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Resumo. No atual cenario socioeconomico mundial, smartphones sdo
ferramentas essenciais na vida das pessoas. Um problema identificado na
utilizagdo de smartphones é a falta de atengdo dada a interface de aplicativos
voltados ao publico idoso, causando estranhamento e relutdncia durante o uso
do smartphone. Este trabalho tem como objetivo, investigar a relagdo entre
acessibilidade e popularidade em aplicativos para smartphone voltados a
idosos, utilizando avaliagdo heuristica realizada por especialistas como
instrumento. Os resultados apresentados apoiam a ideia de que popularidade
ndo estda necessariamente ligada a usabilidade, ja que é notdavel a presenca de
aplicativos impopulares que possuem boa usabilidade e vice-versa.

Abstract. In the current global socio-economic landscape, smartphones are
substantial tools in people’s lives. The lack of attention given to the interface
of apps made for elderly is a problem, making them reluctant to use their
smartphones. This paper aims to analyse the relationship between accessibility
and popularity of apps for elderly, using a heuristic evaluation performed by
experts as a tool. The results presented support the idea that popularity is not
necessarily linked to usability, thus is notable the presence of impopular apps
with great usability and vice-versa.

1. Introducao

O desenvolvimento avangcado da medicina e os indices de fecundidade em
decrescimento sdo fatores determinantes para o aumento do percentual da populacao
idosa ao redor do mundo [IBGE 2018]. As pessoas idosas enfrentam diversos desafios.
Entre tais desafios podem-se apontar aqueles associados ao uso da tecnologia. Por
exemplo, limitadores cognitivos e fisicos impedem a utilizacdo total dos smartphones
por parte dessas pessoas, assim como questdes financeiras, falta de interesse ou
conhecimento [Berenguer et al. 2017].

O desenvolvimento de aplicativos para smartphone pode se valer de uma série
de estratégias de engenharia de software. Salman, Ahmad e Sulaiman (2018) afirmam
que existe uma deficiéncia em relacao a diretrizes para o desenvolvimento de interfaces
para aplicagdes para smartphones adaptadas para idosos, € mesmo quando aplicadas,
sao baseadas em estereotipos e equivocos. Isso leva ao desenvolvimento de aplicativos
que causam relutancia dos idosos.



Violagdes de acessibilidade e usabilidade sdo problemas constantes que idosos
enfrentam ao interagirem com aplicativos para smartphone. Segundo Hearst (2009),
usabilidade ¢ um termo que se refere as propriedades da interface que determinam a
facilidade de uso. De acordo com a ISO 9241-11, usabilidade ¢ a medida que um
produto pode ser utilizado por um usuario especifico em um contexto de uso especifico,
apresentando: 1) eficacia: precisdo e completeza com que os usudrios atingem um
objetivo especifico; 2) eficiéncia: precisdo e completeza com que os usudrios atingem
seus objetivos, em relagdo a quantidade de recursos gastos; 3) satisfagdo: conforto e

aceitabilidade do produto, medidos por meio de métodos subjetivos e/ou objetivos.

Num ambito de acessibilidade, desde 1999 existe a Web Accessibility Initiative,
estabelecida pela World Wide Web Consortium (W3C), esta iniciativa consiste em
promover as melhores praticas, ferramentas e informagdes para o desenvolvimento de
sistemas acessiveis [Lynch e Horton 1999]. Nos dias atuais, sistemas sdo essenciais
para que individuos se sintam menos isolados, mais independentes e em comunicagao
com seus amigos e familiares [Salman, Ahmad e Sulaiman 2018]. Desenvolvé-los, de
modo que sejam acessiveis para idosos, permite que os idosos fagam uso desses
beneficios.

Neste contexto, o problema investigado neste estudo ¢ a falta de conhecimento
sobre as caracteristicas de aplicativos para smartphones em termos de
acessibilidade da populacdo idosa e a falta de informacées da relacio entre
popularidade e usabilidade desses aplicativos. E importante se obter informagdes
sobre os perfis dos aplicativos para idosos por sua popularidade em lojas de aplicativos
e estabelecer uma relagdo desses perfis com as caracteristicas de acessibilidade dos
aplicativos. Exemplos de questdes que surgem nesse contexto sdo: 1) os aplicativos
mais baixados sdo os mais acessiveis? Ou, 2) a principal variavel que afeta a
popularidade ¢ a utilidade do aplicativo, nio sua acessibilidade? E sabido que hd uma
grande variedade de aplicativos voltados para esse publico, mas pouco se sabe sobre
como a aceitabilidade dos usuarios com estes aplicativos estéd relacionado a usabilidade
e acessibilidade da interface que eles implementam.

O objetivo deste trabalho ¢é investigar a relacdo entre acessibilidade e
popularidade em aplicativos para smartphone voltados a idosos. Como parte do estudo,
¢ feito um levantamento de aplicativos no Play Store para gerar um conjunto de
aplicativos que estdo dentro do escopo definido no trabalho. A partir desse conjunto,
busca-se identificar grupos de aplicativos que apresentam similaridade entre si. A partir
desse agrupamento, sao definidos os perfis de aplicativos. Partindo-se de aplicativos
representativos de cada perfil, este trabalho procura avaliar as interfaces destes
aplicativos por meio de heuristicas existentes na literatura de interagdo
humano-computador.



Através de dados coletados na Play Store do Google de aplicativos voltados para
o publico idoso, é possivel obter-se cinco perfis baseados em popularidade. Nesses
perfis existem quatro métricas fundamentais para o andamento do trabalho. Os
resultados do estudo apontam diferengas entre os aplicativos mais populares entre o
publico idoso e sua usabilidade. Descobriu-se que essa relagdo ndo € necessariamente
real, obtendo-se o aplicativo mais impopular com a segunda maior nota de usabilidade,
e o aplicativo mais popular, com a penultima pior nota de usabilidade.

2. Referencial Teorico

Esta secdo estd dividida em quatro subseg¢des. A primeira realiza a contextualizagdo
entre aplicativos moveis e a Play Store. A segunda aborda os idosos ¢ as dificuldades
fisicas e cognitivas que podem vir a acompanhd-los. A terceira aborda as formas de
avaliacdo de aplicativos e possiveis avaliagdes em termos de usabilidade e
acessibilidade. Por Fim, a quarta secdo apresenta o agrupamento de dados e os
algoritmos utilizados para a obtencao dos resultados.

2.1. Aplicativos e a Play Store

Aplicativos sdo sistemas programados para executarem tarefas que foram previamente
estipuladas por seus desenvolvedores. Os aplicativos (Apps) mobile sdao instalados no
sistema operacional de seu smartphone e podem ou ndo necessitar de uma conexao com
a Internet [Candido 2015][Banos et al. 2015]. A Play Store ¢ uma plataforma
disponibilizada pela Google para realizar o download de aplicativos para o sistema
operacional Android. A plataforma conta com milhdes de apps em diversas dreas como
jogos, redes sociais, noticias, entre outros. Dependendo do contetido dos aplicativos
disponibilizados, podem ser gratuitos ou ndo [Mcllroy, Ali e Hassan 2016].

2.2. Idosos e suas dificuldades fisicas e cognitivas

De acordo com a Organizagdo Mundial de Saude (OMS), podemos definir idosos como
homens e mulheres que estdo acima dos 60 anos de idade. Em termos politicos, essa
idade pode variar de acordo com as politicas publicas de cada pais [OMS 2015][SindCT
2015]. Esse grupo de pessoas até¢ o ano de 2050 podera chegar a 2,1 bilhdes de pessoas
[ONU 2017], e por conta disso, devemos saber lidar com suas dificuldades e inclui-los
ndo s6 em funcdo da tecnologia, mas em todas as dreas. Apds um tempo, os idosos
comecgam a apresentar dificuldades em sua visdo, audi¢do, mobilidade e cogni¢ao. Esse
problema pode impactar em suas atividades instrumentais da vida didria (AIVD), como
na realizacdo do preparo de refeicdes, fazer compras, uso do celular, entre outras
[Abascal e Civit 2001][Souza e Silva 2016].

2.3. Avaliacao de aplicacgoes

Para realizarmos a avaliagdo de uma aplicagdo, podemos utilizar as técnicas de inspe¢ao
que se subdividem em avaliagdo heuristica, percurso cognitivo e inspe¢do semiotica.
Também podem ser feitas utilizando as técnicas de teste de usabilidade, avaliacdo de
comunicabilidade e protdtipo em papel, que se encaixam no grupo de avaliagdo por
observacao [Barbosa e Silva 2010]. As avaliacdes de uma aplicagdo em termos de



usabilidade podem ser definidas como o estudo do sistema, com o intuito de deixa-lo
com uma alta qualidade de uso [Barbosa e Silva 2010]. Essas formas de avaliagdao
podem ser de dois tipos, formativas e somativas. As avaliagdes formativas sdo aquelas
que buscam a identificagdo e correcdo dos problemas a fim de refinar o sistema final. Ja
as somativas, sdo feitas apos o desenvolvimento do soffware e tem como objetivo a
melhoria sem causar impactos no sistema [Salman, Ahmad e Sulaiman 2018]. Este
trabalho foca na avaliagao somativa de software em termos de acessibilidade.

De acordo com Barbosa e Silva (2010), pode-se definir acessibilidade como a
facilidade de um usudrio especifico utilizar um sistema sem que a interface imponha
limitagdes em sua utilizagdo. Um sistema ndo pode impor barreiras para acesso a
informacdo e em sua interagdo. Os desenvolvedores devem utilizar métodos de
acessibilidade para que os aplicativos consigam atender toda a gama de publico que irdo
utilizar sua aplicagao.

2.4. Agrupamento de Dados

Agrupamento de dados tem por objetivo, descobrir os grupos naturais de diversos
objetos, padrdes ou pontos [Jain 2010]. Segundo o diciondrio online Merriam-Webster
(2008) a definicao de agrupamento ¢ “Uma técnica de classificagdo estatistica para
descobrir se os individuos de uma populagdo se enquadram em diferentes grupos,
fazendo comparagdes quantitativas de multiplas caracteristicas".

O agrupamento de dados tem como obrigagdo, aglutinar dados que sao
semelhantes com outros dados dentro do mesmo agrupamento e diferentes dos outros
dados de outros agrupamentos. O centrdide € o ponto que geralmente ¢ composto pela
média de valores de pontos dados no agrupamento. Esse valor nem sempre ¢ um valor
que chega a ser parte do conjunto de dados, pode-se identificar como centrdide, um
aplicativo que mais se aproxima desse ponto ao meio de diversos aplicativos que se
divergem dele dentro do mesmo grupo de dados.

3. Trabalhos Relacionados

Segundo Diaz-Bossini ¢ Moreno (2014), com o aumento do nimero de pessoas idosas
no mundo, as aplicagdes devem comecar a seguir uma série de regras de acessibilidade
para que atendam as necessidades dessas pessoas. Para isso foi realizado o estudo em 3
aplicativos (Big Launcher Application, App Fontrillo, Mobile Accessibility for Android)
que alteram as telas iniciais dos sistemas Android verificando se os mesmos atendem as
diretrizes discutidas pela W3C de um aplicativo acessivel. Essas diretrizes sao
agrupadas em 4 grupos, dando um total de 19 normas. Ao final da pesquisa foi apontado
o aplicativo que mais se adequa ao que foi dito pela W3C. O desafio encontrado ¢
estudarmos aplicativos especificos de cada area e ndo apenas apps para alteragdo do
design inicial do smartphone como foi feito.

Para Silva, Holden e Jordan (2015), devido ao aumento da populagdo idosa ¢é
necessario realizar a inclusdo dos mesmos no mundo da tecnologia e consequentemente
no mundo dos smartphones. Por meio de 35 heuristicas foi realizado os testes em dois
aplicativos para que fosse verificado se os mesmos atendiam as heuristicas de
acessibilidade para idosos. A partir dos testes foi apontada a necessidade de corregdes



nas aplicagdes para que se tornassem mais usuais a todos os usudrios. Com este estudo
podemos utilizar as heuristicas utilizadas pelos autores para avaliar os aplicativos
selecionados em nossa pesquisa.

O artigo desenvolvido por Scheibe, Reichelt, Bellman e Kirch (2015) aponta o
aumento do numero de pessoas idosas nos proximos anos € por esse motivo ¢ necessario
que aplicagdes do dia a dia possam ser usadas por esses usudrios. Uma das doencas que
mais atingem as pessoas idosas ¢ a diabete e ¢ relevante conciliar a tecnologia com o
tratamento de uma doenca comum nesta fase da vida. Nessa pesquisa foi feito um
estudo em 2 aplicativos de diabetes, o OnTack Diabetes ¢ o Glukose Monitor, com
usudrios acima de 50 anos e entdo consegue-se visualizar que as dificuldades encontrada
por esses usudrios sdo a complexibilidade e a falta de intuitividade dos mesmos. Com
esses dados das dificuldades, desenvolvedores podem trabalhar para melhorar essa
interacdo de aplicativos com esses usuarios.

O objetivo do trabalho de Salman, Ahmad e Sulaiman (2018) ¢ identificar falhas
de usabilidade na interface de usuario que possam atrapalhar o idoso durante o uso. A
ndo adaptacdo de interfaces para usudrios idosos gera estranhamento da parte deles com
a utilizagdo de smartphones. Foi feita uma avaliacdo heuristica na interface de um
smartphone, utilizado Smartphone’s Usability Heuristics (SMASH), uma lista de 12
heuristicas de usabilidade para smartphones. Muitas das viola¢des identificadas nao
foram causadas apenas pela interface de usuarios, mas também pela dificuldade dos
idosos de fazer certos movimentos necessarios para executar alguma acdo no
touchscreen.

De acordo com Souza e Silva (2016), em um futuro proximo o nimero de idosos
ird ultrapassar o numero de jovens em todo o mundo e a partir disso o numero de
aplicagdes voltadas a utilizagdo desse grupo de pessoas ird aumentar. Foi feita uma
busca por palavras chaves na loja de aplicativos do Android, como: idoso,
envelhecimento, terceira idade, elderly, entre outros. Apds a busca foi encontrado um
numero de 250 aplicativos com essas palavras chaves, dentre eles, 46 aplicativos foram
selecionados. Diante desses dados, realizaram um estudo quantitativo do niimero de
aplicativos para cada area, sendo elas, rede social, medicagdes e quedas.

Neste trabalho estuda-se a relacdo entre popularidade e acessibilidade dos
aplicativos voltados para o publico idoso, o que também ¢ visto nos trabalhos citados
acima. Cada um com suas particularidades mas todos buscando entender um pouco mais
sobre a usabilidade de aplicativos ou smartphones. Com esses estudos podemos analisar
e mesclar suas descobertas e direcionar o estudo para um resultado satisfatério buscando
que cada vez mais o publico idoso esteja incluido no mundo digital.

4. Metodologia

A se¢ao de metodologia esta dividida em quatro partes. Na primeira, ¢ descrito como foi
feita a obtencdo dos dados dos aplicativos para o publico idoso, os dados coletados
foram referentes ao numero de downloads, ratings, score e reviews. Na segunda parte, ¢
apresentado como foi feito a normalizacdo e agrupamento dos dados, para que possam
ser comparados e avaliados. Através de um centroide obtido pelo agrupamento, €
possivel encontrar os aplicativos mais proximos ao valor do centroide e realizar a



avaliacdo heuristica. Na terceira parte, ¢ apresentado o método de avalia¢do heuristica,
caracteristicas do grupo realizador e a origem dessas métricas. Por fim, sdo apresentados
os resultados obtidos com a realizagdo dessa pesquisa.

4.1. Obtencao de Dados e Métricas

A coleta dos dados dos aplicativos disponiveis no Google Play foi realizada através de
uma Application Programming Interface (API) disponibilizada pelo Google, a API
consegue realizar a coleta do repositorio do Google Play, utilizando uma ferramenta de
codigo aberto (Open Source) em NodelS, o GooglePlay Scraper. Essa ferramenta
permite que diversas pesquisas sejam feitas a partir de critérios pré-programados. Foram
coletados dados de 250 aplicativos para cada uma das trés palavras-chave utilizadas:
Idosos, Terceira Idade e Elderly. Apds a coleta, eles foram armazenados em um arquivo
texto, onde foi realizada uma filtragem para remover os aplicativos duplicados através
de outro codigo em NodeJS.

Para obtencdo de dados, foram selecionados quatro métricas, notas (score),
numero de downloads, numero de comentdrios (reviews) e numero de avaliagdes
(ratings). O score ¢ referente a nota do aplicativo dada pelos usuarios, ¢ uma avaliacao
numérica de 0 a 5, relacionada a satisfacdo com o aplicativo. Numero de downloads € o
nimero de vezes em que o aplicativo foi baixado em um smartphone. Reviews ¢
referente a quantas vezes o aplicativo em questdo foi avaliado pelos usudrios a fim de se
chegar na nota de Score. Ratings ¢é referente ao nimero de comentarios que o aplicativo
possui, ¢ 14 onde os usuarios fazem reclamagdes sobre o aplicativo e sugerem melhorias.

4.2. Normalizacao e Agrupamento

Normalizagdo ¢ a transformagdo dos valores dos dados numa escala em que as métricas
possam ser comparaveis e estudadas, no trabalho foram utilizados valores entre 0 e 1.
Este valor ¢ encontrado através da formula xi = (xi — xmin) +~ (xmax — xmin), onde X € 0
valor da varidvel e i1 os aplicativos. Ap6s a normaliza¢ao dos dados, ¢ utilizado o
algoritmo de agrupamento K-means, para a entrada de dados, utilizando uma matriz |N|
x 4, onde as as linhas sdo referentes a um aplicativo e as colunas sdo referentes a uma
das quatro métricas. Esse método ¢ baseado no método de descoberta de perfis proposto
por Ponciano e Brasileiro (2015).

Para a realizacdo do agrupamento, utilizamos um algoritmo chamado Elbow.
Temporal (2019) considera o Elbow como a execug¢do do K-means para diversas
quantidades diferentes de clusters, assim, as diferencas entre clusters se tornam muito
pequenas, e as diferencas das observagdes intra-grupos aumentam. O objetivo €
encontrar um equilibrio em que as amostras em um grupo se tornem o mais homogéneas
possivel, e que os grupos se tornem o mais diferentes entre si.

A partir da utilizacao do método Elbow foi possivel obter o nimero de grupos de
aplicativos. Apos a utilizagdo do K-means, os cinco centroides de cada grupo foram
encontrados, dessa forma foi possivel utilizar de uma fun¢ao que consegue selecionar os
cinco aplicativos mais proximos ao centroide para entdo os grupos serem definidos.



5. Materiais e Métodos de Avaliacao

A avaliacdo de usabilidade ¢ realizada por meio de uma avalia¢do heuristica, que sera
aplicada em alguns aplicativos que representam grupos de popularidade. Segundo
Nielsen e Molich (1990), avaliacdo heuristica ¢ um método informal de andlise de
usabilidade onde os avaliadores sdao apresentados a um design de interface e pedidos
para comentar sobre ele. Nielsen ainda provém uma lista de dez heuristicas, porém,
como as heuristicas ndo contemplam as necessidades e limitacdes fisicas e cognitivas de
pessoas idosas, elas podem se tornar obsoletas para o trabalho. [Silva, Holden e Jordan
2015].

As heuristicas escolhidas sao provenientes do artigo de 2015 dos autores Silva,
Holden e Jordan, a lista possuia trinta e cinco heuristicas, que foram passadas por uma
analise e transformadas, resultando em uma lista com vinte heuristicas, apresentadas na
Tabela 1.

Tabela 1. Heuristicas aplicadas na avaliacao.

Cad. Heuristica

Categoria 1: Cognicao

HO1 | O sistema utiliza funcdes de facil reconhecimento?

HO02 | O sistema utiliza interface que possui imagens ou graficos adequados para
minimizar confusdo e o uso de detalhes irrelevantes?

Categoria 2: Conteudo do app (Linguagem/Documentacgdes)

HO3 | O sistema possui ajuda ou documentacdo acessivel?

HO04 | O sistema retorna feedback e apresenta corre¢des para erros de facil
compreensao?

HO5 | O sistema é escrito em uma linguagem clara e entendivel para nao
especialistas?

Categoria 3: Destreza Categoria

HO6 | E utilizado o scroll no sistema?

HO7 | O tamanho das letras e dos icones e elementos do sistema sdo grandes o
suficiente para o publico idoso?

4: Navegacgao do Sistema Categoria

HO8 | A navegacdo de usuario apresenta interface simples e direta?

H09 | O sistema possui uma navegacdo passo a passo consistente e explicita?




5: Sistema Perceptivo Categoria

H10 [ O sistema possui informativos em forma de dudio?

H11 | O sistema permite que o volume seja ajustado?

H12 | O sistema possui tamanho do texto ajustavel na tela?

H13 | O sistema utiliza de cores especificas para transmitir informacdes?

H14 | O sistema utiliza de branco como fundo de contraste?

6: Design de Interface do Aplicativo

H15 | O sistema utiliza uma combinacdo de cores de alto contraste para deixar o
texto mais legivel e perceptivel?

H16 | O sistema utiliza azul, verde e amarelo em grande proximidade?

H17 | O sistema utiliza mais de quatro cores na tela?

H18 [ As fontes utilizadas no sistema possuem serifa?

H19 | Os sistemas possuem seus cliques e botdes claramente distinguiveis do
resto da interface?

H20 | O sistema utiliza icones de facil reconhecimento?

As heuristicas HOl e HO2 foram escolhidas por serem voltadas a cogni¢do, ou
seja, sdo heuristicas em que permite mensurar mudangas cognitivas acompanhadas da
idade. De HO3 a HOS, foram escolhidas heuristicas voltadas ao contetido do aplicativo,
isto €, relacionada a linguagem utilizada dentro do aplicativo, algumas documentagdes
disponiveis e voltado a resolucdo de erros.

As heuristicas HO6 e HO7 sdo relativas a destreza do usudrio, € questionado se o
sistema atende as limitagdes dos usuarios que nao possuem toda capacidade motora
devido a idade. As heuristicas HO8 e H09 apresentam questdes sobre navegacdo do
sistema, relacionado a estrutura do aplicativo e quais os fluxos que o usuario podem
tomar dentro do aplicativo.

De H10 a H14, as heuristicas escolhidas sdo relativas ao sistema perceptivo,
como alteragdes de acuidade visual e auditiva que podem entrar em detrimento de
acordo com a idade do usuario. De H15 a H20, foram selecionadas heuristicas que sao
relacionadas ao design da interface grafica do aplicativo, ou seja, as questdes aplicadas
sao relacionadas aos formatos e representagdes visuais da interface desses sistemas.



5.1. Obtencao dos Dados e Especialistas

Para a obtencdo dos dados foi considerado o publico na qual ele é voltado. Apesar da
obtengdo dos dados nao ter sido feita através do publico idoso, as heuristicas foram
selecionadas justamente para se adequarem as limitagdes deles.

Os especialistas — também chamados de avaliadores — sdo quinze pessoas da
area de Sistemas de Informagdo, que ja cursaram a disciplina de Interface
Humano-Computador e possuem capacidade sobre interface grafica e avaliagdo
heuristica. O instrumento utilizado ¢ a avaliagdo heuristica, por ser de facil aplicagdo. A
aplica¢ao da avaliagdo sera feita de modo individual, cada um dos avaliadores utiliza o
aplicativo designado a ele em um periodo tempo, ou seja, cada aplicativo € avaliado por
3 especialistas diferentes. Logo apos a utilizagdo, o avaliador preenche o instrumento,
analisando as vinte heuristicas de acordo com a escala de gravidade de usabilidade
apresentada por Nielsen em 1995 e apresentado na Tabela 2.

Tabela 2. Escala de Gravidade de Usabilidade de Nielsen.

0 N3o é encarado necessariamente como um problema de usabilidade.
1 Problema estético. Correcao se houver tempo disponivel.

2 Problema menor de usabilidade. Baixa prioridade para sua correcao.
3 Problema maior de usabilidade. Alta prioridade para sua correcao.

4 Catastrofe de usabilidade. Imperativo corrigi-lo mais rdpido possivel.

5.2. Notas da Avaliacao

Para ser possivel avaliar heuristicamente os aplicativos, cada um dos niveis da escala de
Nielsen foram transformados em notas, por exemplo, o “0: Ndo ¢ encarado
necessariamente como um problema de usabilidade.” seria nota 5 em uma escalade 1 a
5. Assim se torna possivel pontuar aplicativos através de sua usabilidade para os idosos.
Na Tabela 3, ¢ especificado os niveis da escala e sua nota.

Tabela 3. Escala de Nielsen e nota referente.

Escala de Nielsen Nota
0 N3o é encarado necessariamente como um problema de 5
usabilidade.
1 Problema estético. Correcao se houver tempo disponivel. 4
2 Problema menor de usabilidade. Baixa prioridade para sua 3
corregao.




3 Problema maior de usabilidade. Alta prioridade para sua 2
corregao.
4 Catastrofe de usabilidade. Imperativo corrigi-lo mais rapido 1
possivel.
6. Resultados

Nesta sec¢do, ¢ apresentado o resultado da aplicagdo do instrumento que avalia a
adequacdo dos aplicativos analisados para o publico idoso. Primeiro, ¢ apresentado o
processo apds a selecdo dos aplicativos. Através da utilizagdo de agrupamentos e
calculos, ¢ possivel descobrir os aplicativos que representam cada um dos grupos.
Depois, apresenta-se os resultados obtidos através da avaliacdo heuristicas feita pelos
especialistas, com cada um dos aplicativos representantes dos grupos.

6.1. Normalizacio e Agrupamento

Apos a coleta dos dados pelos algoritmos, foi possivel perceber que a unidade de cada
uma das métricas afetaria na comparagao. A normalizagdo foi utilizada para transformar
as médias e medianas de cada métrica em unidades compativeis, a transformagao dos
dados para que o agrupamento funcionasse foi feita para deixa-los entre 0 e 1. A Figura
1 mostra o boxplot com as métricas utilizadas e normalizadas.

Boxplots com as métricas utilizadas
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Figura 1. Boxplot com as métricas utilizadas e normalizadas



O Boxplot exibido na Figura 1 apresenta a distribuicao dos valores das métricas.
Apenas a métrica Score apresenta uma distribui¢do ndo enviesada. As outras 3 métricas
apresentam valores enviesados pois nao seguem uma constancia entre os dados, mesmo
que seja feito a remocao de algum valor desproporcional que esteja deixando o grafico
assim, podera aparecer outro valor que resultarda no mesmo problema, e que fara com
que o grafico continue enviesado. A Figura 2 apresenta o grafico de analise de
agrupamento apos a utiliza¢ao do Elbow.
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Figura 2. Grafico de analise de agrupamento para os aplicativos voltados para
idosos utilizando o Elbow.

Pode-se observar a relacdo entre o nimero de perfis e a variancia de seus dados
na Figura 2. Com esses valores € possivel identificar o valor em que o método K-means
deve ser feito, pois a partir dos pontos, a variagdo comega a ficar diferente dos outros.
Quando a variagdo se estabiliza, ¢ possivel analisar o nimero de grupos, no caso, foram
cinco grupos encontrados.

6.2. Perfis

Alguns passos foram tomados para entender os diferentes grupos encontrados. Primeiro,
a descoberta do aplicativo mais proximo ao centroide de cada um dos grupos, e por
ultimo, o entendimento do porqué cada grupo foi formado através do agrupamento
daquelas métricas especificas.
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Figura 3. Grafico de analise dos grupos encontrados de acordo com popularidade.

A Figura 3 apresenta os grupos e o valor de suas métricas, € possivel identificar
a classificacdo de cada um. A classificacdo ¢ em relacdo a popularidade geral do
aplicativo, através das métricas ¢ possivel identificar os grupos, divididos entre: muito

popular, popular, média popularidade, baixa popularidade e impopular.

O valores utilizados para a criagdo do grafico foram originados dos centroides
de cada grupo, dessa maneira € possivel ver a varia¢ao entre os perfis e dos aplicativos
que o compde. O eixo horizontal representa os perfis dos aplicativos, o vertical, as
pontuacdes de cada um dos centroides, e na barra vertical, cada uma das métricas de
avaliagao.

O perfil Muito Popular se caracteriza por um centréide que possui alto nimero
de instalacdes, reviews e ratings, porém um score abaixo de dois outros centroides. O
aplicativo que mais se aproximou desse resultado obteve mais de 1 bilhdo de
downloads, um score de aproximadamente 4.2 estrelas, um numero de ratings de cerca
de 91 milhdes e mais de 25 milhdes de reviews. O Facebook portanto é o aplicativo
mais popular entre os idosos.




O perfil Popular ¢ caracterizado por ter um centréide com o maior score entre
todo os grupos, o segundo maior nimero de ratings e reviews, € apenas o terceiro maior
numero de downloads. O aplicativo que o representa o grupo Popular ¢ o Dating for 50
Plus Mature Singles - FINALLY, que possui cerca de 1 milhdo de downloads, score de
4.3 estrelas, um ntimero de ratings de 34 mil e 16 mil reviews.

O perfil Média Popularidade se caracteriza por um centroide que possui o
segundo maior numero de instalagdes, segundo maior score, € o terceiro maior nimero
de reviews e ratings. O aplicativo que mais se aproximou desse resultado obteve mais
de 1 milhdo de instalagdes, um niimero de ratings de cerca de 8 mil, mais de 3 mil
reviews, ¢ por mais que seu centréide tenha o segundo maior score, o representante
possui o quarto, com cerca de 4 estrelas. O representante do grupo de Média
Popularidade ¢ o Big Buttons Keyboard Standard.

O perfil Baixa Popularidade ¢ um perfil com um centréide que possui o
pentltimo resultado entre todos os centroides, ou seja, o quarto lugar de cinco lugares
em score, instalagdes, ratings, e reviews. O aplicativo que o representa ¢ o Alarm and
Pill Reminder, que possui cerca de 100 mil instalagdes, 6 mil ratings, quase 4 mil
reviews € ao contrario de seu grupo, possui o melhor score entre todos os aplicativos,
com 4.6 estrelas de avaliagao.

O ultimo perfil ¢ o perfil Impopular, caracterizado pelo pior resultado entre
todas as métricas apresentadas. Com cerca de 10 mil instalagdes, 3.2 estrelas de
avaliacdo, 98 ratings e 52 reviews, o Emergency SOS Safety Alert — Personal Alarm
App, € o representante desse grupo.

Na Tabela 4 podemos ver os perfis e o nimero de aplicativos presente em cada
um deles, os perfis foram separados de acordo com suas similaridades ap6s utilizarmos
o método K-means para fazer esse agrupamento.

Tabela 4. Numero de aplicativos agrupados em cada um dos perfis.

Grupo N° de Aplicativos
Muito Popular 2 (0,29%)
Popular 159 (23,25%)
M¢édia Popularidade 187 (27,34%)
Baixa Popularidade 171 (25%)
Impopular 165 (24,12%)

Com esses dados pode-se verificar que o perfil Muito Popular conta apenas com
2 aplicativos. Isso mostra a grande diferenca entre os aplicativos desse grupo e os outros
que se encontram em outros perfis.



Tabela 5. Comparacio entre valores de métricas dos aplicativos e dos centrdides.

A Tabela 5 apresenta a diferencga entre os valores dos centroides encontrados e
os valores das métricas dos aplicativos em que representam cada um dos grupos. E
importante ressaltar que os valores dos centréides estdo normalizados, isto €, estdo
apresentados entre 0 e 1.

Grupo Instalacoes Score Ratings Reviews

App Centroide App Centréide App Centréide App Centréide
Muito 1 bilhdo | 1.00000 | 42% | 0.47076 | 91 mi. | 0.56690 25 mi. | 0.57260
Popular
Popular 1 mi. 0.00376 | 43% | 0.86863 | 34 mil | 0.00177 16 mil | 0.00207
Média 1 mi. 0.00673 40% | 059772 | 8.769 0.00157 3.111 | 0.00199
Popularidade
Baixa 100 mil | 0.00205 4.6 % | 0.34252 | 6.3731 | 0.00063 3.300 | 0.00081
Popularidade
Impopular 10 mil 0.00093 32 % | 0.09582 98 0.00008 52 0.00014

6.3. Avaliacao dos Aplicativos

Apos a transformagdo dos niveis da escala em nota, como foi mostrado na Tabela 3, foi
feita uma média que explicitava a nota de cada uma das heuristicas para aquele
aplicativo, e depois, outra média foi feita para obter a nota de usabilidade do aplicativo.
A Tabela 6 mostra a avaliagdo média de cada heuristica por aplicativo.

Tabela 6. Nota média de cada uma das heuristicas dos representantes dos grupos.

Muito Popular Média Baixa Impopular
Popular Popularidade | Popularidade
Categoria 1: Cognicao
Ho1 4.6 4.3
HO02 2.6 4.6
Categoria 2: Conteuido do app (Linguagem/Documentagoes)

HO3 4 3 2.6 1.6
HO4 3 4.3 2
HO5 4.3 5 4




Categoria 3: Destreza
HO6 5 5 5 5
Ho7 3.6 4.6 3 5
Categoria 4: Navegacao do Sistema
Ho8 3.3 4.6 4 4.6
HO9 2.6 3.6 4.3 4
Categoria 5: Sistema Perceptivo
H10 2 3 2.6
H11 5 4 4
H12 2 3 4
H13 3.3 4.3 4
H14 4.6 4.6 2.3
Categoria 6: Design de Interface do Aplicativo
H15 3.3 3.6
H17 4.6 5
H18 4 4
H19 4 4.3 4
H20 4.6 4.3 4.3

Legenda: M Vermelho: Pior nota entre os grupos.

[_] Amarelo: Segunda pior nota entre os grupos.
[] Verde: Melhor nota entre os grupos.

(1 Branco: Resultado entre amarelo e verde.

E possivel observar nessa tabela, a boa performance do grupo Popular, que
apresenta sete das melhores notas dadas em relacdo a todas as heuristicas. Ja o grupo
de Média Popularidade, possui o maior resultado em notas brancas (entre verde e
amarelo), isso pode fazer com que o grupo termine com uma nota acima da média, ja



que ele é o grupo que possui menos notas vermelhas e o segundo grupo que recebeu
menos notas amarelas.

O grupo Muito Popular possui junto com o grupo de Média Popularidade, o
menor numero de notas vermelhas, porém, ele é o campedo em numero de notas
amarelas. Isso pode fazer com que o grupo se encontre em uma das piores colocac¢ées
entre todos os avaliados, ja que ele ndao possui forte presencga nas maiores notas ou
nas notas brancas. O grupo de Baixa Popularidade é o grupo que apresenta mais notas
vermelhas entre os avaliados, com treze das piores notas das heuristicas, ainda possui
quatro notas amarelas e apenas uma nota verde, se consagrando assim como o grupo
pior avaliado entre os cinco.

Com oito notas verdes, seis notas brancas, duas notas amarelas e quatro notas
vermelhas, o representante do grupo Impopular apresenta um resultado que pode-se
identificar como mediano, ja que ele possui um alto nimero de notas verdes mas um
numero consideravel de vermelho e amarelo. A Tabela 7 mostra o resultado de cada
um dos grupos de acordo com as categorias das heuristicas.

Tabela 7. Nota dos grupos por categoria de heuristicas e nota geral.

Muito Popular Média Baixa Impopular
Popular Popularidade | Popularidade

Cognicao 3.66 4.5 3.83 2.83 35
Conteudo 3.77 4.11 2.88 1.66 2.55

Destreza 3.83 4.33 4.83 3.66 5
Navegacao 3 4,16 4,16 1.66 4.6
Percepgao 3.4 3.8 3.40 2.26 3.33

Interface 4 35 4.33 3.27 4.33
Total Geral 3.66 3.91 3.86 2.61 3.80

De acordo com os resultados obtidos, foi possivel observar que a categoria de
heuristicas de conteudo foi a que mais prejudicou o resultado dos usuarios, podendo
chegar ao pior resultado de qualquer grupo em qualquer uma das categorias. A categoria
Destreza foi a categoria com mais notas positivas, inclusive uma nota maxima para o
grupo Impopular.

Analisando por grupo, o Popular foi prejudicado pela interface do aplicativo,
que rendeu uma nota de 3.5 para o grupo, uma das piores na categoria. J4 o grupo
Impopular (que recebeu nota maxima em Destreza) ndo se saiu tdo bem na categoria
Contetdo, obtendo um 2.55, a segunda nota mais baixa entre os grupos na categoria.

E possivel observar que o aplicativo mais popular ndo é necessariamente o mais
adequado para idosos segundo a avaliagdo heuristica. Os grupos mais bem avaliados



foram: Popular e Média Popularidade, com notas de 3.91 e 3.86. J& o grupo Muito
Popular — em que o representante era o Facebook — obteve o pentltimo lugar na

colocacdo dos aplicativos, atrds até do aplicativo do grupo Impopular por uma pequena
diferenga de 0.14.

Entre todos os resultados, o que mais se destaca ¢ o do grupo de Baixa
Popularidade, que conseguiu fazer mais de 1 ponto a menos do que o pentltimo lugar.
Ele se consagrou como o grupo com pior usabilidade apds seus resultados terem sido
ruins em Contetido, Navegacao e Percep¢ao, mesmo possuindo uma nota moderada em
Destreza.

7. Conclusoes

Neste trabalho foi abordado a falta de conhecimento sobre as caracteristicas de
aplicativos para smartphones em termos de acessibilidade da populacdo idosa ¢ a falta
de informagdes da relagdao entre popularidade e usabilidade desses aplicativos. Para
resolver essas questdes, primeiro obtém-se informagdes sobre os aplicativos através da
API do Google Play, com as métricas que podem ser usadas para criar grupos de
semelhantes e perfis. Segundo, realiza-se a avaliacdo heuristica, que ¢ seu instrumento,
realizada por seus especialistas e com escalas de gravidade. Terceiro, verifica-se onde
cada um dos aplicativos se encontram num ranking de usabilidade relacionado a
popularidade de cada um dos aplicativos.

Os resultados do estudo apontam diferengas e similaridades entre os aplicativos
mais populares entre o publico idoso e sua usabilidade. Os aplicativos foram
encontrados através de API e uma busca englobando 3 palavras-chave (Elderly, Terceira
Idade e Idosos) apds isso, foram classificados e adequados a 5 grupos de acordo com
centroides encontrados, sdo eles: Muito Popular, Popular, Média Popularidade, Baixa
Popularidade e Impopular.

Pode-se verificar que a usabilidade ¢ importante independente da categoria que o
aplicativo se encontra, porém existe outro fator que implica na utilizacdo de
determinado aplicativo: a popularidade. Um aplicativo ser popular, pode fazer com que
ele continue sendo muito utilizado pelas pessoas idosas. A cultura de redes sociais e a
necessidade de se conectar com pessoas de outras faixas etdrias como familia e amigos,
faz com que aplicativos como o representante do grupo Muito Popular seja mais
utilizado do que um aplicativo em que a usabilidade ¢ adequada, ou seja, um aplicativo
popular na maioria das vezes ¢ utilizado por esse publico ndo pela melhor usabilidade
mas sim por ser a maneira mais rapida e facil de se sentirem parte do mundo atual.

r

O estudo mostrou que popularidade ndo ¢ completamente relacionado a
usabilidade, portanto, uma das coisas que o trabalho se propde a fazer, ¢ mostrar para
desenvolvedores que existem maneiras de criar aplicativos para o publico idoso de
maneira que seja de facil entendimento as limitagdes deles. E importante pensar em
heuristicas que possam ser utilizadas durante o processo de desenvolvimento dos
aplicativos para reduzir a duvida em relacdo a utilizagdo do aplicativo diante de
limitacdes da capacidade motora e cognitiva do publico idoso.
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