdes pequenos ou proximos demais dificultam a sua
identificacdo pelos usuarios cegos, bem como sua identificacdo no mapeamento da

tela. icones proximos as bordas da tela também s&o dificilmente encontrados.

HAO4 — Arquitetura da Informagéo

Descricao: a forma como a interface esta organizada influi diretamente na sua rapida
leitura e compreensao pelo usuéario cego. Utilizar os elementos da interface em
posicionamento padrao, de modo que sejam facilmente identificaveis na varredura da
tela.

Exemplo: a barra de ferramentas deve ser mantida fixa no topo da interface, e
elementos importantes devem estar posicionados proximo as extremidades da tela,
pois € nesses locais que 0S usuarios cegos iniciam seu mapeamento. Listas
ordenadas devem seguir alguma logica facil de ser reconhecida e formularios devem

ter seus componentes distribuidos por linha, evitando o uso de colunas.

HAO5 — Feedback

Descrigcdo: para toda acdo do usuario € necesséario que a aplicagdo forneca um
feedback de modo a garantir ao usuario que esta seja reconhecida pelo sistema. O
sistema deve indicar se a acao foi realizada com sucesso ou erro. Esse feedback deve
ser de acordo com o tipo de acdo, se mais frequentes ou nao, pois isso infere

diretamente no tipo de feedback dado.
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Exemplo: se o usuario vai deletar alguma informacéo, o sistema deve fornecer um
feedback em forma de confirmacédo. Se o usuario clica em um elemento que nao tem

acao, um som de erro pode ser emitido para informa-lo.

HAO6 - Reducéo de Carga Cognitiva

Descricao: a interface deve fornecer recursos que reduzam a carga cognitiva e de
memoria do usuario por meio de componentes e acdes claros, visiveis e de facil
acesso. As funcionalidades e informagdes mais importantes devem ser facilmente
acessadas pelo usuario e essa priorizacdo baseia-se na frequéncia com que
determinadas fun¢Bes sdo usadas ou de acordo com seu grau de importancia.
Exemplo: os atalhos e a funcdo auto-complete sdo formas de diminuir a carga

cognitiva do usuario, ja que agilizam o processo de interacao.

HAOQO7 — Consisténcia e Padrbes

Descricdo: manter a légica de padrdes utilizados para que ndo seja forcada uma
memorizacao desnecessaria, aumentando a carga cognitiva do usuério. Elementos
de interacdo similares devem receber tratamento estético e funcional similares para
facilitar a identificacdo do usuério. Utilizar elementos correspondentes ao mundo real,
além de linguagem e conceitos conhecidos pelos usuéarios, a fim de gerar
familiaridade.

Exemplo: utilizar sempre os padrdes de sistema, que ja sdo familiares do usuario.

HAO8 — Liberdade e Controle do Usuério

Descricdo: fornecer aos usuérios 0 maximo de controle possivel das suas interacdes
com o sistema, além de formas de sair de situacdes indesejadas e desfazer eventuais
erros. Usudrios experientes querem ter a sensacao de controle da interface e que essa
responda aos seus comandos.

Exemplo: acles inesperadas, sequéncias tediosas ou longas demais, dificuldade

para obter informac¢des contribuem para ansiedade e insatisfacdo do usuario.

HAQ9 — Flexibilidade e Eficiéncia do uso
Descrigdo: o sistema deve se comportar conforme o contexto e as necessidades e

preferéncias dos usuarios, fornecendo formas de interacdo para usuarios principiantes
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e experientes, permitindo a customizacao e personalizagéo de a¢des realizadas com
frequéncia.

Exemplo: aplicacdes que ja vém com configuracdes que facilitem o uso por usuarios
iniciantes, mas que também permitam que usudarios experientes explorem

configuragbes mais avancadas.

HA10 — Compatibilidade:

Descricdo: o funcionamento do sistema deve se adequar as expectativas dos
usuérios, com base em seu conhecimento anterior, havendo, assim, uma
compatibilidade entre uma acdo e os resultados desta acdo. As caracteristicas dos
usuarios (percepcédo e idade, bem como suas expectativas e préaticas) devem ser
compativeis com as tarefas realizadas.

Exemplo: a forma de passar de uma tela para outra numa aplicacdo, seguindo a
ordem natural de leitura. BotBes de alerta com simbolos e cores estabelecidos no
universo do usuario. Em uma aplicacdo cuja interacdo ocorre por meio da fala, é
fundamental que o sistema possua um amplo vocabulario capaz de reconhecer
contexto, ndo apenas palavras exatas, e fornecer feedback adequado a solicitacdo do

usuario.

HA11l - Atender a usabilidade universal:

Descricdo: o sistema deve ser acessivel para pessoas com diferentes habilidades
individuais, permitindo, assim, 0 acesso ao maior numero possivel de usuarios. Deve
ser simples e intuitivo, sem complexidades desnecessarias, além de respeitar
hierarquia de informacdes pelo nivel de importancia. A informacéo textual deve ser
legivel, especialmente as de maior importancia, bem como o uso de cores deve
melhorar a visibilidade, e ndo o contrério.

Exemplo: os comandos mais usados devem ser exibidos com destaque. Botdes de
confirmacéo devem ser grandes e visiveis o suficiente para que o usuario ndo precise

procura-los. Menus também devem ser visiveis e com opc¢des claras e objetivas.

HA12 — Gestao de Erros e Ajuda:
Descrigcdo: prevenir e reduzir erros, além de fornecer formas de ajudar o usuério a

reconhecer e se recuperar de erros de forma clara e objetiva. As acdes do sistema
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devem ser reversiveis, tanto quanto for possivel, ou devem indicar o melhor caminho
para solucionar o problema.

Exemplo: uma aplicacdo que rememora uma informacao do usuario ja inserida no
sistema anteriormente é importante, mas € preciso informa-lo antes de prosseguir com
alguma acédo, para que ele ndo cometa algum erro. Confirmacdo de acdes como

apagar ou cancelar sao importantes feedbacks para evitar erros.

5.4 Anélise e conclusbes parciais

Apés realizado esse cruzamento, temos um conjunto de heuristicas que tratam néo
somente de problemas de usabilidade, mas também de acessibilidade. Desta forma,
0s especialistas poderao realizar a avaliagdo heuristica dos assistentes virtuais de
forma mais completa, contemplando também questdes de acessibilidade e os
problemas encontrados por pessoas com deficiéncia visual na interagdo com
smartphones. Apds a realizacdo do experimento, espera-se ter insumos para atingir o
objetivo principal desta pesquisa, que é gerar um conjunto de recomendacfes de

como projetar assistentes virtuais acessiveis.

No proximo capitulo serd apresentado o estudo de caso: no primeiro experimento,
uma avaliacdo heuristica de dois assistentes virtuais realizada por 10 especialistas;
na sequéncia, testes de usabilidade com usuéarios cegos com 0s mesmos assistentes
virtuais. O objetivo do experimento, além de verificar a acessibilidade dos chatbots,
também serd de cruzar as informa¢Bes e dados encontrados em cada etapa,

chegando a uma conclusdo mais precisa sobre o objetivo principal da pesquisa.
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6 ESTUDO DE CASO

Sempre tendo em mente as questdes de pesquisa, 0 estudo de caso tem como
objetivo avaliar a acessibilidade de chatbots com foco em usuérios cegos e entender
como se d& essa interacdo por parte desses usuarios. Assim, o estudo de caso
consistiu em dois experimentos. O primeiro foi uma avaliacdo heuristica que teve
como base as heuristicas geradas com base na literatura, em conformidade com os
guias de acessibilidade mais atualizados do mercado e utilizados exclusivamente para
dispositivos moveis. O segundo foi um teste de usabilidade realizado com usuarios
cegos, com intuito de observar como esses usudrios interagem com assistentes
virtuais, validar os achados da avaliacdo heuristica, além de encontrar outros

problemas de acessibilidade.

Figura 9 - Etapas do experimento

ANALISE DOS
GRUPO DE RESULTADOS TESTES COM ACHADOS DOS

HEURISTICAS DE DA AVALIAGAO USUARIOS TESTES CONCLUSOES DO
ACESSIBILIDADE HEURISTICA CEGOS & | EXPERIMENTO

REALIZAGAO ANALISE DOS RESULTADOS CRUZAMENTO

DA AVALIAGAQ ACHADOS DA DOS TESTES DOS RESULTADOS

HEURISTICA AVALIAGAO DO EXPERIMENTO
(SIRI E GOOGLE
ASSISTENTE)

Fonte: A Autora, 2019.

Os objetos de estudo deste experimento foram dois assistentes virtuais amplamente
utilizados no mercado: Siri e Google Assistant. Siri € o assistente virtual do iOS e
MacOS X, sistema operacional da Apple e exclusivo de seus dispositivos. O Google

Assistant € uma aplicacao disponivel para os sistemas operacionais iOS e Android.

A escolha desses sistemas operacionais ocorreu pelo fato de serem os sistemas mais
utilizados por 98,4% dos usuarios de smartphones, segundo pesquisa da Startcounter
em 2019.
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Figura 10 - Assistentes virtuais Siri (a esquerda) e Google Assistant (a direita)

No momento esta parcialmente
nublado e a temperatura é de
29 °C em Recife. A previsido é de

céu predominantemente limpo a
tarde. As temperaturas cairio, a
partir da maxima de 29 graus até
a minima de 27 esta noite.

Fonte: A autora, 2019.

6.1 Experimento 1: Avaliagao Heuristica

Para a avaliacdo heuristica, foram recrutados 10 especialistas divididos em 2 grupos:

5 para realizar a avaliacdo do Siri e 5 para o Google Assistant. O procedimento

consistiu em 3 passos:

1.

Preparacdo: apresentar as aplicagcdes que serdo avaliadas aos especialistas e
quais os objetivos esperados da avaliacdo. Nesta fase, também séo apresentadas
as heuristicas que serdo utilizadas para guiar a avaliacdo e como essa avaliacao

sera conduzida.

. Avaliacdo: nesta etapa, cada avaliador faz a inspecdo das interfaces

individualmente. Por se tratar de uma interface sem muitos elementos gréficos de
interacdo, algumas atividades foram propostas com o intuito de guiar o usuario. Ao
ser guiado, o especialista detecta problemas e relata-os, associando com as

heuristicas de usabilidade que foram violadas (Rocha e Baranauskas, 2003).

. Consolidacao: apos a fase de avaliacédo, cada especialista classifica os problemas

encontrados de acordo com a heuristica violada e atribui um grau de severidade
para cada problema (ver escala na figura abaixo), levando em conta a natureza do
problema, seu impacto na experiéncia e a persisténcia de cada erro. A partir dos

problemas encontrados, é criada uma lista consolidada por todos os avaliadores.
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Sem
problema Cosmético Pequeno Grande Catastrofico

O 06 06 0 O

O grau de severidade pode ser descrito da seguinte forma:

1) Problema sem importancia: ndo afeta o uso

2) Cosmeético: ndo ha necessidade de solugéo imediata

3) Pequeno: problema de baixa prioridade (pode ser solucionado)
4) Grande: problema com alta prioridade (precisa ser resolvido)

5) Catastroéfico: problema muito sério que deve ser resolvido de toda forma.

A gravidade de um problema também é medida pela combinacg&o de trés fatores:
e A frequéncia com que ocorre (€ comum ou raro?)
e O impacto do problema (é facil ou dificil de resolver?)
e A persisténcia do problema (o problema ocorre uma Unica vez ou repetidas
vezes?)
Mesmo com as atividades propostas para guiar a interacdo, os especialistas ficaram
livre para explorar a aplicagdo posteriormente, a fim de encontrar mais problemas de

usabilidade e acessibilidade.

6.1.1 Objetivos da avaliacao heuristica

O objetivo principal desta avaliacdo é avaliar o grau de usabilidade e acessibilidade
dos assistentes virtuais, de acordo com as Heuristicas de Acessibilidade em Chatbots.

Como obijetivos especificos:

e Identificar problemas de usabilidade e acessibilidade nos assistentes virtuais;
e Apontar, em cada problema, a heuristica violada;
e Aferir o grau de severidade de cada problema encontrado;

¢ |dentificar solu¢des para os problemas encontrados.



106

6.1.2 Atividades

O protocolo de avaliagao consistiu nos seguintes passos: (1) atividades para guiar o
especialista e (2) navegacéao livre pelas aplicacdes. Ambos os passos tiveram como
objetivo identificar problemas de usabilidade e acessibilidade, porém, as atividades
guiadas foram importantes para que a exploracéo fosse mais direcionada, a fim de
identificar o nivel de autonomia e de consciéncia contextual que os assistentes tém e
0 que o usuario é capaz de realizar no smartphone, utilizando apenas o recurso de
voz. J& que as interfaces dos assistentes tém poucos elementos gréaficos de interacdo
e a forma usual de interacédo é por voz, com uso do toque em alguns momentos, foram
sugeridas atividades guiadas com intuito de explorar essa capacidade de realizar

acles apenas por voz:

Tabela 11 - Lista de atividades sugeridas para guiar a avaliacao heuristica
Atividades Executadas

Al Ligacao e Mensagens: checar se o assistente pode fazer ligac6es ou enviar
mensagens sem intervengdo humana:

Mandar uma mensagem para um contato da agenda
Mandar uma mensagem via WhatsApp para um contato da
agenda

e Fazer ligacdo para um contato da agenda

A2 Instalar e desinstalar uma aplicagao.

A3 Interacdo com notificacdes:

e Mostrar as notificacdes
e Apagar Notificacdes

A4 Acessar configuracdes do aparelho:

e Ativar o Wi-fi
e Ativar Bluetooth
e Ativar night shift / filtro de luz azul

A5 Abrir e interagir com aplicacbes:
e Abrir 0 Youtube e pesquisar um clipe
A6 Criar um evento no calendario:

e Criar um lembrete
e Configurar o alarme

A7 Checar a previséo do tempo:

e Tempo para o dia de hoje
e Tempo de amanha
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A8 Pesquisa contextual: nesta atividade, foram testadas as habilidades de
conversacgdo e a consciéncia contextual dos assistentes virtuais.

e Quem foi David Bowie?
¢ Com quantos anos ele morreu?
e Qual a causa de sua morte?

Fonte: A Autora, 2019.

Para a realizacdo das avaliacbes, foram usados smartphones com o sistema
operacional Android na versao 9 para avaliar o Google Assistant e Smartphones com

o0 sistema operacional iOS na versdo 13.1 para avaliar o Siri.

6.1.3 Resultados

6.1.3.1 Google Assistant

A primeira aplicacdo avaliada pelos especialistas foi 0 Google Assistant. Para esta

avaliacdo, a seguinte descricdo de cenario foi exposta a cada participante:

O Google Assistant é o assistente virtual da Google desenvolvido para sistemas
operacionais Android e iOS. Esse assistente permite que o usuario execute acdes por
meio de comandos de voz e/ou textos. O Google Assistant € um dos assistentes

virtuais mais utilizados em smartphones na atualidade.

Dentre as acdes que podem ser realizadas pelos assistentes virtuais, as acoes
internas do dispositivo, como fazer chamadas, enviar mensagens, configurar alarmes,
inserir lembretes ou pesquisas contextualizadas, como previsdo de tempo ou buscar
algum endereco no mapa. Por meio deles, também é possivel acionar uma aplicacao

externa como WhatsApp ou Google.

Para a utilizacdo do Google Assistant, € necessario que o device esteja conectado a

Internet e executar o gatilho de ativagdo “OK Google”.

Um total de 28 problemas foram encontrados pelos avaliadores. Na tabela 12, pode-

se ver em detalhes cada um deles:
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Tabela 12 - Problemas encontrados pelos especialistas durante a avaliagdo heuristica do assistente
virtual Google Assistant

Problema Encontrado Heuristica Grau de
Violada Severidade
Ativar filtro de luz azul. O assistente ndo consegue alterar as HAO09 5
configuracdes do celular. HA13
N&o é possivel gerenciar de qualquer forma as notificagées HAO8 4
(visualizar ou apagar). HA09 5
HA11 5
HA12 3
N&o é possivel desinstalar um aplicativo através do assistente. E HAO8 4
apenas disponibilizada a informacéo do passo-a-passo para HA12 3
desativa-lo.

N

Ao tentar instalar uma aplicacéo, o assistente deu respostas vagas, | HA12
sem sentido. Indicou aplicacdes ja instaladas no celular ou videos
mostrando como usar o Google Play.

Abrir o Youtube e pesquisar um clipe. O assistente apenas HAOQ9 5
apresenta uma pagina de busca no Google com as respostas ao

pedido. Para reproduzir o video, s6 com toque.

Assistente responde incorretamente e continua lendo a resposta HAO8 5
independente de o usuério falar mais uma vez o gatilho “OK

Google”.

O assistente ndo consegue enviar a mensagem para um contato. HAO7 4
Ao invés disso, ele cria um lembrete.

Ao ditar a mensagem para o assistente, ndo houve feedback, HAO05 3
apenas foi repetida a mensagem ditada.

N&o conseguiu entender o nome do contato para o qual deveria HAO06 4
mandar a mensagem.

Assistente ndo confirma o nome do contato para o qual esta sendo | HA02 4
enviada a mensagem. A mensagem s6 apareceu na tela com a HAO05 4
mensagem escrita “Vocé pode tentar de novo”.

O idioma do assistente mudou para o inglés ao mostrar o resultado HA10 3
da busca.

Ao tentar acessar aplicativos pelo Google Play, o assistente abriua = HA09 4
pagina de filmes do Google Play.

N&o conseguiu abrir um jogo ja instalado, somente ao mudar o HAO7 3

gatilho para o nome do jogo, apés varias tentativas. Se usar o
termo “jogar”, ele abre o Google Play e mostra jogos nao
instalados.

N&o héa feedback auditivo para sinalizar que o usuério pode falar. O = HA05 3

assistente nao registrou o que foi falado.

Compreensao de palavras pelo assistente é limitada. O feedback HAOQ5 3

auditivo resume as frases para manté-las simples, quando deveria  HAQ7 4

ater-se a manter a mensagem o mais proximo possivel da fala HAO8 4

verdadeira. HA10 1
HA12 2

Mesmo quando a ordem é clara e direta, o assistente n&o ativa HA09 4

certos comandos, como entrar nas configuragdes com a fala. E

preciso que o usudrio selecione através de toque a opgao.

Apesar do design minimalista, ha variagdo entre a area dedicada HA12 2

de cada secédo da tela: uma faixa de um tamanho para opcées de
acdo, outra com icones do assistente.
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Todos os icones estavam rotulados, mas o TalkBack pode acabar HAO02 4
tendo sua fala reconhecida, caso o timbre de usuario registrado HA11 3
nas configuragfes do assistente seja similar ao dele.

Fonte: A Autora, 2019.

6.1.3.2 Siri

A segunda aplicacdo avaliada pelos especialistas foi o Siri. Para esta avaliacao, a

seguinte descricao de cenario foi exposta a cada participante:

Siri € o0 assistente virtual da Apple desenvolvido para sistemas operacionais iOS e
MacOS X. Esse assistente permite que o usuario execute acbes por meio de
comandos de voz. O Siri € um dos assistentes virtuais mais utilizados em smartphones

na atualidade.

Dentre as agbes que podem ser realizadas pelos assistentes virtuais, estao as agoes
internas do dispositivo, como fazer chamadas, enviar mensagens, configurar alarmes,
inserir lembretes ou pesquisas contextualizadas, como previsao de tempo ou buscar
algum endereco no mapa. Por meio deles, também é possivel acionar uma aplicacao

externa como WhatsApp ou Google.

Para a utilizacdo do Siri, € necessario que o device esteja conectado a Internet e

executar o gatilho de ativagdo “E ai, Siri”.

Nesta segunda parte do experimento, um total de 34 problemas foram encontrados,

conforme podemos ver na tabela 13:

Tabela 13 - Problemas encontrados pelos especialistas durante a avaliagdo heuristica do assistente

virtual Siri
Problema Encontrado Heuristica Grau de
Violada Severidade
Siri ndo interage com nenhuma acao de remocdo. Remover HAO09 5
aplicativos ou notificagdes ndo sao acdes possiveis de serem
realizadas com o assistente virtual.
N&o € possivel instalar ou desinstalar apps pelo Siri apenas usando HA08 5

comando de voz. O assistente consegue fazer uma busca na App

Store, mas ndo executa a acdo de instalar sozinho. Também nao

pergunta ao usuario se quer que seja instalada a aplicacao.

Siri ndo abre sites externos como Youtube nem aciona o app, HAO09 4
mesmo estando instalado no celular. O gatilho s6 funciona se a
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aplicacao estiver instalada no celular e o usuario solicitar a sua
abertura. Mas o Siri ndo consegue, sozinho, fazer um tocar video

do Youtube

N&o abriu o aplicativo do YouTube. Abriu algo semelhante a uma HA09 4
busca por clipes no navegador.

O retorno de buscas no Google nao é lido. Usuario precisa utilizar o HA05 5

toque para prosseguir com a pesquisa.

Falta de feedback sonoro quando o sinal de internet esta HAO5 5
intermitente.

O assistente continua lendo as notificacbes mesmo quando o HAO02 5
usuario pede para parar. HA12
Assistente nédo |é contelldo de mensagem antes de envia-la a um HAOQ5 3

contato. Usuario precisa pedir que o assistente leia antes de enviar.  HA09

Assistente faz ligacéo para um contato, mas nao pede confirmacdo HAOQ5 3

antes de realizar a acao. HAQ9

O assistente ndo consegue apagar notificagoes. HAQ09 3

Siri ndo consegue abrir e reproduzir aplicativos como Youtube ou HA10 4

Spotify. HAO5 2
HAO2 4

Pesquisa contextual: o assistente ndo complementou a pesquisa HA12 3

anteriormente realizada.

O assistente ativou o wi-fi, mas ndo perguntou se gostaria de se HAO8 1
conectar a uma rede especifica.

Para ativar o night shift, o assistente ndo deu feedback se HAO5 1
completou a a¢do ou ndo. Ao solicitar que desativasse e ativasse HAO08

novamente esta fungdo, ele respondeu que ja estava ativado. Em
suma: ndo respondeu de forma consistente nas duas solicitacdes.

Ao solicitar a criacdo de um lembrete, o assistente respondeu HAO5 2
apenas “pronto” sem perguntar o horario. HAQ9
Ao ligar para um contato com dois nimeros, 0 assistente mostrou HAQ09 2

os dois para que fosse escolhido o correto, tendo sido um pouco
dificil de acompanhar. O especialista s6 escolheu o correto porque
estava vendo a tela.

N&o foi possivel cancelar uma ligagao iniciada com o uso de HAO09 3
comando de voz.

Dificuldade de o assistente identificar o nome de um dos contatos. HAO05 2
Foi preciso cancelar a acao e repetir algumas vezes. HAO02

Siri teve bastante dificuldade para encontrar pessoas homénimas, HAO5 4
entrando em loop. HAO2

O assistente teve dificuldade em entender o nome da aplicacéo, foi | HA12 3
preciso repetir diversas vezes.

N&o foi possivel associar um alarme ao evento que tinha acabado HAO09 3

de criar, apenas criar um novo alarme. Siri ndo guarda o contexto
da acdo que acabou de ser feita.

A mensagem do assistente ndo € clara em relacdo ao que ele ndo | HAO05 4
consegue fazer, a mensagem para 0 usuario € muito genérica.
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Ao solicitar para Siri instalar um app é dito “ok, buscando ‘Angry HAO02 3
Birds” na App Store”, sem instalar a aplicacéo. A expectativa era HAOQ5
uma resposta como “ok, buscando” ou “instalando...” HA11

Fonte: A Autora, 2019.

6.1.4 Média das ocorréncias em cada assistente

Em relacdo a média das ocorréncias em cada assistente, a tabela 14 mostra que o
Siri teve mais violagdes do que o Google Assistant. No entanto, a quantidade de vezes
que o Google Assistant violou alguma heuristica foi maior do que o Siri, tendo
ocorréncias em 9 das 12 heuristicas de acessibilidade contra 7 ocorréncias do Siri.

Tabela 14 - Numero de problemas encontrados pelos especialistas nos dois assistentes virtuais
avaliados
Heuristica Nimero de Nimero de

violagdes no violagdes no

Google Assistant Siri

HAO1 - Design Minimalista 0 0

HAO2 - Rotulos e audiodescricao 2 5

HAO3 - Area de Toque 0 0

HAO4 — Arquitetura da Informagéo 0 0

HAO5 — Feedback 4 11

HAO06 - Reducéo de Carga Cognitiva 1

HAO7 — Consisténcia e Padrdes 3

HAOS8 — Liberdade e Controle do Usuario 4

HAO09 - Flexibilidade e Eficiéncia do uso 5 10

HA10 — Compatibilidade 2 1

HA11 - Atender a usabilidade universal 2

HA12 — Gestéo de Erros e Ajuda 5 3
Média Total 28 34

Fonte: A Autora, 2019.

6.1.5 Grau de severidade dos problemas encontrados

A tabela 15 abaixo mostra 0 numero de viola¢des de cada heuristica e a média do
grau de severidade:
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Tabela 15 - Grau de severidade dos problemas encontrados
Heuristica Ndmero de Média do grau

Violagbes de Severidade

HAO1 - Design Minimalista 0 =
HAO2 - Rotulos e audiodescricao 7 3,71
HAO3 - Area de Toque 0 -
HAO04 — Arquitetura da Informacéo 0 -
HAO5 — Feedback 15 3,13
HAOG6 - Reducédo de Carga Cognitiva 1 4
HAO7 — Consisténcia e Padrdes 3 4,66
HAO8 - Liberdade e Controle do Usuario 7 3,42
HAO09 - Flexibilidade e Eficiéncia do uso 15 3,66
HA10 — Compatibilidade 3 2,66
HA11 - Atender a usabilidade universal 3 3,66
HA12 — Gestao de Erros e Ajuda 8 3,15
Média Total 62 3,56

Fonte: A Autora, 2019.

Um total de 62 problemas foram encontrados nos dois assistentes virtuais. Em relacao
a guantidade de ocorréncias em cada heuristica, as que mais tiveram problemas
relacionados foram a HAO5 — Feedback e a HAO9 — Flexibilidade e eficiéncia do uso,
totalizando 30 problemas que violam essas duas heuristicas. Na sequéncia, a HA02
— Roétulos e audiodescricdo e HAO8 — Liberdade e Controle do Usuario foram as que

tiveram mais violagdes, 7 ocorréncias em cada, totalizando 14 ocorréncias.

Algumas heuristicas ndo foram violadas, como é o caso da HO1 — Design Minimalista,
HAO3 — Area de Toque e HAO04 — Arquitetura da Informac&o. Isso ocorre devido a
natureza da interface, que ndo é essencialmente grafica. Apesar de terem uma
interface grafica, a interacdo do usudrio ndo se da essencialmente por ela, e sim pelo

uso da voz.

Ja a média do grau de severidade ficou em 3,56 (pequeno) ou seja, na média, 0S
problemas sdo de baixa prioridade ou podem ser solucionados.
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6.1.6 Analise e sintese dos resultados

Os dois assistentes virtuais, de maneira geral, violaram as mesmas heuristicas.

Algumas atividades foram realizadas com éxito nos dois assistentes, outras foram

realizadas em um e ndo no outro. Mas, de modo geral, eles apresentaram 0os mesmos

problemas. Abaixo, serdo listadas as atividades propostas e o0s problemas

encontrados em cada um dos assistentes:

Google Assistant

Siri

A2

Google Assistant

Siri

Google Assistant

Tabela 16 - Resultados encontrados por atividade
Ligacdo e Mensagens: checar se o assistente pode fazer ligagdes ou
enviar mensagens sem intervencédo humana.

¢ Mandar uma mensagem para um contato da agenda

e Mandar uma mensagem via WhatsApp para um contato
da agenda
Fazer ligac&o para um contato da agenda

N&o entendimento da acdo sugerida:
e O assistente ndo consegue enviar a mensagem para um contato. Ao
invés disso, ele cria um lembrete.
e N&ao conseguiu entender o nome do contato para o qual deveria
mandar a mensagem
Falta de Feedback:
¢ Ao ditar a mensagem para o0 assistente, ndo houve feedback,
apenas foi repetida a mensagem ditada.
¢ N&o confirmar o nome do contato antes de enviar a mensagem. A
mensagem aparece na tela, mas néo é lida pelo assistente.
Falta de Feedback:
e Assistente ndo Ié contelldo de mensagem antes de envia-la a um
contato. Usudrio precisa pedir que o assistente leia antes de enviar.
e Assistente faz ligacdo para um contato, mas ndo pede confirmacao
antes de realizar a acao.

Instalar e desinstalar uma aplicagéo.

O assistente ndo consegue instalar aplicativos no celular sem que o usuario
interaja por toque.

Nao é possivel instalar ou desinstalar apps pelo Siri apenas usando
comando de voz. O assistente consegue fazer uma busca na App Store, mas
ndo executa a acao de instalar sozinho. Também nao pergunta ao usuario se
quer que seja instalada a aplicacao.

Interacéo com notificacdes:

e Mostrar as notificacfes
e Apagar Notificacbes

O assistente ndo consegue ler as notificacdes do celular
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Siri

O assistente mostra e |é as notificagbes, mas ndo consegue apaga-las.

Google Assistant

Acessar configuragdes do aparelho:

e Ativar o Wi-fi
e Ativar Bluetooth
e Ativar night shift / filtro de luz azul

O assistente consegue ativar o wi fi e o bluetooth, mas néo ativa o filtro de
luz azul.

Siri

O Assistente consegue realizar todas as configuragcfes sugeridas pelos
usuarios.

Google Assistant

Abrir e interagir com aplicagdes:

e Abrir o YouTube e pesquisar um clipe

Dependendo do gatilho acionado pelo usuario, ele faz uma busca no Google
pelo artista sugerido. Mas, de maneira geral, ele consegue interagir com a
aplicacédo instalada no celular e abre o clipe sugerido sem problemas

Siri

O assistente ndo interage com a aplicagdo do Youtube instalada no celular.
Ele faz uma pesquisa no Google por clipes daquele artista.

Google Assistant

Criar um evento no calendéario:

e Criar um lembrete
e Configurar o alarme

O Assistente consegue criar um lembrete e ativar o alarme.

Siri

O Assistente consegue criar um lembrete e ativar o alarme.

Google Assistant

Checar a previsao do tempo:

e Tempo parao diade hoje
e Tempo de amanha

O Assistente consegue checar a previsdo do tempo para o dia corrente e 0
proximo.

Siri

O Assistente consegue checar a previsdo do tempo para o dia corrente e 0
préximo.

Pesquisa contextual: nesta atividade, foram testadas as habilidades de
conversacao e a consciéncia contextual dos assistentes virtuais.

e Quem foi David Bowie?
e Com quantos anos ele morreu?

Google Assistant

e Qual acausade sua morte?
O Assistente consegue realizar uma pesquisa em sequéncia, entendendo o
que foi pesquisado anteriormente e respondendo conforme o contexto.

Siri

O Assistente ndo consegue realizar uma pesquisa que dependa de contexto.

Fonte: A Autora, 2019.
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Das heuristicas mais violadas, a HA09 (Flexibilidade e Eficiéncia do Uso) e a HAO05
(Feedback) foram as que obtiveram mais ocorréncias, 15 cada uma.

Devido a limitacdo da avaliagdo em utilizar apenas o comando de voz, 0S usuarios
ndo puderam finalizar certas atividades com éxito, a menos que utilizassem, também,
0 toque para isso. Dessa forma, os assistentes ndo dao total autonomia para um
usuario com limitacdes fisicas, como os com deficiéncia visual, violando muitas vezes
a HAO9.

Outro problema relatado com frequéncia pelos especialistas foi a questédo do feedback
audivel. Assim, a outra heuristica mais violada foi a de Feedback, HAO5. Para toda
acdo do usuario é necessario um feedback sonoro que garanta ao usuario que seu
gatilho foi ouvido pelo assistente ou que sua solicitacéo foi reconhecida de maneira
correta. Se o0 usuario solicita algo ao assistente, ele deve fornecer o feedback exato
do que foi pedido. Isso garante seguranca e autonomia por parte de quem utiliza esse

sistema.

Ainda relacionado ao problema de feedback, a heuristica HAO8 (Liberdade e Controle
do Usuério) também contou com algumas ocorréncias. Se o assistente néo fornece
total autonomia ao usuario ou formas de sair de situacdes indesejadas, como, por
exemplo, alguma acao que o assistente ndo pdde realizar sozinho, ele vai se frustrar
e dificilmente ira utilizar a aplicagcdo novamente. Os usudarios querem ter a sensacao
de controle da interface e que o sistema responda aos seus comandos de forma
correta. Caso nao consigam, deve ser fornecido o feedback adequado.

A HAO02 (Rétulos e Audiodescricdo) também tem relacdo com feedback audivel, ja que
todos os elementos da interface devem estar claramente descritos para o usuario com
deficiéncia visual. Essa heuristica € mais relacionada ao leitor de telas, mas, no uso
de um assistente virtual, cuja interacdo se da por voz, a audiodescricdo de todos os
elementos passiveis de interacdo, elementos textuais e visuais precisa estar descrita
para que o usuario tenha a compreensédo do que esta acontecendo e saber agir a
partir daguele momento. Mesmo que algumas ac¢des dependam da interacdo por

gesto, 0 usuario precisa estar ciente disto.
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Alguns problemas também sao relacionados a prevencgdo de erros e ajuda ao usuario,
violando a heuristica HA12 (Gestdo de Erros e Ajuda). O assistente deve fornecer
formas claras e objetivas de ajudar o usuario a reconhecer e se recuperar de erros.
Caso ndo seja possivel, € imprescindivel que seja fornecido um feedback claro dessa
impossibilidade.

De forma mais pontual, outras duas heuristicas também foram violadas durante as
avaliacdes: a HAO7 (Consisténcia e Padrdes) e a HA10 (Compatibilidade). A HAQ7
refere-se a manter a logica dos padrdes durante todo o uso, para evitar uma
memorizacao desnecessaria por parte do usuario e, com isso, aumentar sua carga
cognitiva. A HA10 refere-se ao funcionamento da aplicacdo ser adequado ao que o
usuario espera dela, adequando-se as suas expectativas, e havendo compatibilidade
entre acao e resposta. No caso de um assistente virtual, cuja interagdo ocorre por
meio da fala, € fundamental que o sistema seja capaz de reconhecer contexto e ndo
apenas palavras exatas, além de fornecer feedback adequado a solicitacdo do
usuario. A tabela 17 abaixo faz uma sintese dos problemas encontrados na primeira

parte do experimento:

Tabela 17 - Sintese dos problemas encontrados e possiveis solu¢des

Problemas encontrados Possiveis solugbes

O assistente ndo consegue Esse problema provavelmente
Autonomia para o Usuario instalar uma aplicagcdo sozinho, acontece por uma questao de
sem que haja interacdo por seguranga (ndo instalar nada
togue por parte do usuério. sem o0 consentimento do
usuario) ou por uma barreira
para impedir o acesso a
informacdes e a gestdo de apps
(dados sensiveis). Porém, se a
solicitacdo surge de uma
necessidade do usuario, o
assistente deveria dar opgdes
de acdo para que O usuario
tenha poder de escolha e, com
iSso, maior autonomia.

Assistente ignora gatilho do Ao acionar o gatilho “OK

usuario e continua lendo um Google” ou “E ai, Siri”", o

retorno incorreto. assistente deve interromper a
leitura dos resultados. Entende-
se que se 0 usuario ativa o
gatilho novamente é porque
deseja-se realizar uma nova
pergunta ou pesquisa.



Feedback Audivel

Interacdo com configuragdes
do smartphone

A compreenséo de palavras
pelo Assistente é limitada. Ha
inconsisténcia e maior esforco
do usuario ao tentar que sua
frase real seja transmitida, o
gue diminui o seu controle
sobre a propria fala.

Mesmo quando a ordem é
clara e direta, o assistente ndo
ativa certos comandos, como
entrar nas configuracdes com a
fala. E preciso que o usuario
selecione essa opc¢éo por meio
de toque.

Falta de feedback para o
usuario em relacéo ao que esta
apresentado visualmente na
tela.

Falta de feedback audivel de
gque o assistente entendeu
quando o usuario faz alguma
solicitagédo.

Auséncia de feedback audivel
para sinalizar que o usuario
pode falar.

O feedback do assistente em
relagdo ao que ele ndo
consegue fazer ndo é muito
claro. A mensagem para o
usudrio é muito genérica.

O feedback audivel resume as
frases para manté-las simples.

O assistente ndo consegue ler
nem apagar as notificacdes do
celular.

Ativar wi-fi sem perguntar em
qual rede o usuario deseja se
conectar.
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Melhorar a capacidade de
compreensdo de  termos,
sotaques e especificidades da
propria fala do usuério por parte
do assistente.

O assistente deve dar opcdes
de acdo para que 0 usuario
tenha poder de escolha e, com
iSso, maior autonomia.

O assistente deve fornecer
feedback audivel sempre que
um resultado para uma
solicitacdo aparecer na tela,
mesmo que ja tenha o retorno
visual.

Em alguns casos, o assistente
ndo retorna com um feedback
sonoro de que o gatilho do
usuario foi compreendido. Mais
uma vez, esse retorno precisa
ser além do visual.

Sem esse feedback, o usuario
cego ndo consegue saber se o
gue ele disse foi registrado ou
nao pelo assistente, bem como
a hora de acionar o gatilho.

O sistema deveria propor, de
forma contextual, uma solugao
para isso, podendo, inclusive,
informar formas alternativas de
resolver a questao do usuario.

O assistente deveria ater-se a
manter a mensagem 0 mais
proximo possivel da fala
verdadeira.

Novamente, esse caso pode
ser um limite de acesso imposto
pelo smartphone por questdes
de seguranca. Para dar maior
autonomia ao usuério, o0
assistente poderia confirmar a
acéo de leitura e ou excluséo de
notificacdes.

O assistente entende que o
usuario gostaria de se conectar
a uma rede wi-fi conhecida,



Interacéo com aplicacbes

Consisténcia nas interacfes

Consciéncia Contextual

Fonte: A Autora, 2019.

O filtro de luz azul do Android
ndo foi  acionado pelo
assistente.

O assistente ndo forneceu
feedback nem do texto que foi
ditado pelo usuario nem uma
confrmacdo de que a
mensagem fora enviada.

A interacdo com algumas
aplicacdes instaladas no celular
é falha ou inexistente. O
exemplo do YouTube é bem
claro neste aspecto.

O assistente mudou o idioma
falado para inglés.

O Google Assistant responde
bem a uma pesquisa
contextual, ou seja, consegue
compreender que uma segunda
pesquisa sobre 0o mesmo
assunto estd sendo realizada
pelo usuario. Ja o Siri nao
consegue entender quando a
natureza da pesquisa é
contextual.
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porém, para dar mais
autonomia ao usuario, 0
assistente deveria confirmar
essa acao.

O assistente precisa melhorar a
interacdo com agdes simples de
configuracdo do aparelho.

O usuario precisa de feedback
e confirmacéao de toda acao que
0 assistente pode realizar por
ele.

O assistente deve melhorar a
interacdo com aplicacbes do
celular, oferecendo  maior
liberdade ao wusuario e
facilitando tarefas simples do
cotidiano. Caso ndo seja
possivel essa interacdo, deve-
se deixar claro para o usuario.

O assistente precisa manter a

consisténcia, tanto nos
resultados dos gatilhos
acionados pelos usuarios,

como na lingua falada.
O assistente precisa ter a
inteligéncia para reconhecer

gquando uma pesquisa €
contextual e responder de
acordo.

A seguir, serd relatado todo o processo de execucdo dos testes com 0S USUArios

cegos, bem como os resultados das atividades realizadas.

6.2 Experimento 2: Teste com Usuéarios

O teste de usabilidade tradicional é realizado com os usuarios por meio de tarefas pré-

definidas, buscando evidéncias empiricas para melhorar a usabilidade de uma

interface (GOULD; LEWIS, 1985). Geralmente, é realizado em ambiente controlado,

como um laboratério, mas pode ser feito no contexto do dia-a-dia do usuario,

caracterizando-se, nesse caso, COmo uma técnica etnografica.
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Os testes foram realizados no Laboratdrio de Usabilidade do Projeto CIn-Samsung,
na Universidade Federal de Pernambuco (UFPE). Para registro, os testes foram
filmados com duas cameras de filmagem e gravados com gravador de voz. Contou
com a presenca de mais dois pesquisadores do Projeto CIn-Samsung nos papeis de
moderador e observador. Os testes também foram registrados no software Morae para
uma melhor andalise dos dados coletados.

O experimento foi realizado com uso uma técnica combinada: entrevista situada com
teste de usabilidade. A entrevista situada busca compreender o fluxo de pensamento
e acao das pessoas que estdo sendo observadas através de suas explicacfes e
relatos sobre o que estéo realizando. A entrevista foi feita por meio de um questionario
semiestruturado, com intuito de entender as necessidades, sentimentos e
comportamentos dos usuarios e algumas tarefas pré-definidas com a observacao,
cujo objetivo € compreender a acdo da atividade em si. Para a melhor captura desses
relatos, a entrevista seguiu um roteiro natural, com questfes abertas e topicos a serem
explorados. As perguntas foram ajustadas de acordo com o contexto, dando abertura

ao usuario a abordar dados importantes sobre o uso do produto.

Esta fase do experimento contou com 0s seguintes passos:
e Aplicagéo dos testes de usabilidade e da entrevista situada, contando com a
coleta de dados, com intuito de validar o experimento 1 de avaliacao heuristica;
e Compilacdo dos dados, que foram transcritos e descritos;
e Andlise e interpretacdo dos dados, utilizando uma abordagem qualitativa de
analise e interpretacao;
e Consolidacdo e consideracdes finais, quando sera apresentada uma

compilacao dos achados dos testes e insights dos usuarios.

6.2.1 Objetivos dos testes

O objetivo principal dos testes com usuérios € validar os achados da avaliagdo
heuristica em relagdo a usabilidade e acessibilidade dos assistentes virtuais, na qual
foram utilizadas as Heuristicas de Acessibilidade, ja apresentadas neste trabalho.

Como obijetivos especificos:
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e Descobrir problemas de usabilidade e acessibilidade nos assistentes virtuais,
por meio do uUso com pessoas cegas;

¢ Identificar insights dos usuarios durante o uso dessas aplicacoes;

e Encontrar as necessidades reais desses usuarios no uso de assistentes
virtuais;

e Obter insumos para melhorias na usabilidade desses produtos, no que

concerne aos problemas de acessibilidade.

6.2.2 Roteiro do teste

Para realizar o teste, cada participante se dirigiu ao Laboratério de Usabilidade do
Projeto Cln Samsung, na UFPE. L4, em cada sessao, foi explicado pelo moderador
como ocorreria a sessdo. E seguida, foi lido o Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (TCLE), assinado por cada participante. Para cada um, foram feitas
perguntas de teor demogréafico e sobre o uso de smartphones. Apds essa introducao,
foi explicado como seria realizado o teste. Cada participante sempre inicia as
atividades dizendo em voz alta o que esta fazendo. A sessdo continua até que todas
as atividades sejam realizadas. Ao final, perguntas foram feitas a respeito das tarefas

realizadas.

Assim como na avaliacdo heuristica, o roteiro do teste foi baseado em atividades
comuns de uso de smartphones, porém, dentro do contexto de uso de assistentes
virtuais. Para isso, as seguintes atividades foram solicitadas:

e Ativar o wi-fi;

e Enviar uma mensagem de texto pelo WhatsApp;

e Instalar um aplicativo;

e [Fazer uma busca no Google;

e Criar um lembrete;

e Pesquisar um video no YouTube.
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6.2.3 Analise dos dados

Na fase de coleta de dados, o roteiro seguiu trés momentos (1) conversa inicial, com
o intuito de “quebrar o gelo”, seguida da leitura do TCLE; (2) realizac&do das atividades,
observacédo e avaliacdo da interacdo do usuario com o Assistente Virtual, e (3)

perguntas pos-teste.

A andlise dos dados se baseou em observacdo sobre (1) os caminhos que cada
participante seguiu durante a realizagao de uma tarefa; (2) os problemas encontrados;
(3) comentérios, insights e recomendacdes dos usuarios e (4) respostas as perguntas
ao final da sesséo. As métricas utilizadas para analise das atividades dos testes foram:
1. Concluséo da tarefa: o cenario € concluido com éxito quando o participante
indica que encontrou a resposta ou completou o objetivo da tarefa.
2. Erros criticos: hove desvios na concluséo da atividade e o participante nao
podera concluir a tarefa.
3. Erros ndo criticos: erros que podem ser recuperados pelo participante e nao
influem no éxito da conclusao da tarefa.
4. Taxa livre de erros: porcentagem de participantes do teste que concluem a
tarefa sem erros (erros criticos ou nao criticos).
5. Tempo de conclusdo: a quantidade de tempo que o participante leva para
concluir a tarefa.
6. Nivel de dificuldade: baseado no tempo e na facilidade de conclusédo, essa
métrica pode ser classificada como Sem Dificuldade, Baixo, Médio e Alto.
7. Medidas subjetivas: relatos dos participantes no que concerne a satisfacéo,
facilidade de uso, facilidade de encontrar informacoes, etc.
8. Recomendacgfbes: Do que os participantes mais gostaram e do que menos
gostaram na aplicacdo, além de recomendac¢fes de melhoria.

6.2.4 Amostra dos participantes
Para a realizacéo dos testes, foram recrutadas 6 (seis) pessoas com deficiéncia visual

total. Em relac@o a experiéncia com sistemas operacionais Android e iOS, metade da

amostragem possui experiéncia com Android e a outra metade com iOS, compondo,
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assim, uma amostragem heterogénea em relacdo ao uso de smartphones, conforme

mostra a tabela 14:

Tabela 18 - Dados demograficos e experiéncia prévia dos participantes com smartphones
Origem da

- deficiéncia e .
Participante nivel de Idade Género Grau de Smartphone e
cegueira escolaridade sistema
operacional
atuais
1 Nascenca 37 Feminino = Fundamental SamsungJ5e 4 anos
completo Moto 72
2 Nascenca 32 Feminino Pds- LG K10 Pro 5 anos
(Retino graduacao
blastoma (em
bilateral) andamento)
3 Poucos dias de 42 Masculino Pos- Iphone 6S 6 anos
vida (retino graduacéo Plus
blastoma
bilateral)
4 Aos 15 anos 54 Masculino Superior Iphone 5S 5 anos
(Descolamento completo
da retina)
5 Poucos meses 33 Masculino = Ensino médio Iphone SE 4,5 anos
de vida (Atrofia completo
do nervo 6tico)
6 Nascenca 28 Masculino = Ensino médio | Moto G4 Plus 4 anos
(glaucoma completo
congeénito)

Fonte: A Autora, 2019.

Todos os usuarios nasceram cegos ou perderam a visdo muito cedo, o que implica
um inicio de uso de smartphones ja com perda total da visdo, bom como a interacdo
com esses dispositivos apenas com toque e audio. Todos possuem experiéncia de
uso de mais de 4 anos, 0 que 0s torna aptos a utilizagdo de smartphones sem auxilio

de terceiros.

Em relacdo ao uso de comandos de voz, 100% dos participantes declaram utilizar com
frequéncia. O uso de comandos de voz os auxilia em diversas situa¢cfes do cotidiano,
como digitar textos, fazer ligacdes, realizar pesquisas e buscar contatos no celular.
No que concerne ao uso de assistentes virtuais, todos conhecem, com apenas um
dos usuarios ndo os utilizando no dia a dia por falta de oportunidade, apesar de gostar

e utilizar muito o recurso do comando de voz.
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O perfil dos usuéarios demonstra que o conhecimento e uso de comandos de voz e
assistentes virtuais existem, sendo recursos que fazem parte do cotidiano dessas
pessoas, colaborando com a importancia desta pesquisa ao tentar entender como
essa interacédo é feita, bem como quais problemas de acessibilidade existem e podem
ser melhorados.

6.2.5 Participantes e Atividades executadas

Conforme ja mencionado, as atividades realizadas durante os testes estdo expostas

na tabela 15:
Tabela 19 - Lista de atividades dos testes com usuarios
Atividades Executadas
Al Ativar o wi-fi
A2 Enviar uma mensagem de texto pelo WhatsApp
A3 Instalar um aplicativo
A4 Fazer uma busca no Google
A5 Criar um lembrete
A6 Pesquisar um video no Youtube

Fonte: A Autora, 2019.

A tabela 16 faz referéncia ao sistema operacional utilizado por cada participante nos

testes:

Tabela 20 - Sistemas operacionais utilizados pelos participantes durante os testes

Participante Sistema Operacional
1 Android
2 Android
3 iOS
4 [O}]

5 i0S
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6 Android

Fonte: A Autora, 2019.

A seguir, serdo analisados os resultados dos testes de acordo com as meétricas

estabelecidas e ja listadas anteriormente.

6.2.6 Analise dos resultados
6.2.6.1 Conclusao da tarefa

As atividades tiveram tempos bastante distintos para conclusao, variando de poucos
segundos a varios minutos. Todos os participantes completaram a tarefa 1 e 2 com
éxito, 4 participantes concluiram as tarefas 4 e 5, e metade dos participantes

completaram a tarefa 6.

Nenhum dos participantes completou a tarefa 3 (instalar um aplicativo). Vale salientar
que essa atividade nao foi concluida por falha dos préprios assistentes virtuais, devido
ao fato de ndo serem capazes de realizar a acdo proposta sem a utilizacdo de
intervencdo do usuario por meio de toque. Na tabela 21, podemos ver as atividades

que foram concluidas com éxito e as que nao foram:

Tabela 21 - Tabela com as atividades concluidas com éxito pelos participantes e os respectivos

ercentuais de taxas de conclusao
Participante Al A2 A3 A4 A5 A6
v v

1 v v x v

2 v v x X v v
3 v v x v v x
4 v v x v v x
5 v v x v x x
6 v v x x x v

Sucesso 6 6 0 4 4 3
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Taxas de 100% 100% 0% 66.6% 66.6% 50%

Concluséo

Fonte: A Autora, 2019.

6.2.6.2 Tempo de concluséo

A atividade 3 nao foi executada com éxito por todos os participantes, levando-os a
passar mais tempo na tentativa de conclui-la. Conforme ja relatado, essa atividade
possuia a restricdo completa dos assistentes de ser realizada apenas por voz, levando

a falha na sua concluséo por todos os participantes.

A atividade que exigiu menor tempo para concluséo foi a atividade 1, levando uma
meédia de 34.16 segundos para ser realizada. Mesmo sendo uma atividade sem
dificuldade ou de baixa dificuldade, o participante 4 encontrou certa dificuldade na sua
realizacdo. A tarefa 5 também contou com uma média baixa e foi, de modo geral, uma
atividade realizada com baixa dificuldade, exceto pelo participante 5, que levou um
tempo muito maior que os demais, por falha do assistente virtual (o assistente da um

feedback positivo de tarefa realizada, mas nao conclui a tarefa de fato).

O problema encontrado na atividade 3 exigiu que os participantes fizessem varias
tentativas de realiza-la com éxito, levando mais tempo para concluir (média de 249
segundos), fazendo com que a média de tempo geral de conclusdo de todas as
atividades subisse. No entanto, as médias dos tempos de conclusdo variaram de
34.16 a 249 segundos (mais de 4 minutos), na maioria das vezes, com uma média de
104,8 segundos (menos de 1 minuto). A tabela 22 mostra os tempos de realizacédo de

cada atividade em segundos:

Tabela 22 - Tabela com o tempo de conclusdo de cada atividade em segundos
Participante
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4 100 106 446 88 55 207

5 22 74 46 35 199 196

6 39 80 164 156 13 38
Média Total 34.16 83.33 249 105.83 63.66 92.83

em segundos

Fonte: A Autora, 2019.

6.2.6.3 Nivel de Dificuldade

Os niveis de dificuldade das atividades foram classificados de acordo com a facilidade
ou dificuldade no desempenho e execucdo de cada atividade por cada participante.
Na tabela 23, observa-se o nivel de dificuldade de cada participante, de acordo com

a atividade:

Tabela 23 - Tabela com o nivel de dificuldade de cada atividade

Participante

1 Sem Alto Alto Baixo Sem Sem
Dificuldade Dificuldade Dificuldade
2 Sem Sem Alto Alto Sem Sem
Dificuldade @ Dificuldade Dificuldade @ Dificuldade
3 Sem Sem Alto Baixo Médio Baixo
Dificuldade Dificuldade
4 Alto Médio Alto Médio Sem Alto
Dificuldade
5 Baixo Baixo Alto Baixo Alto Alto
6 Baixo Baixo Alto Médio Sem Sem
Dificuldade @ Dificuldade
Média do Muito Baixo Alto Médio Baixo
Nivel de Baixo o
Dificuldade Médio

Fonte: A Autora, 2019.

Pode-se observar, conforme ja relatado, que a atividade 3 foi a que apresentou o maior
nivel de dificuldade de realizacdo, devido a restricdo do assistente em concluir a agéo
proposta. O tempo alto para a tentativa de realizagcao e as varias tentativas, sem éxito,
de conclusédo, aumentaram o grau de dificuldade dessa tarefa, mesmo ja tendo sido
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identificado que o erro em questdo ndo veio dos usuarios. No caso da atividade 6,
houve uma dificuldade maior nos usuarios de iOS para a conclusédo da tarefa.

6.2.6.4 Erros criticos e nao criticos

Algumas falhas ocorreram durante os testes por problemas com o0s proprios
assistentes virtuais e conflitos com o leitor de telas nativo. Dos problemas mais
comuns ocorridos:

e Conflito entre o assistente virtual e o leitor de telas (ocorreu 7 vezes durante a

realizacdo dos testes), conforme tabela 24:

Tabela 24 - Erros relacionados a conflitos entre assistente virtual e leitor de telas

Al A2 A3 A4 A5
O assistente = O assistente e O assistente virtual O assistente O assistente
virtual virtual escuta apresenta um resultado, virtual deixa virtual ndo emite
apresenta o gatilho do mas ndo Ié para o usuario; = de escutar o feedback pela
um usuario, mas e O assistente virtual deixa comando do acao realizada.
resultado, nao realiza a de escutar o comando do | usuario muito
mas nao acao. USUArio muito rapido; rapido.
emite ¢ O assistente sugere uma
feedback. acéo que exige interagdo

por toque, mas ndo emite
feedback sobre isso.
Fonte: A Autora, 2019.

e O assistente virtual ndo emite feedback para o usuario sobre acéo realizada

(ocorreu 9 vezes durante os testes), como mostra tabela 25:

Tabela 25 - Erros relacionados a feedback

A2 A5
O assistente virtual ndo confirma o texto =~ O assistente virtual ndo emite feedback pela acdo
ditado pelo usuério realizada. Indica que “vai lembrar disso”, dando ao

usuario o entendimento de conclusdo da atividade,
porém, sem completar a acao (criar lembrete).
Fonte: A Autora, 2019.



6.2.7 Sintese dos resultados

128

Tabela 26 - Sintese dos resultados dos testes

Atividade 1 — Ativar o wi-fi

Tempo e grau de Comandos utilizados
dificuldade

Maior tempo: 100s o “Ativar conexao wi-fi’;
Menor tempo: 13s o “Ativar wi-fi”

Nivel de dificuldade:
Muito Baixo

Sintese

Atividade comum no cotidiano dos usuérios
e de baixa complexidade, o resultado
esperado era que fosse uma atividade facil
de ser executada e concluida com éxito por
todos os participantes. No entanto, as
dificuldades encontradas pelos
participantes remetem muito mais a pouca
pratica de uso dos assistentes virtuais no
dia a dia do que uma dificuldade no seu
uso. Houve o esquecimento de acionar o
gatilho do assistente virtual antes de fazer
a solicitacéo da atividade, ou a houve
solicitagcdo da atividade antes de receber
feedback de que o assistente estava pronto
para ouvi-lo. Das dificuldades provenientes
do assistente virtual, observou-se o conflito
com o leitor de telas e falta de feedback
quando apresentado um resultado de
solicitacdo do usuario.

Atividade 2 - Enviar uma mensagem de texto pelo WhatsApp

Tempo e grau de Comandos utilizados
dificuldade

Maior tempo: 106s
Menor Tempo: 42s

e “Enviar mensagem para
(nome do contato) pelo
Whatsapp”;

Nivel de dificuldade: e “Enviar Whatsapp para o

Muito Baixo pesquisador”;

o “Enviar uma nova
mensagem pelo Whatsapp
para (nome do contato)”;

e “Escrever mensagem para
o (nome do contato)”;

¢ “Quero enviar uma
mensagem para (home do
contato) no  aplicativo
Whatsapp”;

e “Enviar mensagem via
Whatsapp para o (home do
contato)”

Sintese

Apesar de comum no cotidiano dos
participantes, a atividade exigia que essa
acao fosse realizada por meio do
assistente virtual. Como a tarefa dependia
da execuc¢do de uma aplicacdo externa (o
WhatsApp), esperava-se um nivel de
complexidade um pouco mais alto. Porém,
a dificuldade geral foi baixa. Dentre as
principais dificuldades encontradas, mais
uma vez, a auséncia do gatilho para abrir o
assistente virtual ou a solicitacéo da agéo
pelos usuérios ocorrendo antes do
feedback do assistente virtual. Um dos
usuarios solicitou a agdo sem mencionar o
aplicativo pelo qual a mensagem seria
enviada. Em relacdo aos problemas
encontrados por falha dos assistentes, o
Google Assistant ndo forneceu feedback
nem do texto que foi ditado pelo usuario
nem uma confirmagéo de que a mensagem
fora enviada.
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Atividade 3: Instalar um aplicativo

Comandos utilizados

Tempo e grau de
dificuldade

Maior tempo: 452s
Menor Tempo: 46s

e “Instalar aplicativo Banco
do Brasil”;

e “Instalar o aplicativo do
Banco do Brasil”;

¢ “Instalar aplicativo BB”;

¢ “Quero instalar o aplicativo
Bradesco”;

¢ “Baixar aplicativo do Banco
do Brasil”;

e “Abrir Playstore e baixar
aplicativo Banco do Brasil”;

Nivel de dificuldade:
Alto

e “Abrir Playstore instalar
aplicativo do Banco do
Brasil”

Sintese

A atividade nao foi concluida com éxito por
nenhum dos participantes. Porém, mesmo
sabendo que a tarefa ndo poderia ser
concluida com éxito apenas com o uso do
assistente virtual, ela foi mantida por ser
interessante observar a reacéo dos
participantes ao ndo conseguirem realizar
uma tarefa solicitada. Assim, os
participantes passaram muito tempo
tentando realizar a a¢éo solicitada, mesmo
sem sucesso, na tentativa de encontrar
uma forma qualquer de conclui-la, levando-
0s, assim, a uma sensacao de frustracéo.
Mais uma vez, por parte do assistente
virtual, ha conflito com o leitor de telas e a
falta de feedback para o usuério, em
relacdo ao que esta apresentado
visualmente na tela de resultados.

Atividade 4: Fazer uma busca no Google

Tempo e grau de Comandos utilizados
dificuldade
Maior tempo: 214s

Menor Tempo: 435s

¢ “Qual a previsao do tempo
amanha na cidade de
Recife?”

“Qual a previsdo do tempo
em Recife amanh&?”
“Qual a previsdo do tempo
para amanha?”

“Previsao do tempo
amanha”

“Qual a previsdo do tempo
para amanhd em Recife
dia 14 do 8 de 2018.”

Nivel de dificuldade:
Médio

“Qual o restaurante mais

proximo da pracinha de

Boa Viagem” (Ilha

Sertaneja);

“Qual o restaurante mais

proximo da praca de Boa

Viagem” (Chica Pitanga);

¢ “Qual restaurante mais
préximo da pracinha de
Boa Viagem” (Pimenta de
Cheiro);

¢ “Qual o restaurante fica

mais proximo da praca de

Sintese

A atividade contava com dois momentos.
No primeiro, o participante deveria checar a
previsdo de tempo para o dia seguinte. Em
seguida, sabendo onde estaria no dia
seguinte, fazer uma pesquisa sobre o
restaurante mais préximo desta localidade.
Dentre as dificuldades encontradas pelos
participantes, mais uma vez, a solicitacdo
de acdo surge antes de se ter feedback de
prontiddo do assistente virtual.
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Atividade 5: Criar um lembrete

Tempo e grau de Comandos utilizados
dificuldade

Maior tempo: 199s ¢ “Me lembre de ligar amanha

Menor Tempo: 13s para (nome do contato) as
9h da manha”

Nivel de dificuldade: e “Lembre-me de ligar para

Baixo (nome do contato) amanhé&
as 9h”

¢ “Adicionar um novo
lembrete amanha as nove
reunido com (nome do
contato)”.

e “Lembrar de fazer contato
com o (home do contato)
amanha as 9h”

Sintese

Por se tratar de uma atividade comum do
cotidiano dos usuarios, foi considerada
uma tarefa de baixa complexidade. No
entanto, por conflitos entre o leitor de telas
e o0 assistente virtual, além da falta de
feedback para o usuario, dois participantes
nédo conseguiram concluir a atividade com
éxito. Por parte dos usuarios, a solicitagao
da acéo antes do feedback do gatilho foi a
principal dificuldade encontrada.

Atividade 6: Pesquisar um video no YouTube

Tempo e grau de Comandos utilizados
dificuldade

Maior tempo: 207s o “Assistir video de

Menor Tempo: 16s lancamento do Galaxy S9
no Youtube.”

Nivel de dificuldade: e “Samsung S9 no Youtube.”

Médio e ‘Procure no Youtube e

mostre Samsung S9.”
e “Abrir Youtube em um video
do Samsung Galaxy S9.”

Fonte: A Autora, 2019.

Sintese

A tarefa dependia da execucdo de uma
aplicacdo externa (o YouTube), e, mais
uma vez, esperava-se algum tipo de
dificuldade na sua execug¢do. Houve
dificuldade em executar essa atividade no
Siri, devido a incompatibilidade de
plataforma (iOS x Android). Mesmo o
usuario tendo usado o gatilho “assistir no
YouTube”, o assistente direciona a busca
para o navegador, ao invés de fazer a
comunicacdo com a aplicacdo ou com o
proprio site do YouTube. Por parte dos
usuarios, as principais dificuldades foram a
solicitacao de acéo antes do gatilho do
assistente virtual e a forma adequada de
fazer a solicitacao.

6.2.8 Recomendacdes e feedbacks dos participantes

De maneira geral, os participantes relataram que se sentiram bem ao utilizar os

assistentes virtuais. Todos (100%) avaliaram como positiva a experiéncia de uso,

gostaram e acharam prazeroso utilizar os assistentes. Aprender novos empregos para



131

0sS assistentes, em especial em atividades corriqueiras, como 0 envio de mensagens
pelo WhatsApp, foi a principal vantagem relatada. Outro aspecto positivo exposto
pelos participantes é a forma intuitiva de funcionar que pode ser muito Gtil para
usuarios que ainda nao tém dominio do leitor de telas. De maneira geral, foi relatado

que o grande aspecto positivo dos assistentes € melhorar a acessibilidade dos

smartphones para pessoas com deficiéncia visual.

Alguns relataram frustracdo e sensacdo de impoténcia ao ndo conseguirem realizar
algumas tarefas, mesmo sabendo que a falha n&o foi deles, e sim dos assistentes

virtuais.

De maneira geral, 0os usuarios avaliaram os assistentes virtuais como muito bons,

obtendo uma média geral de 8,41, como mostra tabela 27.

Tabela 27 - Grau de satisfacdo dos usuarios com os assistentes virtuais

Grau de

Satisfacao no

uso dos 9 7 8 8 10 8,5
Assistentes

Virtuais (0 a

10)

Média Geral 8,41

Fonte: A Autora, 2019.

Dentre as vantagens e aspectos positivos, destacam-se o auxilio a pessoas com
deficiéncia visual, em especial para aquelas que estdo comecando a usar

smartphones.

Como ponto de melhoria, foi citada a possibilidade de realiza¢do de uma a¢éo usando
apenas o comando de voz. Algumas atividades exigiam também a interacao por toque
para sua concluséo, e isso € um fator de dificuldade em relacéo a acessibilidade. Outro
ponto de melhoria citado foi aperfeicoar a integragdo com aplicativos externos,

tornando as solicitacdes mais rapidas e praticas para 0 Usuario.

A falta de feedback por parte dos assistentes em situagcbes em que acontece um

impasse na interacdo, seja pela necessidade de uso de toque, seja pela necessidade
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de complementar a solicitagdo, foi um aspecto de melhoria geral. Esse foi um ponto
que causou bastante frustracdo nos usudrios, gerando um pouco de desconfianca no

uso dos assistentes virtuais.

A atividade que ndo pode ser concluida por falha dos assistentes virtuais gerou
bastante frustracéo, tornando-se um ponto urgente de melhoria. Hoje, as pessoas
querem praticidade e agilidade. Instalar aplicacbes é algo que fazemos de forma

corrigueira. O assistente virtual deveria facilitar a acdo e nao dificulta-la.

Como sugestdo de funcionalidades, foi proposta a integracdo com aplicativos,
permitindo a utilizacdo de forma global do smartphone por meio do assistente virtual.
Além da possibilidade de instalacdo de aplicativos, isso iria melhorar outras tarefas,
como ativacao leitor de tela, leitura de e-mails e mensagens, pesquisa na web, leitura
de imagens, funcdes de comando de videos, como poder reproduzir ou parar, solicitar

um Uber, etc.

A avaliagdo da acessibilidade dos assistentes virtuais foi, de modo geral, positiva.
Todos os participantes afirmaram que o assistente virtual pode ser util no dia a dia.
Com alguns aprimoramentos e melhorias, pode se tornar uma ferramenta a mais no

auxilio a pessoas com deficiéncia.

No proximo tépico, seré feita a conclusdo dos resultados encontrados, tanto na
avaliagdo heuristica como nos testes com 0s usuarios. Os achados de ambos os
experimentos serdo mostrados de forma conjunta, com intuito de responder as

guestBes de pesquisa e atingir os objetivos iniciais deste trabalho.

6.3 Discussao sobre os experimentos

Esta pesquisa parte da hipotese de que o0s assistentes virtuais podem ser
extremamente Uteis para pessoas com deficiéncia visual. A partir desta hipoétese,

surgem as questdes de pesquisa:

e Chatbots sédo acessiveis para 0s usuarios cegos?

e Como esses usuarios interagem com essas interfaces?
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Com o intuito de validar a hipétese e de responder as duas questdes que nortearam
esta pesquisa, foram realizados dois experimentos: a avaliacdo heuristica, feita por
especialistas, e os testes com 0s proprios usuérios cegos. Também foi objetivo do
estudo de caso verificar se, utilizando para as avaliagbes um novo conjunto de

heuristicas, os resultados dos experimentos convergem.

Em ambos os experimentos, foram utilizados os mesmos assistentes virtuais: Google
Assistant e Siri. Ap0s a realizacdo do experimento, temos uma lista de questbes
encontradas, tanto na avaliacao heuristica quanto nos testes com usuarios cegos que,
basicamente, dizem respeito a trés grandes questbes - feedback, autonomia para o

usuario e inteligéncia do assistente:

Tabela 28 - Sintese dos problemas encontrados no experimento
Feedback Autonomia para o usuario Inteligéncia do

Assistente Virtual

O assistente virtual apresenta
um resultado na tela, mas nao
emite feedback sonoro.

O assistente ndo consegue
instalar aplicacdes de forma
autbnoma, sem que haja
interacéo por toque por parte do
usudério.

O Google Assistant responde
bem a uma pesquisa
contextual, ou seja,
consegue compreender que
uma segunda pesquisa
sobre 0 mesmo assunto esta
sendo realizada pelo usuario.
J& Siri ndo consegue
entender quando a hatureza
da pesquisa € contextual.

O assistente virtual escuta o
gatilho do usuario, mas nao
realiza a acao.

O assistente virtual apresenta
um resultado, mas ndo o 1é
para o usuario.

O assistente as vezes ignora
gatilho do usuario e continua
lendo um retorno incorreto.

O assistente ndo consegue
gerenciar as notificagbes do
celular (ler e apagar)

Um mesmo gatilho muitas
vezes se comporta de
maneira diferente em
situacdes diferentes.

Usuarios novos podem sentir
dificuldade até conseguirem
se comunicar com o
assistente. E necessario um
ajuste na forma de
construcdo de sentencas,
que devem ser despidas,
sem sotaque, vicios e figuras
de linguagem. Um usuario
com um léxico mais reduzido
pode n&o conseguir criar
uma comunica¢éo adequada
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com o assistente, havendo
frustracao.

O assistente virtual deixa de O assistente ndo confirma certas
escutar o comando do usuario = acdes, como ativar wi-fi sem
muito rapido. perguntar em qual rede o usuario

deseja entrar.

O assistente sugere uma agdo O filtro de luz azul do Android ndo

que exige interagdo por toque, € acionado pelo assistente.

mas ndo emite feedback sobre

iSSO.

O assistente virtual ndo emite | A interacdo com algumas

feedback pela acéo realizada. = aplicagfes instaladas no celular é
falha ou inexistente. O exemplo
do YouTube é bem claro neste

aspecto.
O assistente virtual ndo Mesmo quando a ordem é clara e
confirma o texto ditado pelo direta, o assistente ndo ativa
usudrio. certos comandos, como entrar

nas configuracdes com a fala. E
preciso que o usuario selecione
essa opcao por meio de toque.

O assistente ndo fornece uma | A compreensao de palavras pelo

confirmacédo de que uma assistente é limitada. H&

mensagem fora enviada. inconsisténcia e maior esfor¢o do
usuario ao tentar que sua frase
real seja transmitida, o que
diminui o seu controle sobre a
propria fala.

Fonte: A Autora, 2019.

Os problemas encontrados na avaliacdo heuristica podem ser fatores de dificuldade
Nno uso por pessoas cegas. A instrucdo inicial dada a todos os especialistas é que
utilizassem apenas o comando de voz e realizassem todas as interacées sem 0 uso
do toque. Isso porgue a intenc¢ao foi, além de avaliar o grau de acessibilidade desses

assistentes, entender o nivel de autonomia que 0s usudarios podem ter no seu uso.

O primeiro problema é a questdo do feedback, relatado por diversos especialistas em
atividades distintas. Esse € um problema grave, que precisa ser melhorado no
processo de atualizagdo dessas aplicacdes. Para o usuario vidente (que enxerga)
esses podem ser problemas pequenos e facilmente contornaveis, visto que o feedback
visual é rapidamente compreendido. Mas, para um usuario cego, é um fator

dificultante.
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Em seguida, a questdo da autonomia para o usudrio. A¢des que poderiam ser
facilmente realizadas pelo assistente séo barradas por limitacdes as vezes técnicas,
e outras por entender que estas execucdes podem afetar a seguranca do usuario.
Vale analisar cada cenario isoladamente para averiguar se o impedimento por parte
do sistema para realizar ag6es de forma mais autbnoma afeta ou ndo a seguranca do

usuario.

O mesmo € valido para a interacdo com aplicacbes que estdo instaladas no
smartphone, que muitas vezes € interrompida ou ndo concluida por limitacées do
proprio sistema. Siri ainda ndo consegue tocar uma musica especifica no Spotify, mas
acredita-se que seu desenvolvimento esteja trabalhando com essa integracéo, pois é

uma acgao bastante comum no cotidiano das pessoas.

Por fim, a questéo da consciéncia contextual dos assistentes, visto que Siri ainda n&o
possui tal capacidade. Este € um ponto bastante importante no caso de uma busca
por informacdes sequenciais no navegador, acdo bastante usual no cotidiano dos
usuarios. A prépria inteligéncia dos assistentes precisa ser melhorada para que a

comunicacdo com 0s usuarios se torne mais fluida.

Por outro lado, os assistentes virtuais sao intuitivos e, mesmo para usuarios iniciantes,
sdo faceis de usar, permitindo uma curva de aprendizado bem elevada. Usuérios
novos podem sentir um pouco dificuldade no ajuste da forma de falar até conseguirem
se comunicar com 0 assistente. Essa necessidade de ajuste na forma como a
sentenca é falada para o assistente, sem vicios de linguagem, pode ser um aspecto

de dificuldade, mas é rapidamente solucionado com a experiéncia de uso.

Ainda necessitam de muitas melhorias no que diz respeito aos conflitos com leitores
de tela e em relacao a feedback ao usuario, carecendo de uma melhora no retorno do
gue esta sendo executado em tela. A integracdo com aplicativos externos é algo que
precisa ser melhorado de forma urgente, pois se percebeu que certas acdes ficaram
inconclusivas, gerando frustragcdo para os usudrios. Além disso, essa integracéo
facilitaria muitas atividades cotidianas dessas pessoas. Os assistentes virtuais podem
ajudar os usuarios a sair de situacdes indesejadas, quando o feedback adequado é

fornecido nessas situacoes.
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6.4 Recomendacdes

Interfaces de voz sdo muito diferentes das interfaces gréaficas de usuario, entdo as
mesmas diretrizes de design ndo podem ser aplicadas no projeto destas interfaces.
Nas interfaces de usuario por voz, é possivel utilizar recursos visuais, mas eles ndo
devem ser o foco da interacédo. E, por se tratar de uma interagéo primordialmente por
v0z, 0S usuarios nao terdo indicacdes claras sobre o que a interface pode fazer ou

quais séo suas opcoes.

“A fala é o meio fundamental da comunicagdo humana. Mesmo quando
outras formas de comunicagdo - como escrita, expressdes faciais ou
linguagem de sinais - seriam igualmente expressivas (ouvintes) em todas
as culturas persuadir, informar e construir relacionamentos principalmente
através da fala.” (Nass, Brave, 2007)

Nass e Brave (2007) ainda argumentam que oS usudrios, em certa medida,
relacionam-se com as interfaces de voz da mesma maneira que se relacionam com
outras pessoas. Assim, as expectativas dos usuarios em relacdo a uma interface de
voz sdo, de um certo modo, as mesmas de uma conversa real, sabendo que a

frustracao sera grande caso algo nao ocorra como eles esperam.

Para projetar assistentes virtuais acessiveis e com boa usabilidade, precisamos,

primeiro, ter em mente 0s seguintes pontos:

Figura 11 - Aspectos de uma conversa com uma interface por voz

VARIAVEIS
obrigatdrias
ou opcionais

INTENCAO
objetivo da

interagao
por voz

EXPRESSAO
como o usuario
se expressa no

comando de voz
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7

A intencdo é o objetivo mais amplo que o usuario deseja alcancar com aquele
comando de voz. Pode ser desde a execucdo de uma tarefa muito especifica (ligar o
wi-fi) ou outras mais amplas e vagas (uma pesquisa sobre um artista). No caso de
solicitacdes que necessitem de mais informacdes do usuario, o assistente pode pedir

para especificar mais a tarefa.

A expressdo € a forma como o usuario comunica o que deseja fazer, ou seja, é seu

comando de voz propriamente dito.

As variadveis sdo complementos necessarios ao entendimento da solicitacdo do
usuario. Solicitagdes como “quero ouvir uma musica no Youtube” ou “quero enviar
uma mensagem no WhatsApp” necessitam de outras variaveis, tais como “qual artista
vOCé quer ouvir?” ou “para quem vocé quer enviar a mensagem?”, e o assistente virtual

precisa estar pronto para solicitar essas informacdes adicionais.

Assim, com os achados desta pesquisa e com o0s resultados encontrados no
experimento, é possivel propor recomendacgfes para projetar assistentes virtuais
acessiveis. Sao recomendacdes que ndo passaram por uma validacao cientifica, mas
que partem da observacdo pessoal da pesquisadora em torno dos experimentos

realizados. Essas recomendacdes seguem 0s seguintes principios:

1. Rapidez: ap0s o gatilho ou solicitagdo do usuario, o retorno do assistente virtual
deve ocorrer o mais rapido possivel, mesmo que isso signifique interromper uma
acao atual.

2. Transitoriedade: o som emitido pelo assistente para mostrar que esta pronto
para ser ouvido pelo usuéario deve ser rapido e claro, indicando que o usuario
pode falar. E importante que esse feedback seja rapido, para que ndo haja
conflito com o que o usuario falara na sequéncia.

3. Clareza: o usuario deve saber exatamente quando sua solicitacdo esta sendo
ouvida pelo assistente.

4. Consisténcia: o feedback do assistente deve ser o mesmo, de acordo com o
tipo de solicitagédo. Diferengas no retorno ou no feedback sonoro confundem os

usuarios e geram frustracao.
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5. Autonomia: sempre que for possivel, o assistente deve realizar todas as a¢des
propostas pelo usuario. A proatividade em executar uma agéo, desde que de
forma explicita e com feedback claro, € um principio importante, que fornece
autonomia para o0 usuario.

6. Precisdo: os usuarios precisam de informacdes suficientes para concluir sua
tarefa, mas sem sobrecarga cognitiva. No caso de uma interface conversacional,
cuja interacdo primordial se da por voz, ainda considerando questdes de
acessibilidade, palavras sdo tudo o que ha para se comunicar. Isso torna a tarefa
de transmitir informacgdes e dados complexos bastante dificil, pois é necessério
Ser preciso e sucinto na comunicagao.

7. Distincdo: para cada tipo de retorno do assistente virtual, um tipo de som
diferente deve ser emitido para ndo causar confusdo na compreensao pelo
USudrio.

8. Sugestdo: ao se deparar com uma acao que dependa de interacdo do usuario,
seja por voz ou gestos, o assistente deve fornecer feedback sonoro de forma
clara, oferecendo sugestdes de acdo possiveis para o0 usuario prosseguir na
interacao.

9. Inteligéncia: o assistente deve ter inteligéncia suficiente para compreender
contexto. Deve ser capaz de identificar o contexto de solicitacdo do usuério e
trazer retorno adequado. Seja numa busca por informacdes com varias
solicitacbes, seja na interacdo com aplicacdes, 0 assistente precisa
compreender o contexto de uso do usuario e fornecer opcdes e resultados
condizentes. Além disso, com a utilizacado do assistente, ele deve ser capaz de
aprender com interacfes corrigueiras do usuario e sugerir acdes quando ocorrer
0 uso de funcionalidades do smartphone.

10. Ajuda: usuarios iniciantes podem se sentir confusos ou inseguros. Sugestdes
de interacdo sdo importantes ndo somente para usuarios neéfitos, mas para as
situacdes em que, mesmo 0S usuarios experientes se sintam incapazes de sair
de uma situacao. O assistente sempre deve oferecer formas de sair de situacdes

adversas.

Essas recomendacdes sdo apenas um guia de boas préticas para projetos de
assistentes virtuais acessiveis. Outras questdes podem surgir, oriundas de problemas

futuros, advindas da melhoria desses sistemas e de maior adesao de usuarios. O
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importante €, sempre, seguir o ciclo de desenvolvimento de um sistema de forma
iterativa, incluindo os usuarios nas fases de descobertas e testes, voltando ao inicio

do ciclo sempre que um ponto de melhoria for encontrado.

6.5 Conclusdes do capitulo

O objetivo geral desta pesquisa é fornecer um conjunto de recomendacfes para
projetar assistentes virtuais acessiveis. Para atingir esse objetivo, alguns objetivos
especificos fizeram-se necessarios:

e Gerar, de forma sistemética, um conjunto de heuristicas de acessibilidade para
avaliagcdo dos assistentes virtuais;

e Investigar a acessibilidade dos assistentes virtuais para pessoas com
deficiéncia visual, no contexto de uso de smartphones, por meio de avaliagéo
heuristica e testes com usuarios cegos.

e Observar o nivel de satisfacdo e agradabilidade dos usuérios cegos no uso
dos assistentes virtuais, além de investigar suas dificuldades de interacéo,
quais as causas e hiveis de severidade;

e Desenvolver um conjunto de recomendacgdes para projetar assistentes virtuais

acessiveis.

Com a pesquisa do estado da arte e a fundamentacdo teorica que embasou este
trabalho, foi possivel atingir todos os objetivos iniciais. Para a realizacao do primeiro
experimento, foi gerado um conjunto de heuristicas de forma sistematica. O
experimento foi realizado e conseguiu-se chegar a um resultado valido, que confirma

a hipétese inicial e responde as questfes de pesquisa.

Podemos concluir com o0s experimentos que o0s problemas de usabilidade e
acessibilidade encontrados pelos especialistas sdo 0os mesmos encontrados nos
testes com os usuarios. Problemas relatados pelos especialistas como graves, no que
diz respeito ao uso por pessoas com deficiéncia visual, coincidem com o que foi
relatado pelos usuarios que participaram dos testes de usabilidade. Com a realizacéo
dos testes, analise dos dados e entrevistas com 0s usuarios, é possivel ter uma

conclusao a respeito da acessibilidade dos assistentes virtuais em consonancia com
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a avaliagcao heuristica. Por fim, apesar de varios problemas relatados, pode-se concluir
que, de modo geral, os assistentes virtuais podem ser muito Uteis no cotidiano,

especialmente para usuarios com deficiéncia visual.
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7 CONCLUSOES

Esta pesquisa inicia-se a partir da percepcao sobre a forma de interacdo de pessoas
cegas com smartphones. Uma interacéo que se da por meio da fala (tanto de input do
usuario como de output do sistema) e por gestos, de forma muito particular. Ainda
assim, a compreensdo e o entendimento de uma interface ocorrem por meio do que é
dito sobre ela; a forma como o usuario cego “enxerga” essas interfaces depende,
guase que exclusivamente, da maneira como o smartphone as descreve e de seus
elementos de interacéo.

Ao mesmo tempo em que h& essa percepcao sobre o paradigma de interacdo das
pessoas cegas com smartphones, surge o entendimento de que assistentes virtuais
estdo se lancando no mundo atual para nos auxiliar em tarefas cotidianas. Mais do
que isso: eles podem ser extremamente Uteis para pessoas com deficiéncia visual. A

partir desta hipétese, surgem as questdes de pesquisa:

e Chatbots sdo acessiveis para 0os usuarios cegos?

e Como esses usuarios interagem com essas interfaces?

Tendo como norte estas questdes, inicia-se uma busca pelo estado da arte em

interfaces conversacionais e acessibilidade.

Em principio, foi feita uma revisao sistematica da literatura em duas fases. A primeira,
uma pesquisa especifica por strings relacionadas a acessibilidade e chatbots, em que
nao foram encontrados estudos especificos sobre esse cruzamento de palavras-

chave, reforcando a ideia de se pesquisar algo dentro dessa tematica.

Na segunda etapa da pesquisa, foram incluidas novas palavras-chave e geradas
novas strings de busca, com intuito de complementar a pesquisa preliminar. Essa
segunda etapa proporcionou varios achados relativos a abordagens de avaliacdo de
usabilidade utilizando heuristicas, requisitos e recomendacdes para identificar

problemas de usabilidade e acessibilidade de interfaces graficas.
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Dentro dessa reviséo, também foram pesquisados trabalhos académicos relacionados
a interfaces multimodais, levando em consideracao que as interfaces dos assistentes

virtuais podem ter varios modos de interacao, incluindo voz, gestos e textos.

Na revisdo da literatura, chegou-se a concluséo de que a avaliagdo heuristica ainda é
um dos métodos de validacao de interfaces mais utilizados. Essa avaliacdo pode ser
realizada com um conjunto de heuristicas classicas, como as de Nielsen, ou mesmo
com a criacao de um novo conjunto de heuristicas que atendam ao modo de interacao
de determinado tipo de interface. Isso corroborou com a intengédo de gerar um novo
conjunto de heuristicas, tendo como base heuristicas classicas de usabilidade e
requisitos de acessibilidade, bem como e com objetivo de abarcar, além dos
problemas de usabilidade dos assistentes virtuais, questdes relativas a acessibilidade

dessas interfaces.

7.1 Resultados da Pesquisa

Partindo da hip6tese de que os assistentes virtuais podem ser extremamente Uteis
para pessoas com deficiéncia visual, pode-se concluir, com esta pesquisa que, sim,
eles sdo Uteis no cotidiano dessas pessoas. Muitos usuarios ainda agem com
desconfianca a respeito de uma nova tecnologia e ttm medo de fazer algo errado com
ela. Por isso, é importante que os assistentes virtuais melhorem em diversos aspectos
ja citados nos resultados da avaliacdo heuristica e dos testes com usuarios com intuito
de gerar uma confianca maior no uso dessas interfaces. De maneira geral, 0s pontos

de melhoria sao:

e Feedback audivel de tudo que acontece na tela do assistente, sejam resultados
de uma solicitagdo do usuario, seja de algo que o assistente ndo consegue
encontrar na sua busca;

e Mais autonomia para 0s usuarios. Isso se da com a proatividade em resolver
problemas, desde que haja feedback claro para o usuéario antes de executar
qualquer acdo. Acgbes simples, como mudar as configuragcdes do aparelho,
instalar aplicacbes ou mesmo a interacdo com aplicagbes existentes sao

atividades que os usuarios querem que o assistente faca por eles;
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Melhorar a inteligéncia por tras do assistente, para que ele consiga manter uma
conversa fluida com o usuario. Ao invés de fazer uma nova pesquisa, 0

assistente deve entender o contexto da pesquisa anterior e complementa-la.

Algumas recomendacdes podem ser decorrentes do préprio experimento, realizado a

partir da propria observacédo da pesquisadora, dos especialistas e dos usuarios cegos

gue realizaram os testes:

1.
2.

Melhorar o entendimento do que esta sendo dito pelo usuario;

N&o depender de internet para a sua utilizacdo, especialmente para interagir
com fungBes béasicas do smartphone, como controle de volume, pesquisar
contatos, acessar a calculadora, etc;

O leitor de telas entra em conflito com o assistente quando esta acionado. Para
gue nao haja conflito no entendimento, o leitor de delas poderia ficar em siléncio
ou desabilitado durante o uso do assistente virtual;

Pessoas com deficiéncias auditivas ndo sao atendidas pelos assistentes de
vozZ;

O assistente poderia interagir com o usuario de acordo com o contexto do uso.
De acordo com o tipo de aplicacdo, com que o usuério deseje interagir ou o tipo
de solicitagdo que ira fazer, o assistente virtual poderia sugerir acdes
relacionadas aquele contexto;

Ao perceber que o usuario esta repetindo uma mesma solicitacdo, o assistente
virtual deve reconhecer esta repeticéo e oferecer ajuda;

Quando a solicitagdo do usuario envolver palavras homéfonas, o contexto da
solicitacdo deve ser analisado para oferecer ao usuario opcdes de escolha;
Ao ser acionado o gatilho do assistente, mesmo que ele esteja realizando a
busca de uma solicitacdo anterior, ele deve parar e escutar a nova solicitacao
do usuério;

Sempre ler para o usuario os resultados de uma busca, mesmo que esses

aparecam visualmente na tela;

10. Identificar quando uma busca € contextual, com varias solicitacdes seguidas

com base no mesmo assunto ou tema, e atender de acordo com o contexto.

11.Sempre fornecer feedback audivel claro e conciso de tudo que esta ocorrendo

no sistema. Isso inclui ndo somente resultados de uma pesquisa, mas, também,

falhas do assistente;
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12.Sempre confirmar uma acéo que inclua um texto ditado pelo usuério (envio de

mensagens ou envio de e-mail, por exemplo) antes de concluir a solicitacao.
Assim, voltamos as perguntas de pesquisa.

Chatbots sé@o acessiveis para 0os usuarios cegos? Sim, os chatbots ou assistentes
virtuais cuja interacao se da por comandos de voz (VUI) sdo acessiveis para usuarios
cegos. Alguns pontos de melhoria precisam ser implementados e acredita-se que, em
muito breve, eles poderdo substituir varias acdes corriqueiras dos usuarios de forma
autbnoma e inteligente. No experimento, observou-se que 0s assistentes virtuais sao
mais faceis de interagir do que a forma tradicional de navegacdo por interfaces
graficas as quais o0s usuarios cegos estao habituados, por meio de gestos, mapeando
a tela ou utilizando a navegacédo por foco (gesto tab). Esta claro que as VUI nao
substituirdo essa forma de interagdo, mas, para algumas acdes e atividades mais
simples, elas sdo capazes de auxiliar muito pessoas com deficiéncia visual utilizando

apenas comandos de voz.

Como o0s usuarios cegos interagem com essas interfaces? Observou-se no
experimento que os usuarios interagem com essas interfaces de forma muito fluida,
pois ja tém familiaridade com interacao por voz. Toda interacdo dos usuarios cegos
com smartphones com usuarios cegos se da por leitores de tela. Eles ja tém o habito
de fazer algumas solicitagbes por meio de voz, como enviar mensagens ou fazer
buscas na internet. Os assistentes por voz tém a vantagem de precisar de pouca ou
guase nenhuma interacdo por gestos, podendo ser capazes de realizar diversas

tarefas de maneira autbnoma.

Desta forma, pode-se concluir que, com melhorias nas atualizacdes desses sistemas,
em um futuro muito proximo, eles poderao se tornar o braco de direito, ndo somente
de pessoas com deficiéncia visual, mas também pessoas com deficiéncia fisica e

idosos.

Outro ponto que deve ser abordado nesta pesquisa é a necessidade de gerar um novo
conjunto de heuristicas para realizar a avaliacdo com especialistas. Ja foi dito no
capitulo 5 que essa necessidade se deu pela natureza das questdes de pesquisa, 0
tipo de objeto estudado e o enfoque em determinado recorte de usuarios. As

heuristicas utilizadas amplamente em inspe¢des cobrem praticamente a totalidade de
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problemas de usabilidade ja conhecidos, sendo possivel realizar avaliacdes
heuristicas com este fim. Porém, como o foco desta pesquisa é em acessibilidade de
pessoas cegas, sentiu-se a necessidade de incluir problemas especificos deste grupo

de usuérios, problemas ndo cobertos pelas heuristicas tradicionais.

O que se pode concluir é que a avaliacdo heuristica e os testes com usudrios tiveram
resultados convergentes, conforme ja discutido. E isso corrobora com a necessidade
primaria desta pesquisa em gerar um novo conjunto de heuristicas tendo como base
a natureza dos problemas enfrentados por pessoas cegas na interacdo com
smartphones, ndo somente de usabilidade, mas também de acessibilidade.

7.2 Trabalhos futuros

Para trabalhos futuros, sugere-se desenvolver metodologias mais robustas para
geracdo de novas heuristicas para dominios especificos. Ja existem muitos estudos
nesse sentido (Rusu et al., 2011 e 2017), porém, especificamente para questbes de
acessibilidade, acredito que seja importante desenvolver procedimentos
metodoldgicos mais consistentes para o desenvolvimento de heuristicas. As
metodologias analisadas sugerem passos bastante Uteis para a geracdo de novas
heuristicas, porém, falta uma metodologia que possa ser replicada de forma
sistematica, com etapas formais de procedimentos e métodos a serem seguidos.
Também ndo existe, atualmente, um protocolo formal para a validacdo de novas
heuristicas. O que normalmente ocorre € a comparacdo com heuristicas classicas,
como as de Nielsen, ou outra mais especifica para o padrédo de interacdo do sistema
em questdo. A criacdo de um protocolo de validacdo de novas heuristicas € uma

sugestéo para trabalhos futuros.

Outra sugestédo para somar a esta pesquisa é a ampliacao do guia de recomendacgdes,
com base em mais testes, além de avalia¢cdes de outros tipos de aplicagdes, com foco
em acessibilidade e usuarios cegos. Gerar um guia solido, com processos e
recomendacdes baseados em metodologias mais formais, € outra contribuicdo futura

importante.
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7.3 Consideracg0es finais

A principal contribuicdo desta pesquisa, hdo somente para a linha de pesquisa de
ergonomia, englobando disciplinas como usabilidade e acessibilidade, mas também
para o design como um todo, foi o aprofundamento da anélise sobre como pessoas
cegas interagem com smartphones, bem como quais séo suas dificuldades e desafios.
Ao mesmo tempo, partindo de uma hipotese de que os assistentes virtuais podem
auxiliar essas pessoas no uso do smartphone, foi importante investigar se esses
assistentes séo acessiveis ou ndo. O papel do designer, além de projetar experiéncias
melhores, também € de inclusdo. Projetar para pessoas vai além de entender suas
dores e necessidades: € resolver seus problemas e aumentar a quantidade de

pessoas beneficiadas com o uso do produto ou sistema.

Outra contribuicdo para o design e para a area de ergonomia foi a geracdo de
heuristicas de acessibilidade, possibilitando que os especialistas que ndo tenham
intimidade com requisitos e recomendacdes de acessibilidade possam avaliar

aplicacdes levando em consideragéo problemas de usabilidade e acessibilidade.

Somente desta forma, projetando para as pessoas, testando, avaliando e ouvindo
seus feedbacks, é que um produto pode ser realmente centrado nas pessoas e nao
somente em regras de negoécios. Pensar nas pessoas que utilizardo aquele produto
ou sistema, incluindo aquelas para quem o sistema pode ser de extrema utilidade no
seu cotidiano, é a melhor forma de garantir que ele va atender as suas necessidades

e sanar suas dores.

Fala-se muito que o design deve ser a pratica da empatia. Empatia é a capacidade de
identificagdo com o outro, de se colocar no lugar do outro. E preciso ir além da
empatia: é necessario praticar a alteridade. Colocar-se no lugar do outro, mas numa
relacdo horizontal, baseada na valorizacdo das diferencas existentes e no dialogo, na
escuta. Sentir, de verdade, as dores dos usuarios, conhecer e ouvir as pessoas para
as quais se esta projetando um sistema ou produto sdo os elementos-chave que fazem

com que o designer seja agente de mudanca e de melhoria na vida das pessoas.
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