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18 O desafio da acessibilidade multimodal:
integracdo do Scala na plataforma Siesta Cloud

Liliana Maria Passerino, Enrique Garcia, Jodo Carlos Gluz,
Geraldo Ribas Machado, Manuel Ramiro, Carlos de Castro

18.1 Introducdo

Durante processos de inclusao escolar, muitas vezes, os
alunos ficam impedidos de participar do convivio escolar por
longos periodos, na maioria das vezes por questoes de sau-
de decorrentes de sua condi¢do. Porém, em alguns casos, o
processo de inclusdo em um turno escolar pode néo ser sufi-
ciente para as necessidades especiais que esses alunos apre-
sentam. Em ambas as situacoes, o uso de servicos digitais
para um acompanhamento mais intensivo de alunos com
deficiéncia pode ser um caminho efetivo de inclusédo via ho-
meschooling, principalmente para aqueles que apresentam
sérias dificuldades na interacéo social (como no caso de su-
jeitos com Transtornos Globais do Desenvolvimento - TGD),
entre os quais se encontra o Autismo, assim como no caso
de sujeitos com graves dificuldades motoras que envolvem o
uso da fala).

Habilidades de comunicacdo sdo fundamentais no de-
senvolvimento da interacéo social, pois possibilitam estabe-
lecer reciprocidade e construir a intersubjetividade entre os
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0 desafio da acessibilidade multimodal: integragdo do Scala na plataforma Siesta Cloud

participantes. A comunicacdo é uma das praticas culturais
mais importantes dos seres humanos. Efetivada por meio da
linguagem, a comunica¢do impacta em um amplo espectro
de desenvolvimento humano, seja cognitivo, social ou cultu-
ral. Por esse motivo, a comunicacédo é de vital importancia
para qualquer processo de inclusdo social, seja ele digital
ou néo. A educacéo e a comunicacdo estdo profundamente
relacionadas: em processos mediados de educacdo, ndo ha
uma sem a outra.

Pessoas que apresentam déficits na comunica¢do pre-
cisam, muitas vezes, utilizar meios complementares, suple-
mentares ou ampliadores de comunicacdo, denominados de
comunicacdo alternativa (CA), de forma a garantir condigoes
para o estabelecimento do processo de interacdo e comuni-
cacdo. A CA é uma area interdisciplinar que objetiva desen-
volver e estudar mecanismos, instrumentos e metodologias
para complementar, suplementar ou aumentar o potencial
de comunicacio das pessoas. As atuais plataformas, ambien-
tes e sistemas digitais pensados para a educacéo tém que se
ater a esses fatos ou, em termos técnicos, tém que suportar
os requisitos advindos dessa realidade. Entretanto, a comu-
nicacdo digital ampla sem restricoes de acessibilidade para
as pessoas em situacdo de dependéncia (pessoas com defici-
éncia, idosos, criancas, tecn6fobos,! etc.) ainda esta longe de
ser uma realidade.

Dessa forma, a CA constitui-se como uma 4rea funda-
mental de pesquisa que objetiva desenvolver e estudar me-
canismos, instrumentos e metodologias para complementar,
suplementar ou aumentar o potencial de comunicacdo das
pessoas. Nesse ambito, o projeto Scala ja demonstrou o po-
tencial para o desenvolvimento da comunicagdo em sujeitos

1 Sao pessoas que evitam ao maximo qualquer contato com a tecnologia, néo gos-
tam de usar computador e evitam ao maximo estar presentes no mundo digital.
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com autismo (Passerino, 2012, 2013; Bez; Passerino, 2009).
Da mesma forma, o ecossistema Siesta (Sistema de e-Ser-
vicos e Tecnologias de Apoio), que é baseado na premissa
de que o software deve oferecer ao usudario uma interacao
amigavel e simples (De Castro et al., 2011a; De Castro et
al., 2011b), também demonstrou excelentes possibilidades
para a CA, particularmente em aplicagdes educacionais e de
homecare (Buron et al., 2006; De Castro et al., 2006, 2004;
Garcia et al., 2006).

Na esteira desses resultados, o projeto — Tecnologias de
Apoio a Comunicacdao (TAC-ACCESS), a partir de interfa-
ces acessiveis e multimodais, para pessoas com deficiéncia e
diversidade, surge como um projeto de cooperacao interna-
cional para a investigacdo e o desenvolvimento tecnolégico
no ambito das tecnologias de comunicagdo, tratamento da
informacéo, aplicativos multimodais e tecnologias de inter-
faces, aplicado ao campo da incluséo, pessoas em situacéo de
dependéncia no caso comunicacional, aplicando-se no campo
da inclusédo laboral e escolar. Sdo parceiros nessa cooperagéo
o grupo de pesquisa Tecnologia Educativa para Inclusdo e
Aprendizagem em Sociedade (Teias), do Programa de Pos-
-Graduacao em Informatica da Educacao (PGIE), da Ufrgs,
o grupo de pesquisa em Informatica na Educacédo do Progra-
ma de Pés-Graduacdo em Computacéo Aplicada (PIPCA), da
Unisinos, e o grupo de pesquisa Ensenanza y Aprendizaje
por Tecnologia de la Comunicaciéon (EATCO), vinculado ao
Master en Interaccién Persona-Ordenador en Méviles, Vi-
deojuegos y Medios Digitales, da Universidade de Cérdoba/
Espanha.

O grupo EATCO, com mais de 25 anos de investigacio
e desenvolvimento de servigos e modelos tecnolégicos basea-
dos nas Tecnologias de Informacéo e Comunicacéo (TICs) di-
recionadas a grupos desfavorecidos (pessoas com deficiéncia,
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em vulnerabilidade social, idosos, etc.), entra com duas con-
tribuicoes particularmente motivadoras para o estabeleci-
mento dessa parceria: a disponibilidade de um amplo e bem
aparelhado Laboratério de Usabilidade do Centro de Inova-
cdo Tecnoldégica em Contetudos Digitais da Universidade de
Cordoba (Citec), vinculado ao grupo EATCO, e o ecossistema
digital Siesta (Sistema de e-Servicos e Tecnologias de Apoio),
desenvolvido e mantido pelo grupo EATCO. O projeto conta
com o apoio da Capes e do Ministério da Educacdo Espanhol,
e permitiu desenvolver de forma integrada um modelo de
cooperacdo internacional para desenvolvimento de tecnolo-
gias assistivas e de acessibilidade na perspectiva de Design
Inclusivo, com base em a partir de atividades de pesquisa
cooperativa e interdisciplinar.

A principal linha investigativa do projeto TAC-Access
esta direcionada a analisar como integrar um sistema de co-
municacgdo alternativa como o Scala, desenhado e projetado
no Brasil, num sistema multiplataforma como o Siesta. A
partir dela, varias indagacoes gerais importantes surgem:
Como o Scala, integrado ao Siesta, podera ser usado em pro-
cessos de inclusao escolar e laboral?; Que solugoes e estraté-
gias podem ser construidas a partir do uso dessa aplicacédo
em processos de inclusido de pessoas com déficits de comuni-
cacéo, especialmente na sindrome de autismo?; Como usar
realidade virtual e internet dos gestos, que sdo possibilida-
des do Siesta, para apoiar a inclusdo de sujeitos com Trans-
torno do espectro autista? Que protocolos de andlise de usa-
bilidade podem ser construidos para atender a diversidade
do Design Universal e a Tecnologia assistiva em ambos os
sistemas?; Que solucoes sociotecnolégicas sdo perceptiveis a
partir do uso do Siesta e do Scala em ambos os paises?

N3ao obstante a importiancia dessas questdes gerais,
duas questoes imediatas se antepoem a elas: verificar a
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viabilidade tecnolégica da integracdo do Scala no Siesta e
avaliar os ganhos obtidos pelo Scala em termos de acessibili-
dade e uso de interfaces multimodais. Estes séo os objetivos
principais do presente capitulo: mostrar que a integracéo do
Scala no Siesta é viavel do ponto de vista tecnolégico, e de-
finir a metodologia de experimentacio e avaliacdo que per-
mita verificar as melhorias alcancadas pela integracdo na
acessibilidade e usabilidade do Scala.

O capitulo esta estruturado da seguinte forma: as pré-
ximas duas sec¢oes que introduzem o Siesta e o Scala, logo a
seguir é apresentada uma se¢do que traz as principais carac-
teristicas técnicas do protétipo da ferramenta Scala-Siesta,
que integra o Scala na plataforma Siesta Cloud. Na sequén-
cia, ha uma secao que define a metodologia de avaliacao do
Scala-Siesta e apresenta os resultados iniciais ja alcancados
com essa integracdo. O capitulo se encerra com uma secéo de
consideracoes finais e perspectivas futuras.

18.2 Siesta Cloud

Concebido originalmente no contexto da plataforma TV
Digital Interativa (TVDI), o Siesta (De Castro et al., 2011b)
evoluiu para um ecossistema digital, formado por um con-
junto de aplicagoes, sistema operacional e plataforma na
nuvem, que é o resultado de mais de 25 anos de pesquisa
e desenvolvimento liderado pelo grupo EATCO da Univer-
sidade de Cérdoba (UCO). A versio original do Siesta, con-
cebida para operar na TVDI, é representada atualmente
pela plataforma SiestaTV3D com suporte para Inteligéncia
Ambiental, acessivel, usavel e adaptativa para a televisao e
sistemas moéveis (tablets e smartphone) de terceira geracao
via Internet (IPTV), que permitira ao usuario a bidireciona-
lidade e interatividade com multiplos servicos. Esta plata-

- 255\



0 desafio da acessibilidade multimodal: integragdo do Scala na plataforma Siesta Cloud

forma integra as ultimas tendéncias tecnolégicas de interfa-
ce homem-maéaquina, assim como os sistemas de computacéo
ubiqua, computacdo nas nuvens, interacédo por gestos, voz e
Internet das coisas. Por esse motivo, o Siesta foi desenvolvi-
do seguindo as normas internacionais para acessibilidade e
com critérios de usabilidade rigorosamente testados (Bevan,;
MacLeod, 2012).

A versdo para nuvem do Siesta, denominada Siesta
Cloud, disponibiliza todas as capacidades do Siesta por meio
da nuvem, incluindo as funcionalidades do SiestaTV3D. O
Siesta Cloud é uma plataforma na nuvem complementada
em alguns servicos pelo sistema operacional Siesta (Siesta-
0OS) que pode ser instalado em setop-boxes (TVDI), desktops,
laptops ou tablets. Assim, o Siesta oferece um ambiente in-
teroperavel, aberto e escaldvel, que opera com qualquer dis-
positivo digital, PCs, tablets, smartphones, TV digital e com
qualquer sistema operacional ou navegador de ultima gera-
cdo compativel com HTML5, incluindo Windows e Linux. O
ecossistema Siesta pode ser utilizado por qualquer usuério,
porém oferece uma atencédo especial para o publico formado
por pessoas em situacédo de dependéncia, conforme apresen-
tado na introducfo. Esse ecossistema é acessivel e amigavel,
possuindo a certificacdo Simplit (http:/www.simplit.es/).

O valor diferencial do Siesta nfo esta s6 em sua aplica-
bilidade no setor audiovisual, mas, também, na multiplici-
dade de aplicagoes e servigos integrados na plataforma (sau-
de, lazer, eLearning, utilidades de automacao). De maneira
geral, o ecossistema Siesta possui um grande potencial para
simplificar a enorme variedade de plataformas, ambientes,
padrdes e sistemas operacionais existentes no mercado, faci-
litando a incluséao digital de um amplo publico.
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18.2.1 Arquitetura Siesta

A arquitetura Siesta é formada por varios componentes
de software e hardware, distribuidos em uma arquitetura
cliente-servidor organizada em trés camadas (Figura 1):

e Camada de apresentacédo, dividida em subcamadas

de interface de entrada e de saida;

* (Camada de légica de negdécio;

¢ (Camada de acesso aos dados.

O objetivo principal dessa arquitetura é manter a sepa-
racdo da légica de negécios das necessidades de projeto, per-
mitindo que melhorias e evolugées possam ser incorporadas
camada por camada, sem a necessidade de interferéncia em
outras camadas, além de propiciar a escalabilidade do ecos-
sistema Siesta, que pode ser ampliado com facilidade, caso
haja um aumento das necessidades dos usuarios.

Figura 1: Arquitetura do ecossistema Siesta
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Fonte: elaboragéo dos autores.
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A camada de apresentacdo esta dividida em duas sub-
camadas: uma responsavel pela interface com os dispositivos
de entrada e a outra pelos dispositivos de saida. A camada de
saida suporta uma ampla gama de dispositivos de hardwa-
re, incluindo, dentre outros: tablets, televisores digitais, PCs,
setop-boxes (compativeis com IPTV), smartphones, celulares
bluetooth, servidores de streaming remoto para acesso a vi-
deos em tempo real e sob demanda, controle remoto, disposi-
tivos SIN (Sistemas de Interacdo Natural), dispositivos para
chamadas de voz sobre IP (VoIP), médulos para controle do-
moético, dispositivos e sensores de telemedicina com conexéo
bluetooth.

A subcamada de interfaces de entrada é formada por
um conjunto de aplicacbes GNU-Linux que se instalam de
forma local em setop-boxes (compativel com IPTV) ou mi-
niPC, que se encarrega de capturar a informacéo do usuéario
com um minimo de processamento (é realizada uma filtra-
gem prévia para garantir que néo ha erros de formato). Para
que o sistema seja multimodal, sdo suportadas interfaces de
entrada de ultima geracdo, permitindo interacdo pela fala
com reconhecimento de voz independente de usudrio, inte-
racdo por gestos e movimentos por meio de comandos com
acelerometros, interacdo via cadmera web e apontadores de
luz infravermelha, sistema de captacido de movimentos como
Kinect de Microsoft, Leap Motion ou Estreme Reality e, final-
mente, usando celular ou tablet para simular os seis botoes
do controle remoto.

A subcamada de interfaces de saida (também denomi-
nada de camada de interface de usudrio) apresenta o siste-
ma ao usudrio, comunicando-lhe a informacao. A camada de
interface de usudario do Siesta oferece uma interface amiga-
vel para o usuario, se comunicando apenas com a camada de
negacio.

=258%
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Na camada de negécio residem os programas que rece-
bem, tratam e respondem as solicitacoes dos usuarios. Nes-
sa camada é estabelecida a légica do “negécio”, por meio da
definicdo das regras que devem ser cumpridas para que os
servicos e solicitacoes possam ser atendidos. Esta camada é
central na arquitetura Siesta, se comunicando com a cama-
da de apresentacédo, tanto com a interface de entrada quanto
de saida, e com a camada de dados.

A camada de dados é responsavel pelo armazenamento
e recuperacao dos dados do sistema. Ela é formada por um
ou mais sistemas de gestdo de bases de dados, que realizam
todo o armazenamento de dados, recebendo solicitacées de
armazenamento ou recuperacio de informacdes da camada
de negocios.

Essas trés camadas fornecem os sistemas e as apli-
cacbes necessarios para implementar os servicos verticais
do ecossistema. O conjunto de servicos verticais disponivel
para um dado usudrio (ou tipo de dispositivo) pode variar,
porém os principais servicos que ja foram disponibilizados
no Siesta incluem: servicos de educacédo, de saude, de lazer,
de cultura, de administracéo publica, dentre outros.

18.2.2 Acessibilidade e multimodalidade

Um sistema de interacdo com o usuario final deve in-
cluir os dispositivos e periféricos que permitam ao usuario
ter una experiéncia final satisfatéria. A interface do Sies-
ta foi concebida para possuir um alto grau de usabilidade e
ergonomia, favorecendo a interacdo com pessoas enfermas,
descapacitadas ou dependentes (Figura 2).
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Figura 2: Exemplo de interface Siesta

Bienvenid@ consorcio

- A -
= A

Tdlevisién

siesta

&s ncuular.Mis web

A

5.Anterior » 3.El Mundo 4.El Pais

Fonte: Siesta, 2014.

Essa interface pode ser utilizada por qualquer usuario,
mas oferece uma atencéo especial as pessoas em situacio de
dependéncia, como, por exemplo, pessoas de mais idade, pes-
soas com restricdes ao uso de tecnologia (tecnéfobas), com
necessidades especiais, criangas, pais e o entorno familiar.
Para garantir a acessibilidade e usabilidade da sua interfa-
ce de usuadrio, o Siesta passou pelo processo de certificacdo
do padréo de qualidade Simplit (http:/www.simplit.es/), que
define um conjunto estrito de restricoes e requisitos para
que uma interface de usuario possa ser utilizada por qual-
quer tipo de usudrio.

Em concreto, a interface homem-méaquina foi projetada
com um maximo de seis opgoes de interacdo, para evitar a
desorientacido do usuario, facilitar sua navegacéo e cumprir
com a principal regra heuristica de usabilidade de Jacob
Nielsen. Esse conceito também foi estendido para todos os
dispositivos suportados pelo Siesta, incluindo o uso de seis
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botdes coloridos, seis comandos de voz distintos, ou seis ges-
tos distintos.

O controle remoto concebido para o Siesta também pode
operar em trés modos distintos: modo padrdo ou cor, em que
cada botdo colorido segue o padrao de interface do Siesta
(azul: para cima, amarelo: para baixo, etc.); modo giroscépio,
que permite utilizar o giroscépio do controle para enviar co-
mandos para cima, para baixo, etc.; modo infravermelho, no
qual o cursor do televisor pode ser movido por meio do recep-
tor infravermelho do televisor. Esse controle remoto pode ser
simulado em celulares com conectividade bluetooth pelo uso
de uma aplicacao de simulacao.

Do ponto de vista da acessibilidade para uso por pesso-
as com deficiéncia, o Siesta contempla, além de um sistema
de varredura multimodal que pode ser acionado por som,
um navegador acessivel para pessoas com deficiéncia visual,
ampliadores de tela, teclado virtual, um sistema de reconhe-
cimento de voz para comandos verbais e sistemas de con-
trole de movimento para acionamento, a partir de recursos
de Tecnologia assistiva, para usudrios sem oralidade ou com
comprometimento motor grave (como tetraplegia ou parali-
sia cerebral), todos esses recursos atendendo a normativa de
acessibilidade da W3C WAI-AA.

A opcdo de varredura multimodal (ver Figura 2, tela
superior) permite controlar o cursor do televisor por meio de
um teclado, de um pulsador ou de sons recebidos pelo micro-
fone. Esse modo consiste de uma varredura vertical e outra
horizontal da tela, representados por uma linha vermelha
na tela. Dessa maneira, a cada clique gerado pelo teclado ou
botdo do mouse ou por um som como uma palmada, a var-
redura é parada. No cruzamento das duas linhas se ativa a
op¢ao existente na tela.
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18.3 Protétipo de integragao Scala-Siesta

Como resultado inicial do projeto TAC-Access, foi proje-
tado e construido um protétipo da aplicacdo Scala integrado
ao ecossistema digital Siesta, em particular na plataforma
Siesta Cloud. A aplicacido resultante, denominada Scala-
-Siesta, ja se encontra operacional ao Siesta Cloud, com os
testes de integracao ja tendo sidos realizados. O protétipo,
agora, esta sendo utilizado por ambos os grupos para a va-
lidacdo de todas as funcionalidades operacionais e também,
para a validacdo dos resultados da integracdo dos objetivos
de acessibilidade almejados pelo projeto.

Tomou-se o cuidado de garantir que a integracdo do
Scala ao modelo de interface do Siesta mantenha as opera-
coes e capacidades essenciais ao Scala. Assim o layout da
interface original do Scala foi mantido, mas dentro de um
contexto de estruturas de menus e cores para os icones pa-
dronizados pelo Siesta, de forma que o Scala se torne uma
aplicacdo Siesta aderente ao padrao de qualidade Simplit
(http://www.simplit.es/). A adaptacdo manteve-se fiel ao De-
sign Universal, evitando “tecnologias especiais”, pois nos-
sa experiéncia mostra que quando desenhos se destinam a
uma deficiéncia determinada seu uso é mais limitado. Isso
levou a um contraponto produtivo entre os requisitos do selo
Simplit e o enfoque de design do Scala, que assume que as
tecnologias de apoio devem enfocar o Desenho Universal
ou Para Todos (Mace et al., 2002), “levando em conta as ne-
cessidades e interesses de todos os possiveis usudrios. Esta
iniciativa enfatiza o individuo, facilita sua integracio e bus-
ca a incluséo educativa e laboral” (Sanchez Montoya, 2006,
[s.p.], traducdo nossa). Essa perspectiva de desenvolvimento
pensa o Desenho Universal para tecnologias de apoio a todas
as pessoas, a despeito de suas deficiéncias.
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Essas sfo, portanto, nossas dimensées de analise e
também as linhas de desenvolvimento do que denominamos
Design centrado em contextos de uso (Bez; Passerino, 2011;
Passerino, 2013). As diretrizes do DCC ajudam a planejar
o desenvolvimento de Tecnologia assistiva, sem focar ape-
nas na dimensio funcional, mas incluindo outras dimensdes
como a social e a cultural. Cada individuo “habita” diferen-
tes contextos e é participante mais ou menos ativo de dife-
rentes praticas culturais. Cada contexto configura relacoes
e mediacoes possiveis que afetam de forma radical o uso
pragmatico que se fara da tecnologia como instrumento de
mediacao. O Scala foi desenvolvido na perspectiva de DCC, e
sua integracdo com o Siesta estd sendo concebida da mesma
forma: com pesquisas multicasos.

18.3.1 Arquitetura de software da integragao

Seguindo a arquitetura geral do ecossistema Siesta,
apresentada na secdo “Acessibilidade e Multimodalidade”,
a aplicacdo Scala-Siesta também foi organizada em uma ar-
quitetura cliente-servidor de trés camadas (Figura 3):

1. Camada de apresentacdo: reside na plataforma
Siesta Cloud, sendo implementada em HTML5 por
meio dos servicos da interface grafica do Siesta de
forma a cumprir os requisitos de usabilidade, aces-
sibilidade e multimodalidade descritos na secdo de
“Acessibilidade e Multimodalidade”. Para tanto, fo-
ram definidos distintos cendrios de interacdo que
cumprem os requisitos do livro branco da platafor-
ma Siesta, que define o padrdo Simplit.

2. Camada de negoécios: esta camada se comunica com
a camada de apresentacdo para receber as solicita-
cOes e apresentar os resultados e com a camada de
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dados por meio de uma interface de servigos web,
baseada no protocolo REST (Representational Sta-
te Transfer), para recuperar os dados e informacgoes
utilizados no Scala.

3. Camada de dados: esta camada reside no servidor
de banco de dados Scala e contém as informacoes
so- bre as pranchas e narrativas a serem visuali-
zadas por meio da aplicaciao Scala-Siesta. Assim o
servidor de dados Scala serve de backend para o
protétipo executado no Siesta Cloud. No protétipo
inicial do Scala-Siesta, as ferramentas de adminis-
tracdo deste banco de dados nido serdo adaptadas
ao Siesta, mas continuardo com a mesma interfa-
ce web disponivel atualmente no Scala. Posterior-
mente, em uma segunda fase de integracéo, toda a
funcionalidade de backend e frontend residira nos
servidores da plataforma Siesta.

Figura 3: Arquitetura do protétipo do Scala-Siesta

Siesta Server ! : Scala Server
: : —
{JSON, HTTP !
: «~———— .| APl Rest
Siesta-Scala ' GET ! . Database
web interface © POST : :
; L oeur i ;
: ! DELETE : 5 Config :
Admin Web
user interface

Fonte: elaboragao dos autores.

A separacdo entre a camada de negdécios e a camada
de dados é feita por meio de uma interface de programacéo
de aplicacoes (sigla API em inglés), denominada API Rest
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Scala, que disponibiliza os dados dos usuérios, pranchas,
histérias e imagens, que estdo armazenadas no servidor de
dados Scala, por meio de um servigo web baseado no proto-
colo Rest. A API Rest Scala também implementa comandos
Post, que permitem armazenar pranchas e narrativas que
tenham sido alteradas pela aplicacdo Scala-Siesta.

O Quadro 1 mostra tecnologias base que foram utili-
zadas na construcéo do protétipo de integracdo do Scala no
Siesta Cloud. Essas tecnologias constituem um ambiente de
desenvolvimento que permitira ndo apenas manutencdo e
incorporacdo de eventuais corre¢des e melhorias no Scala-
-Siesta, mas também o projeto e desenvolvimento de novos
modulos e aplicaces integradas ao Siesta.

Quadro 1: Tecnologias empregadas na construgdo do protétipo Scala-Siesta

Camada Localizagao Tecnologia
IApresentacao Cliente Programagao: HTML5 (CCS3) + JQuery (AJAX)
Programacéo: Django/Python + API Restful + JSON
Negécio Servidor de Servid Servid
aploages | Senvidorweb: | i | sweaming
Siesta Cloud Apach : :
pache NodeJS Icecast
Programacéo: PHP + REST API
Dados Servidor de ; _ : )
dados Scala Servidor web: Servidor Banco de Dados:
Apache MySQL

18.3.2 Interface de usuario do Scala-Siesta

A adaptacdo da interface do Scala ao Siesta, com a cor-
respondente aderéncia dessa interface ao padrido Simplit,
pode trazer vantagens como acessibilidade, usabilidade e
interface multimodal, capaz de se adaptar a distintos dispo-
sitivos de visualizacio.

Além disso, nessa nova interface do Scala-Siesta tam-
bém foram implementadas duas alteracées na interface

- 265\



0 desafio da acessibilidade multimodal: integragdo do Scala na plataforma Siesta Cloud

original, visando melhorar a integracdo com o mecanis-
mo de sintese de voz e também facilitar a navegacéao pelas
pranchas:

1. A selecdo (clique) sobre um pictograma leva, na ver-
séo original do Scala, a reproducdo de um arquivo
de som que reproduz em voz a descricdo textual do
pictograma. Este arquivo exige um esfor¢o adicional
porque deve ser previamente gerado e gravado em
conjunto com a imagem e texto do pictograma. Para
evitar isso, no Scala-Siesta foi implementado um
sistema de sintese de voz baseado no mecanismo de
sintese do Siesta que é capaz de sintetizar direta-
mente a descricdo textual do pictograma.

2. Foi adicionada uma nova funcionalidade que per-
mite que cada pictograma tenha associado, além
da imagem e descri¢do, outro campo de link que lhe
permite saltar para outra prancha de maneira si-
milar a um /ink de uma pagina web. Assim, podem-
-se criar pranchas com navegacdo capazes de enri-
quecer a experiéncia do usudrio e ajudar o tutor em
seus esforcos para ajudar as pessoas com necessida-
des especiais.

As principais caracteristicas da nova interface do Sca-
la-Siesta sdo apresentadas a seguir por meio de uma série de
cendarios de interacdo.

Cenario de entrada da aplicacao:

Na tela principal de entrada do programa, constara um
menu de categorias com as opg¢des: prancha, Narrativas Vi-
suais, comunicacgdo livre, ajustes, ajuda e créditos, apresen-
tadas na Figura 4.
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Figura 4: Tela principal de entrada da aplicagdo Scala-Siesta
siesta i

° @

1. Tablero 2 5. Ayuda

Créditos

Universidade Federal do Equipo:
Rio Grande do Sul

r Centro Interdisciplinar de
ONTED I

Universidad de Cérdoba

Fonte: Siesta, 2014.

Cenario de seleciao de pranchas:

Neste cenario de interacéo, ilustrado na Figura 5, a apli-
cacdo Scala-Siesta realiza uma consulta a base de dados do
Scala por meio da API Resta Scala, e apresenta uma listagem
com as pranchas existentes (“fableros” na versdo em espanhol,
apresentada nas seguintes telas). Com os botdes amarelo e
azul, o usudrio pode movimentar-se entre as diversas pran-
chas. O botéo negro “Seleccionar” permite abrir uma prancha.

Figura 5: Cenério de sele¢do de pranchas na aplicacdo Scala-Siesta

Tableros

% TESTE! SIMONE a
Arriba

TESTE1

P

% Patricia - Cachorros. ( 4 )
b~

Seleccionar

Patricia - Galinhas
% Brinquedos sala v

Abajo

Fonte: Siesta, 2014.
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Cenario de uso das pranchas:

No cenario de uso das pranchas (Figura 6), sdo apresen-
tados os componentes da prancha selecionada no cenario an-
terior, em funcao do tipo de layout (disposicdo de células) da
prancha. Em cada uma das células da prancha é apresentada
a imagem correspondente ao pictograma contido na célula,
em conjunto com a descrigcdo textual do pictograma. Quando
0 usudrio clica sobre um pictograma, se este pictograma néo
tem um link associado para outra prancha, entéo se sinteti-
za por voz a descricdo textual do pictograma. Caso contrario,
sera aberta a prancha que foi associada a este pictograma.

Os botoes verde e vermelho permitem que o usudrio se
mova entre as distintas paginas da prancha. O botao negro
“Seleccionar” permite uma reproducdo automatica do som
(voz) de cada pictograma da prancha, de maneira consecu-
tiva, e esperando um intervalo de tempo configuravel entre
uma reproducio e outra.

Figura 6: Cenario de uso das pranchas na aplicagéo Scala-Siesta

Tablero

127.0.0.

Fonte: Siesta, 2014.
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18.4 Avaliacdo

18.4.1 Metodologia

O uso da tecnologia voltada a comunicacéo alternativa,
a partir da ferramenta Scala-Siesta, devera produzir resul-
tados necessarios para avaliar a integracdo dos dois siste-
mas. Dai a importancia de se colocar em pratica uma sequ-
éncia de atos operacionais, no s6 para que se permita a con-
cretizacdo e a viabilidade empirica da investigacdo (Marre,
1991, p. 19), mas também com o intuito de diagnosticar em
que medida o objetivo de tal iniciativa esta sendo satisfeito,
do ponto de vista dos usudrios.

Dessa forma, pode-se classificar este estudo como do
tipo aplicado quanto a natureza, pois ha o pressuposto da
utilizacdo da tecnologia desenvolvida por parte do usudrio,
cumprindo-se entdo uma das finalidades essenciais da pes-
quisa, que é a de ser util, de se dar um sentido aos pressu-
postos tedricos por meio de agdes concretas, cujos resultados
podem ser devidamente auferidos e avaliados. Com efeito,
segundo Gil (2008), a pesquisa aplicada objetiva gerar co-
nhecimentos para aplicagdo pratica dirigidos a solucéo de
problemas especificos, aqui entendidos e relacionados a pes-
soas usudrias do sistema.

Outra caracteristica da pesquisa é ser do tipo exploraté-
rio quanto ao objetivo da integracdo dos sistemas de oferecer
uma tecnologia a distancia. O que se pretende é atingir e be-
neficiar um maior numero de usudrios, mas néo se tem uma
ideia inicial da abrangéncia e do impacto que a interface de
tecnologias podera proporcionar. Segundo Marconi e Lakatos
(2003), as pesquisas exploratérias sdo compreendidas como
investigacoes de pesquisa empirica cujo objetivo é, dentre ou-
tros, aumentar a familiaridade do pesquisador com um am-
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biente, fato ou fendmeno, para a realizacdo de uma pesquisa
futura mais precisa ou modificar e clarificar conceitos.

Em termos gerais, avaliar a integracdo dos sistemas
implica analisar uma amostra que, pela natureza da disse-
minacao tecnolégica, devera se caracterizar pela diversida-
de de localizagcao geografica de acesso dos usuarios. Isto é,
nao se trata aqui de uma pesquisa classica de opinido, como
as que séo realizadas por institutos do género, em que uma
amostragem estratificada tem por propriedade retratar pro-
porcionalmente na amostra as desigualdades populacionais.
A amostra a ser obtida, no caso, depende do alcance do proje-
to, durante um determinado periodo de tempo, o que classi-
fica o levantamento sob o ponto de vista estatistico como néo
probabilistico, ou seja, uma amostragem por conveniéncia,
situacdo em que o pesquisador seleciona os membros da po-
pulacéo que estiverem ao seu alcance (Kotler, 1981, p. 87).

Em relacéo a plataforma Scala, ja ha um conjunto de da-
dos fornecidos pelos usudrios cadastrados desde a sua criagdo
e disponibilizacédo ao publico. A amostra atualmente é consti-
tuida por cerca de 390 usuarios, conforme representacoes por
meio de graficos e tabela. A Figura 7 mostra a distribuicao
geografica dos usudrios cadastrados até o momento.

Figura 7: Distribuicao dos usuarios do Scala por regiao geografica

Localizagao geografica de acesso
dos usuarios inscritos

Outros estados 111(28.7%)

5 (26.4%
Interior do RS 102(26.4%)

Grande Porto Alegre 73 (18.9%

Porto Alegre 61(15.8%)

Outros paises 40(10,3%)

Fonte: elaboragéo dos autores.
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Vale destacar que a aplicacédo do teste, de maneira ge-
ral, sugere que seus resultados possam ser induzidos para
toda a populacdo de usuarios, uma vez que ha diversidade
em relacdo as diferentes localizacoes geograficas dos usua-
rios, como demonstra a Figura 7, que representa localizacédo
geografica de acesso dos usudrios. Como as respostas dos
usudrios para a localizacdo foram as cidades de acesso, foi
preciso agrupa-las segundo as categorias expressas no gra-
fico. Alguns registros relativos associados a grande frequ-
éncia: grande numero de cidades variadas do estado de Sao
Paulo; a cidade de Novo Hamburgo foi responsavel por boa
parte dos acessos em Grande Porto Alegre; e, sobre outros
paises, predominincia de cidades espanholas, haja vista a
integracédo Brasil-Espanha contemplada no projeto ora em
desenvolvimento.

Figura 8: Distribuicdo dos usuéarios do Scala por local de acesso

Uso de Comunicagio Alternativa (CA) segundo
local de acesso dos usuarios inscritos

189 (73.5%)

musa CA

68 (26.5%) 74(74.8%)

25(25,3%) 29(85.3%)

.

f T T T

Casa Escola Outros

Fonte: Siesta, 2014.

Para o caso da Figura 8, que mostra o uso de CA se-
gundo local de acesso, foi aplicado o teste qui-quadrado
para avaliar, com uma significincia de 0,05, se ha diferen-
ca significativa do tipo de uso de comunicacdo alternativa
(usar e ndo usar) em relacdo a diferentes locais de acesso do
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usuadrio. Aplicado apenas aos locais de acesso Casa e Esco-
la, o teste confirma o que aparentemente se nota no grafico:
p-valor igual a 0,9223 (quando o p-valor é inferior a 0,05
significa que ha diferenca significativa entre as categorias).
Ao se incluir a categoria Outros, o p-valor obtido de 0,2491
ainda confirma néo haver diferenca, isto é, a quantidade dos
que usam e dos que ndo usam comunicacdo alternativa é a
mesma, para diferentes locais de acesso ao Scala por parte

do usuario.

Tabela 1: Uso de comunicagéo alternativa (CA) segundo profissdo dos usu-
arios inscritos

N&o usa CA Usa CA
Profisséo Relativos Relativos | Total
Absolutos Absolutos
(em %) (em %)
Analista de RH 1 100 - - 1
Estudante 17 56,7 13 43,3 30
Familiar 4 26,7 11 73,3 15
Fonoaudiélogo 15 78,9 4 21,1 19
Pedagogo 3 100,0 - - 3
Professor 88 59,1 61 40,9 149
Psicélogo 3 100 - - 3
Terapeuta Ocupacional 6 66,7 3 33,3 9
Outros 22 78,6 6 21,4 28
Total 159 61,9 98 38,1 257

Fonte: elaboracéo dos autores.

Em relacdo ao que esta representado na Tabela 1, em-
bora o excesso de frequéncias absolutas baixas nédo garanta
grande confiabilidade a testes ndo paramétricos, pode-se ob-
servar que o uso de CAnéo é o mesmo quando se consideram
diferentes profissoes dos usudrios (p-valor = 0,0161).

Na avaliacao da integracéo dos sistemas Scala e Siesta,
propde-se conjugar uma anadlise quantitativa com outra de
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cunho qualitativo. Espera-se que a analise das informacdes
recolhidas até agora, referente a como se distribui a utiliza-
cao de CA entre os usudrios atuais do Scala, permita definir
critérios precisos na escolha de uma amostra representativa
da populacéo alvo a qual a nova versao Scala-Siesta se desti-
na. Na pratica, o tamanho da amostra resultante ira definir
as possibilidades de tratamento quantitativo ou qualitativo,
ou ambos.

A abordagem quantitativa, segundo Richardson (1999),
caracteriza-se pelo emprego da quantificacdo, tanto nas mo-
dalidades de coleta de informagoes quanto no tratamento des-
sas por meio de técnicas estatisticas, o que pode ser realizado
tomando-se por referéncia os dados relativos ao Scala, para
fins de aprimoramento. Ja o uso da metodologia qualitativa
permitira aprofundar-se nas questdes em que questionarios
com opcoes preestabelecidas ndo permitem avancar. Como ja
bem enfatizou Minayo (1994), as relacdes entre abordagens
qualitativas e quantitativas demonstram que as duas meto-
dologias nfo sdo incompativeis e podem ser integradas num
mesmo projeto, de modo que as descricoes e andlises esta-
tisticas pretendidas podem e devem se complementar com
métodos qualitativos, que melhor se coadunam ao reconheci-
mento de situagoes particulares e grupos especificos.

Por fim, em relagdo a aspectos metodolégicos, propoe-se
a aplicacdo de um questionario que permita avaliar a qua-
lidade da utilizacdo das tecnologias disponiveis. Via de re-
gra, quando se planeja e posteriormente se aplica a coleta de
dados via questionario fechado, é preciso observar algumas
técnicas pertinentes. Conforme Mattar (1993), o questionario
é formado por cinco partes: dados de identificacdo, solicitacao
para cooperacgdo, instrucées para sua utilizacdo, perguntas,
questoes e forma de registrar as respostas, dados para clas-
sificar socioeconomicamente o respondente. Nem todas essas
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partes sdo necessarias para o que se propoe, sendo importan-
te construir perguntas claras a respeito do que interessa par-
ticularmente ao usuario, com op¢des de resposta categoriza-
das que permitam a manifestacdo adequada do respondente,
sem haver a necessidade do uso livre da palavra.

Independentemente dos critérios de selecdo amostral
e de elaboracdo do questionario de avaliacdo, pretende-se
também fazer uso das facilidades laboratoriais disponiveis
no Citec para uma coleta mais precisa de dados. O Citec tem
amplas facilidades laboratoriais para a conducéo de testes e
experimentos de usabilidade. As principais caracteristicas
do Laboratério de Usabilidade deste centro e dos protocolos
adotados na conducéo de testes e experimentos sdo apresen-
tadas na préxima secdo.

Assim, a partir da implementacéo dos passos descritos,
espera-se levantar as informacoes, relativas a usabilidade
da tecnologia integrada dos dois sistemas, necessarias para
se ter condicoes de avaliar o projeto, levando-se em conta as
necessidades e interesses de seus usuarios.

18.4.2 Laboratdrio de usabilidade

O Laboratoério de Usabilidade do Citec é dividido em
duas zonas distintas: a area de observacdo e a area de con-
trole. A area de observacdo tem uma 4area de cerca de seis
metros quadrados e esta separada da area de controle por
um espelho unidirecional. E equipada com uma mesa alta
adaptavel e um sistema de camaras de televisao, controla-
dos a partir da area de controle. Algumas cAmaras séo fixas,
mas outras sdo suportadas por um sistema de andaime, de
modo que seja possivel alterar a configuracdo, a partir da
area de controle, dependendo do tipo de experiéncia que
esta sendo realizado e do usuario que esta sendo observa-
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do. Na area de observacdo, ha um computador, cuja tela é
capturada em um sistema de audio para gravar os sons do
préprio computador (no caso de se estar avaliando um sof-
tware multimidia que utiliza sons), além de um sistema de
microfones para gravar a voz do usuario. O laboratério tem
espelhos unidirecionais, de modo que o observador nao seja
detectado, sistemas de gravacdo de audio, sistemas de re-
gistro de acoes, bem como um sistema de registo automatico
de video, que permite gravar em video todas as interacées
do usuério para analise posterior.

A area de controle possui um sistema de controle do
zoom e da posicdo das cAmaras, um sistema de captacao de
audio/video que pode gravar todos os canais de audio/video
disponiveis de forma separada, um computador para controle
do sistema de captacdo com capacidade de acesso em tem-
po real a todos os canais de audio/video disponiveis, além de
controle de registro e gravacdo para qualquer um desses ca-
nais, um servidor com o hardware/software necessario para o
processamento e armazenamento de audio/video, bem como
todos os dados associados ao processo de experimentacao.

18.4.3 Procedimentos

O primeiro passo sera a escolha de um conjunto de pes-
soas que irdo passar pelos processos de avaliacdo, de acordo
com os critérios de selecdo amostral definidos na metodolo-
gia. Apos, serdo conduzidos os seguintes procedimentos:

a) Formulario prévio: os usudrios, uma vez dado o
seu consentimento para o teste, preencherdo um
formuléario prévio, no qual irdo responder a perguntas
sobre educacio, idade, profissao e relacionamento com
as tecnologias que irdo utilizar, tipicamente celulares
e tablets de ultima geracdo com telas touchscreen.
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b) Registro e teste retrospectivo: a seguir os usuarios
serdao gravados durante a utilizacdo do protétipo.
Nesse teste, os usuarios sentam-se confortavelmen-
te e lhes é fornecido o dispositivo portatil para exe-
cutar o protétipo e comecar a usa-lo, sem receber
qualquer indicacdo prévia sobre o seu uso, exceto
a descricdo presente no consentimento informado.
O teste é gravado com duas caAmeras. No teste, sdo
usados dois dispositivos: um smartphone e um ta-
blet, sendo que cada usuario executa dois testes:

— Teste 1: 0 usuério executa o teste do protétipo com
um smartphone. O teste leva cerca de 15 minutos.

— Teste 2: 0o mesmo usuario, depois de um tempo ra-
zoavel de 20 a 30 minutos, executa o mesmo teste,
mas entdo com um tablet.

Arealizacdo de dois testes para cada usuario ira fornecer
informacoes tuteis sobre as diferencas de uso dos dispositivos,
as sensacoes que cada dispositivo provoca e a facilidade de
aprendizado de cada um deles. Dessa forma, podem-se com-
parar as reacoes dos usuarios em cada um dos dispositivos.

Apés a finalizacdo das sessoes de testes, as gravacgoes
serdo revisadas, para a andlise do comportamento do usua-
rio e levantamento de conclusdes sobre esse comportamento.

A analise do tempo de aprendizagem no teste retrospec-
tivo nos dara informacées sobre como evoluir a usabilidade
do protétipo de uma iteracéo de desenvolvimento para outra.

¢) Questiondario: uma vez esgotado o tempo de
realizacdo dos testes, é dado aos usudrios um
questiondario a ser preenchido no momento. H4 um
questionario para o teste do smartphone e um para
o tablet. Os questiondrios sdo elaborados com dois
tipos de perguntas:
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— Perguntas tipo escalar: sdo perguntas a que o usu-
ario pode responder marcando uma escala de 1
(discordo plenamente) a 5 (concordo plenamente).

— Perguntas abertas: sdo perguntas que deixam es-
paco para que o usudrio escreva opinides pessoais
sobre questoes diferentes. Estas questdes estao
relacionadas com o grau de conforto, de usabili-
dade, de experiéncia do usudrio, ou do nivel de
atencédo requerido para o teste.

d) Entrevista: as entrevistas, realizadas pessoalmen-
te, completam o questionario, além de serem discu-
tidas davidas ou preocupacgdes sobre o protétipo.

18.5 Consideragdes finais

No momento, o Scala encontra-se integrado no Siesta
numa versao protétipo denominada de Scala-Siesta, que esta
sendo utilizada por ambos os grupos para validagao das fun-
cionalidades operacionais ja disponiveis na versao original
do Scala, além da avalia¢do dos requisitos de acessibilidade
e usabilidade que se pretende alcancar com essa integracéo.

Conforme os resultados apresentados, os principais de-
safios tecnolégicos para essa integracdo foram superados,
criando-se um ambiente de desenvolvimento que permitira
a manutencdo do Scala-Siesta e o projeto e desenvolvimento
de novos médulos e aplicagoes integradas ao Siesta.

A avaliacdo dos resultados dessa integracio esta em
pleno processo de execucao, utilizando critérios, procedimen-
tos e facilidades laboratoriais descritos na secdo de avalia-
cao. Os testes e experimentos comecaram no final de 2014,
devendo prosseguir até o primeiro trimestre de 2015. Como
resultado, espera-se uma avaliacdo completa dos impactos
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em termos de acessibilidade e usabilidade produzidos pela
interface multimodal do Siesta, quando vistos sob a perspec-
tiva dos usudrios do Scala que realmente necessitam de CA
(ver secdo Metodologia).

Na sequéncia da avaliacdo, comecaremos o caso de uso
real do Scala-Siesta, ja em 2015, com a aplicacdo deste pro-
duto em escolas espanholas e em escolas brasileiras em tur-
mas inclusivas. A trajetéria investigativa envolve, portanto,
varios projetos de investigacdo desenvolvidos pelos grupos
em diferentes espacos e momentos, com pontos de interse-
cdo e consolidacao da equipe em reunides periédicas que nos
permitem manter o rumo da investigacao.
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