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1. INTRODUCAO

De acordo com Sauer et al. (2010) as pessoas com deficiéncia, em geral ndo
recebem o apoio de que necessitam e experimentam exclusédo das atividades da
vida quotidiana. Com base neste cenario, a busca por meios que possam
minimizar essas barreiras contam com diversas areas do conhecimento, através
da utilizagdo do que chamamos de tecnologia assistiva (TA), as quais permitem a
acessibilidade e inclusao das pessoas com deficiéncia.

Para Bersch (2013) o objetivo de TA €& proporcionar a pessoa com
deficiéncia uma maior independéncia, qualidade de vida e inclusdo social, através
da ampliacdo de sua comunicacao, mobilidade, controle de ambiente, habilidades
de aprendizado, trabalho e integragdo com a familia, amigos e sociedade.

Principalmente, para uma parcela da populagdo que é acometida por algum
tipo de deficiencia motora, mais precisamente 7% da populacéo, conforme dados
do ultimo censo do IBGE (2010), a busca por meios tecnolégicos que permitam o
acesso ao uso do computador, torna-se uma necessidade, visto que os
dispositivos de entrada de dados, conhecidos como dispositivos de interagdo com
o computador, sdo predominantemente o mouse e o teclado. No entanto, a
proposi¢ao de TA principalmente para a interagcdo com o computador € ainda um
grande desafio, uma vez que os dispositivos de interacdo precisam estar
adaptados as necessidades e habilidades dos usuarios. Caso contrario, os
dispositivos podem nao ser utilizados em toda sua extens&o ou, pior ainda, eles
podem nao ser nunca usados. Este desafio é atualmente abordado pela area de
Interagdo Humano-Computador (IHC), que explora o projeto, a avaliagdo e a
implementagdo de sistemas computacionais interativos para o uso humano e
estuda os principais fenbmenos ao redor deles. A subarea de IHC que investiga
os processos de avaliagdo tem como principal ferramenta as metodologias que
apoiam os projetistas para compreender e melhorar este processo.

Em 2000, a Organizagao Internacional para Padronizagédo (ISO) langou a
norma ISO 9241-11, que preconiza uma metodologia para avaliacdo da eficiéncia
de dispositivos apontadores. Baseado nesta metodologia de avaliagado
supracitada e na escassez de informacdo sobre dispositivos de acesso ao
computador, pelas pessoas com deficiéncias e pelos profissionais na area de
reabilitacdo, e no elevado custo de muitos equipamentos comerciais, o presente
trabalho explora este cenario, tendo por objetivo principal a investigacdo de
procedimentos de avaliagdo mais inclusivos que considerem a questdo da
deficiéncia. Para tanto foram analisados trabalhos que sao discutidos neste
trabalho buscando identificar suas caracteristicas e, especialmente a utilizagao de
métodos de avaliagido das propostas ou solugdes apresentadas envolvendo ou
nao os usuarios. Adicionalmente € introduzida uma taxonomia para agrupar 0s
diferentes dispositivos e interfaces de usuario estudadas.
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2. METODOLOGIA

Com o intuito de realizar a revisdo bibliografica proposta, foi adotado o
Mapeamento Sistematico de Literatura (MSL) como metodologia de pesquisa
bibliografica (Petersen, 2008). Para sistematizar o processo de selegdo de
artigos, foi definido um procedimento de trés etapas: (1) execugdo da busca; (2)
primeiro filtro e (3) segundo filtro. Durante a execucdo da busca, foi utilizada a
string de busca nas fontes selecionadas: Springer, ACM, IEEExplorer e Science
Direct, e se armazenou o conjunto de referéncias recuperadas na ferramenta
StArt.

A discussdo resultou em 62 artigos relacionados a metodologias de
avaliacao de sistema, interface ou dispositivo de interacdo com carater assistivo.
Entdo, uma analise aprofundada para a extracdo de dados foi efetuada. Sendo
que dos 62 trabalhos resultantes do segundo ciclo, 18 deles apresentaram algum
processo de avaliagcdo completo nos dispositivos propostos, os outros 44 foram
rejeitados por ndo responderem a questdo de pesquisa’. A duracdo deste
mapeamento foi de 6 meses, tendo tido inicio em novembro de 2016.

Este trabalho especificamente busca responder questbes relativas a
Metodologias de Avaliagao para dispositivos de IHC para pessoas com deficiéncia
motora, sendo assim uma tecnologia assistiva.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Analisando os trabalhos resultantes do MSL pode-se observar diferentes
modos de interagcdo providos por caracteristicas especificas presentes nos
diferentes dispositivos. No intuito de estruturar uma melhor analise dos métodos
de avaliagao utilizados nas experiéncias com os dispositivos € apresentado uma
taxonomia que considera as caracteristicas dos dispositivos como se segue:

Baseados em captacao de Sinais Fisiolégicos: Varios tipos de sinais
fisiolégicos sdao empregados para permitir a interagdo com computadores, tais
como EletroMioGrafia (EMG), EletroEncefaloGrama (EEG) ou Interfaces
Controladas pelo Cérebro, Brain-Computer Interface (BCl) e EletroOculoGrafia
(EOG). Onde os sinais s&o gerados a partir de movimento dos musculos, cérebro
e olhos, respectivamente. A grande vantagem destes sistemas & que eles podem
ser utilizados para individuos totalmente paralisados.

Baseados em Comando de Voz: Reconhecimento de fala e
reconhecimento de vocalizagdo n&o-verbal s&o usados para controlar
computadores. Tecnologias como TTS (Text-To-Speech) e ASR (Automatic
Speech Recognition) se destacam como formas alternativas para prover acesso a
sistemas principalmente para pessoas que possuem deficiéncia motora severa.
Pois possui a vantagem de ndo depender da espinha dorsal, ou seja, n&o requer
nenhum movimento.

Baseados em acionamento mecanico: Estes dispositivos sdo acionados
através de movimentos mecanicos, utilizando como mecanismos de entrada
interruptores alternativos (switches) ou dispositivos analogos. Tem como

! Protocolo MSL completo. Disponivel em: https://drive.google.com/file/d/0BOXrDI961rG-
NVdSZWdVSGIlJUjg/view?usp=sharing
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vantagem fornecer aos usuarios com deficiéncia motora, leve ou moderada,
conforto com o minimo de esforgo possivel, através de comandos mais simples.

Baseados em rastreamento de movimento: Estes dispositivos de TA
rastreiam movimentos de partes do corpo, tais como rastreadores dos olhos,
lingua, cabega e face. Podem ser captados através de cameras, sensores
externos ao usuario, ou sensores anexados ao corpo. Possuem a vantagem de
serem utilizados por usuarios com deficiéncia motora severa e também a maior
parte deles se utiliza da pervasividade, ou seja, desoneram o usuario de precisar
portar um equipamento ou dispositivo (no caso do rastreio de movimento por
cameras).

Dentro de cada uma destas classificagdes se encontram os trabalhos
resultantes do MSL e caracteristicas como suas metodologias de avaliagao dos
dispositivos, o envolvimento de usuarios ou nio.

4. CONCLUSOES

O avango e a popularizacdo de dispositivos de interagdo, tais como:
interfaces naturais, utilizando diferentes gestos, utilizagdo de impulsos cerebrais e
sinais fisioldgicos, tém impulsionado as investigagbes cientificas que se
preocupam no processo de utilizagcado destes dispositivos. Fato que fica evidente
nos resultados obtidos pelo MSL, o qual evidencia diferentes dispositivos na area
de IHC que possibilitam que os usuarios com deficiéncias motoras possam
acessar o computador.

Quanto aos aspectos alvo das metodologias de avaliagdo mais utilizados
identificamos 11 trabalhos que utilizam usabilidade, 7 trabalhos que focam em
experiéncia de usuario (UX, do inglés User EXperience) e usabilidade. No
entanto, a maior parte dos trabalhos propde solucdes para problemas especificos,
nas quais geralmente algum protétipo é desenvolvido e seu desenvolvimento é o
mecanismo de avaliagdo utilizado pelos autores. Analisando as caracteristicas
mais comuns as metodologias de avaliacdo € possivel identificar uma forte
tendéncia a aderéncia a padrdes, sobretudo de performance, ligados a execugéo
de tarefas pelos usuarios. Nesse quesito um questionamento importante é feito
por SINAsense (Manresa, 2013) o qual foca na experiéncia de usuario justamente
pela captura desse olhar mais abrangente da interagcdo inerente a tecnologia
assistiva. Outro fato identificado é que nenhuma das metodologias utilizadas
caracteriza os dispositivos ou o processo de avaliagdo como Tecnologia Assistiva.

Quanto a participacdo dos usuarios nas experiéncia de avaliacdo fica
evidente a dificuldade em se aplicar testes com usuarios atipicos (isto €
deficientes motores). Dos trabalhos estudados 12 consideram a utilizacdo de
somente usuarios tipicos enquanto 5 envolveram ambos usuarios, e apenas 1
deles considerou o envolvimento de usuarios atipicos somente. Dos trabalhos que
envolveram usuarios atipicos a participagao varia de 1,2,3 e 7 usuarios.

A importancia do envolvimento de usuarios atipicos € identificado na
evolucdo dos trabalhos (Machado, 2010),(Rodrigues, 2016), (Rodrigues, 2016B)
que utilizaram-se de questionamentos para melhor entender a perspectiva do
usuario. E interessante ressaltar que os relatos do usuéario conduziram a alguns
dominios de wusabilidade: a eficiéncia do dispositivo ao responder aos
movimentos, experiéncia de uso através de perguntas relacionas ao conforto,
satisfacao, nivel funcional, se foi de facil aprendizagem. Ficou evidente o impacto
que o dispositivo de TA poderia acarretar nas atividades do quotidiano do usuario,
facilitando tanto o manejo do computador como a realizagdo de tarefas (de
entretenimento, da escola e convivio social).
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Quanto a analise dos dados coletados nos experimentos realizados pode
ser dizer que as métricas mais utilizadas focaram em velocidade e precisao e que
a analise dessas métricas foi muito mais objetiva do que reflexiva. Ou seja,
envolveram muito pouco o foco no usuario, e se concentraram em aderéncia ou
nao aos parametros de performance. Entretanto, os trabalhos focados em UX
viabilizaram um olhar mais abrangente da interagdo o que se aproxima dos
requisitos inerentes a tecnologia assistiva.

Por fim, também observou-se uma tendéncia na utilizagdo de interfaces
multimodais como forma de entrada de dados o que viabiliza a percep¢ao de um
maior de habilidades motoras dos usuarios, com em (Kalunga, 2014), (Huang,
2013), (Kurauchi, 2015), (Huo, 2013).
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