Development of a framework to improve the use of
mobile devices by the elderly.
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Abstract—The increase in the life expectancy has led to a
higher number of elderly people accessing technology and mobile
devices (cell phones and tablets). However, in general, the elderly
present difficulties in this interaction because, in addition to the
physical limitations imposed by aging, many applications were
not properly designed to consider such restrictions. This paper
presents the results of a survey pointing out main difficulties
that elderly people face when using mobile devices and proposes
strategies to overcome these barriers. The research was carried
out by applying questionnaires in the form of customized appli-
cations. Based on the answers, some alternatives were proposed
to try to circumvent the reported difficulties and to make the
elderly acquire autonomy and use their devices safely, efficiently,
without frustration regardless of their physical limitations. In
order to evaluate and validate the proposals, a framework was
developed to make it easier for application developers to create
interfaces that incorporate the proposed estrategies.

Index Terms—Mobile device, elderly, usability, acessibility.

I. INTRODUCAO

Com o decorrer dos anos varias transformagdes aconteceram
no ramo da tecnologia, dentre estas os dispositivos madveis
passaram a fazer parte do cotidiano das pessoas. Assim como
em qualquer processo de transformacdo, surgiram também
alguns problemas a serem contornados, pois era necessario
que este avanco estivesse acessivel a todos. Com o aumento
da expectativa de vida da populag@o, o acesso aos dispositivos
méveis deixou de ser reservado somente aos jovens mas
expandiu para outra parcela da sociedade, os idosos. Estes
utilizam os dispositivos méveis para auxilio em suas tarefas
diarias, porém esse acesso pode ser comprometido devido as
dificuldades na interagcdo. Segundo o Estatuto do Idoso, é
considerado idoso aquele com idade igual ou superior a 60
anos, Brasil [3].

O uso de dispositivos mdveis pode auxiliar os idosos
a adquirirem uma maior independéncia desde que seus
aplicativos e funcionalidades sejam acessiveis. De acordo com
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Kreis et al. [11], o envolvimento com a tecnologia contribui
para um menor isolamento deste grupo, trazendo conforto e
ampliando suas relagdes interpessoais.

Boa parte dos aplicativos atualmente disponiveis para
auxiliar o idoso no dia a dia podem apresentar algumas
barreiras na utilizacdo devido a auséncia de familiaridade
ou por serem dificeis de aprender ou manusear. Atividades
consideradas simples, como realizar uma ligacdo ou envio
de mensagens, podem tornar-se complicadas e até mesmo
frustrantes para eles. Com isto a preocupagdo com a interface
de usudrios aumenta, pois deve ser desenvolvida considerando
diversos aspectos tais como usabilidade e acessibilidade.

Diante do cendrio atual, € cada vez mais relevante considerar
caracteristicas especificas da populacdo idosa para uso desses
dispositivos. O desenvolvedor de interfaces deve atentar-se
para desenvolver aplicagdes que atendam as necessidades
do usudrio, para isso deve recorrer as diversas diretrizes e
recomendagdes que existem para desenvolver uma interface
acessivel, como realizar testes de usabilidade, avaliar a
experiéncia do usudrio e aplicar recursos de acessibilidade.

Mas, para tudo isso, € necessério a realiza¢do de um estudo
aprofundado dos principais problemas enfrentados por estes
usudrios idosos ao interagirem com dispositivos méveis, ndo
somente na literatura, mas também, através da realizacdo
de testes para um levantamento adequado dos problemas
existentes. Nao se deve apenas levantar os problemas, mas
¢ imprescindivel propor possiveis solucdes eles.

O objetivo deste trabalho ¢é abordar esta questdo
apresentando os resultados do levantamento das dificuldades
enfrentadas pelos idosos no uso de dispositivos moveis,
propor solugdes que eliminem ou reduzam tais dificuldades
e, como produto final, implementar um framework para
auxiliar os desenvolvedores de aplicativos na incorporacio
de funcionalidades visando tornar o aplicativo mais facil e
agraddvel de ser usado pelos idosos na realizacdo de suas
atividades.



II. TRABALHOS RELACIONADOS

Em seu trabalho Alves [2], aborda um estudo realizado para
a identificacdo de padrdes de melhor design de aplicativos
méveis que atendam as necessidades dos idosos. Foi proposto
aos participantes que realizassem algumas tarefas basicas no
celular, sendo todo o processo gravado usando um aplicativo
de captura de tela e voz. Os resultados obtidos mostraram que
grande parte ndo consegue manusear com destreza aplicacdes
nativas do smartphone com Android, possibilitando entender
que a interface do dispositivo mével ndo € totalmente sugestiva
quando se trata de pessoas da terceira idade.

Nicolau and Jorge [13] realizaram um estudo com idosos
que apresentavam tremores nas maos, o objetivo foi examinar
o desempenho da entrada de texto em dispositivos com
interface touchscreen que se mostrou um desafio para os
idosos. Foi constatado que erros na entrada de texto estdo
fortemente relacionados ao tremor das maos e a proximidade
das letras nos teclados virtuais.

Jakob Nielsen, influente pesquisador na 4rea de Interacdo
Humano Computador (IHC) com foco em usabilidade,
autor e coautor de vdrios artigos, livros e patentes, vem
desenvolvendo, juntamente com seu grupo (Nielsen Norman
Group) diversos estudos em usabilidade e experiéncia do
usudrio, envolvendo, inclusive, o publico idoso. Seu livro
”Usabilidade Moével”, Nielsen and Budiu [16]] traz o resultado
de diversos testes feitos com os usuarios durante um
determinado periodo, mostrando a relevancia de se realizar tais
testes para a contribuicdo do sucesso de um sistema/interface.
Ressalta ainda que a participacdo do usudrio em todos
os processos de desenvolvimento do projeto é de extrema
importancia.

O objetivo deste estudo, ndo é somente identificar os
problemas existentes na interacdo de idosos com dispositivos
méveis, mas ir além, apresentando novas alternativas,
verificando sua viabilidade junto aos usudrios e fornecendo
uma estrutura ao desenvolvedor, visando possibilitar e facilitar
o processo de implementacdo de interfaces acessiveis para o
publico idoso.

I1I. DISPOSITIVOS MOVEIS

De acordo com Fallman [5], o surgimento dos sistemas
computacionais com interface grifica e a crescente utilizacao
destas pelos usudrios levou ao nascimento do projeto
de interacdo. Segundo Sharp et al. [19], diante desta
crescente utilizagdo, tornou-se primordial no processo de
desenvolvimento, que os sistemas fossem acessiveis e usaveis
por pessoas comuns, sem necessidade de conhecimentos
técnicos especificos. Contudo, segundo Martins [12], também
surgiram novas questdes relacionadas com as representacdes
graficas dos componentes de interagdo, que passou a exigir um
esforco adicional por parte dos usudrios que foram forgados a
entendé-las, aumentando a carga cognitiva.

A. Interacdo fisica com dispositivos moveis

De acordo com Zwick and Schmitz [20], a interagdo fisica
em telas de dispositivos moéveis é limitada pelo tamanho

das maos do usudrio. Segundo os autores hd dois tipos
fundamentais de interagdo fisica, a saber:

e A interacdo com uma mado permite que o aparelho seja
utilizado a0 mesmo tempo em que o usudrio realiza outras
atividades. Apresenta grandes desafios de projeto, pois a
mao que interage com o sistema € a mesma que segura o
aparelho, o que significa que todos os dedos, com exce¢ao
do polegar, tém restrita liberdade de movimento.

o A interacdo com duas maos permite que uma das maos
seja usada como suporte, enquanto a outra pode realizar
movimentos mais precisos.

B. Elementos e técnicas de interagcdo

Sabe-se que, normalmente, a entrada de dados em
dispositivos méveis é diferente dos computadores. Na Tabela
E[, apresentada abaixo, algumas das formas mais conhecidas,
segundo Zwick and Schmitz [20].

TABELA I
ENTRADA DE DADOS EM DISPOSITIVOS MOVEIS

Funcionalidade

Forma de interacdio intuitiva e direta, ap-
resenta limitagdes em telas de tamanho re-
duzido. A falta de resposta tdtil exige que
o usudrio olhe para a tela durante toda a
interagao.

Adequado para diversas situacdes, possui
como principal requisito técnico um ambi-
ente acusticamente controlado.

Tem sua eficdcia relacionada principalmente
quando se trata de usudrios idosos, por lhes
parecer uma maneira familiar e confidvel de
controlar o aparelho.

E apresentado na tela do aparelho, podendo
ser acionado por meio de uma caneta ou
pelo toque dos dedos.

Fonte: Zwick and Schmitz [20]

Recurso
Touch screen

Comando de voz

Teclas

Teclado virtual

Quando se trata da tipologia dos dispositivos mdveis, esta
pode ser dividida em: Gestos e Sensores tateis. Denominam-se
gestos tateis, de acordo com Palacios and Cunha [17], aqueles
realizados pelo usudrio a partir de movimentos dos dedos
sobre a tela do dispositivo sensivel ao toque (touchscreen).
Palacios and Cunha [17], lista uma série de gestos possiveis
na interacdo com dispositivos méveis: toque, duplo toque,
rolar, deslizar, pingar, pressionar, rotacionar, deslizar com dois
dedos, espalhar com um dedo sobre a drea da tela e comprimir.

Outro recurso € o sensor cuja presenca nos dispositivos
méveis permite experi€éncia mais tatil para o usudrio. Os
dispositivos apresentam diversos sensores, tais como de
localizag¢@o, orienta¢do, iluminacdo e movimento. Segundo
Palacios and Cunha [17], estes sensores afetam diretamente
a concepg¢do dos aplicativos, pois além de requisitar uma
interface pensada para ser tocada, também se faz necessario
embutir novos recursos para explorar as funcionalidades do
aparelho. Sensores para girar, movimentar e vibrar, tornam a
experiéncia do usudrio mais atrativa.



IV. USABILIDADE

A. Conceitos
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Segundo Nielsen [15], a usabilidade é um atributo de
qualidade que avalia o qudo facil uma interface é de usar,
baseado nos seguintes topicos:

o Facilidade de aprendizagem: o sistema deve ser facil
de assimilar pelo usudrio, para que este possa comegar a
trabalhar rapidamente;

o Eficiéncia: o sistema deve ser eficiente para que o
usudrio, depois de o saber usar, possa atingir uma boa
produtividade;

o Facilidade de memorizacdo: o sistema deve ser
facilmente memorizado, para que depois de algum tempo
sem o utilizar, o usuario se recorde como usa-lo;

o Seguranca: o sistema deve prever erros, evitar que o0s
usudrios os cometam e, caso isso ocorra, permitir facil
recuperac¢do ao estado anterior.

Ainda segundo o autor, a usabilidade pode influenciar
significativamente no processo de aceitagcdo de um produto.
Ela envolve desde o processo de instalagdo até sua utilizacio
pelo usudrio final e pode ser aplicada sempre que existir
interacdo entre o ser humano e uma maquina.

B. Testes de usabilidade

Testes de usabilidade sdo necessdrios quando deseja-se
descobrir problemas existentes no produto e identificar o que
deve ser melhorado. Eles sao realizados através da observacio
de usudrios reais utilizando o produto. Este tipo de teste busca
avaliar o desempenho, aprendizagem, precisao e satisfacdo do
usuario. Durante o teste, sdo dadas tarefas a serem realizadas
e as acdes do usudrio em relagcdo a interface sdo observadas
por um avaliador, que faz anota¢des durante todo o processo.
Com relagcdo ao numero ideal de usudrios para a realizacio
desse tipo de teste, segundo Nielsen [14], cinco é o nimero
necessario para conseguir identificar 85% dos problemas da
interface. Segundo ele, a medida em que se adiciona mais
usudrios, o avaliador aprende cada vez menos, porque o0S
problemas tornam-se recorrentes.

V. ACESSIBILIDADE
A. Conceitos

Considera-se que acessibilidade € a condicdo para
utilizacdo, com seguranga e autonomia, total ou assistida, dos
espagos, mobilidrios e equipamentos urbanos, das edificagdes,
dos servigos de transporte e dos dispositivos, sistemas e meios
de comunicag@o e informagdo, por pessoa com deficiéncia ou
mobilidade reduzida, Brasil [4].

Assim como a usabilidade, a acessibilidade ndo deve ser
um requisito a ser atendido somente apds a implementacdo do
sistema, e sim um requisito a ser considerado nas fases iniciais
do processo de desenvolvimento do produto. Ao desenvolver
o conteido para diferentes plataformas, os desenvolvedores
se deparam com certa complexidade, e em muitos projetos, a
acessibilidade acaba sendo desconsiderada.

Segundo Flor et al. [7], a acessibilidade é usada para
delinear problemas de usabilidade enfrentados por pessoas
com deficiéncia. No entanto, ela abrange um ptblico muito
maior, pois o que € utilizdvel por pessoas com deficiéncia é
igualmente usdvel por pessoas nao deficientes. De acordo com
Sakamoto et al. [[18], a acessibilidade significa oportunidade de
acesso e disponibilizacdo da informacdo a todos os usudrios,
permitindo compreensdo do conteido independentemente de
limitacdes fisicas ou tecnologias utilizadas.

O desenvolvimento para dispositivos méveis é uma tarefa
bastante complexa, dado a limita¢do de recursos e a variedade
de plataformas existentes. Estes dispositivos possuem
caracteristicas especificas que trazem uma preocupacio
adicional quanto a forma de disponibilizagdo e apresentacio
do conteudo para os usudrios méveis de maneira acessivel.

VI. INTERACAO DE IDOSOS COM DISPOSITIVOS MOVEIS

Segundo Gongalves et al. [9]], apesar de estudos relacionados
a tecnologia moével ja estarem sendo explorados ha alguns
anos, as solugdes de design oferecidas aos usudrios idosos
ainda ndo atendem totalmente a demanda de requisitos de
interacdo desse publico. Trabalhos na literatura apontam que
os usudrios idosos enfrentam problemas de usabilidade e
acessibilidade ao interagirem com dispositivos moveis.

Em Gongalves et al. [8], os autores apresentaram um estudo
de caso com idosos visando apoiar a formalizacdo de um
design flexivel de interfaces de celulares para atender aos
requisitos de interagdo deste puiblico. Os autores também
mencionam que usudrios idosos enfrentam problemas de
usabilidade e de acessibilidade ao interagirem com dispositivos
moéveis. Dentre eles citam, icones pequenos, sequéncia de
navegacdo, barra de rolagem, tempo da sessdo, feedback,
tamanho da fonte e contraste de cores. Além disso, apontam
que ha diferengas com relacdo a experiéncia com tecnologias,
habilidades cognitivas e fisicas, além da escolaridade.

No estudo apresentado em Alban et al. [1], os
autores relatam que, para projetar interfaces para diferentes
dispositivos e, particularmente para o publico idoso, exige-se
um cuidado extra com a organizagdo das informacoes,
facilidade de interacdo, adaptacdo a diferentes ambientes, entre
outros.

De acordo com Gongalves et al. [9], um dos grandes
desafios dos pesquisadores em IHC é como prover interfaces
que atendam ao maior ndmero possivel de usudrios
independentemente de suas capacidades sensoriais, fisicas,
cognitivas e emocionais.

Buscando conhecer os principais problemas apontados na
literatura em relacdo a interagdo das pessoas idosas com
dispositivos moveis, em Gongalves et al. [9], é apresentado
um levantamento de trabalhos relacionados e os problemas
encontrados que estdo sintetizados na Tabela [[II Na primeira
coluna pode ser observado o tipo de problema encontrado e
na segunda as referéncias dos trabalhos onde os temas foram
citados.

Considerando os problemas apresentados pela literatura,
é primordial incluir o idoso como parte do processo de



TABELA 11
PROBLEMAS DE INTERACAO DE IDOSOS COM TELEFONES CELULARES

Problema

Fonte

Teclas com muiltiplas fungdes / Assistentes automdticos

Tang e Kao (2005)

Barra de rolagem / Tempo de sessdo / Ajuda

Hellman (2007)

Elementos da interface que se deslocam

Nielsen (2002)

Contraste de cores / Buscas / Mensagens de erro

Nielsen (2002)

Tamanho do teclado

Goebel (2007)

Icones pequenos

Tang e Kao (2005)  Goebel (2007)

Hierarquia de menu

Tang e Kao (2005)  Hellman (2007)

Feedback

Hellman (2007) Goebel(2007)

Tamanho da Fonte

Nielsen (2002) Goebel(2007)

Sequéncia de a¢des/navegacio

Tang e Kao (2005)  Hellman (2007)

Nielsen (2002)

Fonte: Gongalves et al. [9]

desenvolvimento para buscar entender suas peculiaridades e
requisitos de interacdo. Um dos caminhos que se apresenta
é a realizacdo de levantamentos e testes para identificar os
reais problemas enfrentados por estes usudrios na interagdo
com os dispositivos mdveis e assim propor novas alternativas
buscando suprir essa necessidade do desenvolvimento de
interfaces mais acessiveis para esse publico.

VII. Framework

Um framework descreve a arquitetura de um sistema
orientado a objetos, os tipos de objetos e as interagdes entre
os mesmos. Ele pode ser entendido como o esqueleto de
uma aplicagdo que pode ser customizado pelo programador e
aplicado a um conjunto de aplicacdes de um mesmo dominio.

Para Fayad et al. [6], um framework ¢ um conjunto de
classes que constitui um projeto abstrato para a solugdo de
uma familia de problemas. O uso de frameworks possui 0s
seguintes beneficios:

1) Melhora a modularizacdo  encapsulamento dos
detalhes volateis de implementacdo através de interfaces
estaveis.

2) Aumenta a reutilizacdo definicdo de componentes
genéricos que podem ser replicados para criar novos
sistemas.

3) Extensibilidade favorecida pelo uso de métodos que
permitem que as aplicacdes estendam interfaces estaveis.

4) Inversao de controle o cdédigo do desenvolvedor é
chamado pelo cédigo do framework. Dessa forma, o
framework controla a estrutura e o fluxo de execugdo
dos programas.

Para obter os beneficios prometidos pelo framework §é
fundamental investir na qualidade do projeto. Vale ressaltar
que, o processo de constru¢cdo de um framework é muito mais
complexo do que de uma aplicagdo tradicional, devido a sua
flexibilidade e capacidade de variacdo.

VIII. METODOLOGIA

Por se tratar de um estudo envolvendo pessoas, 0 mesmo
foi submetido para avaliagdo ao Comité de Etica em Pesquisa
da Universidade Federal de Vicosa (UFV) e aprovado.

Anteriormente a realizacdo dos testes, foi estabelecido um
contato com o grupo participante ao qual foi repassado as
informagdes relacionadas ao projeto, assim como os objetivos
e esclarecidos todos os questionamentos. Posteriormente, o
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) foi
apresentado, entregue e assinado por todos os voluntarios.

O método de coleta dos dados foi o questiondrio, sob
a forma de um aplicativo customizado, tornando possivel
obter as informacdes sobre opinides, interesses, facilidades e
limitagcdes na interag@o, além das caracteristicas do perfil do
voluntdrio. Este aplicativo foi desenvolvido para a plataforma
Android e armazenava dados em segundo plano relativos as
interacdes do usudrio com o mesmo. A metodologia utilizada
na andlise dos dados foi de cunho quantitativo pois buscou-se
verificar e identificar os problemas recorrentes na interacao
entre pessoas idosas e dispositivos moveis.

Para aplicacdo do primeiro questiondrio, foram selecionados
aleatoriamente um grupo, com 24 voluntdrios idosos, com
idade entre 60 e 90 anos, que frequentavam as atividades
propostas pela equipe do Programa Municipal da Terceira
idade, promovido pela prefeitura da cidade de Vigosa,
Minas Gerais, Brasil. Em seguida adotaram-se os seguintes
procedimentos: O voluntdrio recebeu um smartphone e neste
havia uma série de atividades e questdes para serem feitas.
A fim de avaliar as acdes dos voluntirios, a tela do
smartphone foi gravada, usando o aplicativo AZ Screen
Recorder JSC [10], ou seja, tudo que o participante fazia era
registrado assim como a voz, possibilitando que o participante
expressasse toda duvida, dificuldade ou facilidade durante sua
participagdo. Concluida a participacdo de todos os voluntdrios,
os dados gerados durante a realizacdo da atividade foram
analisados. Esta andlise se deu através da visualizacdo dos
videos e audi¢do das gravagdes. Conforme os problemas
eram identificados era feito uma apuracdo para verificar
quais ocorriam com mais frequéncia, além de identificar
pelas gravacOes as reagOes espontaneas durante o teste, que
trouxeram relatos dos voluntdrios com relacdo a satisfacdo,
suas experiéncias e expectativas.

As imagens da Fig. [1| sAo algumas das telas do primeiro



questiondrio H

3. Digite 0 seu nome 6. Identifique aimagem abaixo e
selecione a opgao correta. Caso ndo
seja possivel identificar, aumente a

imagem para ajudar.

13. Gire a imagem para ficar na
posigao correta
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Fig. 1. Telas do Primeiro Questionario
Fonte: Préprio Autor

Apds a primeira andlise, os problemas encontrados com
maior frequéncia foram tratados com prioridade, visando
atender a um maior nimero de usudrios. Apds identificados
os problemas e padrdes de comportamento dos usudrios,
que aconteceram durante a ocorréncia dos erros, foram
propostas algumas alternativas sobre formas de interagdo
que poderiam favorecer a diminui¢do dos problemas de
usabilidade e acessibilidade encontrados no primeiro teste.
Na tentativa de validar essas alternativas, um novo aplicativo
foi desenvolvido, implementando as propostas de interagao,
novamente na forma de questiondrio. Este aplicativo coletava
dados em segundo plano, de forma similar ao que foi
desenvolvido na fase anterior do trabalho e o mesmo foi
testado com um novo grupo de voluntarios. Esse grupo possuia
o mesmo perfil dos participantes da primeira etapa. Devido a
disponibilidade, nessa segunda etapa, tivemos a participacao
de 10 voluntérios. O procedimento para a aplicacdo do novo
questiondrio com as novas propostas implementadas ocorreu
da mesma forma que o anterior, gravando a voz do usudrio e
todas a interagdes realizadas na tela, armazenando arquivos
com dados quantitativos sobre as interacdes, e as etapas
que deveriam ser seguidas. O segundo aplicativo apresentava
em cada tela, questdes com as alternativas propostas a
cada problema identificado anteriormente. Para cada problema
foram incluidas duas alternativas, pois buscava-se identificar
quais seriam mais intuitivas para os participantes e que
gerariam menos erros.

As imagens da Fig. [2] sdo algumas das telas do segundo
questiondri

Apbs andlise dos dados gerados na segunda etapa, os
resultados foram utilizados para direcionar a implementagéo
do produto final: o framework. Este por sua vez, foi
implementado na linguagem de programacdo Java, através
do software Android Studio, que é um ambiente de
desenvolvimento integrado para Android.

'Todas as telas deste questiondrio estio disponiveis em:
https://goo.gl/tBEnZY .
2Todas as telas deste questionario estdo disponiveis

em:https://goo.gl/Yd7dgm

2. Insira o seu nome, usando o teclado
ou pressionando o microfone para
registrar a fala.

5. Identifique a imagem abaixo. 9. Coloque a imagem na posi¢ao

Caso necessério, clique sobre a correta. Caso necessdrio, clique no

lupa para aumentar ou diminuir a icone de ajuda para ver algumas
imagen. dicas.
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Fig. 2. Telas do Segundo Questiondrio
Fonte: Préprio Autor

O objetivo era criar componentes reutilizdveis que o
desenvolvedor pudesse usar em seu projeto. Com isso, O
desenvolvedor ndo precisa fixar sua atencdo em questdes de
usabilidade ao se tratar do desenvolvimento de interfaces
para usudrios idosos, pois estas ja foram implementadas e
os problemas minimizados com o framework, podendo assim,
direcionar seus esforcos para outras questdes de seu projeto.

Para desenvolver uma interface para Android, é necessario
utilizar gerenciadores de layout, estes sdo responsdveis pela
organizacdo dos componentes na tela. A hierarquia dos
componentes do framework pode ser vista na Fig. 3]

PinchFrameLayout

SeekBarFrameLayout

TouchFrameLayout

PinchLinearLayout

SeekBarl inearl ayout

TouchLinearl ayout
SpeechText
TimerPicker

CalendarView

PinchRelativeLayout

SeckBarRelativel ayout
TouchRelativel ayout

Fig. 3. Hierarquia dos componentes do framework
Fonte: Préprio Autor

Os componentes implementados sdo: o zoom (Seekbar
Zoom), microfone (Speech Text), rotagdo (Simple Rotation),
toque ampliado (Touch Zoom) e zoom tradicional (Pinch
Zoom). Este ultimo, foi um dos problemas enfrentados na
aplicacdo do primeiro questiondrio, porém apds uma pesquisa
foi possivel observar que na maioria dos aplicativos atuais nao



€ possivel ampliar as informagdes disponiveis na tela para
uma melhor visualizacdo. Por isso, como um recurso extra,
decidiu-se implementar este componente visando atender um
grande nimero de usudrios, idosos ou ndo, e proporciona-los
uma boa experiéncia no acesso aos aplicativos.

Para a criagdo dos componentes seekbar, pinch e touch,
foram estendidos os principais gerenciadores de layout para
permitir que todos os gerenciadores de tela incorporem a
funcionalidade de zoom. Estes componentes foram criados
para gerenciar a tela do usudrio, aplicar o zoom usando uma
barra, os dois dedos em formato de pinga ou ao identificar
varios toques ao redor de um ponto especifico.

O speechText ¢ um componente que estende uma view,
responsavel por criar um editText ¢ um botdo, que pode ser
alterado pelo desenvolvedor e permite ao usudrio registrar a
fala em formato de texto.

O simpleRotation € um componente que estende uma view
e tem como responsabilidade rotacionar objetos, utilizando
apenas um dedo, apresentado pela view do usudrio.

O framework serd empacotado com extensdo .aar, usado
para distribuir um conjunto de classes Java. Por possuir
diversos recursos que facilitam a criagdo de componentes
visuais independentes, torna-se vantajoso em relagdo a um
empacotamento .jar.

IX. RESULTADOS E DISCUSSAO

Contando com a presenca e a ajuda do pesquisador em
determinados momentos, o tempo médio para a realizacdo
do primeiro questiondrio foi de 10 minutos. Concluida a
participacdo dos voluntdrios, foi realizado o levantamento
dos resultados possibilitando que, através das 16 questdes
propostas, fosse possivel identificar diversos problemas
recorrentes entre os voluntdrios na realizagdao da atividade.
Entre a grande maioria, os principais problemas sio
relacionados aos gestos tdteis que o usudrio deve realizar
para interagir com o dispositivo. A Fig. ] exibe o resultado
quantitativo de todos os problemas de interacdo realizadas
nesta etapa. Outros problemas foram em relagdo aos recursos
basicos dos dispositivos, estes estdo descritos na Tabela m

Problemas

o

Recorréncia

Fig. 4. Quantidade de usudrios em relacdo aos problemas de interacdo
identificados na primeira etapa. Fonte: Proprio Autor

Com relacdo a desisténcia, apenas dois voluntarios
interromperam a realizacdo do primeiro questionario por o
considerarem razoavelmente complexo. Porém, o que se pode
perceber, foi que os usudrios se tornaram impacientes ao
se depararem com as primeiras dificuldades. Com receio de
solicitar ajuda, optaram por entregarem os dispositivos e nio
prosseguirem com o teste.

Vale ressaltar que, as experiéncias anteriores, com relacao
ao contato com smartphones e computadores, influenciaram
diretamente para que o voluntdrio tivesse mais facilidade na
realizagdo do questiondrio, ao contrario daqueles que nunca
tiveram contato, ou o faziam raramente. Em ambos grupos,
somente um usudrio, de cada, utilizava o smartphone, tendo
assim, menos dificuldade para realizar a atividade do que o
restante do grupo.

Enquanto respondiam ao questiondrio, todo som do
ambiente era gravado, capturando, também, a fala dos
voluntdrios. Sendo assim, foi possivel perceber que todos
tinham grande interesse em aprender a utilizar o smartphone,
realizar suas tarefas didrias como: enviar mensagens e trocar
midias com os familiares, porém o que os limitavam a realizar
tais atividades era a falta de conhecimento ou por julgarem que
teriam dificuldades no processo, gerando receio e medo ou por
alguns recursos ndo serem tao intuitivos.

Visando romper estas barreiras e facilitar a interacdo entre
o idoso e o dispositivo mével, acredita-se que os problemas
mencionados na Tabela [T podem ser amenizados através das
alternativas que sdo propostas na Tabela [TV]

Estas alternativas foram implementadas em um segundo
questiondrio com o objetivo de verificar se estas eram
solugdes validas aos problemas encontrados anteriormente.
O propésito de implementar, em algumas interagdes, duas
alternativas, foi de verificar quais seriam mais intuitivas ao
usudrio, possibilitando um melhor direcionamento para a
implementacdo do framework.

Nesta segunda etapa, o tempo médio gasto por cada
voluntdrio para a realizagdo do questiondrio, foi de 6 minutos.
O aplicativo possuia 10 telas e durante o processo, o voluntario
contou com o apoio do pesquisador, sempre que era necessario
mas, sem comprometer a pesquisa. Nesta segunda etapa nio
houveram desisténcias. Concluida a aplicacdo, iniciou-se o
levantamento e andlise dos resultados, através da observacio
dos videos e audi¢@o das gravacdes, buscando identificar se as
alternativas propostas eram vidveis e quais destas foram mais
intuitivas para os voluntérios. Na Fig. [5] é possivel ver entre
as duas alternativas(cores iguais), qual foi a mais intuitiva.

Através da Fig. 5] pode-se perceber que as propostas mais
intuitivas e que mais atrairam a atencdo dos voluntarios
foram o uso do microfone, como alternativa para insercio
de texto e a rotagdo de objetos usando apenas um dedo.
Durante a andlise dos resultados foi possivel observar que
nem todas as alternativas eram validas, como a lupa (opg¢ao de
zoom) e as setas (para rotacionar) que se tornaram interagdes
dificeis devido a necessidade de dar continuos toques para
que obtivesse sucesso na interacdo. Na Tabela [V] pode ser
visto as formas de interacdo mais intuitivas que apds a



TABELA III
PROBLEMAS IDENTIFICADOS NA APLICACAO DO 12 QUESTIONARIO

Problema Causa

Toque/Duplo Toque

Conhecido como sindrome do dedo gordo, dificuldade de acertar o lugar do clique.

Pincar, Espalhar, Pressionar e Mover
executd-lo corretamente).

Dificuldade na realizacdo dos gestos (ocasionalmente até conheciam o gesto, porém ndo conseguiram

Rotacionar

Conheciam o gesto, porém o faziam com apenas um dedo.

Ajuda

Desconheciam o icone ”?” como auxilio na ocorréncia de alguma divida..

Tamanho da Fonte

Dentre as opgdes listadas, quanto questionados sobre qual tamanho de fonte era mais confortdvel para
leitura, as respostas variaram, porém o mais escolhido foi o 28, sendo este, o maior tamanho listado.

Tamanho do Teclado

maos.

Assim como no “toque / duplo toque”: A sindrome do dedo gordo dificultava na sele¢do das letras no
teclado, tornando, por vezes, impossivel de usd-lo caso o usudrio possuisse qualquer limitacdo fisica nas

Sequencia de acoes

Dificuldade em compreender as sequéncias das agdes pois, apds selecionar a opgdo desejada ndo
compreendia que o botdo “préximo” direcionava para a proxima pagina.

Fonte: Préprio Autor

Alternativa

2 4 6 8 0

N° de Voluntarios (Mais Intuitiva)

Fig. 5. Quantidade de usudrios em relacdo as alternativas mais intuitivas.
Fonte: Préprio Autor

andlise dos dados apresentaram-se como possiveis de serem
implementadas como componentes do framework. Com isso
pdde-se ver a importdncia da realizacdo de testes com os
usudrios para verificar a usabilidade do projeto e a validacdo
de algumas alternativas.

Nesta etapa buscou-se verificar se as alternativas,
apresentadas na etapa anterior, seriam possiveis de serem
implementadas como componentes do framework e se eram
aplicdveis em aplicativos méveis. Diante disso, observou-se
que padronizar o tamanho da fonte poderia comprometer
a interface devido ao tamanho da darea touchscreen no
dispositivo moével e possivelmente desconfiguraria toda a
interface caso a fonte escolhida fosse muito grande. Outras
alternativas que ndo foram vistas como vidveis foram
0 “mover/arrastar” e a “sequéncia de acgdes”. Tornou-se
complexo definir se era um servico ou se poderia ser algo
desenvolvido como componente. Diante disto, optou-se por
implementar cinco componentes que apds desenvolvidos
auxiliariam na reducgdo de problemas enfrentados pelos idosos
na interacdo com dispositivos maveis.

Em seguida, sdo descritos os
funcionalidades e apresentados
através de algumas imagens.

componentes, suas
seus comportamentos

A. SeekBar Zoom

Durante a pesquisa foi possivel identificar uma grande
dificuldade na realizacio do gesto tradicional de zoom
(movimento de pinga) por uma grande parcela dos usudrios. Na
maioria das vezes, o gesto era totalmente desconhecido, porém
apos ser ensinado, executavam com grande facilidade. Diante
disso, foi proposto a barra como uma alternativa mais intuitiva,
pois, ao contrario do movimento de pinga, a barra é visivel
aos olhos. A fungdo deste componente é de ampliar/diminuir
as informagdes na tela através do movimento de arrastar o
dedo sobre a barra, como pode ser visto na Fig. [6 Apés
a ampliacdo, com toques e pequenos deslizes sobre a tela é
possivel percorrer por todo contetido disponivel.

sername

assword

Fig. 6. SeekBar Zoom
Fonte: Préprio Autor

B. Speech Text

Usar o teclado de um dispositivo mével ndao € uma tarefa
facil de se realizar, até mesmo para aqueles que ndo possuem
nenhuma limitacdo, por causa da restricdo de espago da area
touchscreen. Porém, ao se tratar do usudrio idoso, existem
algumas barreiras como tremores nas maos, paralisias, a
sindrome do dedo gordo, etc. Para isso, foi proposto um
componente que, ao invés do usudrio ter que inserir a
informagdo, usando o teclado, serd feita através da fala.
Embora este recurso ja esteja presente no teclado padrdo do
dispositivo mdvel, ele estd oculto, ou seja, de dificil acesso,
fazendo com que os usudrios ndo o localizem e na maior parte



TABELA 1V
PROPOSTAS DE NOVAS ALTERNATIVAS AOS PROBLEMAS

Problema

Alternativas Propostas

Toque/Duplo Toque

Aumentar a imagem ao detectar vérios toques ao seu redor.

Pingar / Espalhar

Inser¢do do botdo de zoom:

¥

Criar uma barra que aumenta/diminui o tamanho da imagem de acordo com a necessidade do usudrio:

Pressionar e Mover

Ao pressionar um icone, apresentar uma lista (menu) perguntando o que gostaria de fazer (mover,
excluir,desinstalar), de acordo com a possibilidade de cada icone.

Se na tentativa de mover o icone, o mesmo soltar, da mesma maneira anterior, apresentar uma lista
(menu) perguntando o que gostaria de fazer (mover, excluir, desinstalar).Dependendo do gesto, o sistema
tenta inferir o que o usudrio pretende.

Rotacionar Inser¢do do botdo de rotagdo (direita e esquerda).
Fazer com que a imagem rotacione apenas com um dedo.
Ajuda Apresentar uma imagem mais intuitiva aos usuarios.

Y

o |

Inserir o botdo com a palavra’AJUDA” bem nitido para facil identificacdo do usudrio.

Tamanho da Fonte

A adaptagdo do tamanho da fonte conforme a necessidade do usudrio (se solicitado), torna-se necessaria.
O usudrio teria a opgdo de escolher o tamanho da fonte desejada.

Tamanho do Teclado

Como as teclas sdo muito proximas, tremores e a sindrome do dedo gordo, impedem que o teclado
seja usado de forma satisfatria, comprometendo o desempenho. A proposta é de inserir o recurso do
microfone, sendo facil sua localizagdo e identifica¢do, para que, ao invés das palavras serem digitadas,
sejam pronunciadas.

Sequencia de agdes

Uma melhor indicagdo dos proximos passos. Por exemplo: apés uma opgao ser selecionada, o botdo para
direcionar para a préxima pagina/ questdo se destaque, para que chame a aten¢do do usudrio, indicando
a necessidade de sua selec@o.

ALTERNATIVAS MAIS INTUITIVAS PARA POSSIVEL IMPLEMENTAGCAO DE

Fonte: Préprio Autor

TABELA V

COMPONENTES DO Framework

Recurso Funcionalidade
Rotacdo Usando apenas um dedo
Zoom Usando uma barra

Insercdo de texto

Usando o microfone

Toques

Ampliar a drea ao identificar varios toques
ao redor do item.

Mover/Arrastar

Se ao tentar mover, soltar, apresentar um
menu com as opgdes possiveis. (Se for um
aplicativo, mover/desinstalar/, uma imagem
ou arquivo, mover/excluir)

Tamanho da fonte

As letras mais escolhidas foram no tamanho
24 e 28. Uma alternativa seria ao iniciar o
app, perguntar ao usudrio qual o tamanho
da letra ele gostaria de escolher.

Sequéncia de agdes

Botao "proximo” destacado se tornou mais
intuitivo para os usudrios. (ao invés de
cores, buscar outra forma de destaque).
Mantém desabilitado por default e habilita
quando o mesmo for necessario.

Fonte: Préprio Autor

das vezes, o desconhecam. O objetivo deste componente &,
sempre que houver um textbox, ele estara disponivel e visivel
ao lado, possibilitando a insercdo do texto através da fala, que

ocorrerd da seguinte forma: o usudrio clica no icone, espera um
sinal de bipe e comeca a falar. Se ndo identificar nenhuma voz,
a gravacdo ¢ finalizada com outro bipe. Concomitantemente a
fala, o texto é escrito na tela, como demonstrado na Fig.
Este recurso visa facilitar de forma significativa a interacio
dos idosos com seus dispositivos.

| I==— - (( .
Em—| |
(
< @® [} <« @® [}

Fig. 7. Speech Text
Fonte: Préprio Autor

C. Pinch Zoom

Este é um gesto padrdo para ampliar/diminuir o conteiido
da tela e estd disponivel em fotos, paginas web, apps de
leitura, mas ndo dentro de aplicativos com textos comuns,

sem imagens. E isto € importante para auxiliar aquele



usudrio que possui alguma limitacdo visual. A inclusdo deste
componente € relevante porque além de atender o publico
idoso, amplia-se para outros perfis de usudrios. Vale ressaltar
que ambos componentes (Pinch Zoom e Seekbar Zoom)
podem ser incluidos juntos na interface, bastando somente,
que o desenvolvedor os importem. A Fig. [§] traz um exemplo
do funcionamento deste componente.

sername
assword

Fig. 8. Pinch Zoom
Fonte: Préprio Autor

D. Simple Rotation

Para grande parte dos usudrios, realizar o gesto de
rotacdo sobre a tela, usando os dois dedos, ndo é algo
natural e principalmente para pessoas que ndao conhecem este
movimento, 0 mesmo nao ¢ intuitivo. Durante a aplicagdo do
primeiro questiondrio, pdde-se ver que este gesto ndo € natural
para aqueles que ndo o conhecem e este nimero, dentro do
grupo de voluntérios, era muito grande. Pelo acompanhamento
do pesquisador, foi notado que eles tentavam rotacionar as
imagens usando apenas um dedo, sendo assim, decidiu-se
incluir um componente que, através do movimento de rotagao,
usando apenas um dedo, o objeto na tela possa rotacionar
facilmente, Fig. [0} Adaptar recursos, baseado na observagio
da reacdo do usudrio diante de uma situacdo, é uma forma
de tornar atividades, que antes eram impossiveis de realizar,
possiveis.

\ 7 e 3\ o

MR

Fig. 9. Simple Rotation
Fonte: Préprio Autor
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E. Touch Zoom

Assim como a questdo do teclado, tocar em pontos
especificos na tela para pessoas com tremores nas maos,
paralisias e principalmente com a sindrome do dedo gordo, é

uma tarefa bastante complexa. Realizar tarefas de selecdo ndo
¢ muito simples, pode ser simples clicar em um checkbox,
mas nem sempre € aquele da escolha do usudrio. Buscando
minimizar este problema, este componente possibilita que, ao
detectar alguns toques ao redor de um ponto especifico, a area
ao redor seja ampliada para que o usudrio consiga realizar o
toque do lugar desejado. Exemplo visto na Fig.

- N 7 e N 7 o — N

|

7
\

Fig. 10. Touch Zoom
Fonte: Préprio Autor

O desenvolvimento dos questiondrios como aplicativos
customizados foram etapas fundamentais para identificar os
problemas de interagdo enfrentados por idosos. Acredita-se
que, o uso de aplicativos ja existentes, possivelmente
ndo possibilitaria a abordagem de todas as interagdes em
dispositivos méveis. Na primeira etapa foi possivel identificar
os problemas e na segunda propor alternativas a estes
verificando se estas eram intuitivas ou ndo. Vale ressaltar a
importancia da realizacdo de testes com usudrios pois, para os
pesquisadores algumas alternativas eram mais intuitivas que
outras, porém ao observar os testes e analisar os dados viu-se
que algumas propostas nao eram tdo intuitivas como previsto.
Tornar o usudrio parte fundamental no desenvolvimento de um
produto, é primordial para a obten¢do do sucesso do projeto.

X. CONCLUSAO

Com o avango tecnoldgico, o interesse das pessoas idosas
em acessar e se familiarizar com a tecnologia aumenta
diariamente. Mas, quando este acesso € comprometido
devido aos problemas de interacdo, de wusabilidade e
acessibilidade, faz com que esses usudrios se sintam
desmotivados e excluidos. Viu-se através dos testes que
ha grande interesse, por parte do puiblico idoso, na
utilizacdo de dispositivos méveis. Porém, certos problemas
encontrados afetam diretamente essa interacdo. Foi possivel
notar que alguns dos problemas citados na literatura foram
recorrentes com o grupo estudado. No entanto, ndo somente
foram propostas alternativas aos problemas encontrados,
mas propiciou-se meios para que esses problemas fossem
minimizados. Pensar no usudrio como o ponto central do
projeto € essencial. Abrir caminhos e criar possibilidades é
uma forma de incluir o idoso como parte de uma sociedade
tecnoldgica inclusiva. A criacdo do framework visa auxiliar
os desenvolvedores na criacdo de interfaces mais acessiveis,
aumentando a satisfacdo e eficiéncia dos usudrios, para que
através da boa experiéncia de interacdo eles possam ter uma



vida com mais qualidade, um menor isolamento social e
independéncia para realizarem suas atividades cotidianas.
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