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Resumo
A comunicação é essencial para o estabelecimento de relações sociais entre os seres humanos. A comunicação pode usarrecursos de tecnologia da informação por meio de comunicação aumentativa e alternativa para fornecer a inclusão socialde pessoas com deficiência intelectual. Esta pesquisa apresenta a elicitação de requisitos para promover a comunicação einclusão social de crianças com deficiência intelectual por meio da evolução de um sistema de comunicação aumentativoe alternativo. A metodologia é baseada no processo de engenharia de software do Agile Unified Process e no processo HCIde design centrado no usuário. Os resultados obtidos incluem os testes de usabilidade da ferramenta, a elicitação dosrequisitos e os protótipos não funcionais da evolução da ferramenta. As contribuições da pesquisa consistem na definiçãode requisitos por meio de bases literárias, entrevistas, testes de usabilidade e construção de protótipos não funcionais daevolução do sistema.
Palavras-Chave: Comunicação Aumentativa e Alternativa; Deficiência Intelectual; Inclusão Social; Tecnologia Assistiva.
Abstract
Communication is essential for the establishment of social relations among human beings. Communication can useinformation technology resources through augmentative and alternative communication to provide the social inclusion ofpeople with intellectual disabilities. This research presents the elicitation of requirements to promote the communicationand social inclusion of children with intellectual disability through the evolution of an augmentative and alternativecommunication system. The methodology is based on the Agile Unified Process software engineering process and theHCI process of user-centered design. The results obtained include the usability tests of the tool, the elicitation of therequirements and the non-functional prototypes of the evolution of the tool. The research contributions consist of thedefinition of requirements through literary bases, interviews, usability tests, and the construction of non-functionalprototypes of the evolution of the system.
Keywords: Augmentative and Alternative Communication; Assistive Technology; Intellectual Disability; Social Inclusion.

1 Introdução
A comunicação é um meio para que se estabeleçam as re-lações sociais entre os seres humanos. A comunicação é
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imprescindível para a socialização e a compreensão entreas pessoas. As pessoas se comunicam por meio de diversasformas como: escrita, verbal, gestual, corporal, códigobraille, Língua Brasileira de Sinais (LIBRAS), Comunica-ção Aumentativa e Alternativa (CAA), entre outras.A comunicação pode utilizar recursos da Tecnologia dainformação (TI) para proporcionar a inclusão social. Deacordo com Luce and Estabel (2020), as tecnologias dainformação aliadas à comunicação propiciam a inclusãosocial e digital e exercem um papel fundamental comoinstrumentos de mediação entre os sujeitos em uma soci-edade na qual o acesso à informação é considerado um di-reito de todos. Segundo Marques et al. (2010) o surgimentodas tecnologias da informação e comunicação (TICs) apli-cadas ao contexto educacional, possibilita a utilização deferramentas para a inclusão de crianças com déficits deaprendizagem derivados da dificuldade cognitiva.A comunicação é um elemento de inclusão social paraas pessoas com deficiência intelectual (DI), porque pormeio dela é possível que essas pessoas expressem seus de-sejos e suas necessidades. A DI, também conhecida comotranstorno do desenvolvimento intelectual, de acordo como Association et al. (2014), é um transtorno com o seuinício no período do desenvolvimento que inclui deficitsfuncionais, tanto intelectuais quanto adaptativos, nos do-mínios conceitual, social e prático. Esses deficits incluem,por exemplo, dificuldades de escrita, comunicação, con-vivência social e de cuidados pessoais que podem afetar aautonomia na realização de tarefas diárias de um indivíduocom DI.O desenvolvimento de tecnologias assistivas de CAApara crianças com DI possui uma complexidade no de-senvolvimento pelo fato de envolver diversos aspectos decomunicação como na identificação de imagens, no reco-nhecimento de palavras, no processo de formação de pala-vras ou frases, entre outros. Os aspectos de comunicaçãovariam de acordo com cada pessoa com DI, porque essaspessoas possuem suas próprias características e peculiari-dades para se comunicar e expressar suas vontades diárias.Diante desse contexto é possível extrair o problema dapesquisa onde construção de sistemas de informação parapromover a comunicação de pessoas com DI é um desafiopara cientistas da computação. É um desafio porque cadapessoa com DI possui o seu diagnóstico, e consequente-mente o nível de comunicação pode variar de um grau leve,moderado, grave até um grau profundo.
2 As crianças com DI e CAA

A pessoa com DI, segundo a Association et al. (2014),caracteriza-se por deficits em capacidades mentais genéri-cas, como raciocínio, solução de problemas, planejamento,pensamento abstrato, juízo, aprendizagem acadêmica eaprendizagem pela experiência. Esses problemas preju-dicam o indivíduo na aquisição da autonomia pessoal àrealização de suas atividades. Esses deficits resultam emprejuízos no funcionamento adaptativo, de modo que oindivíduo não consegue atingir padrões de independênciapessoal. A autonomia na realização das atividades englobaalguns aspectos como a comunicação, participação social,funcionamento acadêmico ou profissional e independên-

cia pessoal em casa ou na comunidade.A DI pode ser classificada de acordo com níveis, po-dendo ser leve, moderada, grave e profunda (Associationet al., 2014). Nas crianças com DI leve existem dificulda-des em aprender habilidades acadêmicas que envolvamleitura, escrita, matemática, tempo ou dinheiro. As crian-ças com DI moderada possuem dificuldades maiores comum lento progresso na leitura, na escrita, na matemática ena compreensão do tempo e do dinheiro ao longo dos anosescolares (Association et al., 2014).O desenvolvimento desse projeto é fruto de uma parce-ria entre a Universidade do Estado de Santa Catarina e o Nú-cleo de Assistência Integral ao Paciente Especial (NAIPE).O NAIPE é uma instituição vinculada à secretaria da saúdee é referência para todo o país no atendimento a pessoacom DI. Essa pesquisa consiste em apresentar a elicitaçãode requisitos para promover a comunicação e a inclusãosocial de crianças com DI por meio da evolução um sistemade informação de CAA. Na DI grave existe pouca compre-ensão da linguagem escrita ou de conceitos que envolvamnúmeros, quantidade, tempo e dinheiro. Na DI profundaas habilidades costumam envolver mais o mundo físico doque os processos simbólicos. Ainda conforme a Associationet al. (2014), a DI ocorre no período do desenvolvimento,contudo a identificação da DI pode ocorrer em diversosperíodos de crescimento, por exemplo, nos diagnósticosde DI grave atrasos em marcos motores, linguísticos e so-ciais podem ser identificáveis nos primeiros dois anos devida entre aqueles com DI. Por outro lado, diagnósticosde DI leve podem não ser identificados até a idade escolar,quando ficam aparentes as dificuldades de aprendizagemacadêmica.As dificuldades de comunicação das pessoas com DI po-dem ser suprimidas por meio da utilização de métodos daCAA. O campo da CAA concentra-se em apoiar indivíduoscom distúrbios severos de comunicação expressiva. A CAAaborda os aspectos da comunicação suplementar que tempor finalidade pesquisar modos alternativos de comuni-cação para indivíduos com distúrbios de comunicação. AAssociação Americana de Fonoaudiologia (Fossett and Mi-renda, 2007) define a CAA como um conjunto de práticasclínicas e educacionais que buscam compensar deficiên-cias temporárias ou permanentes, limitações de atividadee restrições de participação de pessoas com transtornosgraves da produção ou compreensão fonoaudiológica, in-cluindo modos falados e escritos de comunicação. A faltade uma comunicação eficaz, faz com que as pessoas comnecessidades complexas de comunicação vivam de ma-neira limitada para expressar necessidades, desenvolverrelacionamentos sociais e trocar informações (Caron andLight, 2016).A CAA envolve um conjunto de conhecimentos que ser-vem para ajudar os usuários que utilizam a CAA, os seusfamiliares e seus colaboradores (Thiessen and Beukelman,2019). Esse conjunto de conhecimentos envolvem ferra-mentas de intervenção de CAA com uma série de soluçõesclassificadas em low-technology e high-technology. A low-
technology se refere a um conjunto de ferramentas de co-municação que não utilizam dispositivos eletrônicos como:pranchas de comunicação por símbolos, pranchas de co-municação alfabética, pastas de comunicação por figuras,cartões de comunicação. A high-technology diz respeito a
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utilização de ferramentas computacionais para promovere auxiliar na CAA.A construção de sistemas computacionais de CAA envol-vem algumas avaliações a respeito das pessoas que farãouso dessa ferramenta. Essas avaliações englobam a ava-liação da comunicação atual, avaliação da compreensãosimbólica, avaliação das competências de alfabetização eavaliação das necessidades culturais e familiares. As avali-ações são necessárias para que antes de realizar a constru-ção de um sistema de CAA, seja compreendido o impactodas barreiras de oportunidade no desenvolvimento e com-petência da comunicação, bem como o desenvolvimentode estratégias para remediar essas barreiras para acomo-dar as diversas necessidades das pessoas que utilizam aCAA e das suas famílias (Fossett and Mirenda, 2007).A utilização dos sistemas de CAA tem como intuito esta-belecer uma melhora na qualidade de vida das pessoas comdistúrbios de comunicação. O incentivo de pessoas envolvi-das no processo como, familiares, terapeutas e cuidadoresno uso da CAA é importante para que a pessoa com barrei-ras de comunicação mantenha a motivação na utilizaçãodo sistema. As pessoas envolvidas no processo tambémdevem estar aptas para apoiar o usuário na utilização dosistema.
3 Trabalhos relacionados
Os trabalhos relacionados têm por intuito identificar os re-quisitos que são responsáveis por promover a comunicaçãode pessoas com DI ou outras deficiências com limitaçõesna linguagem verbal por meio de tecnologias assistivas deCAA.de Oliveira et al. (2013) descrevem um aplicativo An-droid de CAA, denominado VoxLaPS, destinado a auxiliarno tratamento de pacientes com condições ou limitaçõesna linguagem oral. As funcionalidades da aplicação são:escrever texto por meio de pictogramas com legenda, lertexto, excluir texto, usar telas interativas com botões emforma de placa com imagens associadas aos textos e per-mitir a navegação entre telas. A metodologia de desen-volvimento do sistema utiliza um processo de desenvolvi-mento ágil não especificado e a metodologia de avaliaçãodo sistema ocorre por meio de experimentos com 14 espe-cialistas da área de acessibilidade.El-Seoud et al. (2014) propõem um aplicativo móvel deCAA, na plataforma iOS, que permite a comunicação de pes-soas com autismo sem discurso verbal. A funcionalidadedo sistema tem como objetivo obter como entrada umasentença árabe e convertê-la automaticamente em suasimagens e fotos correspondentes para realizar a comunica-ção. A metodologia de desenvolvimento do sistema ocorrepor meio de um processo de engenharia de software e ametodologia de avaliação utiliza testes com crianças comautismo para explicar-lhes histórias simples em árabe.Huijbregts and Wallace (2015) realizaram um estudode campo para avaliar o uso de um aplicativo iOS de CAA,denominado TalkingTiles, para pessoas com afasia. Esseaplicativo permite aos usuários a construção de frases to-cando em blocos associados com as palavras ou frases cur-tas, podendo ser customizado conforme as necessidadesde cada usuário. A metodologia de desenvolvimento não

foi especificada e a metodologia de avaliação ocorreu pormeio da observação do uso do sistema com quatro pessoascom afasia e também foram aplicadas entrevistas com osparticipantes, seus parceiros e seus cuidadores em umainstalação de apoio local.Guisen et al. (2012) apresentam o design de um sis-tema web colaborativo de CAA, denominado ECCA, paraas pessoas com necessidades complexas de comunicação.O primeiro protótipo tem como funcionalidade a criaçãode mensagens didáticas com pictogramas utilizando umprocessador de texto. A metodologia de desenvolvimentodo protótipo usa a análise de requisitos e prototipação, e ametodologia de avaliação é planejada com especialistas decampo que podem fornecer seu feedback e ajudar a estabe-lecer a linha de base para o próximo estágio evolucionário.Ganz et al. (2013) investigaram a eficácia de um apli-cativo de Picture Exchange Communication System (PECS)de CAA, em iOS, em comparação ao PECS tradicional (comum livro de comunicação física) em pessoas com autismoe que possuem necessidades complexas de comunicação.A principal funcionalidade é a comunicação por meio deimagens. A metodologia de desenvolvimento não foi espe-cificada e a metodologia de avaliação ocorre por meio dametodologia Single Subject Design com três participantes,onde dois participantes demonstraram uma preferênciapelo aplicativo, enquanto o outro preferiu o livro de comu-nicação tradicional do PECS.Wilson et al. (2016) descrevem o desenvolvimento deum aplicativo Android de CAA, denominado Put Yourself
in the Picture, para apoiar a comunicação de pessoas comdeficiência intelectual. Esse aplicativo possui como fun-cionalidades tirar selfie e sobrepor à imagem escolhidacom a selfie utilizando contorno de imagem para projetaruma imagem de si mesmo, e por último compartilhar aimagem final com seus cuidadores. A metodologia de de-senvolvimento utiliza a metodologia do design iterativoágil reflexivo aliado ao planejamento centrado na pessoa ea metodologia de avaliação ocorre por meio da observaçãodo uso e entrevistas.Baldassarri et al. (2014) apresentam uma ferramenta deCAA em Android, denominada AraBoard, para as pessoascom necessidades complexas de comunicação. A ferra-menta é formada por duas aplicações diferentes: o Ara-Board Construtor, para a criação e edição dos blocos decomunicação, e o AraBoard Player, para a visualização dasplacas construídas. A metodologia de desenvolvimentonão foi especificada e a metodologia de avaliação da ferra-menta ocorreu via questionário por meio de 295 consultasfeitas via web. As respostas foram analisadas e demons-traram a alta aceitação dos usuários.Os trabalhos relacionados englobam aspectos da CAA di-recionados para pessoas que possuem pouca ou nenhumacomunicação verbal. O trabalho de Wilson et al. (2016) foidesenvolvido para apoiar as pessoas com DI. O trabalho deHuijbregts and Wallace (2015) foi desenvolvido para apoiaras pessoas com afasia que possuem distúrbios na comuni-cação oral. Os trabalhos de El-Seoud et al. (2014) e Ganzet al. (2013) foram desenvolvidos para apoiar as pessoascom autismo, e que possuem distúrbios na comunicaçãooral. Os trabalhos de de Oliveira et al. (2013), Guisen et al.(2012) e Baldassarri et al. (2014) foram desenvolvidos paraapoiar as pessoas com necessidades de comunicação no
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geral como: DI, paralisia cerebral, autismo, etc.A semelhança dos trabalhos relacionados com a pes-quisa apresentada neste trabalho é que todos abordamaspectos relacionados com a CAA por meio de placas decomunicação por imagens e vocalização. A diferença dessapesquisa é que além da comunicação por imagem e vo-calização delas, também será integrado por meio de umsistema de CAA um alfabeto para a digitação e vocalizaçãodas palavras para crianças com DI em processo de alfa-betização. E além desse alfabeto, também será integradaao sistema uma agenda de atividades com imagens quepodem ser vocalizadas para a orientação temporal das ati-vidades a serem realizadas na semana.
4 Metodologia
Nessa pesquisa foram empregados testes de usabilidade eo processo de engenharia de software processo unificadoágil (AUP) em paralelo ao processo Interação Humano-Computador (IHC) de design centrado no usuário. Os tes-tes de usabilidade empregados para avaliar a interface daprimeira versão do sistema foram aplicados com o pri-meiro usuário por meio do protótipo funcional. Durante asexperiências de uso, são registrados dados sobre o desem-penho dos participantes na realização das tarefas e suasopiniões e sentimentos.No desenvolvimento preliminar da segunda versão dosistema são utilizados o processo de engenharia de soft-ware AUP e o processo de design centrado no usuário. Ametodologia ágil incentiva o envolvimento ativo do cli-ente durante todo o ciclo de vida de desenvolvimento desoftware. Neste trabalho o envolvimento dos clientes naconstrução dos artefatos é essencial pelo fato de que é umtrabalho destinado a um público específico de pessoas comDI. Essa metodologia ágil relata que as entregas desenvol-vidas após cada iteração são fornecidas aos usuários para ouso e consequentemente são realizados os aprimoramen-tos com base no feedback do cliente. Essa metodologia éutilizada porque além de envolver as pessoas interessa-das no processo de desenvolvimento ela busca melhoraros processos a cada iteração com base no feedback daspessoas envolvidas no processo como as pessoas com DI,psicólogos, família, educadores especiais, entre outros.As camadas do AUP, baseado em Flora and Chande(2014), consistem nos seguintes objetivos: A fase de con-cepção visa identificar o escopo inicial do projeto, obter aaceitação das partes interessadas no projeto, esboçar umaarquitetura potencial para o sistema. A fase de elaboraçãoconsiste em validar a arquitetura do sistema. A fase deconstrução tem por finalidade desenvolver o sistema deforma iterativa e incremental, e que atenda às necessida-des de maior prioridade das partes interessadas do projeto.A fase de transição consiste em validar e implantar o sis-tema no ambiente de produção.A escolha do design centrado no usuário foi realizadapara que seja possível a construção de um artefato compu-tacional que atenda as exigências dos usuários. Nos proces-sos centrados no usuário o designer deve estudar quem sãoos usuários do sistema, seus objetivos, suas característicasfísicas, cognitivas e comportamentais.O processo de IHC de design centrado no usuário, nesse

Figura 1: Estrutura da Metodologia
trabalho, é empregado para auxiliar nas seguintes ativi-dades: (i) identificação de requisitos; (ii) validação dessesrequisitos com a prototipação não funcional; e (iii) vali-dação da versão funcional do sistema junto aos usuáriosfinais e interessados no sistema. Na seção dos resultadosestão descritas como essas metodologias estão emprega-das no desenvolvimento preliminar dessa pesquisa.
5 Resultados preliminares
Os processos que auxiliaram no desenvolvimento prelimi-nar, foram: AUP e o design centrado no usuário. Para coor-denar as atividades a serem desempenhadas é necessáriaa escolha de um workflow para organização metodológicaem termos de desenvolvimento do projeto. Na Fig. 1 é pos-sível evidenciar como está planejado o desenvolvimentodessa pesquisa com a integração das metodologias.Nas subseções referentes à concepção, elaboração, cons-trução e transição mostram as etapas que já foram realiza-das no desenvolvimento desse projeto, bem como mencio-nam as etapas que faltam ser implementadas.
5.1 Concepção

A fase de concepção contempla as seguintes atividades:teste de usabilidade, estudo de viabilidade, elicitação evalidação de requisitos, especificação e rastreamento derequisitos e, por último a aplicação da linha de base dametodologia single subject design que segue as diretrizesde Horner et al. (2005).
5.1.1 Teste de usabilidadeNessa fase primeiramente foi realizado um teste de usabi-lidade da primeira versão do sistema para apoiar a comu-nicação de uma criança com DI leve (Carniel and Berken-
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Figura 2: Dispositivo móvel para CAA
brock, 2020). Esse sistema foi desenvolvido para disposi-tivos móveis utilizando o Sistema Operacional Android. Oaplicativo de CAA está representado na Fig. 2.O sistema de CAA da Fig. 2 estabelece a comunicação pormeio de blocos de navegação que vocalizam as imagens. Aestrutura dessa navegação segue a estrutura sujeito + ação+ opção de ação. As imagens do aplicativo são inseridaspor meio de um gerenciador Desktop que são transferidaspara o aplicativo.O teste de usabilidade desse aplicativo foi seguido utili-zando as atividades do teste de usabilidade. As atividadessão preparação, coleta de dados, interpretação, consolida-ção dos resultados e relato dos resultados.Na fase de preparação foi definido que o teste seria reali-zado com uma criança de 11 anos, denominado usuário nº1,que possui uma DI considerada leve. Essa criança estavaacompanhada da mãe e de uma fonoaudióloga, na institui-ção de apoio as pessoas com deficiência intelectual, que aauxiliavam quando necessário. Em seguida foram prepara-das algumas perguntas com atividades para que o usuáriorealizasse utilizando o aplicativo de CAA. Essas atividadesforam observadas por dois alunos de mestrado e uma pro-fessora da Universidade do Estado de Santa Catarina, pelamãe da criança e pela fonoaudióloga. As presenças da mãee da fonoaudióloga foram importantes porque elas são aspessoas que mais convivem com a criança e seus feedbackssão essenciais para a evolução da pesquisa.A criança utilizou o sistema de CAA por meio do tabletpor cerca de 30 minutos na instituição de apoio as pes-soas com deficiência intelectual, e durante as perguntasobservamos o seu comportamento utilizando o sistema.Durante a observação foi perguntado à criança qual erao seu nome para que ela respondesse selecionando a suaimagem no sistema de CAA. A criança, por sua vez, procu-rou as letras do alfabeto para escrever o seu nome, porém osistema estava sem a funcionalidade para vocalizar o nomecompleto ao ser digitado, e apenas vocalizava as letras doalfabeto isoladamente.O usuário quando questionado sobre a comida que maisgostava seguiu o fluxo da navegação do aplicativo “Euquero + Comer + Batata Frita”, porém a pergunta foi ape-nas o que ela mais gostava, e por meio dessa pergunta foipossível observar que o sistema só permitia uma forma de

comunicação para o usuário responder essa pergunta. Combase nisso, observamos que seria necessário adicionar ummenu de categorias para dar a possibilidade ao usuário deresponder mais objetivamente a questão, sem necessaria-mente seguir o fluxo “Eu quero + Comer + Batata Frita”.No final da sessão do teste de usabilidade observamos queo usuário perdeu o foco na comunicação, pois ele saia doaplicativo para entrar na internet e em aplicativos de jo-gos. Essa perda de foco do usuário na utilização do sistemafez com que evidenciássemos que o dispositivo (tablet)deveria ser utilizado apenas para a CAA. Após o teste deusabilidade foi realizado um estudo de viabilidade visandoo desenvolvimento da segunda versão do sistema.
5.1.2 Estudo de viabilidadeO estudo de viabilidade realiza uma estimativa acerca dapossibilidade de se satisfazerem as necessidades do usuá-rio identificado e utilizando tecnologias atuais. O estudode viabilidade consiste em verificar se o produto a ser de-senvolvido atende as expectativas dos potenciais usuários.O estudo de viabilidade foi realizado para o desenvolvi-mento da 2ª versão do sistema de CAA para crianças comDI que possuem pouca ou nenhuma comunicação verbal.Esse estudo é realizado por meio de entrevistas informaise questionários com profissionais da instituição de apoioas pessoas com deficiência intelectual. Esses profissionaissão: um terapeuta ocupacional, uma fonoaudióloga e umapsicóloga da instituição. Durante o estudo de viabilidadeforam realizadas algumas perguntas como: (1ª) Qual operfil dos pacientes que você trabalha e a faixa etária? (2ª)Quais as dificuldades de comunicação enfrentadas pelospacientes? (3ª) Você utiliza algum software de CAA paraauxiliar nas atividades com os pacientes? (4ª) Quais asfuncionalidades que você acha que um sistema de CAAdeve conter para auxiliar nas suas atividades? (5ª) Quetipo de dispositivo você preferia que fosse utilizado (Ta-blet, Smartphone, Notebook)? (6ª) Quais são os pontospositivos e negativos que você considera em um aplicativode CAA?As respostas do terapeuta ocupacional foram (1ª) DI,Síndrome de Down e Transtorno do Espectro Autista. (2ª)dificuldades na decodificação de informações. (3ª) Não.(4ª) funcionalidades gerais que deem maior autonomiapara o paciente na escola, em casa e na rua. (5ª) Tablet esmartphone. (6ª) Os pontos positivos são que pode me-lhorar a comunicação e autonomia do paciente. Os pontosnegativos são que o paciente pode perder a vontade de secomunicar e utilize o aparelho para outras coisas comojogar, navegar na internet etc.As respostas da fonoaudióloga foram. (1ª) DI. (2ª) semcomunicação verbal e trocas de fala. (3ª) Não. (4ª) fun-cionalidades que atendam as situações de vida no lar, naescola e um aplicativo de texto com leitura global. E tam-bém permitir a vocalização em vozes masculina e feminina(5ª) Tablet e smartphone. (6ª) Os pontos positivos são am-pliar ou dar a possibilidade de se comunicar com eficácia.Os pontos negativos são a possibilidade de o paciente nãose apropriar adequadamente ao dispositivo.As respostas da psicóloga foram. (1ª) DI e Síndrome deDown. (2ª) dificuldades na comunicação. (3ª) Já, mas oaplicativo não atendia todas as necessidades do pacientepor conter muitas informações na interface, o que causava
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Figura 3: Interface Inicial
confusão na comunicação. (4ª) Aplicativo de comunicaçãopor imagens, com orientação temporal das atividades diá-rias do paciente. (5ª) Tablet e smartphone. (6ª) Os pontospositivos são permitir a comunicação por meio da CAA emdispositivos móveis. Os pontos negativos são que algunspacientes podem ter restrições na utilização da tecnologia.Após esse estudo de viabilidade o próximo passo foirealizar a elicitação e a validação dos requisitos com auxíliodo processo de IHC de design centrado no usuário.
5.1.3 Elicitação e validação de recursosPrimeiramente para realizar a elicitação dos requisitosidentificamos as necessidades dos potenciais usuários,para então depois identificar os requisitos. A identificaçãodas necessidades começou com o teste de usabilidade eestudo de viabilidade que já foram relatados.Neste estágio da pesquisa foi designado um paciente dainstituição de apoio às pessoas com deficiência intelectualdenominado, usuário nº 2 com 11 anos de idade, para con-tribuir com o desenvolvimento da pesquisa. Esse pacientepossui síndrome de down e uma deficiência intelectualleve com apraxia na fala e má formação da dentição. Combase na literatura, no teste de usabilidade realizado com ousuário nº 1, no estudo de viabilidade desenvolvido comos profissionais da saúde e na entrevista realizada com amãe e a psicóloga do paciente nº 2, foi realizado a prototi-pação não funcional da segunda versão do sistema de CAAdescrito nas Fig. 3, 4, 5, 6 e 7 a seguir.A segunda versão do sistema de CAA está representadana Fig. 3, e contempla três módulos: (1º) A comunicaçãopor imagens e vocalização do som, (2º) Agenda das tarefasa serem realizadas na semana e (3ª) Digitação das palavrascom vocalização.Na Fig. 4 é possível visualizar o protótipo não funcionalda comunicação por imagens. A estrutura da comunica-ção da 1ª versão “Sujeito + Verbo + Opção da ação” estámantida, mas para simplificar e aumentar os modos decomunicação do usuário foi adicionado um menu lateralde categorias. Esse menu permite que o usuário respondaalguma pergunta executando somente 2 ações na interface.A interface inicial também foi simplificada em relação àprimeira versão. Na primeira versão, por exemplo, a opção“Eu quero” desencadeava em outras subcategorias como“Beber, Comer, etc” que desencadeavam em outras sub-subcategorias como “leite, água, etc”. Na primeira versão,por exemplo, se o usuário quisesse se comunicar dizendo“Eu quero + Comer + Batata Frita”, ele executaria três açõesem três telas. Nesta segunda versão, optou-se por deixaros verbos de ação do usuário na interface principal, sendoassim para executar a mesma ação de dizer “Eu quero +

Figura 4: Interface Inicial da CAA por imagens e som

Figura 5: Interface da Comunicação da CAA por imagens esom
Comer + Batata Frita” o usuário executaria a três ações emduas telas, conforme podemos evidenciar nas Fig. 4 e 5.A Fig. 5 é a sequência da comunicação da Fig. 4. O sis-tema vocaliza a comunicação do usuário.Na Fig. 6, está o segundo módulo da prototipação nãofuncional, da funcionalidade visualizar as tarefas a seremrealizadas na semana. A funcionalidade consiste numagrade de tarefas dividida pelos dias da semana em seus tur-nos da manhã, tarde e noite. Essa funcionalidade permiteque os usuários visualizem imagens e legendas sobre cadauma das atividades que eles executam durante a semana.O sistema permitirá a vocalização das atividades para aorientação temporal do usuário.Na Fig. 7 é possível visualizar o terceiro módulo da pro-totipação não funcional que é realizar a digitação das pala-vras e permitir a vocalização do som.Os protótipos das Fig. 3, 4, 5, 6 e 7 foram mostrados paraa psicóloga e a mãe do paciente nº 2 com o objetivo de vali-dar a prototipação, obter seus feedbacks e levantar novosrequisitos. A mãe e a psicóloga realizaram essa validaçãoporque são as pessoas que mais convivem com o paciente etambém porque elas conhecem os modos de comunicaçãoque mais se adaptam ao paciente. Elas fizeram algumasconsiderações sobre os protótipos.No módulo 1 da comunicação por imagens e sons elasrelataram os verbos que são mais utilizados pelo paciente
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Figura 6: Interface do módulo de adicionar as tarefas aserem realizadas na semana

Figura 7: Interface do módulo de realizar a digitação daspalavras com vocalização
como: ir, ser, estar e ficar. Também foi relatado que o paci-ente sabe contar de 1 até 20 e reconhece os números 10, 20,30, 40 e 50. As imagens da CAA devem ser nítidas, ou seja,apenas a imagem necessária para realizar a comunicação.No módulo 2, de adicionar as tarefas a serem realizadasna semana foi sugerido que cada linha nos turnos tivessecores diferentes para auxiliar na identificação da manhã,tarde e noite.No módulo 3 de realizar a digitação das palavras e obtera vocalização foi sugerido que fosse colocado o alfabetocorrido, sem figuras e sem auto sugestão na escrita das pa-lavras. As próximas etapas do design centrado no usuáriode construir uma versão interativa e avaliar essa versãoserão realizadas na fase de construção.
5.1.4 Especificação dos requisitos e rastreamentoA especificação consiste no detalhamento dos requisitos.A especificação apresenta basicamente uma visão geral dosistema, requisitos específicos e informações complemen-tares. A visão geral em alto nível dos requisitos funcionaisdo dispositivo de CAA é apresentada nos casos de uso dodispositivo de CAA na Fig. 8.Os requisitos não funcionais (RNF) serão descritos naTabela 1.O rastreamento de requisitos consiste em verificar a re-lação dos requisitos funcionais e não funcionais conforme

Figura 8: Casos de Uso da CAA do usuário
veremos a seguir. O requisito funcional de escolher as ima-gens para realizar a comunicação está relacionado com osrequisitos não funcionais RNF 1, RNF 2, RNF 3, RNF 4, RNF5, RNF 6, RNF 7. O requisito funcional de visualizar agendacom imagens e tarefas da semana está relacionado com osrequisitos não funcionais RNF 1, RNF 2, RNF 3, RNF 4, RNF5, RNF 7. O requisito funcional de realizar a digitação daspalavras do alfabeto e vocalizar está ligado aos requisitosnão funcionais RNF 1, RNF 2, RNF3, RNF 7, RNF 8, RNF 9.
5.1.5 Aplicação da metodologia single subject design
Conforme Horner et al. (2005), a aplicação dessa meto-dologia desempenha um papel importante no desenvolvi-mento de práticas baseadas em evidências no campo daeducação especial. Essa metodologia é utilizada no pre-sente trabalho porque ela pode ser empregada para avaliaraspectos a respeito do comportamento e desenvolvimentode pessoas com DI em determinadas atividades. Nessafase de concepção vamos coletar os dados da eficácia dacomunicação do usuário nº 2 para estabelecer uma linhade base sem a intervenção da CAA e da tecnologia. A coletadesses dados foi realizada por meio de um questionáriocom 3 profissionais da instituição de apoio as crianças comdeficiência intelectual. O questionário perguntou qual aeficácia da comunicação do paciente em uma escala likertde 0 a 4, onde 0 quer dizer que não se comunica, 1 querdizer que se comunica com muita dificuldade, 2 que secomunica parcialmente, 3 que se comunica bem e 4 se co-munica muito bem. A comunicação do paciente na visãode todos os profissionais é a escala 2 que significa que elese comunica parcialmente.
5.2 Elaboração

A fase de elaboração consiste na fase de projeto e arquite-tura do sistema. A arquitetura do sistema em alto nívelconsiste em um gerenciador desktop que envia as ima-gens da CAA, via socket, para o aplicativo de CAA em An-droid. Essa arquitetura é a mesma utilizada por Carniel andBerkenbrock (2020) na primeira versão do sistema. Nasegunda versão do sistema serão adicionadas novas fun-cionalidades no gerenciador desktop que consistem emadicionar, alterar e excluir agenda de atividades com ima-gens e legendas, e será adicionado um campo de categorias
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Tabela 1: Requisitos não funcionaisdo aplicativo de CAA
RFN Descrição
RNF 1: Sistema O tablet deve ser configuradoapenas para a utilização da CAA
RNF 2: Sistema O sistema deve permitir avocalização em vozesmasculina e feminina
RNF 3: Usabilidade O usuário deve realizar a CAAnavegando no máximo por 2 Telas
RNF 4: Usabilidade O usuário deve possuir mais deuma opção para a exploraçãoa das imagens da CAA na interface
RNF 5: Usabilidade Usar fonte simples na legendadas imagens para nãohaver distorções
RNF 6: Interface A interface da CAA do módulo1 deve permitir no máximo 16imagens para não poluir a interface
RNF 7: Desempenho Ao clicar numa ação ou imagemo aplicativo não pode demorarmais que 2 segundos para executar
RNF 8: Usabilidade O alfabeto deve conter somenteletras sem imagens associadas
RNF 9: Usabilidade O campo de digitação doalfabeto não deve ter a opçãode auto-sugestões

para separar as imagens em categorias. Nessa fase aindaserão desenvolvidos futuramente o modelo de domínio daaplicação, e os diagramas de sequência para representaras interações entre os objetos que se comunicam.
5.3 Construção

A fase de construção que também será desenvolvida fu-turamente e se refere a implementação das iterações pro-jetadas e também diz respeito à aplicação dos testes queserão empregados como o teste de usabilidade baseado nodesign centrado no usuário. Essa fase também contemplaa aplicação da fase de intervenção da metodologia single
subject design (Horner et al., 2005) com o auxílio da tec-nologia. Após a intervenção será realizada a comparaçãocom a linha de base que foi realizada na fase de concepção.
5.4 Transição

A fase de transição é referente ao final da fase de testesquando o sistema será validado e implantado no ambientede produção.
Primeiramente para realizar a elicitação dos requisi-tos identificamos as necessidades dos potenciais usuários,para então depois identificar os requisitos. A identificaçãodas necessidades começou com o teste de usabilidade eestudo de viabilidade que já foram relatados.

6 Considerações finais
A comunicação Aumentativa e Alternativa (CAA) reúnemétodos e tecnologias desenhadas para auxiliar ou substi-tuir a comunicação oral de pessoas com limitação de fala.Este trabalho apresenta a elicitação de requisitos para rea-lizar a prototipação da evolução de uma ferramenta de CAA.A efetuação do teste de usabilidade da primeira versão dosistema foi importante para que fossem verificadas algu-mas melhorias a serem realizadas para a segunda versãono sistema. O estudo de viabilidade com os profissionaisda saúde por meio de entrevistas informais e questionáriosevidenciou a viabilidade na evolução do sistema de CAA ea utilidade do sistema para promover a comunicação decrianças com DI. A prototipação não funcional da segundaversão que foi realizada permitiu que obtivéssemos feed-backs para que possamos aprimorar a interface da segundaversão do aplicativo de CAA em prol dos usuários.A integração da metodologia ágil de engenharia de soft-ware com a metodologia de processo de IHC de design cen-trado no usuário foi útil porque a metodologia de engenha-ria de software permite organizar o projeto em etapas quepermitem a inserção de novos requisitos ao longo do pro-cesso de desenvolvimento. O design centrado no usuáriotambém tem suas etapas bem organizadas, mas tem seufoco voltado mais para o usuário.O desenvolvimento dessa pesquisa encontrou as algu-mas limitações. O usuário nº 1 apresentou estado de ansie-dade em contato dispositivos móveis. Por esse motivo seuspsicólogos acharam melhor interromper as interações pormeio do dispositivo móvel de CAA com ele. Essa pesquisatambém tinha um terceiro usuário com o qual tivemos umcontato preliminar, mas ele teve que ingressar em outrainstituição de apoio as pessoas com deficiência e isso fezcom que perdêssemos o contato com esse paciente.Os trabalhos futuros dessa pesquisa consistem em con-tinuar e aprimorar o desenvolvimento das fases de con-cepção, elaboração, construção e transição. Pretende-serealizar com o paciente nº 2 algumas sessões, para que elepossa escolher algumas imagens manualmente por meiode cartões. Essas sessões são para ele escolher as imagensque melhor se adaptem a comunicação do seu cotidiano,para que, por fim possamos colocar essas imagens na 2ªversão do sistema de CAA. Além disso, atualmente estapesquisa conta com a participação de 3 novos pacientesdiagnosticados com DI e que não possuem fala funcional.Os pacientes e seus familiares já estão colaborando para oaperfeiçoamento da ferramenta.O engajamento de pessoas como os profissionais dasaúde, familiares na elicitação dos requisitos é importantepara que possamos compreender algumas das necessida-des de comunicação de pessoas com DI. Além disso, é ne-cessário que essas pessoas que convivem rotineiramentecom os pacientes estejam aptas para motivar e auxiliar ousuário com DI no uso do sistema de CAA.
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