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RESUMO

A maior parte da populagdo mundial se comunica de forma multi-
modal (fala, gestos, expressoes faciais, etc.). Na medida em que algum destes modos
falta, a pessoa afetada encontra dificuldades para manifestar suas idéias e
pensamentos.

Este trabalho € destinado a pessoas com dificuldades severas de fala e
graves danos, também, na parte motora, o que as impede de se comunicarem por
outras formas usuais, como a linguagem de sinais dos surdos, por exemplo, restando-
Ihes buscar alternativas de comunicagao.

Estas alternativas sd3o pesquisadas em uma area denominada
Comunica¢do Alternativa e Aumentativa (comumente chamada de AAC, do inglés:
Augmentative and Alternative Communication), dentro da qual ha uma linha que
estuda a utilizagdo de sistemas simbolicos para comunicagdo, que € abordada neste
trabalho.

A fim de auxiliar estas pessoas que apresentam distirbios motores e de
fala, na sua busca por autonomia pessoal, estudou-se maneiras de facilitar a utilizagdo
destes sistemas simbolicos de comunicagdo, com o emprego de recursos de
Multimidia e técnicas de Inteligéncia Artificial. O intuito foi o de auxilid-las no
aprendizado da forma de comunicagdo a ser utilizada e de proporcionar-lhes uma
intera¢do mais amigavel e eficaz com o sistema.

Para estes fins, foram estudados os conceitos basicos de Comunicagdo
Alternativa ¢ Aumentativa, bem como diversas técnicas de Inteligéncia Artificial
(Modelagem de Usuario, Interfaces Inteligentes, Ajudas Inteligentes, etc.), a fim de
verificar quais se adequavam mais aos propositos do trabalho.

Como resultado destes estudos, foi proposto um modelo de sistema
inteligente que objetiva empregar estas técnicas e conceitos abordados. Este modelo
tem como objetivo aprimorar os sistemas de AAC existentes, principalmente, nos
seguintes aspectos:
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o adaptacdo as preferéncias do usuario (como sua velocidade de
varredura, simbolos mais utilizados) e seu nivel de conhecimento do
sistema simbolico em questdo e do proprio sistema computadorizado
que esta sendo utilizado;

e prestagdo de auxilio individualizado no aprendizado dos simbolos
utilizados, através do acesso ao significado viso-auditivo real ou
aproximado dos mesmos, possibilitando o uso de tabuleiros de
comunicag@o "normais" (ndo computadorizados) de forma mais eficaz.

A partir deste modelo, foi construido um prototipo, denominado
FALAS (Ferramenta ALternativa de Aquisi¢do Simbdlica), com o intuito de validar
as idéias do trabalho.

Além dos objetivos principais do modelo, o protétipo pode ser
utilizado, ndo so pelo usuario padrio AAC, mas também pelas pessoas que irdo

comunicar-se com ele e ajuda-lo na interagdo com os simbolos.

Por fim, levantou-se uma série de sugestdes, as quais, utilizando as
pesquisas realizadas para este trabalho, poderiam auxiliar na constru¢do de sistemas
para outras areas, em especial para a Reabilitagdo, onde a redugdo de esforgos por
parte do usuario e sua maior compreensdo do que esta se passando, lhes proporciona
uma maior autonomia, o que a maioria dos estudos, nesta linha, buscam. Além disto,
foram sugeridas varias idéias a fim de dar seguimento a este trabalho e incentivar
pesquisas nesta linha.

PALAVRAS-CHAVE: Comunicagdo Alternativa e Aumentativa, Sistemas
Simbolicos, Inteligéncia Artificial, Interfaces Inteligentes, Modelagem de Usuario
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Title: "Application of Artificial Intelligence Techniques to Augmentative and
Alternative Communication”

ABSTRACT

Most of the population of the world use to communicate in a multi-
modal way (by using speech, gestures, facial expression, etc.). If there is a lack of any
of these abilities, this person will have difficulties to express his ideas or thoughts.

This work is directed to people with major speech difficulties and
severe motor impairments. These difficulties prevent them to communicate by the
usual means, as the signal language for deafs, for example, so they need to use
alternative means of communication.

These alternative means of communication are studied in an area
called Augmentative and Alternative Communication (AAC). In this area there is an
approach which studies the usage of symbolic systems to communicate, and it will be
addressed in this work.

In order to help this kind of people in his search for personnal
autonomy, we studied some ways to make the symbolic systems easier for them to
use, by applyind Multimedia and Artificial Intelligence techniques.

The goal was to help them to learn how to use this new mean of
communication and to provide a more friendly and efficient interaction with the
system.

To achieve these goals we studied the basic AAC concepts, as well as
some Artificial Intelligence techniques (User Modeling, Intelligent Interfaces,
Intelligent Helps, etc.), in order to verify which of them are better suited to the goals
of this work.
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As a result of these studies, we proposed an intelligent system model,
which uses these concepts and techniques studied, to improve the existent AAC
systems, in some aspects as:

» automatic adaptation to the needs of the users (like its scanning
speed or the most used symbols) and to their knowledge about this
symbolic system;

o personnal help to learn the used symbols, through the access to the
real or aproximate multi-sensorial meaning, allowing the more
efficient use of common communication boards.

From this model, a prototype called FALAS (Symbolic Acquisition
Alternative Tool), was built to prove the proposed ideas.

Besides these main goals, the prototype can be used, not only by the
usual AAC users, but also by the ones who will communicate with them and help
them with the interaction with the symbols.

Finally, we are suggesting many aspects that can direct the designs and
implementation of systems to other areas, namely the Rehabilitation, where a
reduction in the effort needed from the users and their better understanding this
activities result in a greater autonomy. This greater autonomy is searched by most of
the works in this area. Besides, many ideas are suggested in order to continue this
work and to help the research in this area.

KEYWORDS: Augmentative and Alternative Communication, Symbolic Systems,
Artificial Intelligence, Intelligent Interfaces, User Modeling



1 INTRODUCAO

Comunicagdo... A propria palavra comunicacio faz lembrar duas ou
mais pessoas conversando, trocando idéias, ou seja, falando e gesticulando a fim de
expressar suas opinides, desejos e sentimentos.

O impedimento desta forma tdo simples de comunicagdo, que ¢ a fala
acompanhada de gestos, pode levar a maioria das pessoas a pensar ser impossivel
efetua-la de outra forma qualquer.

Sendo, para a maior parte das pessoas, impossivel imaginar a
comunicagdo sem a fala ou algum gesto, como fariam aquelas pessoas que nio
conseguem, de forma alguma, realizar estes feitos: falar e gesticular?

Quando se discute a respeito de pessoas portadoras de necessidades
especiais, pensa-se rapidamente em pessoas com alguma dificuldade de locomogédo
ou perda da fala/audigdo ou algum disturbio mental. Contudo, sabe-se que algumas
pessoas podem apresentar dificuldades em mais de uma area.

Este trabalho aborda a fatia da populagdo que ndo fala e ndo tem
capacidade motora suficiente para movimentar suas maos/corpo a fim de gesticular e
expressar-se. Esta situagdo € decorrente, muitas vezes, de casos de pessoas com
paralisia cerebral onde, segundo pesquisas relatadas em [SAN94], acusa-se um
indice de 75% de incidéncia de disturbio da fala.

Para estas pessoas que ndo podem realizar a comunicagdo dentro dos
parametros normais (fala + gestos), ha uma area de estudos denominada
Comunicagdo Alternativa e Aumentativa (comumente chamada de AAC, do inglés:
Augmentative and Alternative Communication), na qual sdo pesquisadas formas
distintas a comunica¢do normal e que possam levar a um resultado aceitavel de
comunicagdo efetiva.
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Uma destas formas alternativas de comunicagdo é a utilizagdo de
sistemas simbolicos, onde, com o uso de simbolos representativos do vocabulario
(nomes, verbos, etc.) dispostos em cartdes, cartazes ou cadernos de comunicagdo, as
pessoas comunicam-se através da criagdo de frases.

Contudo, a estas formas alternativas podem ser incorporadas as
tecnologias da informagdo que, segundo [ROS94], podem ser usadas para aumentar a
qualidade de vida das pessoas, principalmente daquelas com dificuldades graves, que
sdo isoladas da sociedade.

A varios destes sistemas ja vem sendo incorporados recursos de
informatica, que facilitam o armazenamento dos simbolos (sempre em uma enorme
quantidade) e a forma de acesso a eles pelas pessoas (uso de sistemas de varredura,
telas sensiveis ao toque, acionadores, sintese de voz, etc.).

O intuito deste trabalho € incorporar, a estes sistemas informatizados,
técnicas de Inteligéncia Artificial e recursos de Multimidia, no sentido de facilitar,
ainda mais, esta comunicagdo e, também, possibilitar uma maior autonomia a estas
pessoas.

Se, além de autonomia, for possibilitado a estes individuos adquirirem
uma maneira mais facil de comunicagdo, provavelmente eles comunicar-se-do melhor
com a sociedade, pois, de acordo com [ALMO93], o usuario AAC apresenta grande
dificuldade para manter comunicagao social.

Nas aplicages usuais de Inteligéncia Artificial, como modelagem de
usuario e interfaces inteligentes e auto-adaptativas, o intuito € conhecer o usuario do
sistema, individualmente, na tentativa de detectar suas necessidades e desejos. Com
isso, pode-se auxiliar melhor o usuario, tornando estes sistemas mais amigaveis e

eficazes.

Sendo assim, por que ndo estender o uso destas técnicas a sistemas de
AAC, onde, mais que uma nova facilidade ao sistema, estas caracteristicas sdo uma
necessidade premente?
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A utilizagdo destas técnicas ajudaria muito na busca pela autonomia,
caracteristica procurada por todos que possuem alguma necessidade especial e pelas
pesquisas nesta area. Na medida em que um sistema pode se adaptar ao
comportamento de seu usuario, mais facil sera para este utiliza-lo sozinho, sem
necessidade de ter sempre, durante todo o processo de comunica¢do, uma pessoa a
seu lado que lhe oferega os simbolos, lhe sane alguma duvida a respeito dos mesmos,
faca troca de opgdes, etc.

Esta individualizagdo também € ressaltada por [ALM92b], que
defende que um sistema de computagdo deve operar de multiplas formas distintas,
dependendo da situagdo atual de comunicagdo do usuario.

Além da utilizagdo de técnicas de Inteligéncia Artificial, este estudo
inclui a incorporagdo da Multimidia!. Em sistemas de comunicagdo alternativa e
aumentativa, estes recursos podem ser utilizados visando uma melhor interagdo com
o computador, na medida que os sistemas, podem, de forma animada, por exemplo,
melhor demonstrar seu proprio funcionamento.

Estes sistemas também explicitam suas mensagens de forma audivel,
nio sendo necessario saber ler para compreender o que o sistema deseja em
determinada situag¢do. Além disso, ha a possibilidade dos significados de um simbolo
que sdo, muitas vezes, abstratos demais para serem compreendidos apenas por sua
representagdo, poderem ser demonstrados através de varias formas, como a
utilizagdo de imagens estaticas (desenhos, fotos), dindmicas (animagGes, videos) e
sons (ndo so a fala como os sons representativos/reais do simbolo em questdo),
levando a seu melhor entendimento.

Segundo o projeto HEART [AZE95], uma pessoa com necessidade
especial "fem alguma restri¢do na sua habilidade de executar tarefas, atividades, ..."
e seu maior problema esta "entre o que o ambiente lhe demanda e suas proprias

I a Multimidia ¢ a unido de varias midias. tais como: texto, som, imagem. animagdes. etc. Esta
diversidade de recursos traz uma nova gama de possibilidades de criagio de sistemas mais
amigaveis e agradaveis, nio s6 em termos de estética, mas de compreenséo.
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habilidades". Como tentativa de redugdo deste problema, existe a busca pelo
"aumento das capacidades do usudrio e diminui¢do das barreiras/demandas do
ambiente".

As idéias descritas neste trabalho visam contemplar estes dois fatores:
aumentar a capacidade do usudrio em entender o que ele esta fazendo, como
funciona o sistema e os simbolos utilizados e diminuir as barreiras do ambiente, a
partir da adaptagdo do sistema a ele, o que diminui seu esfor¢o na comunicagéo.

1.1 Contextualizacio do Trabalho

Nos ultimos anos, cresce o interesse, dentro do grupo de Inteligéncia
Artificial o Instituto de Informatica da Universidade Federal do Rio Grande do Sul,
sobre o estudo de Interfaces Inteligentes e Modelagem de Usuario. Dentro desta
linha encontram-se os trabalhos de Frainer e Strogulsky ([FRA91], [FRA92],
[FRA93], [STR90], [STR92]).

Outros trabalhos do grupo, que serviram de base para este trabalho,
foram as pesquisas na area de Tutores Inteligentes [VIC92] e Diagnostico Inteligente
[VIC93].

Este trabalho segue esta linha, englobando todos os anteriores e dando
um destaque maior as ajudas inteligentes (aconselhamento) e modelagem de usuario.
O intuito maior nesta linha foi o de colocar em pratica, de forma conjunta, todos
estes fatores, a fim de valida-los em uma area ainda ndo abordada pelo grupo:
Educagdo Especial.

Em relagdo a Multimidia, ja havia sido elaborado um projeto de
pesquisa [CAM93] que abordava as ajudas animadas, o que vem a ser validado aqui
também.



19

1.2 Organizacio do Trabalho
O texto da dissertagdo esta organizado em seis capitulos € um anexo.

O primeiro capitulo € este que apresenta a introdugdo; no segundo
capitulo, sdo abordados os temas pesquisados na area da AAC, em termos de
descri¢do de suas idéias basicas e, especificamente, daqueles conceitos que foram
explorados na implementagdo do trabalho. Também € feita uma breve descri¢gao do
estado da arte desta area, em termos de sistemas disponiveis e em desenvolvimento.

No terceiro capitulo, sdo descritas as técnicas de Inteligéncia Artificial
estudadas. Para o desenvolvimento deste trabalho, foram pesquisadas linhas como:
Modelagem de Usuario, Tutores Inteligentes, Ajudas Inteligentes, etc., a fim de
sustentar algumas das idéias propostas.

No quarto capitulo, ha a descrigdo do modelo desenvolvido, a partir
destes estudos, com o detalhamento de todas suas caracteristicas e validagdo através
da construgdo de um prototipo.

A partir da descrigdo do modelo, no quinto capitulo sao levantados
alguns dos fatores teoricos pesquisados - tanto em termos de AAC quanto de
Inteligéncia Artificial - e os mesmos s3o comparados com sua utilizagdo neste

trabalho.

Por fim, no sexto capitulo, sdo feitas as considerag¢des finais sobre o
estudo realizado, bem como as contribuicdes desta pesquisa para outras areas e
sugestdes para trabalhos futuros.

Além da disposi¢do do texto em capitulos, ha, em anexo, exemplos de
intera¢do com o prototipo desenvolvido, a fim de mostrar as variagdes que ocorrem
no sistema em termos de modelagem de usuario, oferecimento de ajuda, etc.



2 COMUNICACAO ALTERNATIVA E AUMEN-
TATIVA

A necessidade de comunicago ¢ vital. E por meio dela que as pessoas
manifestam seus pensamentos, idéias e opinides.

Segundo [ALM92b], a comunicagdo humana é multi-modal, incluindo
a comunicagdo verbal, gestos, expressdes faciais, postura e caracteristicas métricas.

A expressdo verbal ¢ a mais usual destas formas de comunicagédo.
Desde bebés, os desejos e intengdes das pessoas sdo expressos através de sons e
palavras que, de uma forma ou de outra, conseguem transmitir a mensagem desejada.
Para a maior parte da populagdo mundial, esta é a forma mais simples de
comunicag¢ao.

Pensando-se desta forma, a comunicagdo € algo muito facil. Contudo,
o que fazer se ndo for possivel a expressdo verbal (a fala)? Pode-se tentar uma
comunicagdo por gestos, como a Linguagem de Sinais dos Surdos, por exemplo,
onde a comunicagdo € feita em termos de gestos e sinais. Mas, e se além de ndo ser
possivel falar, ndo houver capacidade motora suficiente para poder elaborar sinais e
gestos com as maos, restando, na pessoa, apenas um pouco de movimento que lhe
permita um simples levantar de mao, bater de p€ ou um leve movimento na cabega?

Para este tipo de necessidade, que sdo problemas de comunicagdo,
existem pesquisas e aplicagdes na area da AAC, na qual, como ja diz o proprio nome,
buscam-se formas alternativas de possibilitar a comunicagao.

Neste capitulo, serdo vistas algumas nogdes basicas deste tipo de
comunicag¢do e a caracteriza¢do de seus usuarios, segundo o enfoque deste trabalho.
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2.1 Conceitos Basicos de AAC

Dentro da area da AAC, existem diversos conceitos e classificagdes,
em termos de sinais, simbolos, sistemas de comunicagao, etc., que, de acordo com o
que sera abordado neste trabalho, serdo descritos a seguir.

2.1.1 O que é Comunicagdo?

Desde o inicio deste trabalho, fala-se em comunicagdo (usual,
alternativa, por gestos, por fala, etc.). Antes de aprofundar o tema da AAC, serdo
vistas algumas defini¢des/caracterizagdes de comunicagao:

e Comunicacio (communicagdo), s. f Participa¢do;, informagdo,
aviso, transmissdo; ligagdo, passagem; convivéncia, comunhdo (de
bens). [FER69]

e ... quando uma pessoa se dirige a outra por meio de palavras, sons
musicais, desenhos, gestos ou sinais convencionais, esta
transmitindo uma informag¢do e tentando, assim, comunicar-se.
Uma comunicagdo compde-se basicamente de trés elementos: a
informagdo (mensagem) a ser transmitida, alguém que a transmita
(emissor) e alguém que a receba (receptor). Para construir a
mensagem ¢€ preciso haver uma forma (linguagem) que o emissor e
o receptor conhegam. A comunicagdo realiza-se quando o receptor
decifra a mensagem. ... [ENC80]

e a comunicagdo humana envolve a passagem de uma idéia ou
mensagem de uma pessoa a outra. [LLO90]

» qualquer comportamento verbal/ndo-verbal na presenga de outro
individuo € comunica¢do. Watzlawick e Beavin (67), Birdwhistell
(59) e Scheflen (74) citados em [LLO90]
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¢ o veiculo através do qual um individuo pode controlar e adaptar-
se ao ambiente. [LLO90]

Destacam-se também, os propositos sociais da comunicagdo que, de
acordo com Light (88) citado em [ALM93], sdo quatro: o uso da fala para
comunicacdo de necessidades, com a solicitagdo de agdo da parte do parceiro de
comunicagdo;, uso da fala para transportar informagdes, uso da fala para manter
relacionamentos humanos (sociabilidade) e, por fim, uso da fala para realizacdo de
rotinas de etiqueta social e os objetivos na comunicagdo, que Hobbs e Evans (80)
citados em [TOD94], descrevem como trés: objetivo social, de comunicagdo
interpessoal; objetivo de efetuar uma comunicagdo efetiva das informagdes desejadas

e objetivo de estruturacdo da conversa, a fim de facilitar a compreensdo da mesma

por seu parceiro de comunicagao.

2.1.2 Sistemas de Comunicagdo

Em [AZE93], um sistema de comunica¢do € descrito como um
conjunto de técnicas, ajudas, estratégias e capacidades que uma pessoa usa para
comunicar-se, como, por exemplo, gestos, expressoes, fala, escrita, etc.

Como € possivel verificar, existem diversos tipos de sistemas de
comunicagdo e muita discussdo sobre sua classificagdo. A mais usual seria a de
sistemas com ajuda e sistemas sem ajuda, conforme é visto em [AZE93] e
[LLO92]:

e Sistemas com Ajuda - necessitam de algum tipo de ajuda do meio
exterior (algum tipo de dispositivo, simbolo, etc.). Exemplos:
objetos, figuras, simbolos (como o PIC, SPC e Bliss, que serdo
vistos em detalhe no item 2.1.4), representagdo grafica de simbolos
manuais, ortografia tradicional, Braille, sintetizadores de fala, etc.
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o Sistemas sem Ajuda - ndo necessitam de nada que ja ndo "faga
parte da pessoa". Exemplos: uso de gestos, mimica, linguagem de
sinais natural, inglés codificado manualmente, alfabetos manuais,
codigo morse, fala natural, piscar de olhos, etc.

Outra classificagdo bastante utilizada, segundo [LLO86], ¢ a de
estatica/dindmica, que € baseada nas caracteristicas de transmissdo, ou seja, se o
movimento € um fator critico na compreensdo do simbolo. Assim, temos:

o Simbolos Estdticos (e sistemas simbolicos estaticos) - sdo
simbolos graficos e objetos que sdo permanentes e constantes. Nao
requerem movimento ou troca para ter sentido. Exemplos:
ortografia tradicional, simbolos em quadros de comunicagdo,
objetos, figuras;

« Simbolos Dinamicos (e sistemas simbolicos dindmicos) - seu
significado depende de troca, transicio e/ou movimento, n3o
podem ser considerados permanentes e constantes. Exemplos:
linguagem de sinais, gestos (apontamentos), fala sintetizada, fala
natural.

Além desta classificagdo, existem diversas outras: grafica/dinamica;
visual/motora; simbolos/sinais; simbolica/com gestos; visual/manual. As mesmas nio
serdo vistas com maiores detalhes por ndo tratarem da tonica deste trabalho.

2.1.3 Comunicag¢do "Alternativa"? "Aumentativa"?

Quando, anteriormente, referiu-se a AAC, foram ressaltados os casos
de pessoas que ndo podem falar nem utilizar gestos. Mas as formas alternativas de
comunicagdo englobam muitos outros casos. Segundo [AZE93], as fungdes dos
sistemas alternativos de comunicagio s3o:
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« meio de comunicagio TEMPORARIO até restabelecer a fala ou
esta se tornar funcional e inteligivel. Motivos de utilizagdo: doenga,
impedimento, etc.

» meio para facilitar (AUMENTAR) o desenvolvimento da fala e/ou
capacidade cognitiva e comunicagdo necessaria para aquisi¢ao da
linguagem. Motivos de utilizagdo: sindrome de Down; estimulagdo
da linguagem, etc.

e meio de comunicagdo a LONGO PRAZO quando a aquisi¢do e
restruturagdo da fala resultar totalmente impossivel => SISTEMA
ALTERNATIVO A FALA.

Lloyd [LLO92] ressalta que este termo (AAC) € usado tanto para
definir formas verbais quanto ndo verbais de comunicagao.

Além disso, este autor diz que AAC se refere ao processo de interagao
social que envolve:

e a transmissdo de "significado" de um parceiro comunicativo a

outro;
« mais de uma pessoa, sendo que ao menos um dos parceiros € um
usuario de um sistema visual, tactil ou auditivo que ou adiciona ou

substitui a fala e/ou impressao/escrita;

« uma interagdo que € proposital, governada por regras e que ocorre
no contexto de outros comportamentos.

2.1.4 Sistemas Graficos para AAC

Dentre os sistemas de comunicagdo descritos, foram citados os
simbolos PIC, SPC e Bliss.
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Antes da descri¢do dos mesmos, a nivel de padroniza¢do de conceitos,

é feita a distingdo entre simbolo e sinal.

Segundo [LLOS86], a palavra sinal € usada como referéncia a
comunicag¢do manual (linguagem/sistemas de sinais) e simbolo € usado para referir
uma representacgdo visual estatica de um elemento em comunicagdo, ou seja, objetos,
agdes, relacionamentos, etc., que podem ser falados (utilizados através da
fala/audicdo), grdficos ou manuais (utilizados através da visio).

Neste trabalho, serdo tratados apenas os simbolos graficos.

2.1.4.1 Tipos de Simbolos Graficos

Os simbolos graficos podem ser separados em trés tipos, segundo a
classificagdo exposta em [AZE92]:

« PICTOGRAFICOS, onde sua representagio ¢ muito proxima da
realidade, com o uso de desenhos mais ou menos realistas e fotos.
Este seu alto grau de iconicidade (representagdo bem perto da
realidade) torma facil seu aprendizado e memorizagdo. Sua
desvantagem ¢ a pouca flexibilidade na criagdio de novos
significados, a partir da combinagdo de seus simbolos.

Contente

contente

Figura 2.1 - Exemplos de Simbolos Pictograficos: PIC e SPC
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« NAO-PICTOGRAFICOS, sua representagdo ndo tem a ver com a
realidade. Esta abstragdo total pode ser problematica quando estes
simbolos forem utilizados com criangas com problemas cognitivos,
mas sua combinagdo pode gerar novos significados.

FELIZ TRISTE
Figura 2.2 - Exemplos de Simbolos Nio-Pictograficos: Escrita
« SEMI-PICTOGRAFICOS, sua representagio ¢ muito

esquematica. Sdo mais dificeis de identificar que os pictograficos,
mas sdo de facil recordagao.

Figura 2.3 - Exemplo de Simbolo Semi-Pictografico: Bliss

Denominam-se Sistemas Graificos para AAC os conjuntos destes
simbolos e, dentre estes sistemas, 0s mais conhecidos e utilizados mundialmente s3o:
Bliss, PIC e SPC.

2.1.4.1.1 Blissymbolics - Simbolos Bliss

Segundo [AZE92] e [AZE93], este sistema € formado por quatro
classes basicas de simbolos: pictograficos, ideograficos, mistos (pictograficos +
ideograficos) e arbitrarios (inventados pelo criador do sistema).
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Estes simbolos podem ser simples (somente um simbolo) ou
compostos (construidos por mais de um simbolo que representam coisas diferentes).
A combinagdo destes simbolos possibilita a criagdo de centenas de outros. A partir de
um pequeno numero de formas geométricas basicas, sdo criados, aproximadamente,
2400 simbolos do sistema. Isto possibilita, também, que um pequeno numero de
simbolos, dispostos em um tabuleiro de comunicagdo, gere um grande potencial
comunicativo.

A desvantagem € que, como em um sistema Semi-Pictografico, seus
simbolos sdo mais dificels de compreender e de explicar para a crianga. Contudo,
apresentam a vantagem de trabalhar muito a parte cognitiva.

Figura 2.4 - Simbolos Bliss: feliz e triste

2.1.4.1.2 PIC - Pictogram Ideogram Communication

Este sistema € descrito em [AZE92]. Ele consta de 400 simbolos, a
maior parte pictograficos e alguns ideograficos, com um alto grau de iconicidade e
pouca flexibilidade para criagdo de novos significados. Apresenta caracteristicas do
tipo Pictografico.

Suas imagens sdo figuras estilizadas, desenhadas em branco sobre
fundo preto, para uma melhor percepgdo da figura em questao.
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contente triste

Figura 2.5 - Simbolos PIC: contente e triste

2.1.4.1.3 SPC - Simbolos Pictograficos para a Comunicagido

Em [AZE92] e [AZE93], € descrito este sistema que € composto por,
aproximadamente, 3200 simbolos pictograficos, com possibilidade de criagdo de
novos e de combina-lo com outros sistemas graficos, desenhos, fotografias, etc.

Suas imagens sdo iconograficas, representadas em negro sobre fundo
branco.

Contente Triste

Figura 2.6 - Simbolos SPC: contente e triste

2.1.5 Exemplos de Sistemas

A pesquisa sobre a Informatica na Educagdo Especial, especialmente
em paises de baixa renda, € pouco incentivada. Muitas sdo as necessidades que
poderiam ser supridas com o uso de sistemas informatizados, mas poucos s3o 0s

recursos destinados a este proposito.
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A seguir, serdo brevemente descritos alguns sistemas desenvolvidos
para esta area, com enfoque nos sistemas utilizados na linha da AAC.

2.1.5.1 Comunicadores

Os comunicadores, como o proprio nome ja indica, sdo utilizados com
o fim especifico da comunicagdo, oferecendo simbolos (de acordo com o sistema
simbolico utilizado), através dos quais o usuario forma suas frases.

Os comunicadores, em forma de tabuleiros, sdo os mais encontrados.
Esses tabuleiros, em sua grande maioria, ndo utilizam recursos de informatica. S3o
implementados sob forma de cartazes ou cadernos, onde os simbolos estdo dispostos
segundo sua maior utilizagdo. Neste tipo de comunicador, o interlocutor do usuario
AAC faz uma varredura manual nos simbolos, perguntando qual o simbolo desejado,
e 0 usuario os acede por meio de algum sinal (piscada, apontamento, etc.). Esta
"pergunta” ¢ feita simbolo a simbolo ou em forma de linhas/colunas onde varrem-se

as linhas e, apos a escolha de uma destas, varrem-se as colunas da mesma.

Alguns exemplos de disposi¢do dos simbolos, neste tipo de tabuleiro,
podem ser vistos em [MUS93a].

Nos tabuleiros informatizados - em sua maioria - os simbolos sdo
dispostos em forma quadrangular (Figura 2.7), sendo feita uma varredura seqiiencial
das mesmas no mesmo sentido do tabuleiro manual (simbolo a simbolo ou
linhas/colunas), mas com a vantagem de ndo precisar de alguém para ficar
perguntando qual a linha, coluna ou simbolo desejado.
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" =

dormir

telefonar cadeira

Figura 2.7 - Exemplo de Tabuleiro

Na tabela 2.1, serdo descritos alguns sistemas desenvolvidos para

comunicagao.
Tabela 2.1 - Exemplos de Comunicadores
Nome do Software Principais Caracteristicas
Painel Silabico Uso de painéis com silabas de onde sdo
[GOM92],[VIL92] formadas as frases para a comunicagao.
FOCA [AZE92a] Utilizado com o sistema SPC.

Permite 15 simbolos, no maximo, por tela.

A selegdo € feita através de um processo de
varredura seqiiencial e a escolha do simbolo
desejado ¢ feita através do uso de um
acionador, acoplado ao individuo, onde ainda
existir algum resto de movimento.

Cada vez que a varredura passa pelo simbolo,
seu nome € pronunciado e, ao final, a frase
também € pronunciada.
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Tabela 2.1 - Exemplos de Comunicadores

BlissComp [CAP93]

Utilizado com o sistema Bliss (comporta 1600
simbolos).

Permite 11 a 12 simbolos, no maximo, por tela.
A selegdo ¢ feita através de um processo de
varredura por iluminagdo sucessiva e selegio
do simbolo desejado através do uso do mouse
ou de tela sensivel ao toque.

Pode-se soar uma frase inteira ou uma célula.
Permite o acesso pelo mouse ou tela sensivel
ao toque.

PicComp [CAP93]

A selecdo é feita através de um processo de
varredura automatica.

Permite o acesso pelo mouse ou tela sensivel
ao toque.

ImagoVOX [CAP93]

Capacidade de expansio e adaptagdo as
caracteristicas  clinicas, culturais e a
personalidade do paciente.

Uso de fotografias, filmes, vozes e sons
coletados no ambiente do paciente e
digitalizados.

Utilizagdo de Recursos de Multimidia (texto,
voz digitalizada em cinco linguas, fotos
coloridas independentes e em movimento).
Permite transparéncia e personalizagao.

Permite o acesso pelo mouse ou tela sensivel
ao toque.

ImagoBlissVOX
[CAP93]

Combinagio do BlissComp (capacidade
combinativa dos simbolos) e do ImagoVOX
(transparéncia e personalizagdo).

Apresenta vocabulos digitalizados.

Utilizagio de fotos ou filmes naturais
digitalizados e mostra de imagens/sons para o
usuario formar frases.

Permite o acesso pelo mouse ou tela sensivel
ao toque.




32

2.1.5.2 Crniagdo de Tabuleiros

Conforme descrito no item anterior, normalmente sdo utilizados, para
AAC, tabuleiros em forma de cartazes ou cadernos. Para a criagdo destes tabuleiros,
foram desenvolvidos sistemas que permitem sua criagdo e posterior impressdo, de
acordo com os simbolos e disposi¢do desejada por quem os organiza. Assim facilita-
se, ndo sO a criagdo destes tabuleiros em termos de impressdo dos simbolos que os
compdem, mas, principalmente, a individualizagdo de sua utilizagdo. Os simbolos
serdo escolhidos e dispostos no tabuleiro segundo sua freqiiéncia de utilizagdo pelo
usuario ou segundo a necessidade do professor/interlocutor.

Na tabela 2.2, serdo descritos alguns sistemas desenvolvidos para
criagdo de tabuleiros de comunicagao.

Tabela 2.2 - Exemplos de Sistemas para Criagdo de Tabuleiros de Comunicagdo

Nome do Software Principais Caracteristicas

BoardMaker [MAY94] Possibilita a criagdo de tabuleiros - com o sistema
simbolico SPC - de diversas formas e tamanhos e
em diversas linguas.

CUCO [CARY94] Possibilita a construgdo de tabuleiros - com o
sistema simbolico PIC - a serem impressos para
utilizagdo.

2.1.5.3 Emuladores

Além dos comunicadores e sistemas afins, existem os emuladores. Eles
emulam alguma parte do computador (teclado, mouse) que teria seu uso
impossibilitado por pessoas com dificuldades motoras graves.

Estes sistemas colocam, na tela do computador, o dispositivo em
questdo, permitindo, atraveés da varredura de suas opgdes, que O usuario possa
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selecionar o que deseja fazer com o simples pressionar de alguma tecla ou toque em
um acionador. Na tabela 2.3, serdo descritos alguns tipos de emuladores.

Tabela 2.3 - Exemplos de Emuladores

Nome do Software Principais Caracteristicas

SASE [APA92] Faz a varredura de softwares padrdes,
através da criagdo de nmascaras e
varreduras sobre o mesmo, também sob
controle de um acionador.

Handikeys, StickeyKeys, Permitem acesso/controle do teclado
Access-DOS, Filch, convencional.
Help-U-Type [BRO92]

MouseKeys [BRO92] Permitem acesso/controle do mouse.
Simulador de Teclado Faz, na tela do computador, emulagdo do
[ZAT92] teclado, permitindo a conexdo de um

acionador para controlar a varredura! das
opgoes disponiveis.

ERA - Emulador de Raton |Faz, na tela do computador, emulagdo do
[GOM93] mouse, permitindo a conexdo de um
acionador para controlar a varredura? das
opg¢oes disponiveis.

! O acionador ¢é conectado ao computador e acoplado ao usuario onde ainda houver algum resto de
movimento (pé, mdo. cabega, etc.). Ao acionar o acionador. este envia um sinal ao computador e,
assim, pode-se controlar a escolha de opgdes desejadas.
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Tabela 2.3 - Exemplos de Emuladores

KENIX [AZE93] Faz a emulagdo do teclado e mouse,
permitindo a conexdo com todo tipo de
acionador, teclado de conceitos, etc., para
o controle do sistema de varredura.
Permite, também, a criagdo de novos
emuladores, de acordo com o desejo do
usuario.

2.1.5.4 Sistemas para Treino de Habilidades

Este tipo de software € destinado ao treino de habilidades (por
exemplo, controle de varredura, agdo-reagdo), o que se faz de extrema necessidade
antes da utilizagdo de algum sistema de comunicagdo que necessite um entendimento
prévio, como, por exemplo, o que € um sistema de varredura; o que € necessario que
seja feito para que algo acontega no sistema; etc. Na tabela 2.4, descreve-se um
exemplo destes sistemas.

Tabela 2.4 - Exemplo de Sistema para Treino de Habilidades

Nome do Software Principais Caracteristicas

Switch-Intro [BRO92] Jogo através do qual trabalha-se com o
treinamento de causa-efeito e sistemas de
varredura através de desenhos, jogos, som,
etc.

2.1.5.5 Sistemas de Predi¢do de Palavras e Reutilizagdo de Textos

Um detalhe ressaltado em [ALM94], € a baixa quantidade de palavras
por minuto faladas por uma pessoa ndo-vocal em relagdo a uma vocal, o que dificulta
uma comunicag¢do efetiva. Este problema comegou a ser abordado atraves da



35

utilizagdo de sistemas de predi¢dao de palavras, onde tenta-se prever qual a proxima
palavra a ser dita pelo usuario, geralmente, através de um controle quantitativo de
sua freqiiéncia de utilizagdo pelo mesmo.

Alguns exemplos destes sistemas sdo os dispostos na tabela a seguir
(Tabela 2.5).

Tabela 2.5 - Exemplos de Sistemas de Predigdo de Palavras

Nome do Software Principais Caracteristicas
Handiwords, KeyWiz, Além de permitir a emulagdo do teclado,
MagicTypist [BRO92] oferecem predigdo de palavras.

Teclado Virtual [DEM92] Interface fisica, através de um acionador ou
joystick, que permite acesso a elementos de um
conjunto da linguagem (letras, palavras, frases)
- através de um processo de varredura.
Dicionario com 2000 palavras, predigio de
palavras, abreviagdo de palavras.

Utill como ferramenta de escrita e ajuda
conversacional.

PAL [ALM92b] Faz a predi¢do de palavras através de sua
frequéncia de utiliza¢do pelo usuario.

STWLOGO [SAN95] Simulador de teclado para o ambiente
WinLOGO, que além de fazer a simulagdo,
permite criar arquivos para predi¢io de
palavras.

Em [ALM92a], [ALM93], [ALM94] e [TOD9%4] ressalta-se, também,
a dificuldade dos usuarios de AAC fazerem narrativas extensas, exporem seus pontos
de vista ou experiéncias de forma detalhada. Se isto fosse possivel, teriam maior
autonomia, tanto em termos de impacto pessoal, pois muitas destas pessoas s3o
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consideradas ndo-inteligentes, por ndo conseguirem expressar seus pensamentos,
como de controle da conversa.

Nos artigos dos autores citados acima, descreve-se que, Os parceiros
de comunicagdo de um usuario AAC, tendem a dominar a conversa, fazendo
perguntas diretas de resposta sim-ndo. Assim, limitam a participagdo e iniciativa do
usuario AAC.

A partir disto, estes autores desenvolveram uma série de prototipos
que, além de fazerem predi¢do de palavras, armazenam textos para sua posterior
reutilizagdo. Estes sistemas estdo descritos na tabela abaixo (Tabela 2.6).

Tabela 2.6 - Exemplos de Sistemas de Armazenamento e Reutilizagdo de Textos

Nome do Software Principais Caracteristicas

Floorgrabber [ALM92b] Armazenamento de texto e busca do mesmo
através de sistema de hipertexto.

Prose [ALM92b] Armazenamento e recuperagdo de anedotas,
historias, etc.

CHAT (Conversation Helped |Predi¢do de sentengas e seu armazenamento
by Automatic Talk) | para uso futuro
[ALM92]; [ALM92b]

2.1.5.6 Outros Sistemas

Neste item, serdo descritos na tabela 2.7, alguns outros tipos de
sistemas que, de uma maneira ou de outra, auxiliam na AAC.
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Tabela 2.7 - Exemplos de Outros Tipos de Sistema

Nome do Software Principais Caracteristicas

IntroTalker, Macaw, Parrot, |Sistemas para produgdo/reprodugio de fala
MegaWolf, MessageMate, |(por digitalizagdo, sintetizacdo, gravagdo) e
MessageMike, SpeakEasy, |uso de acionadores para emissdo de pequenas

SwitchMate, VoiceMate mensagens do dia a dia.
[BRO92]
HYPERBIiss [GLI92] O usuario aplica seu conhecimento da

estrutura dos simbolos ideograficos para
sintetizar ou aproximar (em sua cabega) a
representagdo grafica do objeto do qual ele
deseja falar. Ele faz isto pela selegdo de suas
partes componentes do teclado.

Tutor Especialista Jungdo do ImagoBlissVOX com o BlissComp.
[CAP93] Utilizacdo de principios de Inteligéncia
Artificial e do poder generativo do Bliss.
Emula¢do do comportamento e um professor
de educagdo especial.

TalksBack [ALM93] Armazenamento e utilizacdo de caracteristicas
pessoais do usuario e de seu parceiro para uso
na comunicagao.

2.2 Caracterizacio do Tipo de Usuario

Como citado anteriormente, um usuario AAC ndo usa a fala e,
segundo [ALM93], a causa disto € um problema geral, que o impede também de usar
caracteristicas ndo-lingtisticas, como o uso de gestos e expressdes faciais. Este
problema poderia ser causado por um acidente ou pela Paralisia Cerebral, que atinge
a pessoa ao nascer.
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Este trabalho € destinado a criangas ndo alfabetizadas que utilizardo
simbolos graficos para se comunicarem, por isso focalizar-se-a a Paralisia Cerebral.

2.2.1 Paralisia Cerebral

Alguns conceitos de Paralisia Cerebral podem ser vistos em [SAN94]:

» "grupo de disturbios caracterizado por reduzida habilidade para
Jazer uso voluntario dos musculos, causada por um distirbio
cerebral, ndo progressivo e ndo hereditario, que se inicia antes,
no momenio do parto ou apos o parto" (Christensen ¢ Melchior
citados em Lefevre, 1980);

e "seqiiela de wma dfetagdo encefalica que se caracteriza,
primordialmente, por um [ranstorno persistente, porém ndo
imvariavel, do tono, postura ¢ movimento, que aparece na primeira
infancia..." (Basil, 1990).

Em [SAN94], ressalta-se também que, ao contrario do que o nome
sugere, a Paralisia Cerebral ndo consiste exatamente da paralisagdo do corpo ou do
cérebro, e sim, um transtorno muscular complexo, que pode incluir aumento ou
diminui¢do do tono em determinados grupos musculares, alteragdes na postura de
equilibrio e na coordenagdo e precisdo dos movimentos. E destacado, também, que,
mesmo que tudo isto esteja presente, muitas outras fungdes regidas pelo cérebro,
inclusive a capacidade mental, podem se encontrar intactas.

Os tipos clinicos da paralisia cerebral sdo os seguintes (destacando-se,
principalmente, as questGes relativas a fala):

o tetraplegia, com alteragdes psicomotoras nos membros superiores
e inferiores, sendo o tipo mais freqiientemente encontrado. Neste
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caso, a linguagem € muito afetada, sendo que, na maior parte, a fala
¢ rudimentar ou ausente;

o hemiplegia, paralisia referente a um s6 lado do corpo. A fala é
menos afetada, todavia, em cerca de 2/3 dos casos se encontram
disturbios da articulagdo e do ritmo da fala;

o diplegia, paralisia bilateral, afetando ambos os membros do corpo.
A fala é normal em 50% dos casos.

Neste trabalho, preocupa-se com o afetamento da fala, pois, segundo
pesquisa relatada pela autora [SAN94], acusa-se um indice de 75% de incidéncia de
disturbio da fala em casos de paralisia cerebral.



3 TECNICAS DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL

Um dos objetivos principais deste trabalho ¢ o de facilitar o
aprendizado e utilizagdo de sistemas simbolicos, através da aplicagdo de técnicas de
Inteligéncia Artificial em sistemas de AAC. A aplicagdo destas técnicas visa,
primordialmente, a adaptagdo do sistema a seus usuarios, a fim de facilitar-lhes a
interacdo e o oferecimento de conselhos e ajudas (animadas ou ndo), para tentar
auxilia-los a entender melhor o sistema e os simbolos que estdo utilizando.

Com o intuito de selecionar técnicas que mais se aproximassem do
objetivo do trabalho, foram estudadas algumas abordagens de Inteligéncia Artificial -
Tutores Inteligentes, Modelagem de Aluno/Usuario, Diagnostico, Interfaces
Inteligentes, Ajudas Inteligentes e alguns outros itens - que serviram de base para a
fundamentacgdo e desenvolvimento do mesmo.

A partir de cada uma destas abordagens, foram capturados os
elementos que, de acordo com as idéias aqui discutidas, serviriam ao proposito deste
trabalho. Neste capitulo, os mesmos serdo descritos.

3.1 Modelagem de Usuario

Como foi visto nos itens anteriores, um dos intuitos deste trabalho é
possibilitar a adaptagdo do sistema a seu usuario. Para esta adaptagdo poder ser
efetuada, o sistema deve conhecer seu usuario!.

Para ter este conhecimento, sio construidos modelos? do usuario, a
partir de seu comportamento no decorrer das interagdes com o sistema.

I Neste trabalho, usuario (de um sistema) e aluno (usuario de um tutor inteligente) so tratados da
mesma maneira - como USUARIOS de um sistema que se adapte a eles.
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3.1.1 Motivagdo para Constru¢do de um Modelo

Em [MCC92], a énfase ¢ dada a individualizacdo do usuario para
que ele possa controlar o sistema e este possa se modificar conforme suas
necessidades individuais/especificas e, assim:

 saber 0 que realmente ocorre na interagao;

e comunicar o que € relevante ao atual estado de conhecimento do

usuario;
o ajuda-lo em seus problemas (a partir de seu comportamento);

 ajuda-lo a aprender o que € importante e relevante no momento.

3.1.2 Conteudo do Modelo

Foi visto que € necessario um modelo do usuario, para que o sistema
possa adaptar-se a ele, de acordo com suas dificuldades e necessidades.

Para que o sistema possa fazer isto, o0 modelo deve apresentar alguns

requisitos.

Existem varias pesquisas a este respeito e, segundo [HARS88], este
modelo deve conter o conhecimento do usuario em relagdo ao dominio de aplicagdo
do sistema, seus objetivos® e seus planos* para atingi-los. Em [VIC92], ressalta-se,

2 Este termo ¢ utilizado em dreas como Sistemas Adaptativos, Interfaces Inteligentes e Tutores
Inteligentes (que os tratam como Modelo de Aluno).

3 O objetivo. segundo [STR92], ¢ o que o usuario busca na interagdo com o sistema.



42

ainda, a necessidade de saber as inten¢des’ do usuario na utilizagdo do sistema e suas
atitudes. Em [FRA93], acrescenta-se a estes itens, as crengas® do usuario.

Além destes itens, [HARS88] cita as caracteristicas individuais do
usuario: sua experiéncia na utilizagdo do sistema, suas preferéncias, seu estilo de
trabalho e sua freqiiéncia de utilizagdo do sistema.

Em [BOY92], ressalta-se, também, que deve haver conhecimento da
identidade do usuario, suas aspiragdes, ansiedades e expectativas, além da
averiguagdo dos seus erros.

Em termos de erros, [CIA92] salienta que devem ser descobertas as
razbes destes erros, justificadas as crengas do usuario quando suas respostas estdo
corretas e o que foi por ele esquecido, quando suas respostas estiverem incorretas.

Um elemento - ressaltado em todos os autores consultados - e
importantissimo na questdo da adaptagdo, ¢ a dinamicidade do modelo, ou seja, a
atualizagdo dos itens que compdem o modelo durante a interagdo e a cada nova
utilizagdo do sistema. Esta atualizagdo € necessaria para que o modelo realmente
reflita o comportamento e nivel atual de conhecimento do usuario.

4 Os planos. segundo [STR92], sdo seqiiéncias de agdes observadas do comportamento do usuario
(o planejamento, em si. serd mais detalhados no item 3.5).

5 As intengdes, segundo [STR92], sdo o estado consciente de fazer ou ndo algo (atingir objetivos,
executar agdes, obter informacgdes, etc.)

6 Uma crenga, segundo [FRA93], é o que o usudrio acredita ou nio ¢ o que ele conhece ou
desconhece a respeito do sistema e do assunto tratado por ele.
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3.1.3 Classificagdo em Modelos de Usuario

Em [STR92] e [FRA93], sdo vistas algumas classificagoes para os
modelos de usuario, em relagdo a suas caracteristicas: modelo canénico x modelo
individual, modelo explicito x modelo implicito e caracteristicas estaticas x
caracteristicas dinamicas.

No modelo candnico, aborda-se o usuario tipico, ou seja, para este
tipo de modelo todos os usuarios sdo iguais, enquanto que, para o modelo individual,
como o proprio nome indica, enfatiza-se a individualizagdo do usuario, de acordo

com suas caracteristicas € necessidades.

Ha, também, a diferenga entre modelo explicito, onde o usuario
fornece as informagdes ao sistema, e o modelo implicito, onde as mesmas sdo
observadas/supostas pelo sistema a partir do comportamento do usuaric. Cabe
ressaltar que, para uma interagdo mais natural, o ideal seria inferir estas informagdes
(implicitamente) em vez de pergunta-las ao usuario (explicitamente).

Por fim, em relagdo as caracteristicas individuais do usuario, ha uma
distingdo entre as caracteristicas estaticas, que sd3o aquelas que nio mudam no
decorrer da interagdo, como, por exemplo, os dados cadastrais do usuario, e as
caracteristicas dinamicas, que sdo as que sofrem influéncias através do uso do
sistema, como as crengas e planos do usuario.

3.2 Tutores Inteligentes

Ao iniciar-se a utilizagdo de computadores na educagdo, os softwares
educativos existentes eram meros "viradores de pagina", sendo, simplesmente, a
transcrigdo de livros didaticos para o computador, com a diferenga de que, em um
livro comum, uma pagina era virada manualmente, e, com o computador, esta agdo
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interagdo). Nem € correto usar o tempo passado para tratar deste assunto, pois, ainda
hoje, os softwares, com raras excegdes, continuam nesta linha, com inovagdes, em
sua grande maioria, apenas em termos de apresenta¢do das informagdes, como,
agora, a era da Multimidia, com muitas imagens, sons, movimentos, etc.

Com o passar do tempo, novas pesquisas foram iniciadas com a
intengdo de melhorar estes sistemas educativos para que eles passassem a agir de
forma diferenciada, de acordo com as necessidades/dificuldades individuais de cada
usuario (aluno). Estes estudos levaram a idealizagdo de sistemas centralizados no
usuario e ndo no assunto, como era feito anteriormente, passando, assim, de simples
"viradores de pagina" para tutores propriamente ditos, sendo denominados Tutores
Inteligentes.

3.2.1 Arquitetura de um Tutor Inteligente

Segundo [VIC92], sdo vistos como componentes basicos de um Tutor
Inteligente (Figura 3.1): a Base do Dominio, o Controle, o Modelo do Aluno
(Usuario), as Estratégias de Ensino. a Interface e o Usuario (Aluno).

BASE DO
DOMINIO

ESTRATEGIAS 47 MODELO DO

DE ENSINO ' D CONTROLE d ALUNO

INTERFACE

<

USUARIO

Figura 3.1 - Arquitetura de um Tutor Inteligente
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Destes itens, sdo destacados, de acordo com os propdsitos deste

trabalho:

a Base do Dominio, da qual ressalta-se o conhecimento sobre o
assunto a ser tratado, de forma a possibilitar raciocinio sobre o
mesmo;

o Controle, que contém a forma de gerenciar as agdes do tutor (o
que fazer/de que maneira; diagnostico de problemas);

0 Modelo do Aluno, que contém a representacdo de seu
conhecimento sobre o Dominio (que foi explicitado em maior
detalhe no item 3.1);

a Interface, que contém a forma de conduzir a interagio de
maneira mais agradavel e eficaz possivel.

Outro enfoque € dado por [WIN92], que descreve sistemas tutores

inteligentes em termos de especialistas:

especialista do dominio - conhece o assunto abordado;

especialista em estudante - tenta modelar o conhecimento e
problemas do estudante;

especialista em ensino (ou em didatica) - sabe como o
conhecimento deve ser transferido (comunicado) no processo
educacional; e,

especialista em interacdo - pode ser visto como uma extensdo dos
anteriores, em particular do didatico, sendo especialista no campo
da comunicagio efetiva.

Estes autores [WIN92], ressaltam que todos os especialistas utilizam o

mesmo conhecimento, mas o interpretam de maneira diferente.
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3.2.2 O que € ¢ o0 que faz um Tutor Inteligente?

Tanto [MIT93] quanto [BOY92], falam do tutor em termos de
conversagdo. Segundo [MIT93], esta conversagdo € efetuada entre a base de
conhecimento e o tutor e o aluno, que tém o mesmo entendimento, sob diferentes
perspectivas. Para [BOY92], realiza-se entre o aluno, a maquina-professor e o
educador-desenvolvedor, com o objetivo de proporcionar o compartilhamento de
objetivos, acordos, duvidas, questionamentos e explanagdes.

Ainda em [MIT93], sdo vistas algumas das caracteristicas basicas de
um Tutor Inteligente. Para este autor, um Tutor Inteligente deve:

apresentar informagdes ao aluno;

o propor-lhe problemas;

« responder as suas questdes;

o guiar-lhe na interagdo com o sistema;
e discutir com ele;

» dar-lhe sugestdes de aprendizado;

» inferir seu estado de entendimento;

e possibilitar que ele construa seus proprios modelos do assunto em
questdo, integrando-os ao que ja conhece.

3.3 Interfaces Inteligentes

Segundo [HAY84], geralmente as pessoas necessitam de interfaces
que acomodem seus conhecimentos, habilidades e propositos. Neste sentido, a fim de
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tornar as interfaces mais amigaveis e eficazes, surgem propostas de interfaces que se
adaptam as caracteristicas pessoais de cada usuario e cooperam com os mesmos. Isto
é ressaltado por [COO88], [FRA93], [HAY84], [STR92] e [ZWI90].

Neste ambito, estdio as interfaces inteligentes. Segundo [ZWI90],
existem varias definigdes para interfaces inteligentes, dentre elas:

o interface que entenda os objetivos e metas do usuario e saiba
atingi-los;

« interface que facilite uma interagdo mais natural, com uma maior
tolerancia a erros e com formatos mais agradaveis;

« interface que se ajuste ao nivel de conhecimento do usuario; ou,
o interface que empregue recursos de Inteligéncia Artificial para
tornar mais facil sua utilizagio.

Em [STR92], descreve-se uma interface inteligente como aquela que:

e possui comportamento cooperativo;
» atende aos requisitos para uma boa interface;

« promove inferéncia de objetivos e planos do usuario a fim de auto-

adaptar-se e fornecer-lhe aconselhamento;
e mantém conhecimento sobre o usuario em um modelo.
Em [FRA93], descreve-se a interface inteligente como qualquer

interface (ndo so de Inteligéncia Artificial) que se comporte de maneira adequada,
suportando convenientemente as tarefas do usuario.
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Em todos estes autores ([COO88], [FRA93], [HAY84], [STR92] e
[ZW190]), esta inteligéncia da interface vem do conhecimento que o sistema tem do
usuario (modelo do usuario), do dominio de aplicagdo do sistema e da forma de

interagdo em si.

Para dar uma visdo geral do funcionamento de uma interface
inteligente, segue, segundo [FRA92], uma arquitetura minima para este tipo de
interface (Figura 3.2).

USUARIO

INTERPRETADOR h @ ('7—D MODULO DE

DE DIALOGO DIALOGO

D CONTROLE q
il LT J,

MODULO DE q_u MODELO DO G_D MODULO DE

AUXILIO E USUARIO INFERENCIA

ACONSELHAMENTO é

)

Figura 3.2 - Arquitetura Minima de uma Interface Inteligente
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Nesta arquitetura, tem-se os seguintes elementos:

e 0 Moddulo de Didlogo, que contéem os estilos de dialogo e
estratégias de como este dialogo deve ser efetuado;

e 0 Interpretador de Didlogo, para interpretar, registrar e detectar
erros;

e 0 Mobdulo de Controle,
funcionamento de toda interface (selegdo do modo e estratégia de

que faz o gerenciamento do

dialogo; monitoramento dos atos do usuario; inferéncia e ativagdo
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do aconselhamento quando necessario; gerenciamento dos modelos
do usuario e do dominio);

¢ 0 Moddulo de Inferéncia, que utiliza os atos do usuario para
descobrir seus objetivos e construir o plano que ele possa ter em
mente;

e 0 Moddulo de Auxilio e Aconselhamento, que faz o suporte as
tarefas do usuario, baseando-se em seus atos, planos e objetivos;

e 0 Modelo do Dominio, que contém a base de conhecimento com
informagdes sobre as agdes e objetivos destas agdes. Em alguns
casos, pode conter, também, biblioteca de erros e planos corretos;

¢ 0 Modelo do Usuario, que contém informagdes obtidas durante a
interagdo, como o perfil do usuario, seus objetivos, crengas,
intengdes e planos.

Um item muito importante, destacado por [ZWI90], € que sistemas
com estas caracteristicas podem, por exemplo, inferir modelos do usuario e ajustar
seu dialogo de acordo com estes. Contudo, ndo devem colocar o usuario em posi¢do
passiva para ndo desestimula-lo.

3.4 Interfaces Colaborativas

Em [TER90], uma interface colaborativa € vista como aquela que
segue um conjunto de principios para compartilhar tarefas entre sistema e usuario.
Este compartilhamento € baseado nas capacidades de cada um (usuario e sistema).
Alguns dos principios descritos sdo:

e prover recursos que ajudem os usuarios nas tomadas de decisdes;
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« nao forgar o usuario a tomar decisdes em uma ordem rigida;

o deixar que os usuarios construam suas solugdes a partir da
modifica¢do de solugdes anteriores para problemas similares;

o mostrar as agdes relevantes quando o conjunto de agdes possiveis
for muito grande.

No caso de tutores inteligentes, segundo Gilmone & Self citados em
[AIM95], o computador pode cooperar com o estudante no processo de aprendizado
e facilitar a aquisi¢do do conhecimento em intera¢des controladas pelo aprendiz.

Em [AIM95], ressalta-se, também, o uso do computador como um
parceiro que troca idéias com o usuario e ndo como um tutor que dirige o trabalho.

Para [LEM90], em sistemas onde ocorre esta colaboragdo, a
apresentagdo e comunicagdo externa sdo mais importantes que a representagido
interna e os mecanismos de raciocinio.

3.5 Planejamento

Em [WOO88], o planejamento € visto como uma atividade humana
usada frequientemente e que resulta na geragdo de planos que, quando executados,
levardo a um objetivo particular, de acordo com o conhecimento de quem o planejou.

Segundo [FER94], este planejamento consiste em, dada uma descri¢do
do estado atual do mundo e um conjunto de objetivos a serem atingidos, achar a
seqiiéncia ideal de agdes que, ao serem executadas, transformem o mundo de tal
forma que todos os objetivos sejam atingidos. Ele ¢ baseado na habilidade de prever



51

o resultado de agir sobre um ambiente externo, dado um conjunto de agdes que um
agente (homem ou maquina) pode executar.

Estas agdes, segundo [FER94], sdo descritas por operadores, os quais
contém conhecimento de como agir sobre o mundo e quais as condigdes que
permitem sua execugdo. A descrigdo destes operadores € composta de atributos que
seriam:

o condicdes: condigdes que devem ser verdadeiras para que o
operador seja aplicado;

» condi¢cGes marginais: defini¢do de contextos diferentes de aplicag@o
do operador (ndo precisam, necessariamente, ser verdadeiras para
que o operador possa ser aplicado);,

o pos-condi¢des: o que ocorrera quando um operador for aplicado.
Serdo resultados das ag¢des do operador;

o efeitos marginais: resultam da averiguagdo das condigdes

marginais, ou seja, ocorrerao quando as mesmas forem verdadeiras.

Em [MAL94], fala-se da constituigio de planos em termos de
estratégias, as quais sdo descritas por:

e pré-condi¢des: condi¢des necessarias para que a mesma seja
executada;
e acdo: agdo a ser executada,

e padrio de comunicacdo: forma (texto, grafico, som, etc) de
comunica¢do da agdo/resultado da agdo.
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3.6 Diagnéstico Inteligente

Um sistema que pretenda auxiliar seu usuario necessita conhecer
(diagnosticar) os problemas do mesmo. Segundo [CIA92], no diagnostico, o sistema
deve formular hipoteses sobre as razdes das respostas do usuario, de suas crengas,
ignorancia, etc. Em [VIC93], ressalta-se que ndo so deve ser diagnosticado um
problema, como também deve ser possibilitado um tratamento adequado através de
mensagens, conselhos e formas de recuperag@o ou correg¢do automatica do mesmo.

Ainda em [VIC93], ha descri¢do de varios tipos de diagndstico, dentre
0s quais serdo aqui destacados o diagnostico baseado em sintomas e, em maior
profundidade, o diagnostico cognitivo.

3.6.1 Diagnostico baseado em Sintomas

Neste caso, segundo [VIC93], os sintomas s3o inferidos ou
informados ao sistema, salientando-se, na inferéncia, a fase de localizacdo da falha,
quando sdo procurados os pontos que levaram ao problema e a fase de corre¢do da
mesma, onde 0 motivo que a gerou € tratado.

3.6.2 Diagnostico Cognitivo

Este diagnostico, conforme visto em [VIC93], é utilizado no caso de
tratamento de erros cometidos pelo usuario, baseando-se na modelagem das
habilidades do usuario, seu comportamento, conhecimento e objetivos.
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Existem variagOes para este tipo de diagnostico. Ele pode ser feito
através de medida do desempenho, modelos de overlay, descrigio de erros e
simulagdo do estado cognitivo.

Salienta-se a medida de desempenho que € um método simples de ser
utilizado, por tratar de medidas quantitativas, contabilizando estatisticamente as
respostas do usuario a fim de fazer o diagnostico de quanto ele sabe.

E um meétodo bom para determinar os niveis do auxilio a ser prestado,
de exercicios a serem oferecidos e da velocidade de apresenta¢do das informagdes,
ou seja, melhorar seu desempenho e ndo detectar o que ele precisa aprender ou ndo.

3.6.2.1 Diagnostico Cognitivo em Tutores Inteligentes

Em Tutores Inteligentes, sdo utilizadas as mesmas variagdes de um
diagnostico cognitivo normal, enfatizando-se a relagdo com o aluno, como, no caso
da medida de desempenho, o uso de testes e exames para efetuar esta medigao.

Um aperfeigoamento para este tipo de diagnostico seria a capacidade
do tutor de demonstrar solugdes corretas, dar explicagdes, dicas e fazer perguntas
para auxiliar o aluno na escolha da proxima agao.

3.6.2.2 Diagnostico Cognitivo em Interfaces Inteligentes

O sistema - no que se refere a erros (que levam a um estado invalido
ou indesejado) ou comportamento anomalo (que foge do padrdo estabelecido) - deve



54

verificar o contexto de sua utilizagdo, o modelo do usuario, seus objetivos e
intengdes.

Neste caso, os erros diagnosticados podem ter sido efetuados por
acidente e o usuario deve ser avisado do seu acontecimento. Devem, também, ser
oferecidas agdes para a recuperagdo do erro ou entdo ser incluida a possibilidade de
recuperag¢do automatica do mesmo no sistema.

Além de ser causado por acidente, o erro pode decorrer de ignorancia
ou de uma expectativa incorreta da conseqiiéncia de uma agio, quando, em ambos os
casos, devem ser oferecidos auxilio ou aconselhamento ao usuario.

3.7 Ajudas Inteligentes

Em todo sistema de computagdo de bom nivel, sempre ha um moédulo
de ajuda (help) ao usuario, que tem por objetivo sanar suas dividas e temores, no

decorrer de uma sessdao com o sistema.

Na maioria dos casos, sdo ajudas padronizadas que podem ser
solicitadas pelo usuario, quando o mesmo sentir necessidade, e que mostram
explicagdes (quase sempre textuais e de forma genérica), nio ao seu problema
especifico, mas de maneira que, se varios usuarios precisarem de subsidios a respeito

do tema, terdo a mesma resposta.

Este problema de ndo-individualizacdo da ajuda fornecida pelos
sistemas, vem sendo abordado em varios estudos ([HAR88], [JON88], [LEM90],
[MAL94], [PRA90], [WIN92], [ZWI90]).

A maioria destes estudos centra o fornecimento de ajuda no
monitoramento das a¢des do usuario. De acordo com o estado atual do usuario
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(planos, agdes, objetivos, etc.) na interagao com o sistema, € prestado algum tipo de
ajuda, em diferentes niveis de abstragdo e detalhe.

Esta ajuda, de acordo com a iniciativa do usuario ou do sistema, é
dividida, segundo varios autores ([HAR88], [LEM90], [MAL94], [PRA90],
[WIN92]), em dois tipos basicos:

e ajuda ativa, onde a ajuda é proposta pelo sistema, a partir da
inferéncia do estado de conhecimento do usuario (verificagdo de
sua performance no uso do sistema, observagdo de suas agoes,
etc.). Um grande problema, nesta abordagem, ¢ o momento
apropriado de fazer uma interven¢do para prestar algum tipo de
ajuda;

« ajuda passiva, onde a ajuda € requisitada pelo usuario, quando este
julgar necessario, a fim de obter alguma justificativa do
comportamento do sistema ou a fim de sanar alguma duvida do
usuario.

Grande parte destes autores aborda a inabilidade do usuario em saber
0 que necessita saber e o que deve perguntar ao sistema. O ideal € alguma forma
mista de iniciativa, onde o usuario pode perguntar ao sistema O que necessita,
enquanto o sistema monitora suas agdes e comportamento e lhe fornece ajuda
quando julga que va precisar.

Segundo [PRA90], esta ajuda prestada nao deve ser so em termos de
sugestdes para atingir o objetivo desejado mas sim explicitar a forma como estas
sugestdes podem ser implementadas e de que maneira o sistema chegou a tal

conclusio.



56

3.8 Outros Aspectos Considerados

Além dos itens anteriores, que proporcionaram a base teorica de
fundamentagdo deste trabalho, foram estudados alguns outros topicos, como:

e Modelagem do Mundo: assim como o usuario € modelado,
também o mundo (realidade), onde o sistema esta inserido, deve ser
modelado. Segundo [MIT93], para a conversagdo entre 0 usuario e
o tutor, € necessario o modelo de algum aspecto do mundo real, o
que também ¢ enfatizado por [BOY92] que sustenta que um
sistema que ndo esta inserido em um mundo coerente ao estudante,

provavelmente n3o sera utilizado por ele durante muito tempo.

o Exemplos: [VAN92] ressalta a importancia de ter exemplos e
informagdes em situagdes criticas. Estes exemplos, em [COS92],
podem vir do professor, aprendiz ou do ambiente externo, podendo
ser exemplos corretos ou contra-exemplos.

e Banco de Conhecimento x Mecanismo de Inferéncia: assim
como sempre € indicado em descrigdes de sistemas especialistas,
[ZWI90] ressalta que seja evitada a incorpora¢do do conhecimento
no codigo do programa. Esta separagdo entre banco de
conhecimento e mecanismo de inferéncia, também € destacada por
[PRA90]. Segundo ele, assim obtem-se uma melhor forma de
depuragdo do sistema e uma maior portabilidade do mesmo para

outros dominios.



4 UM SISTEMA INTELIGENTE DE AAC

Atualmente, vem crescendo o numero de aplicagdes praticas de
técnicas/conceitos de Inteligéncia Artificial, nos mais diversos dominios do
conhecimento e areas de trabalho.

Este trabalho pretende seguir esta linha, a fim de, cada vez mais,
difundir estes conceitos que muitas vezes ficam s6 na teoria sem que se consiga vé-

los em uso, realmente, na pratica.

Como ja foi discutido e descrito anteriormente (Capitulo 3), o uso de
técnicas como aplicagdo de interfaces inteligentes/auto-adaptativas e modelagem de
usuario em sistemas usuais, apresenta um crescimento na sua utilizagdo, sempre com
o proposito de tornar os sistemas de computagdo mais eficazes e amigaveis.

Visando o emprego destas técnicas a area da Comunicagdo Alternativa
(Capitulo 2), este trabalho tem o objetivo de aprimorar os sistemas existentes,
principalmente, nos seguintes aspectos:

o adaptagdo do sistema as preferéncias do usuario (como sua velocidade
de varredura, simbolos mais utilizados) e seu nivel de conhecimento
do sistema simbolico em questdio e do proprio sistema
computadorizado sendo utilizado;

o prestagdo de auxilio individualizado no aprendizado dos simbolos
utilizados, através do acesso ao significado viso-auditivo real ou
aproximado dos mesmos, possibilitando o uso de tabuleiros de

comunicagido "normais" (ndo computadorizados) de forma mais eficaz.

Foi criado um modelo de sistema inteligente de AAC, a fim de
alcangar os objetivos acima, verificando se o emprego destas técnicas levaria a um
melhor rendimento na utilizagdo destes sistemas simbolicos, proporcionando uma

maior autonomia a Seus usuarios.
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4.1 Arquitetura Funcional

No capitulo referente a Inteligéncia Artificial (capitulo 3), foram vistas
algumas arquiteturas (representadas graficamente nas figuras 3.1 e 3.2), das quais
buscaram-se elementos basicos que viessem ao encontro dos propdsitos deste
trabalho e que serviram de base para a arquitetura esquematizada na Figura 4.1.

USUARIO
> Interface
Banco de
~J  Simbolos \L
1\ \L Modelo do
Usuario
Banco C Iheiro) € | [
de AAC — onselheiro) €
Mbdulo de
' Aquisi¢do de
- Conhecimento |

Figura 4.1 - Arquitetura

Nesta arquitetura, encontram-se os seguintes elementos: Interface,
Controle, Conselheiro, Banco de Simbolos, Banco de AAC e Modelo do Usuario,
que serdo descritos, detalhadamente, a seguir. O Modulo de Aquisi¢io de
Conhecimento € uma proposta e nio foi implementado nesta versdo.
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4.1.1 Modelo do Usuario

Este componente € dividido em trés modulos distintos: Historico
Pessoal, Historico de Simbolos e Historico de Exemplos. As informag¢des contidas
nestes modulos servirdo de base para a verificagdo do comportamento do usuario,
possibilitando, assim, o provimento, pelo sistema, de ajudas e conselhos, inferéncia
de suas intengdes e interpretagdo de seus atos.

4.1.1.1 Historico Pessoal

Este modulo do Modelo do Usuario € composto por seus dados
pessoais (nome, idade) e informagdes relativas ao uso do sistema (velocidade atual de
varredura e nimero de interagdes ja efetuadas com o sistema).

Este conhecimento, relativo as caracteristicas pessoais do usuario,
pode ser visto conforme a representagio da Figura 4.2.

Frame§ Usudrio

Nome:
Idade:
Numero de Interacdes:

Velocidade de Varredura

Figura 4.2 - Frrame Usuario

Neste modulo, ha uma mescla entre caracteristicas estaticas e
caracteristicas dinamicas. O nome do usuario € uma caracteristica estatica que nao
vai ser modificada no decorrer das interagdes; ja os demais itens sdo caracteristicas
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dinamicas: a idade € alterada a cada ano; o numero de interagdes € incrementado de

um a cada nova sessdao com o sistema e a velocidade de varredura vai sendo alterada

(aumentada ou diminuida) de acordo com o comportamento do usuario em relagio
ao sistema.

4.1.1.2 Historico de Simbolos

Neste modulo, estdo armazenados os simbolos utilizados pelo usuario
e o comportamento deste em relagao a eles.

Este conhecimento, relativo ao que o usuario sabe em relagdo aos
simbolos, pode ser visto conforme a representagido da Figura 4.3.

| Tem_um: | TIsudric b
Usou_Simboloj
Descartou_Simbolo:

Viu_Animacio_Simbolo

Figura 4.3 - Frame Simbolos

O conhecimento deste modulo € dindmico, sendo atualizado a cada
nova intera¢do, se o simbolo em questdo tiver sido utilizado. De acordo com a
utilizagao do simbolo, serdo incrementados os itens de uso do simbolo, descarte do

simbolo e visdo de animacdo do simbolo. Estes itens sdo quantitativos, representando

a quantidade de vezes que o usuario efetuou tal agdo em relagdo a cada simbolo.
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4.1.1.3 Historico de Exemplos

Cada nova frase, criada pelo usuario, é aprendida pelo sistema e
armazenada neste modulo, para posterior utilizagdo como exemplo. As frases em si
ndo sdo alteradas, permanecendo estaticas durante as interagdes. Contudo, realiza-se
a inclusdo de novas frases no historico.

Estas frases, criadas pelo usuario, sdo armazenadas como visto na
representacao da Figura 4.4.

Frame:

Tem_um: | USudrio
Simbolo1:
Simbolo2:
Simbolo3:
Simbolo4:
Simbolo5:

Figura 4.4 - Frame Frases

Estes modulos do sistema estio em constante atualizacio, de acordo
com as agdes do usuario e seu comportamento no decorrer da interagdo. A figura
abaixo (Figura 4.5) pretende dar uma melhor visualiza¢do da integragdo entre estes
trés modulos.
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lNl’lmero de Interagdes

Velocidade de Varredurg

Simbolos Utilizados
emplos de Utilizaciio

WV

Figura 4.5 - Integracdo dos Modulos do Modelo do Usuario

4.1.2 Banco de Simbolos

Este componente contém os simbolos da linguagem a ser trabalhada
(podendo variar de acordo com a linguagem escolhida para comunicagdo, sem alterar
o mecanismo de controle e aconselhamento) e seus devidos acessorios. Estes
acessorios, associados a cada simbolo, sdo: nome do simbolo (escrito e falado); seu
som caracteristico (se existente) e uma representagdo visual do mesmo (real ou
abstrata), com animagdo, quando possivel (no caso de uma agdo, por exemplo, que é
dificil de representar pictoricamente).

Assim como no Modelo do Usuario ha o Historico de Exemplos do
Usuario, este componente também tem acesso a um Banco de Exemplos. Estes sdo
gerados pelo sistema e ndo pelo usuario.
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A figura abaixo (Figura 4.6) da uma idéia de todos os acessorios
disponiveis a cada simbolo.

Som Caracteristico
eu
SIMBOLO
g,
- 7
[Palavra (Voz) Digitalizada :

Exemplos de Utilizacdo do Simbolo

Figura 4.6- Exemplo do Simbolo EU para um Usuario Hipotético

4.1.3 Banco de Informag¢des sobre AAC

Este componente contém informagdes relativas a AAC, que serdo
buscadas pelo Conselheiro para que possa aconselhar o usuario de forma ideal.

Os itens dispostos neste banco - separado dos demais com o intuito
de poder ser reformulado de acordo com a convicgdo do especialista que ira utiliza-
lo, sem causar danos ao resto do sistema - sdo os fatos (Figura 4.7) e as estratégias
que serdo utilizadas pelo Conselheiro.



Numero de intera¢gdes para aumentar a varredura:

Numero de interagdes para diminuir a varredura:

Numero de varreduras sem ag¢do para diminuir a varredura:
Numero de descartes para trocar a varredura:

Numero de visualizagdes para treinar varredura:

Numero de descartes de simbolos para mostrar animacao:
Numero de descartes de simbolos para mostrar frase:

Figura 4.7 - Banco de Informagdes sobre AAC

Os fatos citados acima serdo considerados na aplicagdo das
estratégias, descritas abaixo, que foram definidas (com base em [FER94] e
[MAL94]) em termos de Pré-condi¢des (que sdo as condigdes que devem ser
satisfeitas para que as agdes sejam realizadas), A¢des, o Padrio de Comunicagdo
destas agdes (quando disponivel); e as Poés-condigdes (resultados das agdes
realizadas).

Estratégia. mostrar explica¢do do funcionamento do sistema

Pré-condic¢des: foram efetuadas poucas interagdes e
usuario nao viu nenhuma explicagdo a este respeito
Acdes: mostrar funcionamento do sistema
explicar funcionamento do processo de varredura
explicar agdo e reagdo
Padrio de Comunicagdo: animagdes e som
Pés-condig¢des: o sistema sabe que o usuario ja viu explicagdo

Estratégia: freinar uso da varredura

Pré-condicdes: usuario descartou o simbolo muitas vezes e
usuario ja viu animagdes para os simbolos

Acdes: treinar o uso do processo de varredura

Padrio de Comunicacdo:

Pés-condicdes: o sistema sabe que o usuario ja treinou a varredura
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Es tratégria: reduzir velocidade de varredura

Pré-condi¢des: usuario esta ha muito tempo sem escolher nada ou
usuario mais descartou do que escolheu simbolos

Acdes: reduzir a velocidade de varredura

Padrio de Comunicacido:

Pés-condicdes: a velocidade de varredura € reduzida

Estratégia: aumentar velocidade de varredura

Pré-condicdes: usuario experiente e
usuario sem problemas de comunicagdo
Acdes: aumentar a velocidade de varredura
Padrio de Comunicacdo:
Pés-condicdes: a velocidade de varredura € aumentada

Estraté_gia: visualizar animagdo do simbolo

Pré-condicdes: usuario descartou o simbolo muitas vezes e
usuario ainda ndo viu animagdes para o simbolo

Acdes: mostra animagdo do simbolo

Padrao de Comunica¢ido: animagdo e som

Pé6s-condicdes: o sistema sabe que o usuario ja viu animag¢ao

Estratégia: ver exemplos de frases

Pré-condigdes: usuario descartou simbolos e
usuario ja viu animagao do simbolo
Acdes: mostrar exemplo de frase com o simbolo
Padrao de Comunicacao: grafico e som
Pés-condicdes: o sistema sabe que o usuario ja viu exemplos de frase
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4.1.4 Controle

Este modulo faz a comunicagdo com a interface, controlando os
sistemas de varredura, trocas de telas e escolhas (simbolos/opgdes). Ele executa as
medidas determinadas pelo Conselheiro.

4.1.5 Conselheiro

O Conselheiro explica ao usuario sobre o funcionamento do sistema,
vé suas duvidas/enganos e tenta auxilia-lo a entender melhor o sistema e os simbolos
que esta utilizando.

O Conselheiro permite uma forma mista de iniciativa: tanto o usuario
pode requisitar ajuda quanto o proprio Conselheiro pode oferecer ajuda.

4.1.5.1 Requisi¢do de Ajuda

O usuario pode requisitar ajuda através da selegdo do icone do
Conselheiro, pelo qual lhe serdo oferecidas opgdes de auxilio (selecionaveis por meio
de um processo de varredura).

Dentre estas opgdes, estdo a visualizagdo de animagdes de simbolos, a
recusa a algum simbolo selecionado, a alteragdo da frase que estiver sendo elaborada,
a alteragdo da velocidade de varredura e a conclusdo da frase, com sua expressao
oral e armazenamento.
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4.1.5.2 Oferta de Ajuda

O Conselheiro tenta inferir se o usuario necessita ou ndo de ajuda.

Esta inferéncia da necessidade de auxilio € feita através de um
monitoramento continuo, por parte do Conselheiro, das agdes do usuario. Além deste
monitoramento, ha uma busca em seu historico pessoal e historico de simbolos (a fim
de verificar seu estado atual na utilizagdo do sistema), levando-se em consideragdo
também o conhecimento especialista contido no Banco de Informagdes de
Comunicagdo Alternativa.

A partir desta inferéncia, o Conselheiro busca, no Banco de AAC, a
melhor estratégia (Conselho) dentre as disponiveis no sistema, utilizando um
encadeamento progressivo, partindo dos fatos existentes para chegar ao objetivo
proposto.

4.1.6 Interface

A Interface consta de dispositivos que possibilitam uma comunicag¢do
agradavel entre o sistema e o usuario, atraves de desenhos e frases faladas, que tém o
proposito de facilitar a interagdo, tornando-a mais proxima da realidade.

O usuario interage com o sistema, através de algumas interfaces
distintas, de acordo com o que estiver fazendo. Estas interfaces serdo vistas com
maior detalhe na descri¢ao do funcionamento do sistema.

E importante ressaltar que sempre que o usudrio necessitar interagir
com o sistema, seja para escolher o simbolo desejado ou pedir algum conselho, por
exemplo, isto sera feito atraveés de um processo de varredura de opgdes, onde as
mesmas s3o ressaltadas uma a uma, de forma seqiiencial, até que o usuario informe
(ao pressionar alguma tecla ou algum tipo de acionador) a opgdo desejada.
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4.2 Funcionamento do Sistema

O foco central deste trabalho € a adaptacdo do sistema a seu usuario,
a fim de dar-lhe uma maior autonomia. Para esta individualizagdo poder ser
concretizada, € necessario que sejam conhecidos, principalmente, o nivel de
conhecimento do usuario (o que ele sabe ou ndo) e seu proposito (o que deseja fazer
ou ndo) na utiliza¢do do sistema.

4.2.1 Niveis de Conhecimento dos Usuarios

Conforme visto em [FRA92], existem diversas classificagdes de
usuarios, de acordo com seus niveis de conhecimento, como: ingénuos, experientes;
ativos, passivos, novatos, intermitentes; etc.

Para denominar os usuarios deste modelo utilizou-se uma classificagio
propria, mais adequada aos propositos desejados e ao tipo de aplicagdo. Esta nova
classificagdo resultou em: experientes; inexperientes ou desatentos; e curiosos.

Em uma breve defini¢do destas denominagdes, temos:

e usuario experiente, ¢ aquele que ja utilizou o sistema varias vezes,
sabendo utilizar bem o sistema de varredura e as opg¢des do
sistema, sendo também um bom conhecedor da linguagem
simbolica utilizada;

e usuario inexperiente ou desatento, ¢ aquele que ndo tem muita
familiaridade com o sistema ou por inexperiéncia (pouco contato
com o sistema ou a linguagem simbolica) ou por desaten¢do (falta
de atencdo nas vezes em que interagiu com o sistema/linguagem);



69

e usuario curioso, ¢ aquele que s6 quer dar uma "olhadinha" no
sistema (rever algum simbolo, ver como funciona o sistema), como,
por exemplo, a pessoa que vai auxiliar o usuario no uso do sistema
(interlocutor - professor, amigo, familiar, etc.).

4.2.2 Intengdes x Propositos Finais

Assim como os usuarios sdo distintos, distintas sio suas intengdes e
seus propositos na utilizagdo do sistema. Suas intengdes - de acordo com seus

propositos finais - podem ser:

e comunicar-se, ou seja, utilizar o sistema como um comunicador,
para poder "falar" com o mundo exterior, exprimindo suas idéia: e
sentimentos. Neste caso, o usuario utilizaria o sistema para montar
suas frases através da escolha de simbolos e, depois de concluida,
envia-la (fala) ao seu parceiro de comunicag¢ao (interlocutor);

e treinar o uso dos simbolos, ou seja, utilizar o sistema para
aprender os simbolos, ou mesmo aprender o funcionamento do
sistema, podendo querer ver os simbolos, seu som, fala, uma
animagdo contextualizada (num ambiente familiar) do mesmo e
exemplos de sua utilizagio em frases. Pode também criar seus
proprios exemplos para uso futuro;

e ver simbolos, ou seja, utilizar o sistema para se ambientar com o
proprio ou com o uso dos simbolos, sem querer maiores
aprofundamentos.
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4.2.3 Interagdo com o Modelo

A fim de validar este modelo foi desenvolvido um prototipo
denominado FALAS (Ferramenta ALternativa de Aquisi¢do Simbolica), que passara
a ser descrito com o intuito de exemplificar a utilizagdo do modelo.

Ao iniciar uma sess3ao com o prototipo, apos identificar-se, o usuario
pode informar com que finalidade inicial ele pretende utilizar o sistema

(comunicag¢do, treinamento ou visualizag¢3o).

A partir desta interagdo inicial e com as informagdes contidas no
modelo do usuario, 0 mesmo passa a interagir com o sistema.

A diferenga basica, de acordo com a inten¢do do usuario, € que, se ele
deseja a comunicacdo, ele utilizara a interface de Comunicagdo, sem varredura no
Conselheiro (opgdes de som, animagdo, etc.). Isto agilizara o processo de
comunicagdo. Ndo ha a possibilidade de requisi¢do do Conselheiro, mas este segue
monitorando as a¢des do usuario e, sempre que necessario, oferece-lhe ajuda.

Em relagdo ao treinamento, ele tem disponivel a possibilidade de
requisitar o Conselheiro, o que diminui a velocidade do sistema mas aumenta a

interagdo com os simbolos e seus significados.

Finalmente, se a escolha for de visualizacdo, somente ¢ possivel
visualizar os simbolos e suas animagdes/sons, sem a possibilidade de criagio de
frases.

Apos a tela inicial com informagdes gerais sobre o sistema, seguem-se
varias tarefas que o usuario deve executar até iniciar a comunicagdo propriamente
dita.
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A seguir, encontram-se todas as tarefas possiveis, as quais,
dependendo do proposito do usuario, serdo ou ndo apresentadas.

4.2.3.1 Escolha do Usuario

A primeira decisdo a ser tomada € quem vai utilizar o sistema. Desde
esta op¢dao o usuario ja pode trabalhar sozinho, de forma autonoma, pois a todas
agdes do sistema que sejam necessarias uma resposta do usuario, a mesma pode ser
dada por selegio de agdes em um processo de varredura, como foi citado
anteriormente.

A cada passagem por um novo nome, ¢ mostrada a foto do mesmo
(Figura 4.8), para que usuarios ndo alfabetizados possam ter autonomia no uso do
sistema.

Aario Anabela | |Anderson | Julio

; Katerina | Marco Maria Monica

Nilton

Figura 4.8 - Escolha do Usuario
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4.2.3.2 Escolha do Modo de Interagdo e Simbolos

O usuario pode escolher se quer trabalhar com a ajuda do interlocutor
ou de forma autonoma (Figura 4.9).

Figura 4.9 - Escolha do Modo de Interagdo: autonomo ou auxiliado

Se o usuario escolhe, através do processo de varredura onde a
velocidade ja esta adaptada a seu nivel atual, a utilizagdo com o interlocutor, isto
indica que € este quem vai escolher os simbolos a serem dispostos na interface de
comunicagdo. Esta escolha ¢ feita através de campos de scroll (Figura 4.10) onde o
interlocutor as seleciona (com o auxilio do mouse) na ordem em que elas vdo ser
dispostas no tabuleiro (das mais as menos utilizadas).

| VERBOS [SUBSTANTIVO| PESSOAS |ADJETIVOS | SOCIAL |
Acordar | *| |armario || [avo +{ lalegre [t! [adeus [
amar — |cadeira 1 |aVO ~~ |alto — até logo =
cantar cama Ro baixo bom dia
dormir estante | gt:lega bom boa tarde
ler mesa s bonito | | (boa noite
olhar quadro P claro nio

PyeT o :
ouvir radio il escuro oi
sair relogio pai feio ola
sentar telefone professos] | |mau ] B i
tolofonar | ¥ Lrasa |8 [Gmicha (3] |triste  [s] |tchau |[e

Figura 4.10 - Escolha de Simbolos pelo Interlocutor
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Caso o usuario tenha escolhido o modo de interagdo sem auxilio do
interlocutor (modo auténomo), o sistema - de acordo com o modelo do usuario -
escolhera os simbolos mais usados por ele e os dispora na tela de acordo com este
grau de utilizagdo (sdo dispostos 14 simbolos na interface da figura 4.11, sendo que o
Gltimo quadro fica para a possibilidade de ir para um novo grupo de (14) simbolos e
assim por diante - como nos cadernos de comunicag¢do usuais).

Tanto no modo de auxilio do interlocutor quanto no auténomo, é
enfatizada a ordem da disposi¢do dos simbolos na tela. Isto € extremamente
importante, na medida em que o usuario pode ter acesso, de maneira mais agil (facil e
rapida), aos simbolos que estdo dispostos em primeiro lugar na tela, devido ao fato
da varredura ser feita simbolo a simbolo - onde os simbolos que estdo em primeiro
lugar levam menos tempo para serem selecionados do que os que estdao em ultimo.

E por este motivo que, quando ¢ realizada pelo sistema a tarefa de
dispor os simbolos, este o faz de acordo com a utilizagdo dos mesmos pelo usuario,
sendo os mais frequentemente utilizados, dispostos em primeiro lugar.

4.2.3.3 Comunicando-se

Apos a escolha pelo interlocutor ou sistema dos simbolos a serem
utilizados, tera inicio, de fato, a comunicagdo com a visualizagdo da interface de
comunicagdo (Figura 4.11).



74

Figura 4.11 - Interface de Comunicagio

Esta interface pode ser dividida em trés regiGes basicas: Simbolos,
Frase e Conselheiro, como pode ser visto na figura abaixo (Figura 4.12).

I I I N
DDDDD_>> Simbolos
N -

DDEDD QO > Conselheiro

Figura 4.12 - Regides Basicas da Interface de Comunicagio
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Nesta interface, é feita uma varredura seqiiencial dos simbolos
dispostos na parte superior da tela (parte de Simbolos). Apos a escolha do simbolo
desejado, € feita uma varredura entre a frase (proximo simbolo da frase a ser
preenchido) e o Conselheiro, para o caso do usuario querer alguma espécie de auxilio
(isto no caso de uso para Treinamento, se for para Comunicagdo, o icone do
Conselheiro ndo aparece).

Na escolha da frase, o simbolo € disposto no primeiro quadro
disponivel e o sistema reinicia a varredura a partir do inicio (primeiro simbolo da
primeira coluna da primeira linha) e, no caso da escolha do Conselheiro, sido
oferecidas algumas op¢des de conselho.

Dentre as opgdes disponiveis (as quais também se pode ter acesso por
meio de varredura de opgdes), estdo: visualizar animagdo do simbolo; descartar o
simbolo (reinicia a varredura de opgdes), apagar um simbolo da frase; e terminar a
frase (antes de completar os cinco simbolos) e fala-la.

Na escolha da animagdo, a varredura reinicia a partir do proprio
simbolo escolhido (repete a varredura nele e continua) e ndo do primeiro como nas
outras.

4.2.3.4 Agoes do Usuario

Como foi visto no decorrer dos itens anteriores, ha uma série de agdes
que podem ser tomadas pelo usuario, no sentido de possibilitar sua comunicagao,
pedir auxilio, etc.

A seguir, serdo vistas algumas destas a¢des, com seus pré-requisitos
(o que acontece para chegar a ag@o), as acdes relacionadas a ela (o que o sistema fara
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a respeito do pedido/agdo) e como fica o sistema apos a tomada desta decisdo/agdo
(pos):

Aciio: ver simbolo

Pré-condicdes: selecionar simbolo e
escolher ver a animagdo do simbolo
Acdes relacionadas: mostrar animagdo do simbolo
recomegar varredura a partir do proprio simbolo

Pés-condig¢des: usuario ja viu o simbolo

Acdo: escolher simbolo

Pré-condicdes: selecionar simbolo e
aceitar simbolo
Acdes relacionadas: colocar simbolo na frase
recomegar varredura a partir do inicio
Pés-condig¢des: usuario ja usou o simbolo

Acdo: descartar simbolo

Pré-condicdes: selecionar simbolo e
descartar o simbolo
Acdes relacionadas: ndo selecionar simbolo
recomegar varredura a partir do inicio

Pés-condi¢des: usuario descartou simbolo

Acdo: falar frase

Pré-condic¢des: fim da selegdo de simbolos ou
escolher falar a frase

Acdes relacionadas: falar a frase

Pés-condicdes: frase foi aprendida pelo sistema
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Acdo: iniciar frase nova

Pré-condigdes: iniciar comunicag¢do ou
escolher recomegar a comunicagao
Acdes relacionadas: limpa a frase para recomego
recomega varredura do inicio
Pos-condicdes:

4.2.4 Recursos Utilizados x Limitagdes

O desenvolvimento deste prototipo foi efetuado em microcomputador
PC-Compativel, sobre ambiente Microsoft Windows e no Assymetrix Toolbook
(versdo 1.53). A escolha deste software em particular (Assymetrix Toolbook), deve-
se a sua facilidade de manipulagdo de recursos tais como: animagdes, som, etc.,
permitindo também a ligagao com Bases de Dados e outros softwares padrdes.

Para a geragdo das bases de dados que comportam o Modelo do
Usuario (Historico Pessoal, Historico de Simbolos e Historico de Exemplos) foi
utilizado o software dBase III, sendo, depois, estas bases gerenciadas a partir do
proprio Toolbook.

Além disto, foi utilizado o aplicativo padrdo do Windows (com placa
de som Sound Blaster e microfone) para armazenamento de som, a fim de gerar os
arquivos de sons e fala do prototipo.

Este trabalho € um prototipo e, como tal, nio contém todos os
simbolos da linguagem utilizada (3200 simbolos) e sim uma quantidade suficiente
para que pudessem ser verificadas as idéias trabalhadas. Um problema a ser
enfrentado quando da exploragdo e implementagdo de todos os simbolos sera o
tamanho do sistema final, devido a quantidade de imagens graficas e arquivos de som

que o mesmo utiliza.
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4.2.4.1 Requisitos para Utilizagdo do Prototipo

Para que o prototipo funcione € necessario um computador PC
compativel 386, no minimo, com 4Mb de RAM e com placa de som.

Em termos de software € necessario o Microsoft Windows e o
Assymetrix Toolbook (versdo 1.53).



5 CONSIDERACOES TEORICAS

Na idealizagdo do modelo e sua posterior validagido através do
protétipo, foram considerados varios fatores tedricos - levantados apos os estudos
realizados.

A seguir, serdo descritos os fatores que foram ressaltados neste
trabalho, do ponto de vista da Comunicagdo Alternativa e Aumentativa e¢ da
Inteligéncia Artificial, bem como o porqué da escolha do sistema simbolico SPC para
a implementagao do mesmo.

5.1 Comunicaciao Alternativa e Aumentativa

Em [LLO92], sdo listadas algumas consideragdes a serem feitas na
selegdo dos simbolos a serem utilizados. Na tabela abaixo, algumas destas
consideragdes sdo salientadas e utilizadas como consideragdes para a confec¢do do
modelo (e ndo dos simbolos). Esta comparagdo € feita no sentido de averiguar se as
mesmas foram contempladas neste estudo.

Tabela 5.1 - Consideragdes para Selegdo x Modelo

Consideracdes para a Selecio Por que/Como no Modelo
[LLO92]
compreensao do simbolo para o sistema facilita esta compreen-
usuarios, companheiros ndo treina- sd0, ndo modificando o simbolo em
dos, comunidade em geral questdo (pois isso modificaria a

linguagem simbolica) mas dando
alternativas de animagdes e sons
para tormnar mais claro seu
significado
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Tabela 5.1 - Consideragdes para Sele¢dao x Modelo

facilidades de participagdo, intera-
¢do face a face

0 usuario pode criar suas frases e
interagir com seu interlocutor e
com o sistema para tentar resolver
seus problemas

possibilidade de comunicagdo a
distancia (projegdo)

para isto, o sistema tem a opgdo de
"falar" a frase criada, de forma que
o interlocutor possa entender o que
0 usuario quer dizer sem precisar
conhecer os simbolos utilizados

acessibilidade rapida aos simbolos

a interface de comunicagdo, com
simbolos previamente escolhidos
por quem esta interagindo com o
usuario ou dispostos segundo sua
freqiéncia de utilizagdo, ¢ de facil
uso, sendo, todas as opgdes
disponiveis, selecionaveis por um
processo de varredura

amigabilidade

a forma de tratamento ao usuario,
através de suas interfaces iconicas e
amigaveis, permite um alto grau de
amigabilidade

necessidade de pequena demanda
fisica

utilizagdo de um acionador para a
selegdo de opgdes, sendo este
adaptado onde houver algum resto
de movimento por parte do usuario

treinamento limitado

na interagdo com O prototipo,
existem explicagdes animadas sobre
todo o funcionamento deste,
facilitando o treinamento
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Ainda sdo destacados (Tabela 5.2) outros itens a serem levados em
consideragdo, em relagdo ao aprendizado natural e as estratégias de ensino.

Tabela 5.2 - Consideragdes para Ensino/Aprendizado x Modelo

Consideracdes para o
Ensino/Aprendizado

Por que/Como no Modelo

casamento de figuras e das agdes
e/ou objetos com palavras facilitara
o aprendizado das mesmas

[LLO92]

todas as figuras/agdes/objetos sdo
mostradas junto com sua palavra
escrita e também falada

trocando os simbolos graficos por
figuras, tornar-se-a mais facil o
aprendizado [LLO92]

neste caso sao incluidos, para cada
simbolo (quando possivel),
desenhos (figuras) representativos
e animagdes para facilitar o
aprendizado

melhor aprendizado dos simbolos,
quando ha explanagdo durante seu
aprendizado [LLO92]

isto € facilitado através de sons,
fala e animagoes

simbolos graficos que assemelham-
se a sua referéncia sio mais
facilmente aprendidos e retidos que
aqueles que ndo se assemelham
[LLO9S0b]

simbolos mais concretos/familiares
(objetos, coisas) tém aprendizado
mais facil que os mais abstratos
(emogdes, agdes) [LLO92]

isto ja foi salientado e, para os
simbolos que ndo se assemelham,
existem as animagdes, figuras e
sons  caracteristicos  (quando
possivel)




82

Tabela 5.2 - Consideragdes para Ensino/Aprendizado x Modelo

em [MUS93b], enfatiza-se ouso da | ytilizagio de sons caracteristicos
musica e os beneficios quando de ou relacionados ao contexto

sua utilizagdo no processo de
ensino-aprendizagem de sinais/sim-
bolos/palavras

5.1.1 Escolha do Sistema Simbodlico a ser Utilizado no
Prototipo

O sistema escolhido para utilizagdo no prototipo, construido para
validagdo do modelo, foi o SPC. A escolha deste sistema foi efetuada, tendo por base
os seguintes fatores:

e quantidade de simbolos disponiveis no sistema: o SPC contém
aproximadamente 3200 simbolos, com possibilidade de criagdio de
novos. No sistema PIC sdo apenas 400 simbolos e no Bliss, 2400
(com possibilidades ilimitadas de expansio).

o apesar da quantidade ilimitada de simbolos Bliss, o alto grau de
abstracdo de seus simbolos levou a descarta-lo em relagdo ao SPC,
onde os simbolos sdo mais concretos e proximos da realidade, o que
ndo so facilita seu aprendizado e memorizag¢do, como vem de encontro
a um dos propositos do trabalho que € o de utilizar as animagGes (com
os proprios simbolos) para auxiliar no aprendizado dos mesmos;

o utilizagdo (e recomenda¢do de uso) deste sistema pelo grupo de
pesquisa da Universidade Técnica de Lisboa e do Centro de
Reabilitagdo de Paralisia Cerebral Calouste Gulbenkian (ambos de
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Lisboa-Portugal), que deram subsidios e suporte a realizagdo deste
trabalho e que utilizam este sistema;

o disponibilidade de software contendo os simbolos deste sistema e
necessario a construgao do prototipo, cedido pelo grupo de Portugal.

Além destes fatores, ressalta-se que um dos objetivos do prototipo €
proporcionar um ambiente de aprendizado dos simbolos de comunicagdo a serem
utilizados, realizando, para isto, animagdes com desenhos semelhantes ao simbolo em
questdo (de forma ampliada e contextualizada com outros simbolos), como pode ser
visto na figura 5.1 (a sequéncia de animagdo esta reduzida, ocupando, na realidade,
uma tela inteira). Para esta representagdo ficaria dificil, por exemplo, utilizar simbolos
como os de Bliss, devido a seu alto grau de abstragdo e a pouca semelhanga destes
com a realidade.

telefonar
simbolo
escolhido
E—
O sequéncia
de
@ &) ammacio

- outros
telefone mesa simbolos
utihzados
m na
anmagcao

Figura 5.1- Exemplo de Animagio e Simbolos SPC




84

5.2 Inteligéncia Artificial

Conforme visto no capitulo 3, varias foram as abordagens, do campo
da Inteligéncia Artificial, estudadas para este trabalho.

Nas tabelas seguintes, sdo salientados alguns destes topicos e de que
maneira eles foram contemplados no modelo.

Tabela 5.3 - Consideragdes em Relagdo a Modelagem de Usuario

individualizar o uso do sistema a individualizagdo ocorre na
[MCC92] medida em que o sistema - para
cada usuario em especial - se
adapta de acordo com as suas
dificuldades e necessidades

comunicar o que € relevante no de acordo com 0
momento [MCC92] comportamento do usuario ou
seus desejos na interagao
(comunicar, treinar, etc.) lhe sdo
comunicadas informagdes rele-
vantes (conselhos - que levam a
animagdes, trocas de
velocidade, treinamento do
sistema de varredura, etc.)

ajudar o usuario [MCC92]
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Tabela 5.3 - Consideragdes em Relagdo a Modelagem de Usuario

devem estar presentes no nesta abordagem, o modelo do
conteudo do modelo: usuario ¢ dividido em trés
caracteristicas  individuais do (Historico Pessoal, Historico de
usuario (suas  preferéncias, Exemplos e Histérico de
avaliacio de seu desempenho, Simbolos), cada qual com as
etc.) e seus objetivos (inferidos caracteristicas individuais do
ou informados) [FRA92] usuario em relagdo aos mesmos

(simbolos, exemplos), sendo os
objetivos inferidos no decorrer
da interagdo ou informados no

seu inicio.
o modelo pode ser individual ou o modelo proposto € individual,
candnico; explicito ou implicito explicito quanto aos dados
e suas caracteristicas estaticas cadastrais (nome e idade),
ou dinamicas [STRO92] implicito quanto aos resultados
[FRA93] das inferéncias, estatico (nome
do usuario) e dindmico (demais
caracteristicas)
dinamicidade 0o Modelo do Usuario esta em

constante alteragdo, no decorrer
da interagdo, de acordo com as
agoes do usuario

A medida que novos itens sdo expostos, pode ser observado que
algumas das caracteristicas levantadas em uns tém muito em comum com
caracteristicas de outros, levando a mesma validagdo no protétipo. Logo, algumas
das agdes do prototipo - em relagdo ao item estudado - podem parecer repetitivas,
mas visam sanar 0 mesmo tipo de problema ou validar um conceito analogo, sendo
novamente descritas com o intuito de comparar melhor o estudo e a solugdo dada no
modelo utilizado.
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As tabelas, a seguir, visam mostrar esta comparagdo entre os estudos

de ilustrag@o.

realizados e o que foi contemplado no sistema, de forma esquematica, apenas a titulo

Tabela 5.4 - Consideragoes em Relag@o a Tutores Inteligentes

Da arquitetura basica de
um Tutor Inteligente, sdo
destacados:

Base do Dominio,
Moédulo de Controle,
Modelo do Aluno e

Relacionados a estes, podem ser
encontrados no protétipo:

Banco de Simbolos e Banco de AAC,
Controle e Conselheiro,
Modelo do Usuario e

Interface Interface

[VIC92]

apresentar  informagdes as informagdes - no prototipo - sdo os
[MIT93] simbolos com seus determinados

sons, fala, animagdo, que sdo
apresentados quando solicitados ou
quando inferida a necessidade de
ajuda pelo Conselheiro

dar sugestoes [MIT93]

quando o Conselheiro vé que algo ndo
esta bem, ele sugere alguma a¢do ao
usuario (ver simbolos, trocar
velocidade de  varredura, ver
exemplos, treinar varredura, etc.)

inferir o estado de
entendimento [MIT93]

a partir do comportamento do usuario
na utilizagdo do sistema (escolha de
simbolos, formagdo de frases,
observagdo de animagdes, etc.), €
inferido seu estado de entendimento
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Tabela 5.4 - Consideragoes em Relagdo a Tutores Inteligentes

possibilitar  construgio,
pelo usuario, de seus
proprios modelos do
assunto, integrando-os
aos existentes [MIT93]

ao usuario € permitido criar exemplos
de frases que serdo incorporadas ao
seu banco particular de exemplos e
usadas quando houver alguma davida
por parte do usuario

Tabela 5.5 - Consideragdes em Relagdo a Interfaces Inteligentes

da arquitetura basica de uma
Interface Inteligente, sdo destacados:

Modelo do Usuario,

Modulo de Inferéncia,

Moédulo de Controle e

Modulo de Auxilio e Aconselhamento

[FRA92]

relacionados a  estes,
podem ser encontrados
no prototipo:

Modelo do Usuario,
Conselheiro,

Controle,

Conselheiro

sistema deve entender os objetivos e
metas do usuario [ZWI90]

os mesmos sdo informa-
dos no inicio ou inferidos
durante a interacao

interface deve proporcionar uma
interagdo mais natural [ZWI90]

através do processo de
varredura e da
transparéncia das agdes
do Conselheiro (o
raciocinio seguido por ele
e suas inferéncias nao siao
mostrados ao usuario a
fim de ndo prejudicar a
comunicagdo) € propor-
cionada uma interagdo
mais natural, com a
escolha de opgdes como €
feito com um tabuleiro
normal de comunicagdo
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Tabela 5.5 - Consideragdes em Relagdo a Interfaces Inteligentes

deve ajustar-se ao  nivel
conhecimento do usuario [ZWI90]

conforme o0 usuario se
comporta e o Conselheiro
infere suas necessidades e
dificuldades, o sistema vai
se adaptando a ele

de

deve ter comportamento cooperativo

[STR92]

ambos, usuario e
Conselheiro, cooperam
no sentido de uma melhor
interag@o e comunicagao

Tabela 5.6 - Consideragdes em Relagdo a Interfaces Colaborativas

computador como parceiro

[AIM95]

nio é o sistema quem dirige a
interagdo, o Conselheiro soO se
manifesta quando julga necessario
ou quando € requisitado pelo
usuario

constru¢do de solugdes a
partir de  solugdes de
problemas anteriores [TER90]

a partir do armazenamento das
frases criadas pelo usuario e sua
posterior utilizagdo em casos de
duvida

importancia da apresentagdo e
comunicagdo externas
[LEM90]

o sistema € bem amigavel em
relagdo a suas opgdes e sugestoes,
sempre em forma de icones, sons e
animagoes
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Tabela 5.7 - Consideragdes em Relagdo ao Planejamento

agdes descritas em termos de
condi¢des, condigbes margi-
nais, pos-condigdes, efeitos
marginais [FER94]

descrigdo por pré-condigdes,
agdo, padrio de comunicagdo

[MALY4]

agoes do Conselheiro descritas
por: estratégia, condi¢do, agdo,
pos-condi¢des e padrio de
comunica¢ao

Tabela 5.8 - Consideragdes em Relagdo ao Diagnostico, segundo [VIC93]

ndo deve apenas ser feito o
diagnostico e sim o tratamento
do problema encontrado

conforme algum problema ¢é
encontrado  (dificuldade de
formar frases, entender e usar o
sistema ou simbolos, etc.) sdo
fornecidos auxilio e conselhos
a0 usuario (ver novamente um
simbolo, sua animagdo, exem-
plos de frases, troca da veloci-
dade de varredura, treinar
varredura, etc), visando ajuda-lo
a compreender melhor o que
esta acontecendo.

no diagnostico baseado em
sintomas, os pontos que levaram
a falha devem ser localizados

a partir do encontro de algum
problema (ndo conseguiu usar o
simbolo, ndo consegue acompa-
nhar a varredura), buscam-se
seus motivos (ndo conhece o
simbolo, a velocidade de
varredura esta muito alta, etc.)
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Tabela 5.8 - Consideragdes em Relagdo ao Diagnostico, segundo [VIC93]

no diagnostico baseado em
sintomas, apos localizados estes

pontos, os mesmos devem ser
tratados

de acordo com o motivo
encontrado, ha o tratamento do
mesmo (visualizagdo de anima-
¢oes contextualizadas do simbo-
lo, frases ja efetuadas, animagdo
de frases ja feitas, etc.)

no diagndstico cognitivo, o
sistema deve conter agdes para
responder ao usuario

partindo das agdes do usuario,
existem varias respostas do
sistema ao mesmo (visualizagdo
de animagdes contextualizadas
do simbolo, frases ja efetuadas e
frases animadas, trocar veloci-

dade de varredura, treinar
varredura, etc.)
uma das formas de diagnostico como medida de seu
cognitivo € a medida de desempenho, s3o observadas

desempenho

quantas vezes o usuario deixou
o sistema varrer os simbolos
sem escolher nada, descartou
algum simbolo ou frase,
escolheu simbolo, viu animagao
do simbolo (e depois descartou-
0)

no diagnostico cognitivo, em
Tutores Inteligentes, devem
ser dadas solugdes corretas,
explicagdes, dicas

O prototipo mostra animagdes,
exemplos, conselhos

no diagnostico cognitivo, em
Interfaces Inteligentes, devem
ser oferecidos auxilio e
conselhos

o Conselheiro, de acordo com
os problemas encontrados,
aconselha/auxilia o usuario
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Tabela 5.9 - Consideragdes em Relagdo a Ajudas Inteligentes

levar em consideragio o

conhecimento do usuario para
auxiliar melhor [FRA92]

ter uma maior intera¢do entre a
interface e o modelo do usuario

[FRA92]

a partir das interagdes com o
prototipo, o conhecimento do
usuario vai sendo armazenado e
o mesmo ¢ utilizado no
momento de oferecer alguma
ajuda/ conselho

sugerir agoes [STRO92]

visualizagdo de animagGes con-
textualizadas do simbolo, frases
ja efetuadas e frases animadas,
trocar velocidade de varredura,
treinar varredura, etc.

iniciativa de didlogo ativa x

passiva [HARS88], [LEM90],
[PRA90], [WIN92], [MAL94]

iniciativa mista de dialogo (tanto
pode ser ativa quanto passiva)

Tabela 5.10 - Consideragdes em Relagdo a Utilizagdo de Exemplos

utilizagdo de exemplos em

situagdes criticas [VAN92]

conforme o comportamento e
dificuldades do wusuario, sdo
oferecidos exemplos de frases ja
construidas por ele ou pelo
sistema




6 CONSIDERACOES FINAIS

A fim de proporcionar uma maior autonomia ao usuario de sistemas
de AAC, através de uma comunicagdo mais eficaz e amigavel e de um aprendizado
dos simbolos da forma mais natural possivel, foi desenvolvido este trabalho.

Para compreender esta forma de comunicagdo, fez-se um estudo da
AAC, principalmente em termos de seus conceitos basicos e, especificamente, dos
sistemas simbolicos de comunicagdo, procurando-se, também, mostrar o estado da
arte desta area, com os sistemas disponiveis atualmente. Visando possibilitar uma
comunicagdo mais efetiva, buscaram-se técnicas de Inteligéncia Artificial que
pudessem auxiliar na construgdo deste modelo, como o uso de modelagem de
usuario, interfaces inteligentes, ajudas inteligentes, tutores inteligentes, etc.

O modelo desenvolvido vem de encontro as necessidades da area da
AAC, onde a grande maioria dos sistemas desenvolvidos ndo aborda a parte do
ensino dos simbolos e nem da animagdo do significado dos mesmos, ficando este a
cargo das pessoas que trabalhardo com o usuario (o que dificulta também seu
aprendizado pelas pessoas que irdo comunicar-se com O usuario - parentes, amigos,
atendentes, ou seja, pessoas nao familiarizadas com estes simbolos e que conviverdo
com eles), tendo que ser feito de forma "manual" e individualizada.

Outro problema dos sistemas atuais € a necessidade de ter, sempre,
alguém para auxiliar na escolha dos simbolos iniciais a serem trabalhados. Neste
modelo, pretende-se fazer isto de uma forma mais auténoma (pelo menos dando ao
usuario a possibilidade de escolher a forma pela qual quer utilizar o sistema).

A partir dos estudos realizados e da construgdo do modelo, um item
que ficou muito claro foi a necessidade de uma interface transparente ao usuario.
Transparente, aqui, no sentido de que o usuario n3o precisa saber todo o raciocinio
do Conselheiro (quais suas inferéncias, etc.), pois 0 acumulo de informagdes poderia
atrapalhar a interagdo, prejudicando sua comunicagdo. Logo, optou-se para que tudo
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ocorresse de forma mais natural e transparente possivel ao usuario, onde 0 mesmo €
monitorado e auxiliado sem maiores perturbagdes.

Como destaque principal deste trabalho, vé-se a grande contribui¢do
que a area da Inteligéncia Artificial pode dar, ndo so a sistemas para Reabilitagdo,
mas de forma geral, tornando-os mais adaptaveis a seus usuarios e, assim, estes
necessitando menos esforgos para conduzir seus trabalhos. Além disso, o emprego
destas técnicas (de Inteligéncia Artificial) em sistemas padrdes - utilizados por
milhares de pessoas em todo o mundo - levaria a uma divulgagdo maior dos estudos
nesta area.

A seguir, descrevem-se contribuigdes possiveis deste trabalho para
outras areas e sugerem-se trabalhos futuros, enfatizando-se a necessidade de pesquisa
na area da Reabilita¢gao onde a aplicagdo de muitas das teorias desenvolvidas na area
da Computagdo poderiam ser de grande ajuda a seus usuarios.

6.1 Contribuicdes para outras Areas

A aplicagdo destas técnicas de Inteligéncia Artificial e Multimidia,
leva a pensar em varias outras contribuigdes que elas poderiam dar a outros sistemas,
o que, segundo [NEW94], vem sendo efetuado: sdo realizadas pesquisas com o
enfoque em pessoas com necessidades especiais e, depois, estas "descobertas"
passam a ser utilizadas em aplicagGes mais gerais (como, por exemplo, interfaces
iconicas, predi¢do de palavras, etc.).

As técnicas e id€ias trabalhadas neste prototipo, podem ser aplicadas
em outros sistemas como:

monitoramento da velocidade de varredura: na maioria dos sistemas
voltados a pessoas com graves danos motores, a selecdo de opgdes
¢ feita atraves de um processo de varredura. A velocidade da
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mesma tem que ser alterada até que se adapte ao ideal para o
usuario, sendo que esta alteragdo ou ¢ efetuada pelo usuario,
através de varias escolhas de opg¢des, como por exemplo, no
Simulador de Teclado [ZAT92], em que se deve ir ao menu
principal, escolher preferéncias, escolher velocidade de varredura e,
so entdo, escolher a velocidade desejada, voltar a varredura, testar,
0 que gasta muito tempo e requer muito esfor¢o, ou, em outros
sistemas, esta alteragdo deve ser efetuada antes de comegar a
utilizagdo do mesmo, através de digitagio normal da velocidade
desejada. Com o monitoramento (e posterior aumento/diminuigdo),
aqui proposto, da velocidade de varredura, este trabalho ¢é
simplificado (sendo feito pelo Conselheiro), e a adaptagdo no
decorrer da interagdo permite que o sistema torne-se adequado ao
ritmo do usuario (que de um dia para o outro pode variar também).
A sugestio € a incorporagdo deste monitoramento em todos
sistemas que utilizem algum processo continuo de varredura, tais
como, simuladores de teclado, mouse, sistemas para treinos de
habilidades, etc;

fornecimento de conselhos: esta forma de ajuda inteligente seria

bem vinda em acréscimo aos Aelps usuais que auxiliam os usuarios,
mas de forma genérica, sem saber seu real (individual) problema,
agindo com menor eficiéncia. A partir do controle do
comportamento do usuario e de seus objetivos finais, € possivel
contemplar uma forma mais eficiente de ajuda,

monitoramento das a¢des do usuario: este monitoramento poderia
ser feito, por exemplo, em sistemas que acedem a menus para
escolha de opgdes, observando-se as agdes frequentes do usuario
quando da "subida" ao menu principal, por exemplo, ou abertura de
uma janela de opgdes, tentando prever suas proximas agdes, a fim
de minimizar seu trabalho. Na educagdo especial, no caso
especifico da utilizagdo de simuladores de teclado, que permitem o
acesso a software padrdes, esta previsdo de agdes futuras seria de
grande auxilio, pois a sua utilizagdo com outros softwares (com a
necessidade de muito esforco e atengdo em muitas escolhas
sucessivas de opgdes) torna a interagdo mais problematica;
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o animagles do uso do sistema: este item ja foi abordado em

[CAM93], onde a animagdo das agdes a serem realizadas permite
uma maior compreensdo do que deve ser feito, principalmente a
pessoas ainda ndo alfabetizadas e que ndo podem ouvir explicagdes.
Sua utilizagdo, neste ambito, com a exploragdo dos canais de
comunicagdo que estejam mais disponiveis ao usuario, resultaria em
um aumento do potencial de comunicagdo usuario-sistema;

e armazenamento de agles passadas: este item pode ser muito util,
por exemplo, em sistemas de ensino, no auxilio a resolu¢do de

problemas a partir de resolu¢des ja elaboradas anteriormente pelo
proprio usuario ou pelo sistema e, em casos de auxilio ao usuario,
mostrando-lhe como ele mesmo ja efetuou aquilo anteriormente.

Estas sdo algumas das contribuigdes levantadas a partir deste estudo e
que, pensa-se, possam servir de contribui¢des a outras areas, principalmente na area
de Educagédo Especial, onde a redugdo dos esforgos por parte do usuario e sua maior
compreensido do que esta se passando, levam a uma maior autonomia.

6.2 Sugestdes para Trabalhos Futuros

Como sugestdes para trabalhos futuros, dando continuidade a este
prototipo, seguem-se:

» utilizag@o de videos e fotos na contextualizagdo real dos simbolos,
mantendo-se também a animagdo, que € vital por utilizar os
mesmos desenhos do sistema simbolico utilizado;

o tratamento da sintatica e semantica da frase com detecgdes do tipo:
se a crianca escolheu os simbolos EU COMER ONTEM ou NOS
COMER ONTEM, o sistema deve saber adaptar-se aos tempos do
verbo e pronomes corretos, falando: EU COMI ONTEM ou NOS
COMEMOS ONTEM, e assim por diante. Este é um exemplo
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simples, mas ao levar-se em consideragdo a complexidade de nossa
lingua materna, o trabalho junto a uma equipe de pesquisa em
linguagem natural seria o ideal;

o troca do sistema simbolico de SPC, para Bliss ou PIC, por
exemplo; troca para linguagem de sinais, para utilizagdo por
pessoas portadoras de dificuldades auditivas (cortando-se aqui o
som do sistema), ou, também, troca dos simbolos por palavras
escritas, podendo-se assim, utilizar o sistema com pessoas em
niveis iniciais de alfabetizagdo (mantendo-se em todos os casos as
animagdes das opgdes);

o avaliagdo efetiva, em diversos centros de reabilitagdo, com usuarios
de graus de dificuldades motoras diferentes;

e por fim, implementa¢do de todos os simbolos (3200) do sistema
SPC e elaboragdo de uma versio executavel (que rode sem a
necessidade do Toolbook).

Face a estas consideragdes, espera-se que a utilizagao do prototipo
desenvolvido venha trazer novas sugestdes e criticas a fim de aprimora-lo, visto
tratar-se de uma primeira experiéncia nesta linha de pesquisa (AAC), tdo pouco
explorada em termos de Brasil.

Espera-se, também, que este trabalho incentive outros pesquisadores a
utilizarem suas técnicas/teorias desenvolvidas, em aplicagdes para a area da
Reabilitagio em geral, visto que, a unido dos esforgos de varias areas neste sentido
tende a criar alternativas cada vez melhores, a fim de dar autonomia a seus usuarios.



ANEXO - Exemplos de Interacio com o Protétipo

Com o intuito de exemplificar melhor o funcionamento do protétipo,

seguem-se dois exemplos hipotéticos de interagao.

EXEMPLO 1:

ETAPA 1:

Usuario Jodo, 4 anos, utilizando o prototipo pela segunda vez.

O frame de seu Historico Pessoal, neste momento, contém o seguinte:

Frame: 'Usudrio
[Nome: Jodo
Ildade: 4
umero de Interacdes: 1
[Velocidade de Varredura: 2
ETAPA 2:

Jodo escolhe utilizar o sistema com ajuda do interlocutor, o qual
escolhe os 14 simbolos a serem trabalhados (atraveés da interface vista na Figura
4.10), na seguinte ordem: armario, cadeira, noite, radio, amigo, ouvir, sofa, eu, falar,

mesa, sair, mae, sentar, pai.

Estes simbolos serdo dispostos na interface de comunicagio (vista na
Figura 4.11), de acordo com a ordem de escolha efetuada pelo interlocutor, como

pode ser visto abaixo:
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armario  |cadeira noite radio amigo
ouvir sofa eu falar mesa
sair mae sentar pai

Abaixo esta uma representagdo da regido de simbolos da interface de
comunicagdo (vista na Figura 4.11), de acordo com a escolha acima.

cadeira radio portatil

sofa

ETAPA 3:

A partir deste instante, Jodo inicia sua comunicagao.

Na medida em que vai utilizando os simbolos, todo seu
comportamento em relagdo a eles vai sendo armazenado no seu frame do Historico

de Simbolos.

Jodo seleciona o simbolo cadeira e o coloca na sua frase
(Usou_Simbolo). O frame de seu Historico de Simbolos armazenara, agora:
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Frame: Simbolo cadeira
Tem um: Usudrio Jodo
[Usou Simbolo: 1
Il)escartou Simbolo: 0
Via_Animacdo Simbolo: 0

Desta forma, o prototipo vai armazenando as agdes de Jodo.

ETAPA 4:

Da mesma forma que o protétipo vai armazenando as agdes do

usuario, o Conselheiro vai monitorando estas agdes para o caso do usuario necessitar

de algum tipo de aucilio.

Depois de algumas interagdes, temos o seguinte frame para o simbolo

ouvir:
Frame: Simbolo ouvir
Tem um: Usudrio Jodo
sou Simbolo: 0
[Descartou Simbolo: 3
Viu Animacio Simbolo: 0

Atraves do monitoramento continuo das agdes do usuario e
consultando sempre a Base de Informagdes sobre AAC, o Conselheiro parte do
conhecimento contido no frame do usuario e do fato e estratégia abaixo (da Base de

Informagoes de AAC):
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| Niimero de descartes de simbolos para mostrar animacio: | 3 |

Estratégia: visualizar animagdo do simbolo

Pré-condicdes: usuario descartou o simbolo muitas vezes e
usuario ainda ndo viu animagd@o para o simbolo

Acdes: mostra animagdo do simbolo

Padrio de Comunicacio: animagao e som

Poés-condigdes: o sistema sabe que o usuario ja viu animagdo

e chega a agdo que € mostrar ao usuario a animagdo do simbolo em
questdo: ouvir. A partir disto, o frame do simbolo ouvir, para o usuario Jodo, fica
assim constituido:

Frame: Stmbolo ouvir
Tem um: \{Usudrio Jodo
[Usou Simbolo: 0
[Descartou Simbolo: 3
Viu_Animacido Simbolo: 1

ETAPA 5:

Jodo termina sua frase, utilizando trés simbolos: cadeira, sentar, eu.

Além dos frames para os simbolos, dos quais ja foi visto um exemplo
de modificagdo, no final da interagdo, o nimero de interagdes do Historico Pessoal é
incrementado de um (sendo, neste caso, alterado para dois), os frames dos simbolos
estardo atualizados e, além disto, uma frase do usuario tera sido aprendida:



101

Frame: [Frase
Tem um: Usudrio Jodo
|[Simbolo1: cadeira
|Simbolol: sentar
ISimboloS: eu
ISimbolo4:
ISimboIoS:

EXEMPLO 2:

ETAPA 1:

Usuario Maria, 6 anos, utilizando o prototipo pela terceira vez.

O frame de seu Historico Pessoal, neste momento, contém o seguinte:

Frame: \Usudrio

Nome: Maria

Idade: 6

[Nimero de Interacées:

Velocidade de Varredura: 1
ETAPA 2:

Maria escolhe utilizar o sistema sem ajuda do interlocutor, logo, os
simbolos que serdo dispostos na interface de comunicagdo serdo buscados pelo
prototipo, com base no Historico de Simbolos do usuario, a fim de saber quais os
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simbolos mais frequentemente utilizados por ele e, desta forma, dispé-los em
primeiro lugar.

Do Historico de Simbolos, sabe-se que Maria utilizou os simbolos:
acordar - 3 vezes; alegre - 0 vez; adeus - 1 vez; cama - 5 vezes; cadeira - 0 vez; bom
- 4 vezes; eu - 5 vezes, mae - 2 vezes; ndo - 0 vez; pai - 1 vez; professor - 2 vezes;
sair - 2 vezes; tchau - 0 vez; e, por exemplo, 0 vez para todos os outros.

Serdo colocados, em primeiro lugar, na tela, os simbolos com maior
grau de utilizagdo, para que estes tenham seu acesso mais rapido:

cama eu bom acordar mae
professor sair adeus pai
ETAPA 3:

A partir deste instante, Maria inicia sua comunicagao.

Maria ja viu animagdes dos simbolos e, mesmo assim, os descarta
muito, ndo conseguindo concluir sua frase. Através do monitoramento continuo das
agdes do usuario e consultando sempre a Base de Informagdes sobre AAC, o
Conselheiro parte do conhecimento contido no frame do usuario e do fato e
estratégia abaixo (da Base de Informagdes de AAC), tentando uma estratégia
diferente da que foi usada com Jo@o:

| Niimero de descartes para trocar a varredura: 13 |
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Estratégia: freinar uso da varredura

Pré-condicdes: usuario descartou o simbolo muitas vezes e
usuario ja viu animagdes para os simbolos

Agdes: treinar o uso do processo de varredura

Padrio de Comunicacio:

Poés-condigdes: o sistema sabe que o usuario treinou a varredura

chegando a a¢do que € treinar o uso da varredura. Apds, o usuario
segue utilizando o prototipo de forma natural (vendo simbolos, os escolhendo,
descartando, etc.).
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