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RESUMO

Audiolivros Multissensoriais: modelo, desenvolvimento e implementacao de uma nova

experiéncia de leitura para usudrios com deficiéncia visual

Helder Yukio Okuno

Orientador:
Gustavo Paiva Guedes e Silva

Resumo da Dissertagao submetida ao Programa de Pés-graduagao em Ciéncia da Computacao do
Centro Federal de Educagao Tecnolégica Celso Suckow da Fonseca CEFET/RJ como parte dos
requisitos necessarios a obtencao do grau de mestre.

O desenvolvimento de solugoes de tecnologia assistiva para individuos com deficiéncia visual é
essencial, em especial no campo da educacao, pois proporciona a integracao na sociedade, autono-
mia, inclusao social e digital. Diversas funcionalidades neste campo foram desenvolvidas, como os
leitores de tela (e.g., TalkBack do Android e VoiceOver do iPhone), permitindo aos individuos com
deficiéncia visual maior autonomia, como a troca de mensagens instantaneas e a audicao de histérias
narradas, como os audiolivros. Em 2011, a Organizacao Mundial da Saude destacou no Relatério
Mundial sobre Deficiéncia a importancia de solugoes de tecnologia assistiva como os audiolivros.
Inspirado nesse relatério, o presente trabalho propoe o aprimoramento da leitura dos audiolivros
tradicionais aplicando os conceitos de Multimidia Multissensorial, dado que pesquisas nessa area
indicam que efeitos multissensoriais (e.g., vento, aroma) tém viabilizado uma maior imersao do
usudrio, processo que também é conhecido como Qualidade de Experiéncia (QoE). Aprimorar a
QoE dos individuos com deficiéncia visual permite aumentar a percepcao da histéria narrada, a
compreensao e a imersao no imaginario. Nesse cendrio, este trabalho apresenta o desenvolvimento
do modelo denominado audiolivros multissensoriais e as versoes iniciais do aplicativo intitulado
MulseBook Audio. Além disso, propoe o desenvolvimento da versao 3.0 do aplicativo MulseBook
Audio e descreve os resultados dos experimentos com voluntarios com deficiéncia visual. Os ex-
perimentos foram realizados para validar o modelo desenvolvido, além de avaliar a usabilidade do
novo aplicativo e a QoE desses usudrios ao utilizarem os audiolivros multissensoriais. Ao total,
onze voluntarios participaram do experimento que consistiu na leitura de um audiolivro multissen-
sorial e, em seguida, foram convidados a responder o questionario de Avaliacao da QoE, baseado
no EGameFlow, e o questiondrio padronizado System Usability Scale (SUS), a fim de avaliar a usa-
bilidade do MulseBook Audio 3.0 e o quanto os efeitos multissensoriais influenciam na experiéncia
da leitura. Os resultados alcancaram o escore médio 4,6 de 5 pontos da QoE e a pontuacao de 96,6
de 100 na usabilidade. Vale ressaltar que esse estudo foi aprovado no Comité de Etica em Pesquisa
sob os protocolos 53886421.0.0000.5626 e 46544321.5.0000.5289.

Palavras-chave:
Audiolivros Multissensoriais, Deficiéncia Visual, Multiple Sensorial Media, MulSeMedia

Rio de Janeiro,

Fevereiro de 2023



ABSTRACT

Audiolivros Multissensoriais: modelo, desenvolvimento e implementacao de uma nova

experiéncia de leitura para usudrios com deficiéncia visual

Helder Yukio Okuno

Advisors:
Gustavo Paiva Guedes e Silva

Abstract of dissertation submitted to Programa de Pés-graduacao em Ciéncia da Computacao -
Centro Federal de Educagao Tecnoldgica Celso Suckow da Fonseca CEFET/RJ as partial fulfill-
ment of the requirements for the degree of master.

The development of assistive technology solutions for visually impaired individuals is essential,
especially in the educational area, as it provides integration into society, autonomy, and social and
digital inclusion. Several functionalities in this field have been developed, such as screen readers
(e.g., TalkBack on Android and VoiceOver on iPhone), allowing individuals with visual impair-
ments greater autonomy, such as exchanging instant messages and listening to narrated stories,
such as audiobooks. In 2011, the World Health Organization highlighted in the World Report on
Disability the importance of assistive technology solutions such as audiobooks. Inspired by this
report, the present work proposes to improve the reading of traditional audiobooks by applying
the concepts of Multiple Sensorial Media (MulSeMedia), given that research in this area indicates
that multisensory effects (e.g., wind, aroma) have enabled a greater immersion of the user, process
that is also known as Quality of Experience (QoE). Improving the QoE of individuals with visual
impairments allows for increasing the perception of the narrated story, understanding, and immer-
sion in the imaginary. In this scenario, this work presents the development of the model called
multisensorial audiobooks and the initial versions of the application entitled MulseBook Audio. In
addition, this work proposes the development of version 3.0 of the MulseBook Audio application
and describes the results of experiments with visually impaired volunteers. The experiments were
carried out to validate the developed model, in addition to evaluating the usability of the new
application and the QoE of these users when using multisensorial audiobooks. In total, eleven
volunteers participated in the experiment, which consisted of reading a multisensorial audiobook
and then were invited to answer the QoE Assessment questionnaire, based on EGameFlow, and
the standardized System Usability Scale (SUS) questionnaire in order to evaluate the usability of
MulseBook Audio 3.0 and how much the multisensory effects influence the reading experience. The
results achieved an average QoE score of 4.6 out of 5 points and a usability score of 96.6 out of 100.
It is worth mentioning that the Research Ethics Committee approved this study under protocols
53886421.0.0000.5626 and 46544321.5.0000.5289.

Key-words:
Multissensorial Audiobooks, Visual Impairment, Multiple Sensorial Media, MulSeMedia
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Capitulo I Introducao

As pesquisas em solugoes tecnoldgicas visando a inclusao de usuarios com necessidades especiais
vém crescendo nos dltimos anos [Buhalis et al., 2019; Portet et al., 2013]. O uso de solug¢oes como
rastreadores oculares, assistentes pessoais controlados por voz (e.g., Amazon Echo, Google Home),
audiolivros, dentre outros, possibilitam a inclusao digital desses usudrios [Karlsson et al., 2018;
Pradhan et al., 2018]. Em 2011, a Organizagdo Mundial da Satde (OMS) publicou o Relatério
Mundial sobre a Deficiéncia, no qual destacou a importancia do desenvolvimento de solugoes de
tecnologia assistiva para a inclusao digital de usudrios com deficiéncia visual, ressaltando, sobretudo,
o potencial dos audiolivros [WHO, 2011].

Os audiolivros sao definidos como sendo um livro em dudio, ao qual a narragao pode ser gravada
pelo préprio autor da obra, um dublador profissional ou, ainda, uma voz sintetizada gerada por uma
inteligéncia artificial [Menezes and Ribeiro, 2008; Have and Pedersen, 2015]. O ato de envolver-
se com livros por meio da audicdo permanece por toda a cronologia dos livros, assim como as
tradi¢oes de contar uma histéria oralmente [Cavallo and Chartier, 2003; Rubery, 2017]. Assim
sendo, os audiolivros oferecem um novo meio de leitura aos usudrios, mais moderno e tecnoldgico,
permitindo a leitura de livros enquanto outras tarefas sao realizadas, como o deslocamento em
meios de transporte ou praticas esportivas.

A comercializagao dos audiolivros no Brasil teve inicio em 1970 e logo popularizou-se pelo as-
pecto de modernidade e facilidade de utilizacao [Menezes and Ribeiro, 2008]. Por meio da utilizagao
de audiolivros, a leitura em formato de dudio tornou-se mais intuitiva, auxiliando os usudrios com
ou sem dificuldades a aprimorarem a experiéncia da leitura. Também, as recentes pesquisas sobre
livros e audiolivros multissensoriais [Guedes, 2018; Okuno et al., 2020] tém apresentado importan-
tes avangos na drea da educagao ao aprimorarem a Qualidade de Experiéncia (QoE) dos usuérios,
especialmente de criancas com dislexia [Silva et al., 2021]. Entretanto, vale ressaltar que alguns
livros multissensoriais utilizam rastreadores oculares, nao contemplando pessoas com deficiéncia vi-
suais. Por outro lado, os audiolivros multissensoriais sao uma extensao dos audiolivros tradicionais,
objetivando o aprimoramento da QoE ao estimularem os sentidos humanos durante o processo de
leitura de usudrios com baixa visao ou cegos [Okuno et al., 2020].

Visando aprimorar a QoE de usudrios com baixa visdo ou cegos, desenvolvemos o primeiro

modelo de audiolivro multissensorial intitulado Multisensorial Audiobooks. Esse modelo combina
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recursos de midia tradicional (e.g., texto, d&udio) com efeitos multissensoriais (e.g., aroma, haptico)
que estimulam os sentidos humanos. Vale destacar que, para uma aplicacao multimidia ser de-
nominada multissensorial, ao menos trés dos sentidos humanos devem ser estimulados por essa
aplicagao, sendo classificada como uma aplicagdo Multiple Sensorial Media (MulSeMedia) [Ghinea
et al., 2014]. Dessa forma, as aplicagbes MulSeMedia tém viabilizado uma maior imersao e aprimo-
rado a percepgao do usudrio, que se encontra imerso em um mundo virtual [Timmerer et al., 2012;

Covaci et al., 2019; Brunnstrém et al., 2013].

1.1 Motivacao

Segundo a Convencao sobre os Direitos das Pessoas com Deficiéncia, da Organizacao das Nagoes
Unidas, os individuos com deficiéncia sao “aqueles que tém impedimentos de natureza fisica, inte-
lectual ou sensorial, os quais, em interagao com diversas barreiras, podem obstruir sua participacao
plena e efetiva na sociedade com as demais pessoas” [ONU, 2006]. De acordo com Diniz [2017],
a deficiéncia visual, assim como as demais deficiéncias, é uma das diversas formas corporais de
existir no mundo e que exige condigOes sociais favoraveis para esse estilo de vida. Estima-se que
6,5 milhoes de brasileiros possuam deficiéncia visual, sendo 500 mil com perda total da visao e 6
milhoes com grande dificuldade de enxergar (baixa visao) [IBGE, 2010]. Dessa forma, as pesquisas
em solucoes tecnoldgicas visando individuos com baixa visao ou cegos possuem grande importancia,
pois permitem diminuir as barreiras fisicas desses usuarios, além de inclui-los digitalmente, promo-
vendo a democratizacao da tecnologia.

As solugoes de tecnologia assistiva potencializam e aprimoram as capacidades funcionais de
usuarios com deficiéncia, permitindo uma vida independente com acesso a informagcoes e ex-
periéncias inovadoras aos individuos com baixa visdo ou cegos, por exemplo [Rose et al., 2005;
Kelly and Smith, 2011]. As pesquisas no campo das solugoes de tecnologia assistiva vém desper-
tando grande interesse da comunidade académica, devido principalmente a relevancia no impacto
social - em meados de 1990 cerca de 50 publicagoes eram encontradas e em 2004 somavam-se mais
de 400 publicagoes cientificas [Bhowmick and Hazarika, 2017]. Essas pesquisas podem compreen-
der desde bases fisiologicas relacionadas a perda de visao e de membros, aspectos psicologicos, até
solugoes de tecnologia assistiva, como auxilio no reconhecimento de objetos, mobilidade, acesso a
informagao, entretenimento e educagao, dentre outros [Manduchi and Kurniawan, 2018].

Muitos estudos sao encontrados na literatura sobre o aprimoramento de livros eletronicos (e-
books) e livros multissensoriais [Wauters and Dirks, 2017; Judge et al., 2015; Guedes, 2018]. Por
outro lado, poucas pesquisas procuram estender os audiolivros tradicionais. Nesse cendrio, o pre-
sente trabalho tem por objetivo desenvolver e validar o modelo dos audiolivros multissensoriais,

uma nova extensao dos audiolivros tradicionais. Este modelo objetiva aprimorar a QoE do leitor e
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considerar a acessibilidade de usudrios com deficiéncia visual.

Os audiolivros multissensoriais, ao implementarem recursos multissensoriais durante a audicao
da histéria, sao classificados como uma aplicacao MulSeMedia. As aplicagoes MulSeMedia incluem
modalidades sensoriais, como a tatil, a olfativa e a gustativa, em conjunto com as midias tradicionais
de audio e video, proporcionando experiéncias multissensoriais aos usudrios. Essas experiéncias
multissensoriais sao estudadas no campo da psicologia e possibilitam o desenvolvimento de novas
pesquisas cientificas, produtos para a industria do entretenimento e tecnologias imersivas [Ghinea
et al., 2014; Sulema, 2016]. Dessa forma, os audiolivros multissensoriais promovem beneficios aos
individuos com baixa visao ou cegos: (i) permitem a inclusao digital; (ii) permitem o acesso ao
entretenimento e a educagao; (iii) a QoE é aprimorada por meio dos efeitos multissensoriais no
decorrer da leitura, e; (iv) despertam a imaginacao e a criatividade para, assim, elevar o bem-estar

desses usudrios [Alkasasbeh and Ghinea, 2020; Xu et al., 2015].

1.2 Objetivos

A percepgao do usudrio quando imerso no mundo virtual é um complexo conjunto de processos
onde hé a conversao dos estimulos recebidos pelos sensores biolégicos em sinais neurais. A trans-
missao e o processamento desses sinais ocorre pelo sistema nervoso central, resultando na percepcao
do usudrio relacionada diretamente com a QoE [Mesfin et al., 2020; Moller and Raake, 2014]. A
QoFE pode ser mensurada segundo o nivel de satisfagao do usudrio ou o seu descontentamento ao uti-
lizar um aplicativo ou servigo, considerando tanto avaliagoes subjetivas quanto objetivas [Ademoye
et al., 2016; Waltl et al., 2010; Egan et al., 2016; Keighrey et al., 2017]. Nesse aspecto, pesquisas
apontam que usuarios que tiveram experiéncias com a MulSeMedia apresentaram aumento signifi-
cativo da QoE [Jalal et al., 2018; Monks et al., 2017; Murray et al., 2016].

Diante desse cendrio, o presente trabalho tem por objetivo desenvolver e validar o modelo dos
audiolivros multissensoriais no aprimoramento da Qualidade de Experiéncia (QoE) dos usudrios
com deficiéncia visual. Para isso, este trabalho apresenta as versoes iniciais e desenvolve a versao
3.0 do aplicativo com base nesse modelo, intitulado Multisensorial Audiobooks (MulseBook Audio),
além da realizacao de experimentos com esses usudrios. Apds os experimentos, dois questiondrios
sao aplicados: a Avaliagdo da Qualidade de Experiéncia (QoE), com base no questionario EGame-
Flow [Fu et al., 2009], ¢ o System Usability Scale (SUS) [Brooke et al., 1996]. Os usudrios com
deficiéncia visual, ao utilizarem o leitor de tela (e.g., TalkBack do Android), podem avaliar as
funcionalidades e a interface grafica do novo aplicativo MulseBook Audio 3.0, além de avaliar a
influéncia dos efeitos multissensoriais durante a leitura da historia.

Mediante a aprovacdo de dois projetos! pelo Comité de Etica em Pesquisa, os experimen-

!Certificados de Apresentacio de Apreciagao Etica (CAAE) 53886421.0.0000.5626 e 46544321.5.0000.5289
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tos foram conduzidos, inicialmente, nas instalagoes do Centro Federal de Educagao Tecnoldgica
Celso Suckow da Fonseca (CEFET/RJ), unidade de Nova Friburgo, em parceria com a Associagao
Friburguense de Integragao dos Deficientes Visuais (AFRIDEV). Em seguida, os experimentos fo-
ram realizados no Instituto Benjamin Constant, instituto de referéncia nacional de educacgao para
pessoas com deficiéncia visual. Dessa forma, este trabalho validou o modelo dos audiolivros mul-
tissensoriais e avaliou a QoE dos usuarios com deficiéncia visual ao experienciarem os audiolivros

multissensoriais por meio da nova versao do aplicativo MulseBook Audio 3.0.

1.3 Estrutura

Além do capitulo de introducdo apresentado anteriormente, este trabalho estd estruturado em
mais cinco capitulos. O Capitulo II apresenta os conceitos-chave abordados nesta pesquisa para
o entendimento da proposta apresentada. Desta forma, apresenta mais detalhes sobre deficiéncia
visual, tecnologia assistiva, Multiple Sensorial Media (MulSeMedia) e as Diretrizes de Acessibilidade
para Conteido Web (WCAG).

O Capitulo IIT apresenta os importantes trabalhos relacionados a esta dissertagdo. Destacamos
os trabalhos relacionados a andlise e ao desenvolvimento de protétipos e aplicativos que implemen-
tam recursos multissensoriais nos campos da leitura e da educacgao.

O Capitulo IV trata das contribuicoes deste trabalho. Inicialmente, apresentamos a linha de
tempo do desenvolvimento do modelo dos audiolivros multissensoriais. Em seguida, descrevemos o
modelo dos audiolivros multissensoriais e o desenvolvimento da plataforma de controle MulSeMedia.
Logo apés, detalhamos o sincronismo dos efeitos multissensoriais, o desenvolvimento da ferramenta
de autoria para audiolivros multissensoriais, as primeiras versoes do aplicativo MulseBook Audio e
o desenvolvimento da versao 3.0 do MulseBook Audio com a implementagao das diretrizes WCAG
e a compatibilidade com o TalkBack visando a inclusao de usudrios com baixa visao ou cegos.

Os experimentos com usuarios com baixa visao ou cegos sao apresentados no Capitulo V. Des-
crevemos a validagao do modelo dos audiolivros multissensoriais, bem como a avaliacao da Quali-
dade de Experiéncia (QoE) desses usudrios ao utilizarem o aplicativo MulseBook Audio 3.0 para
a leitura dos audiolivros multissensoriais. Apresentamos também os resultados das avaliagoes e os
comentarios dos voluntdrios que participaram do experimento.

Por fim, no Capitulo VI debatemos os resultados obtidos e as contribuicoes alcangadas. Também
apresentamos as limitagoes encontradas ao longo da realizagao dos experimentos. Por fim, apre-

sentamos cenarios futuros para a continuidade do estudo.
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Capitulo II Fundamentacao Teérica

Neste capitulo sao apresentados os conceitos-chave para o desenvolvimento deste trabalho. Na
Secao II.1 sao abordados os conceitos sobre a deficiéncia visual e suas classificagoes. Em seguida,
a Secao II.2 apresenta a definicao de solugoes de tecnologia assistiva e os principais produtos
apresentados ao mercado. A Secao I1.3 discorre sobre o conceito Multiple Sensorial Media e suas
possibilidades ao estimular os sentidos humanos em aplicagbes multimidia. Por fim, a Secao 11.4

apresenta as Diretrizes de Acessibilidade para Conteido WEB (WCAG).

I1.1 Deficiéncia Visual

A Organizacao Mundial da Satide (OMS) define que a deficiéncia visual é a reducdo ou a perda
da capacidade de enxergar mesmo utilizando-se de meios de correcao, como os éculos ou a cirurgia
[WHO, 2004]. Segundo a Agéncia Internacional para a Prevencao da Cegueira (IAPB), estima-se
que, em 2021, globalmente, 43 milhoes de pessoas possuam cegueira e 295 milhoes vivam com
deficiéncia visual moderada a grave [[APB, 2021]. A deficiéncia visual influencia no desempenho
escolar de criangas, podendo apresentar atrasos no desenvolvimento motor, cognitivo e social, por
exemplo, afetando futuramente a qualidade de vida. Também, adultos com deficiéncia visual tém
menos participacao na forca de trabalho, o que pode provocar o aumento de doengas como depressao
e ansiedade [Osaba et al., 2019; Frick et al., 2007].

Para avaliar a capacidade de enxergar, o Relatério Mundial sobre a Visao, também da OMS,
define que a deficiéncia visual é clinicamente diagnosticada por meio do teste da acuidade visual.
A acuidade visual mede a capacidade do sistema ocular em identificar objetos ou imagens, e seus
respectivos formatos [WHO, 2021]. A OMS utiliza métodos padronizados, como a Tabela de Snellen
(apresentada na Figura II.1), para indicar o grau de deficiéncia visual de um individuo, classificados
como leve, moderado ou grave [Douglas and McLinden, 2004].

A Tabela de Snellen [Snellen, 1873] é fixada a uma distancia de 20 pés (i.e., aproximadamente
6 metros) do individuo que sera avaliado. O individuo deve realizar a avaliagdo com o olho que nao
serd avaliado coberto, sem aperta-lo. Em seguida, o mesmo devera identificar as letras soletrando-
as a partir da posi¢ao da fileira 1. Caso o mesmo consiga identificar as letras até a fileira 8§,

representado pelo valor 20/20, é definido, entdao, que o olho avaliado possui a acuidade visual
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normal. Em seguida, o processo deve ser repetido para a avaliacao do outro olho [Sue, 2007; Lewis
and Norwich, 2004].

As fragoes existentes na Tabela de Snellen apresentam no numerador a distancia de um dado
objeto ou imagem e, no denominador, a distancia que um olho “saudéavel” consegue enxergar este
mesmo objeto. Por exemplo, a fracdo 20/40 indica que um olho “sauddvel” consegue enxergar as
letras estando a 40 pés ou 12 metros de distancia, enquanto um olho com dificuldades precisa estar
a 20 pés ou a 6 metros de distancia. Assim, o individuo que possui alguma deficiéncia visual tem

o nimero do denominador da fracao maior que 20 (e.g., 20/70, 20/200, 20/400) [WHO, 2021].

1 20/200

P P 2 20/100
T o z 3 20/70
L D

4 20/50

PECED 5  20/40

EDFCZP 6  20/30
FELOPZD 7 20/25
DEFPOTEC 8 20/20
LEFODTP®OGCT 9
FDPLTCED® 10

Figura II.1: Tabela Snellen. Adaptado de Snellen [1873].

A Classificacao Internacional de Doengas (CID-11) da OMS classifica a gravidade da deficiéncia
visual por meio da acuidade visual do melhor olho. Na Tabela II.1, os valores sao apresentados
também em fragoes, como na Tabela de Snellen, porém adotam o padrao em metros. Um olho

“sauddvel”, nesse sentido, é considerado 6/6 [WHO, 2021].

Tabela I1.1: Classificacdo da gravidade da deficiéncia visual. Adaptado de WHO [2021].

Acuidade visual no

Categorias melhor olho
Deficiéncia visual leve 6/12 a 6/18
Deficiéncia visual moderada 6/18 a 6/60
Deficiéncia visual grave 6/60 a 3/60
Cegueira 3/60

Ainda, conforme a classificagao CID-11, a OMS define que individuos com baixa visdo possuem
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a acuidade visual menor que 6/18, igual ou melhor que 3/60 (i.e., deficiéncia visual entre moderada
a grave) [WHO, 2021]. Individuos com baixa visao ou com visao subnormal possuem um residuo
visual, o que os permite enxergar utilizando a visao central ou visao lateral [Rubin and Legge,
1989]. Por meio desses residuos visuais, os individuos com baixa visdo podem ter uma vida mais
independente, utilizando, por exemplo, uma bengala ou cao-guia para se locomoverem [Mahmud

et al., 2013].

I1.2 Tecnologia Assistiva

De acordo com a Associagao da Industria de Tecnologia Assistiva (ATIA), com sede em Illinois,
Estados Unidos, a tecnologia assistiva é qualquer dispositivo, equipamento ou software utilizado
para expandir, aprimorar ou manter as capacidades funcionais de individuos com deficiéncia. As
tecnologias assistivas podem fornecer solugoes para diversas deficiéncias, como cognitiva, espectro
autista, mobilidade, comunicacdo, auditiva, cegueira, baixa visdo, dentre outras [ATIA, 2021].
Dessa forma, a tecnologia assistiva busca proporcionar a integragao dos individuos com deficiéncia
na sociedade e a promogao da inclusao social [Hurst and Tobias, 2011; Michaels and McDermott,
2003].

Em 2017, a OMS desenvolveu a iniciativa intitulada Cooperagao Global em Tecnologia Assistiva
(GATE). Essa iniciativa global foi criada para honrar os compromissos da Convengao sobre os
Direitos das Pessoas com Deficiéncia, da Organizacao das Nagoes Unidas (ONU), intensificando o
acesso a produtos assistivos de alta qualidade para que os individuos com deficiéncia(s) possam ter
uma melhor qualidade de vida, de forma digna e produtiva [WHO, 2017]. A agenda dessa iniciativa
prevé também observar dreas importantes, como a inovagao e a educacao [Smith et al., 2018].

No campo da educagao, a tecnologia assistiva permite a criacao de ambientes mais acessiveis para
criancas, pais e educadores. Quando esses ambientes sao implementados nas escolas e instituicoes de
ensino, por exemplo, o aluno com deficiéncia pode ser tao bem-sucedido quanto os demais colegas,
permitindo, ainda, uma maior equidade e a integragao curricular [Edyburn, 2004]. No entanto, o
acesso as tecnologias assistivas podem ser uma barreira por questoes financeiras, impedindo que os
alunos com deficiéncia possam utiliza-las em sala de aula [Watson and Johnston, 2007].

O desenvolvimento de um unico produto para atender a demanda de todos os tipos de de-
ficiéncia é invidvel [Newell, 2003]. Nesse sentido, o grande nimero de produtos especializados e
adaptados para individuos com deficiéncia desperta um mercado promissor [Plos et al., 2012]. A
classificacao das tecnologias assistivas permite compreender as necessidades funcionais de um in-
dividuo com deficiéncia(s), permitindo, assim, a pesquisa e o desenvolvimento de novas solugoes
assistivas, a promogao de politicas puiblicas e o desenvolvimento de um catdlogo com produtos e

servigos especificos para este publico [Bersch, 2008]. Propostas por Bersch [2008], as categorias dos



21

produtos assistivos sao apresentadas abaixo:

(i)

(i)

(iii)

(iv)

(vii)

(viii)

Auxilios para a vida didria: objetos e produtos que auxiliam em atividades do cotidiano, como
comer, cozinhar, vestir-se, tomar banho e executar necessidades pessoais. Exemplos: talheres
modificados, roupas com welcro, dispositivos que identificam se a luz estd acesa ou apagada,

dentre outros.

Comunicagao aumentativa e alternativa: recursos, eletrénicos ou nao, que permitem a comu-
nicacao expressiva e receptiva das pessoas sem a fala ou com limitagoes da mesma. Exemplos:
pranchas com simbologias graficas que ajudam os usudrios a expressarem seus sentimentos,

desejos, questoes e entendimentos.

Recursos de acessibilidade ao computador: equipamentos de entrada (e.g., mouses, teclados,
acionadores especiais) e saida (e.g., sons, imagens, informagoes tateis) para tornar o com-
putador acessivel a usudrios com deficiéncia(s), como a visual, a auditiva, a intelectual ou a
motora. Exemplos: apontadores como os rastreadores oculares ou por movimento da cabeca,

ondas cerebrais, teclados modificados, dentre outros.

Sistemas de controle de ambiente: sistemas que permitem individuos com limitacoes loco-
motoras a controlar remotamente, em ambientes doméstico e profissional, janelas, portas,
cortinas, aparelhos eletroeletronicos, dentre outros. Exemplo: controle remoto por infraver-

melho, controle de voz ou de piscar os olhos.

Projetos arquitetonicos para acessibilidade: adaptacoes de estrutura, reformas em ambientes
residenciais ou de trabalho, adaptagoes em banheiros, rampas e elevadores para remover ou

reduzir barreiras de locomogao e uso dessas areas por individuos com deficiéncia(s).

Proteses e orteses: substituicdo ou ajuste de partes do corpo, faltantes ou de funcionamento
comprometido, por membros artificiais ou outros recursos ortopédicos. Exemplos: perna

mecanica, coracao artificial, bengalas e palmilhas ortopédicas.

Adequacgao postural: posicionadores ou contentores para proporcionar estabilidade e postura
para o tronco, cabeca e membros, ajustes para cadeiras de rodas ou outro sistema de sentar
para minimizar a pressao na superficie da pele (e.g., almofadas especiais, assentos e encostos

anatomicos), dentre outros.

Auxilios de mobilidade: veiculos motorizados ou nao que melhorem a mobilidade pessoal,

como cadeiras de rodas manuais e elétricas, bases méveis, andadores, scooters, dentre outros.
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(ix) Auxilios para cegos ou com visdo subnormal: recursos de aumento, como lupas e lentes,
impressoras de pontos Braille, grandes telas de impressao e cao guia. Outros exemplos tec-

noldgicos sao os audiolivros e os leitores de tela (e.g., TalkBack do Android).

(x) Auxilios para surdos ou com déficit auditivo: auxilios que inclui vérios equipamentos, como
aparelhos para surdez, telefones com teclado, sistemas com alerta tatil-visual, sistemas de

legenda, textos em Libras, campainhas luminosas, dentre outros.

(xi) Adaptagdes em veiculos: acessérios e adaptagdes veiculares para o acesso e a condugao do
veiculo, inversodes e dimensionadores de pedais, acessérios para guidao, rampas, elevadores
e outros implementos para cadeirantes em veiculos motorizados ou elétricos (e.g., dnibus,

carros, metr6) modificados para uso de transporte pessoal.

Por meio da popularizagao dos smartphones, diversos aplicativos e funcionalidades foram apri-
morados para os individuos com deficiéncia. Os leitores de tela, como o TalkBack do Android ou o
VoiceOver do iPhone, permitem aos individuos com deficiéncia visual obter uma maior autonomia,
como a troca de mensagens instantaneas (e.g., Whatsapp, Messenger), a compra de produtos pela
internet, a leitura de textos em formato PDF e a audigao de histdrias narradas, como os audiolivros.
Vale ressaltar que, em 2011, a OMS destacou, no Relatério Mundial sobre Deficiéncia, que os au-
diolivros sao um importante exemplo de tecnologia assistiva para a inclusao digital dos individuos

com deficiéncia visual [WHO, 2011].

I1.3 Multiple Sensorial Media (MulSeMedia)

Visando a criagao de tecnologias mais imersivas e que possibilitem o estimulo dos sentidos huma-
nos (i.e., visao, audigao, tato, paladar, olfato), o conceito Multiple Sensorial Media, ou MulSeMedia,
foi estabelecido por Gheorghita Ghinea [Ghinea et al., 2014]. As aplicagdes multimidia, ao estimu-
larem ao menos trés dos sentidos humanos, sao classificadas como aplicagoes MulSeMedia [Ghinea
et al., 2014]. Inicialmente, as aplica¢oes MulSeMedia foram introduzidas na industria do entreteni-
mento [Jalal and Murroni, 2017], porém logo foram expandidas para outras dreas, como a educagao
[Zou et al., 2017], a saide [Robles-Bykbaev et al., 2017], a publicidade [Petit et al., 2015], a leitura
de livros [Guedes, 2018], dentre outras. A MulSeMedia, ao estimular os receptores sensoriais huma-
nos combinados aos recursos de midias tradicionais (e.g., dudio, texto), tem viabilizado uma maior
imersao e aprimorado a percepcao do usudario, também conhecida como Qualidade de Experiéncia
(QoE - Quality of Experience) [Timmerer et al., 2012; Covaci et al., 2019].

As aplicagoes MulSeMedia estimulam os sentidos humanos por meio dos efeitos multissensoriais,
como a alteracao da cor e intensidade da iluminacao ambiente, efeitos de calor e frio, sonoros, olfa-

tivos, gustativos, dentre outros efeitos [Rainer et al., 2012]. Pesquisas na area da ciéncia cognitiva
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apontam que o uso de recursos multissensoriais impulsionam a capacidade de processamento, per-
mitindo, assim, uma maior e mais rapida fixacao do contetiido apresentado [Shams and Seitz, 2008].
Esse fato pode ser compreendido, pois, além de estimular os sentidos humanos, a MulSeMedia
também interage com os sentidos interoceptivos, ou seja, os sentidos que representam a consciéncia

emocional [Covaci et al., 2018; Craig, 2003].

IT1.4 Diretrizes de Acessibilidade para Conteiido Web (WCAG)

As Diretrizes de Acessibilidade para Conteido Web (WCAG) foram criadas pelo World Wide
Web Consortium (W3C) para recomendar melhorias de acessibilidade para contetdos web. Por
meio da implementagao das diretrizes da WCAG, o contetido ficard mais acessivel para todos os
usuarios, incluindo os que possuem baixa visao e cegueira, baixa audicao e surdez, limitagoes de
movimento, dificuldades de aprendizagem, dentre outras [W3C, 2014]. Embora a WCAG tenha
sido desenvolvida para aplicativos e conteiido Web, o W3C publicou a versio WCAG 2.0 com
recomendagoes para aplicativos méveis [W3C, 2015].

As diretrizes WCAG sao divididas em quatro principios [W3C, 2014]:

(i) Perceptivel: os componentes da interface devem ser projetados para que o usudrio possa

identificé-los pelos sentidos.

(ii) Operavel: os componentes da interface devem ser projetados para que o usudrio possa operar

com sucesso botoes, navegagao, controles e outros elementos.

(iii) Compreensivel: as informagoes e os componentes da interface devem ser compreendidos pelo

usudrio, possibilitando que o mesmo aprenda e lembre-se de como usar a aplicagao.

(iv) Robusto: o contetido deve ser projetado para funcionar em todas as tecnologias, permitindo ao

usudrio escolher como interagir com sites, documentos multimidia, aplicativos, dentre outros.

Para cada um dos principios hé diretrizes e critérios de sucesso que descrevem as praticas
recomendadas para deixar o site ou aplicativo em conformidade com as recomendacoes da WCAG
2.0 W3C [2014]. No total, existem 12 diretrizes e 25 critérios de sucesso que, quando satisfeitos,
sao, entao, identificados como “testados” [Reid and Snow-Weaver, 2008]. Os critérios de sucesso
sao classificados em 3 niveis (i.e., A, AA e AAA), sendo o nivel inicial A o mais importante para
melhorar os impactos de acessibilidade nas aplicagdes [Affonso de Lara et al., 2010].

A avaliacao das conformidades é realizada observando o cumprimento das diretrizes e, se nao
atendidas, o critério de sucesso é violado. E importante observar que o cumprimento das diretri-
zes das WCAG néo é obrigatério, mas proporciona a inclusdo digital de usuédrios com diferentes

deficiéncias. Para a primeira versao do aplicativo MulseBook Audio, os critérios de sucesso foram
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adaptados e aplicados no nivel A, como parametro inicial e comparativo das mudancas realizadas.

Nesse sentido, 4 principios e 25 critérios de sucesso foram utilizados para avaliar o aplicativo para

atingir a conformidade WCAG Nivel A, descritos na Tabela I1.2.

Tabela I1.2: Diretrizes e critérios de sucesso para o Nivel A da WCAG. Extraido de W3C [2018].

Principios Diretrizes Critérios de sucesso
1.1 Alternativas em texto 1.1.1 Contetido nao textual
1.2 Midias com base em tempo 1.2.1 Apenas dudio e apenas video
1.2.2 Legendas
Perceptivel 1.2.3 Audiodescrigao ou midia alternativa
1.3 Adaptéavel 1.3.1 Informagoes e relagoes
1.3.2 Sequéncia com significado
1.3.3 Caracteristicas sensoriais
1.4 Discernivel 1.4.1 Utilizacao de cores
1.4.2 Controle de dudio
2.1 Acessivel por teclado 2.1.1 Teclado
2.1.2 Sem bloqueio do teclado
2.2 Tempo suficiente 2.2.1 Ajustavel por temporizacao
Operavel 2.2.2 Colocar em pausa, parar, ocultar
2.3 Convulsodes e reagoes fisicas 2.3.1 Trés flashes ou abaixo do limite
2.4 Navegavel 2.4.1 Ignorar blocos
2.4.2 Pagina com titulo
2.4.3 Ordem de foco
2.4.4 Finalidade do link em contexto
3.1 Legivel 3.1.1 Idioma da pagina
Compreensivel 3.2 Previsivel 3.2.1 Em foco
3.2.2 Em entrada
3.3 Assisténcia de entrada 3.3.1 Identificacao do erro
3.3.2 Rotulos ou instrugoes
Robusto 4.1 Compativel 4.1.1 Anélise

4.1.2 Nome, fungao, valor
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Capitulo III Trabalhos Relacionados

Neste capitulo, sao apresentados os trabalhos relacionados a proposta desta dissertagao. Esses
trabalhos implementam os conceitos da MulSeMedia na area da educacao, sobretudo no processo
de leitura. Dessa forma, sao expostos os estudos preliminares, a construcao de protétipos e os expe-
rimentos para a conducao de leituras multissensoriais e da avaliacao da Qualidade de Experiéncia
(QoE) dos usudrios. Vale ressaltar que tais trabalhos foram encontrados na base Scopus com a
string de busca “(multisensory V blind) N goe”. Os resultados foram limitados a trabalhos na drea
da ciéncia da computacao.

Sanchez et al. [2016] apresentaram um protétipo preliminar de narrativas multissensoriais. No
trabalho, propoem o uso de efeitos sonoros e tateis como ferramentas literarias e o rastreador ocu-
lar para a ativacao desses efeitos. O experimento foi conduzido com 15 voluntérios, e 4 contos da
autora Carla Novi foram utilizados, na seguinte configuragao: (i) leitura normal sem os efeitos; (ii)
leitura com os efeitos sonoros; (iii) leitura com feedback tatil, e; (iv) leitura com os efeitos sonoros e
o feedback tatil. Ao final da leitura de cada conto, os participantes foram convidados a preencher o
questionario de imersao para a identificagdo dos niveis de empatia, interesse, imaginacao, atencao,
prazer, frustracao, tempo, dificuldade, tédio e desinteresse, seguindo a metodologia proposta por
Kunze et al. [2015] e Jennett et al. [2008]. Além disso, outro questiondrio foi solicitado aos par-
ticipantes para a avaliagao da experiéncia do usudrio, que continha 15 adjetivos respondidos com
a polaridade positiva ou negativa. Como resultados preliminares, os autores destacaram que a ex-
periéncia da leitura multissensorial é memorével e promove ao leitor uma maior imersao no mundo
ficticio.

Rahman et al. [2011] desenvolveram um e-book que apresentava imagens, em uma segunda tela,
e produzia os efeitos de vibragao durante a leitura do texto. Quando o texto continha um trecho de
tempestade no mar, por exemplo, o e-book iniciava o efeito de vibragdo em uma jaqueta e em um
sofd, além de exibir uma imagem do mar na segunda tela. Para a sincronizacao dos efeitos e das
imagens, os autores desenvolveram uma aplicacao para anotar manualmente os efeitos utilizando
o padrao Extensible Markup Language (XML). O experimento contou com a participacao de 14
voluntérios, sendo realizado em um ambiente controlado dentro do laboratdrio da Universidade de
Ottawa, no Canada. Os voluntarios, apds usarem o e-book, eram convidados a responder 3 questoes

de multipla escolha que tinham como objetivo analisar a relacao entre o processo de memorizacao, os
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efeitos vibratorios e as imagens. Embora os experimentos indicassem uma melhora na QoE quando
a leitura era realizada com os efeitos de vibracao e a apresentacao da imagem, nao foi possivel
indicar a importancia desse efeito no processo de memorizacao, sugerindo novos experimentos e
melhorias no protétipo. Uma extensao desse trabalho foi proposta em Alam et al. [2013], em que
os autores adicionaram alguns componentes ao protétipo, como uma pulseira vibratéria, um sistema
de dudio e uma TV. O novo experimento teve a participagao de 20 voluntérios entre 12 e 18 anos,
de diferentes formacoes académicas. Os resultados dos experimentos indicaram uma melhora no
processo de aprendizagem com a utilizagao dos efeitos em relacao aos e-books tradicionais.

Guedes [2018] propds o desenvolvimento de um aplicativo que implementa efeitos multissenso-
riais durante a leitura de e-books. O aplicativo intitulado Multisensorial Books foi configurado para
apresentar o poema The Wind, One Brilliant Day, de Antonio Machado, e os controles dos efeitos
foram construidos utilizando uma placa Raspberry Pi 3. Os efeitos implementados nesse trabalho
foram o auditivo, o olfativo e a percepcao héptica: o som do vento soprando pelas arvores, emitido
pelo dispositivo iHome, representou o efeito auditivo; um ventilador para propagar um perfume
no ar, um gel perfumado de jasmim utilizado pelo autor e um gabinete para adaptar o gel, repre-
sentou o efeito olfativo; o uso de um segundo ventilador para gerar um fluxo de ar proporcionou
o efeito haptico. O aplicativo foi integrado a placa de controle dos efeitos e apresentou resultados
promissores nos testes realizados com o protétipo, a placa de controle e os efeitos. Esse trabalho
foi o primeiro a sugerir a implementacao dos efeitos MulSeMedia na leitura de textos em e-books.

Vieira et al. [2018] avaliaram a influéncia dos efeitos MulSeMedia durante o processo de leitura.
Nesse trabalho, os autores desenvolveram uma interface utilizando HyperText Markup Language
(HTML) e integrando uma placa Raspberry Pi 3 para o controle dos efeitos, como o dudio, o vento e
a iluminacao ambiente (i.e., mudangas de cores). O texto utilizado no experimento foi inspirado em
uma histéria medieval e possuia notacoes manuais para que os efeitos fossem acionados durante a
leitura em um espago de tempo predeterminado pelos autores, de forma empirica. Os experimentos
foram realizados com 14 voluntarios divididos em 2 grupos: no primeiro, os participantes leram
a histéria medieval com os efeitos MulSeMedia, enquanto, no segundo, os participantes leram a
mesma historia sem os efeitos. Ao final de cada experimento, os participantes responderam um
questionario com a finalidade de avaliar a percepcao e a influéncia dos efeitos em relagao a histéria
lida. Os resultados indicaram que a experiéncia de leitura do primeiro grupo foi mais intensa com
os efeitos multissensoriais quando comparado com o grupo que leu a histéria sem os efeitos.

Mon et al. [2019] analisaram os requisitos para aplicativos de entretenimento educativo voltados
para alunos com deficiéncia visual. Os autores destacaram que o ensino do formato de objetos para
os deficientes visuais, em geral, sdo realizados com ferramentas tateis, como plasticos, formas de

madeira, papel ou papelao. Os autores analisaram se os recursos sensoriais, como o olfativo, o tato
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e a audicao poderiam aprimorar o uso dos aplicativos de entretenimento educativo. O grupo-alvo
da pesquisa eram criancas com deficiéncia visual entre 9 e 14 anos, entretanto, devido a esse grupo
nao estar disponivel gratuitamente aos pesquisadores, um estudo preliminar foi realizado com a
participagao de 9 voluntarios (7 do sexo masculino e 2 do sexo feminino), todos com idade de 25
anos e deficiéncia visual. Os voluntérios foram convidados a tocar e a sentir 4 tipos diferentes de
frutas (i.e., maga, limao, laranja e banana) em um ambiente sonorizado. Em seguida, foram solici-
tados a identificar as frutas e a responder um questionario de familiaridade com os aplicativos de
entretenimento educativo. Por meio da observagao e das entrevistas com os voluntérios, os autores
concluiram que os objetos eram identificados primeiramente pela forma da fruta e, posteriormente,
pela textura. Caso as frutas fossem semelhantes, os voluntarios identificariam o objeto por meio de
seus respectivos aromas. Por fim, como resultado desse estudo, todos os voluntarios concordaram
que o aplicativo de entretenimento educativo, quando implementado com recursos sensoriais de
olfato, tato e audicao, pode enriquecer o aprendizado de alunos com deficiéncia visual.

Okuno et al. [2020] conceituaram o modelo dos Audiolivros Multissensoriais. O modelo imple-
mentou os efeitos MulSeMedia no decorrer da leitura de histérias no formato de audiolivros e foi
concebido, sobretudo, para usuérios com baixa visao ou cegos. O modelo é composto por: (i) apli-
cativo para smartphone intitulado MulseBook Audio 1.0; (ii) plataforma de controle MulSeMedia
para a execugao dos efeitos; e (iii) equipamentos que geram os efeitos multissensoriais (e.g., ven-
tilador de mesa, difusor de aromas). Para a realizagao dos experimentos preliminares, os autores
utilizaram a primeira histéria para audiolivros multissensoriais intitulada “Cida e Addo em uma
experiéncia multissensorial”, além de executarem testes de integracao e funcionalidade de todo o
modelo. Os resultados iniciais foram promissores e indicaram a viabilidade do modelo como ex-
tensao dos audiolivros tradicionais e a possibilidade de beneficiar usuarios com deficiéncia visual e
pessoas com dislexia.

Silva et al. [2021] buscaram responder a hipétese de que os conteidos multissensoriais, ao
serem sincronizados com a leitura, poderiam auxiliar as criangas com dislexia na compreensao e na
memorizagao do contetido que estd sendo lido. Para isso, desenvolveram um aplicativo intitulado
MBook, o qual armazena e apresenta os livros multissensoriais. O MBook utiliza um rastreador
ocular para identificar, em tempo real, a palavra que esta sendo lida pela crianca, assim, verifica-se
se aquela palavra ou sequéncia de palavras possuem conteiidos multissensoriais associados e, caso
positivo, iniciam-se os efeitos, como vento, cheiro, sons e luzes. Os contetidos multissensoriais sao
configurados previamente em um arquivo XML estruturado em um formato de arvore com cada
elemento conectado ao pai. O elemento <anchor>, por exemplo, marca a palavra ou o conjunto
de palavras de interesse - a ancora tem um identificador para indicar dreas do texto nos quais as

midias multissensoriais sao iniciadas. Os experimentos foram conduzidos com 2 voluntarios que
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tinham idades entre 9 e 10 anos, ambos do sexo feminino. Apds a leitura da histéria “E.T - O
extraterrestre”, os voluntarios foram convidados a responder dois questiondrios: (i) avaliagdo da
motivacao pela leitura, baseado na escala de motivagao escolar infanto-juvenil e com 12 questoes; e
(i) avaliagao de compreensao do texto, contendo 5 questoes. Os resultados preliminares apontam
que o uso das midias multissensoriais durante a leitura colaboram na compreensao do texto e
aumentam a velocidade e a motivagao da leitura de criangas com dislexia.
Neste capitulo apresentamos os trabalhos relacionados a anélise e ao desenvolvimento de protétipos

e aplicativos que implementam recursos multissensoriais nos campos da leitura e da educagao, com
o objetivo de aprimorar a QoE dos usudrios. Vale destacar que, diferente dos trabalhos apre-
sentados nesta secao, a presente dissertagao se concentra na adocao do modelo dos audiolivros
multissensoriais e objetiva o desenvolvimento da versao 3.0 do aplicativo MulseBook Audio com to-
tal compatibilidade com o TalkBack, além da conformidade com as Diretrizes de Acessibilidade para
Conteiddo Web, em inglés, Web Content Accessibility Guidelines (WCAG). Por fim, este trabalho
também realiza experimentos com usudarios com deficiéncia visual para validar o modelo adotado e

avaliar a QoE desses usudrios ao utilizarem os audiolivros multissensoriais.
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Capitulo IV  Audiolivros Multissensoriais

No presente capitulo, apresentamos a linha do tempo do desenvolvimento do modelo dos audi-
olivros multissensoriais, detalhamos a motivacao para o desenvolvimento do modelo e, em seguida,
apresentamos a integragao do aplicativo com a plataforma de controle MulSeMedia e com os efei-
tos multissensoriais. Dessa forma, as segoes a seguir sao organizadas da seguinte maneira: na
Secao IV.1 descrevemos a linha do tempo do desenvolvimento do modelo dos audiolivros multis-
sensoriais. Na Secao IV.2 apresentamos o modelo dos audiolivros multissensoriais. Na Secao IV.3
especificamos o diagrama de conexao e o funcionamento da plataforma de controle MulSeMedia.
Na Secao IV.4 descrevemos a sincronizagao dos efeitos multissensoriais durante o processo de lei-
tura. Na Secao IV.5 apresentamos a ferramenta de autoria para audiolivros multissensoriais. Por
fim, abordamos na Secéo IV.6 as primeiras versoes do aplicativo MulseBook Audio e detalhamos

os principais aprimoramentos implementados na versao 3.0.

IV.1 Linha do tempo do desenvolvimento dos Audiolivros Multissensoriais

A Figura IV.1 apresenta a linha do tempo do desenvolvimento dos audiolivros multissensoriais.
Inicialmente, realizamos a revisao da literatura sobre os audiolivros tradicionais (A) e propusemos a
criacao do modelo dos audiolivros multissensoriais. Como produto deste modelo, desenvolvemos um
protétipo (B) composto pelo aplicativo intitulado MulseBook Audio 1.0, a plataforma de controle
dos efeitos multissensoriais e os equipamentos que reproduzem os efeitos (e.g., ventilador, difusor
de aromas, caixa de som). Os testes de integragao (C1), de funcionalidade (C2) e de avaliacao do
aplicativo MulseBook Audio 1.0 (C3) apresentaram resultados promissores e indicaram a viabilidade
do modelo como extensao dos audiolivros tradicionais e a possibilidade de beneficiar os usudrios
com deficiéncia visual e, ao mesmo tempo, pessoas com dislexia.

Em busca de melhorias no modelo dos audiolivros multissensoriais, identificamos no aplica-
tivo MulseBook Audio 1.0 a necessidade da implementagdo de requisitos de acessibilidade e do
design centrado no usuério. Dessa forma, desenvolvemos o protétipo do aplicativo (D) intitulado
MulseBook Audio 2.0 com base nas Diretrizes de Acessibilidade para Conteiido Web (WCAG), rea-
lizamos novos testes de integracao (E1) com a plataforma de controle e de funcionalidade (E2) com

os efeitos multissensoriais e avaliamos (E3) a nova interface do aplicativo. Os resultados dos testes
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e da avaliagao apontaram melhorias no design do aplicativo. Entretanto, destacamos a necessidade
da realizacao de experimentos com usudrios com deficiéncia visual, além da compatibilidade do
MulseBook Audio 2.0 com o leitor de tela TalkBack, do Android.

Considerando estes aspectos, este trabalho teve como objetivo a validacdo do modelo dos au-
diolivros multissensoriais. Para isso, desenvolvemos a versao do aplicativo MulseBook Audio 3.0
(F) com total integragao e funcionalidades, além da plena compatibilidade com o leitor de tela
TalkBack. Ainda, realizamos experimentos (G2) e entrevistas (G1) com usudrios com deficiéncia
visual, a fim de avaliar a QoE desses usudrios ao utilizarem os audiolivros multissensoriais. Os
resultados obtidos nas entrevistas e experimentos serao publicados posteriormente (H) e possiveis

melhorias serao implementadas no sistema final (I).

A. Revisdo da literatura

!

B. Prototipo
C1. Teste de integracdao C2. Teste de funcionalidade C3. Avaliagdao MulseBook Audio 1.0

D. Protétipo
-
El. Teste de integragao E2. Teste de funcionalidade E3. Avaliagdo MulseBook Audio 2.0
M/
F.Sisterma
L
G1. Entrevistas G2. Experimentos

H. Publicagdes

!

I. Sistema

Figura IV.1: Linha do tempo do desenvolvimento do modelo dos audiolivros multissensoriais.

IV.2 Modelo dos Audiolivros Multissensoriais

Propusemos o modelo dos audiolivros multissensoriais como uma extensao dos audiolivros tra-
dicionais e considera a acessibilidade, em que pode beneficiar os usuarios com baixa visao ou cegos

e, a0 mesmo tempo, os usudrios com dislexia. Esse modelo usa elementos de midia multissensoriais
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(MulSeMedia) para aprimorar a Qualidade de Experiéncia (QoE) dos ouvintes. A Figura IV.2 ilus-
tra o modelo dos audiolivros multissensoriais. O usudrio, por meio de um dispositivo (e.g., tablet,
celular), ao utilizar o aplicativo intitulado MulseBook Audio, ouve uma histéria multissensorial. O
dispositivo, via rede wireless, conecta-se a plataforma de controle MulSeMedia que aciona os efeitos
relacionados a histéria. Os efeitos podem ser visuais, auditivos, tateis, gustativos ou olfativos.

O modelo dos audiolivros multissensoriais foi inspirado no modelo dos livros multissensoriais,
proposto por Guedes [2018]. Nesse cendrio, ambos modelos adotam o padrao de anotagao dos
efeitos multissensoriais em um arquivo no formato XML, conforme schema XML apresentado no
Apéndice D. Entretanto, vale ressaltar que o modelo dos audiolivros multissensoriais utiliza historias
em formato de dudio, assim, as anotagoes descritas no arquivo XML sao vinculadas aos efeitos
multissensoriais em decorréncia do tempo, diferente do modelo dos livros multissensoriais ou do
padrao proposto por Silva et al. [2021], em que s@o marcadas palavras de interesse vinculadas as
midias multissensoriais que sao ativadas por um rastreador ocular, por exemplo. Dessa forma,
o modelo dos audiolivros multissensoriais se diferencia, pois foi concebido para acessibilidade e a

inclusao de pessoas com deficiéncia visual.

a
N
.
'y
v
Plataforma de controle MulSeMedia

VRN

// // \\
7 / \

visdo audicdo tato paladar olfato

Figura IV.2: Modelo dos Audiolivros Multissensoriais.

IV.3 Plataforma de controle Multimidia Multissensorial (MulSeMedia)

A comunicagdo entre a plataforma de controle MulSeMedia e o aplicativo MulseBook Audio

ocorre por uma rede wireless e, no momento da reproducao do audiolivro, o aplicativo realiza a
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leitura do arquivo XML. O contetido do arquivo XML descreve as informagoes de sincronizagao
dos efeitos com o audiolivro que, durante a leitura, serializa as anotagoes dos efeitos para enviar a
plataforma de controle. Nesse momento, a plataforma de controle recebe as anotagoes e realiza as
operagoes conforme o arquivo XML configurado.

Construimos a plataforma de controle MulSeMedia com os componentes a seguir: uma placa
Raspberry Pi 3, um par de caixas de som conectada a placa via cabo, um ventilador de mesa e
um difusor de aromas. Para a operagao desses dois ultimos equipamentos, conectamos a placa
Raspberry um moédulo relé para o acionamento do ventilador e um emissor, bem como um receptor
infravermelho para o controle do difusor de aromas. Além disso, adicionamos também um roteador
wireless ao projeto para permitir a comunicacdo sem fio do aplicativo MulseBook Audio com a
plataforma de controle. A Figura IV.3 apresenta o diagrama de comunicagao entre os dispositivos
com a plataforma de controle e a Figura IV.4 ilustra o usudrio utilizando o aplicativo no smartphone

com os dispositivos que reproduzem os efeitos multissensoriais.

////ﬂ\{\\\‘

Médulo relé
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Ventilador
(tato)
% f Raspberry PI3
— ) Caixas de som
Jice
Smartphone Roteador (audigdo)
wireless
h ¢
N
Receptor de
infravermelho N
Emissor de R
infravermelho

Difusor de aromas

(olfato)

Figura IV.3: Diagrama de conexao entre os dispositivos e equipamentos com a placa de controle
Raspberry Pi 3.

Realizamos a integracao do Raspberry Pi 3 com o emissor de infravermelho por meio da confi-
guragao do pacote Linux Infrared Remote Control (LIRC). O LIRC permite a codificagao e o envio
do sinal infravermelho a ser transmitido pelo emissor. Apds a configuracao, testamos a leitura
do sinal de infravermelho emitida pelo controle remoto do difusor de aromas, que acompanha o

equipamento. Esse passo foi realizado para permitir que o Raspberry Pi 3 emita o mesmo sinal
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Figura IV.4: Usuario utilizando o aplicativo MulseBook Audio e os dispositivos que reproduzem
os efeitos multissensoriais. Na imagem, destacam-se o ventilador, a caixa de som e o difusor de
aromas.

do controle remoto do difusor de aromas para ativar e desativar os efeitos, conforme as anotacoes
realizadas no arquivo XML. A Figura IV.5 apresenta o diagrama das conexoes realizadas entre o

Raspberry Pi 3, o relé e o emissor e receptor de infravermelho.

Figura IV.5: Diagrama de conexao entre a placa de controle Raspberry Pi 3 com o relé, emissor e
receptor de infravermelho.

Para que a plataforma de controle realize as ativagoes dos efeitos, desenvolvemos o controlador
server-side na linguagem Python. O controlador é executado na placa Raspberry Pi 3 que habilita
a escuta para o recebimento dos comandos enviados pelo aplicativo MulseBook Audio, via TCP/IP
Socket. Para os experimentos preliminares, utilizamos a porta 5005 com o objetivo desta ser a

receptora dos comandos de ativagdo e desativagdo dos efeitos multissensoriais. No Apéndice C,



incluimos o cédigo-fonte do controlador server-side desenvolvido.

IV.4 Sincronismo dos efeitos multissensoriais

34

Para que os efeitos multissensoriais ocorram durante o processo de leitura dos audiolivros,

a sincronizagao dos efeitos deve ser realizada com a narracao da histéria. Durante o processo de

sincronizacao, é possivel definir o tempo inicial e final do estimulo sensorial e o estado do efeito (i.e.,

ligar, desligar) [Okuno and Guedes, 2020]. Dessa forma, para cada histéria multissensorial a ser

produzida, um arquivo (i.e., em XML) deve ser criado com as anotagoes dos efeitos sincronizando

midias tradicionais aos sentidos humanos.

A Figura IV.6 apresenta um exemplo da estrutura

de XML do audiolivro “Cida e Addo em uma experiéncia multissensorial” contendo as tags de

configuracao do agendamento dos efeitos multissensoriais.

<AudioBook=

=Signal>
<Devicesdiffuser=/Device=
<State=on</State=
<Spources</Source=
=Time=88:81:16</Time=

=/Signal=

=Signal>
=Device=diffuser=/Devices
<Statesoff</S5tates
<Source=</Source=
<Time>f8:81:23</Time>

</Signal=

=5ignal=
=Device=speaker</Devices
<State=on</S5tate=
=5Source=birds.mp3d=/Source=
=Time=f8:081:24=/Time=

=/Signal=

=5ignal>
<Device=speaker</Device:=
<State=off</State=
<Source>birds.mp3d</Source=
<Time=>88:81:31</Time=

=/Signal=

=Signal=
<Device=fan</Device=
=5tate=on</State=
<Sources</Sources=
<Time=B8:83:17</Time=

=/Signal=

=Signal>
=Device=fan</Device=
=Statesoff</S5tate>
<Source=</Source=>
=Time=B8:83:21</Time=

</Signal=

=</AudicBook=

Figura IV.6: Trecho do arquivo XML anotado do audiolivro “Cida e Addao em uma experiéncia

multissensorial”.
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Ap6s realizar as anotacoes no arquivo XML, o mesmo deve ser inserido no aplicativo MulseBook
Audio, que funciona como um agendamento dos efeitos. Ao iniciar a reproducdo do audiolivro
vinculado ao arquivo anotado, o aplicativo realiza a leitura do arquivo XML e envia a plataforma
de controle MulSeMedia os comandos de iniciar e parar cada efeito, conforme os agendamentos
programados no XML. Dessa forma, o audiolivro é sincronizado com os efeitos multissensoriais.

A estrutura do arquivo XML apresentada na Figura IV.6 possui as tags <Device>, <State>,
<Source> e <Time>. Pode-se notar que cada anotacao de efeito multissensorial gera uma estrutura
de tags no arquivo XML. A tag <Device> identifica o sinal gerado a partir de um dispositivo; a tag
<State>, o estado ligado ou desligado (on/off); a tag <Source>, o nome do arquivo em dudio que
deve ser iniciado; e a tag <Time>, o momento que deve ser iniciado ou interrompido o efeito. Um
exemplo é a anotacao do efeito speaker que reproduzird nas caixas de som o arquivo birds.mp3 em
00:01:24 e serd finalizado em 00:01:31.

A autoria manual de arquivos XML se mostra um desafio, pois, além de ser uma tarefa custosa
e que demanda tempo, muitas vezes pode gerar erros [Abreu et al., 2019]. Existem ferramentas
de autoria desenvolvidas visando a sincronizacao dos efeitos multissensoriais com videos que se
mostram mais eficientes do que o processo de autoria manual [Kim, 2013]. Entretanto, nao foram
encontrados na literatura trabalhos que apresentem ferramentas de autoria para audiolivros mul-
tissensoriais. Nesse sentido, apresentamos na Secao IV.5 a ferramenta Multisensorial Audiobooks

Authoring Tool (MAAT) para a autoria dos audiolivros multissensoriais.

IV.5 Ferramenta de autoria para audiolivros multissensoriais

Ferramentas de autoria possuem interfaces graficas intuitivas que permitem aos usuarios abs-
trair as dificuldades da escrita de arquivos com as anotagoes [de Amorim et al., 2019]. Como
mencionado em sec¢oes anteriores, a escrita manual dos arquivos de anotacao em XML, por exem-
plo, é uma tarefa custosa, que demanda tempo e, muitas vezes, pode gerar erros. Nesse sentido,
apresentamos nesta se¢ao a criagao de uma ferramenta de autoria para audiolivros multissensoriais
intitulada Multisensorial Audiobooks Authoring Tool (MAAT).

MAAT é uma ferramenta de autoria para audiolivros multissensoriais que possibilita a criagao,
edicao e personalizacao de anotagoes dos efeitos, permitindo a configuracao do momento em que
estes efeitos devem ocorrer durante a leitura do audiolivro. Também, MAAT possui uma interface
grafica intuitiva e amigavel para facilitar a utilizacdo por usudrios sem conhecimento prévio. Ao
final da autoria, a ferramenta MAAT exporta o conteido das anotacées em uma estrutura de
arquivo XML.

Projetamos a ferramenta MAAT com base no editor e player de dudio waveform-playlist'. Esse

"https://github. com/naomiaro/waveform-playlist


https://github.com/naomiaro/waveform-playlist

36

editor foi desenvolvido em HTML5, JavaScript e CSS e permite a edicao do dudio em meio a
interacao das trilhas com as ondas sonoras. Ao longo do desenvolvimento da ferramenta MAAT,

novos recursos foram adicionados a ferramenta base, tais como:
e 0 upload do audiolivro em formato MP3.
e 0 acréscimo de novas anotacoes de efeitos.
e a sincronizagao dos efeitos multissensoriais com o dudio enviado para a ferramenta.

e 0 download do arquivo no formato XML, contendo as anotacoes descritas para uso nos audi-

olivros multissensoriais.

A Figura IV.7 apresenta a interface grafica da ferramenta MAAT. A interface é organizada em
trés dreas: (i) os comandos de pausar, reproduzir, parar, retroceder ou avangar o dudio, ampliar
e reduzir as ondas sonoras e o botao para realizar o download do arquivo XML anotado; (ii) a
visao temporal e as ondas sonoras do audiolivro, e; (iii) as anotagoes dos efeitos multissensoriais
com os comandos de ajustes finos. Os comandos de ajustes finos (da esquerda para a direita)
auxiliam o usudrio a diminuir ou aumentar 10 milissegundos ao final da anotagao, aperfeigoando o
tempo de duracao do efeito, além de adicionar ou excluir uma anotacao que tenha sido configurada

anteriormente. Por exemplo, para que o efeito de vento termine antes de iniciar o difusor de aromas,

pode-se diminuir 10 a 20 milissegundos do efeito de vento.

0:00 0:02 0:04 0:06 0:08 0:10 0:12

00:00:00.000 00:00:02.680 fan oo @
2 00:00:02.680 00:00:05.880 diffuser oo Fm
3 00:00:04.680 00:00:05.500 speaker rain.mp3 oo h

Figura IV.7: Interface da ferramenta MAAT: sincronizacao dos efeitos multissensoriais com o dudio
do livro narrado. Adaptado de Okuno and Guedes [2020].

Para que o usudrio crie as anotagoes, apds o upload do arquivo MP3, deve selecionar e espe-
cificar o intervalo de tempo do efeito, escolher um dos efeitos a serem reproduzidos e, se for um
efeito sonoro, especificar o nome do arquivo. Ao adicionar uma nova anotagéo, o processo anterior
deve ser repetido até finalizar todas as anotagoes. E importante destacar que a MAAT permite ao
usuario acompanhar graficamente as anotagoes enquanto reproduzir o audiolivro pela ferramenta,

propiciando ajustes finos antes da geracao final do arquivo XML. Ao concluir o processo, o usuario
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deve clicar no botao Download XML para gerar e descarregar o arquivo XML anotado pela ferra-
menta MAAT e enviar posteriormente para o aplicativo MulseBook Audio.

Para a realizacao da avaliacao da ferramenta MAAT, anotamos a histéria “Cida e Adao numa
leitura multissensorial” por meio da ferramenta. O arquivo XML foi gerado e incorporado ao
aplicativo MulseBook Audio, em que foram avaliados a compatibilidade do arquivo gerado e a
sincronizacao dos efeitos multissensoriais. Ao iniciar o aplicativo MulseBook Audio, o arquivo XML
foi carregado corretamente, sendo possivel reproduzir o audiolivro no smartphone, apresentando,
assim, compatibilidade do arquivo XML com o aplicativo. Em seguida, avaliamos a reproducao dos
efeitos multissensoriais em sincronismo com as anotagoes descritas na ferramenta MAAT. Durante
a reprodugao do audiolivro, os efeitos foram habilitados e desabilitados conforme as anotagoes
realizadas anteriormente, indicando a precisdo da sincronizacao dos efeitos multissensoriais. Apesar
de nao terem sido realizadas outras avaliacOes, como o da usabilidade da ferramenta, os resultados

apresentados foram promissores.

IV.6 Aplicativo MulseBook Audio

O MulseBook Audio é o primeiro aplicativo desenvolvido para a leitura dos audiolivros mul-
tissensoriais. Este aplicativo permite aos usudrios com baixa visao ou cegos ouvir um audiolivro
enquanto os efeitos multissensoriais sao reproduzidos. Desenvolvemos a primeira versao do aplica-
tivo para smartphones utilizando a plataforma Unity e a linguagem de programacao CSharp, da
Microsoft. A Figura IV.8 ilustra a primeira versao do MulseBook Audio, contendo a tela inicial,

a tela em que o usudrio pode escolher o audiolivro a ser reproduzido e a tela de reproducao da

MulseBook
(a)

Figura IV.8: Primeira versao do MulseBook Audio: (a) tela inicial; (b) tela para escolha do
audiolivro; e (c) tela para reproducao do audiolivro. Adaptado de Okuno et al. [2020]
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Para os testes de integragao e de funcionalidade da versdo 1.0 do MulseBook Audio, foi escrita
a primeira histéria para audiolivros multissensoriais, intitulada “Cida e Adao em uma experiéncia
multissensorial”, ao qual apresentamos no Apéndice B. Essa histéria, concebida pelo Doutor em
Educagao, Silvino Netto, faz parte do Projeto “Cida e Adao” (Cidaddo) em parceria com a OSCIP
Brasil Forte. Essa parceria visa desenvolver a cidadania e identificar o potencial das pessoas com
dislexia e deficiéncia visual com base na Teoria das Inteligéncias Multiplas, do pesquisador da
Universidade de Harvard, Dr. Howard Gardner, com quem a OSCIP Brasil Forte mantém contato.

Embora a primeira versao do aplicativo MulseBook Audio apresente resultados promissores e o
modelo dos audiolivros multissensoriais tenha sido concebido para pessoas com deficiéncia visual,
o aplicativo ndo implementou recursos de acessibilidade ou de design centrado no usudario. Dessa
forma, apresentamos estudos de interface e de diretrizes para viabilizar esses requisitos, resultando

no desenvolvimento do protétipo do MulseBook Audio 2.0.

IV.6.1 MulseBook Audio 2.0

Para o desenvolvimento da versao MulseBook Audio 2.0, realizamos o mapeamento do aplicativo
para validar os requisitos minimos (Nivel A) das diretrizes WCAG. A Tabela IV.1 apresenta o Nivel
A de critérios e diretrizes de sucesso, destacando o que esta faltando no design do aplicativo. Vale
ressaltar que alguns critérios de sucesso ndo foram elegiveis para a avaliacdo do MulseBook Audio
2.0, como a funcionalidade por teclado, uma vez que o aplicativo nao necessita de entrada de dados.

A versao 2.0 do MulseBook Audio sofreu alteracoes nas cores e nas posicoes dos botoes, além de
ter recebido novos botoes de preferéncias de inicializagao e atalhos de informacoes. Essas alteracoes
foram necessédrias para a aplicacdo dos conceitos de design centrado no usuario. A Figura IV.9
apresenta a interface do aplicativo MulseBook Audio 2.0. Todos os botoes (e.g., para iniciar
o aplicativo ou ouvir um determinado audiolivro) possuem um texto. Essa implementagao foi
realizada para permitir, posteriormente, que o sistema de leitura de telas TalkBack pronuncie a
funcionalidade de cada botao. Na tela (b) da escolha do audiolivro, diferente da primeira versao do
MulseBook Audio, o usudrio escolhe o audiolivro em uma lista deslizdvel para cima e para baixo
diminuindo o nimero de telas que o usudrio precisaria percorrer para a escolha do audiolivro. A

tela (c) de reproducao do audiolivro recebeu melhorias de controle e personalizagao, tais como:

(i) Barra de progresso que permite o avango da histéria do audiolivro.

(ii) Personalizagao das preferéncias do usudrio quanto a reprodugao automatica do audiolivro ou

apenas quando o botao play for pressionado.

(iii) Personalizagao das preferéncias do usudrio quanto a reproducdo das animagdes: habilitar ou

desabilitar a barra de progresso.
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Tabela IV.1: Inconformidades identificadas no aplicativo MulseBook Audio 1.0 conforme as dire-

trizes WCAG.

Principios

Diretrizes

Tépicos violados

Perceptivel

1.1 Alternativas em texto
1.2 Midias com base em tempo

1.3 Adaptével

1.4 Discernivel

1.1.1 Botoes sem rétulos no cédigo-fonte
1.2.1 Sem midia alternativa

1.2.2 Sem opcao para legendas

1.2.3 Sem descricao do dudio

1.3.1 Sem informacao no texto

1.3.2 Exigir alteracoes nas sequéncias de
paginas

1.3.3 Existe um padrao por forma, loca-
lizacao e cor

1.4.1 Os botoes sao diferenciados por cor
e texto

1.4.2 Sem controle de audio (apenas iniciar
ou parar)

Operavel

2.1 Acessivel por teclado

2.2 Tempo suficiente

2.3 Convulsoes e reagoes fisicas
2.4 Navegavel

2.1.1 Sem funcionalidade de teclado

2.1.2 Sem funcionalidade de teclado

2.2.1 Sem funcionalidade de temporizagao
2.2.2 Sem controle (apenas barra de pro-
gresso)

2.3.1 De acordo

2.4.1 Sem bloqueios de desvio

2.4.2 Titulo da pagina nao reconhecido
pelo leitor de tela

2.4.3 Apenas por uma sequéncia especifica
2.4.4 Nao aplicavel

Compreensivel

3.1 Legivel
3.2 Previsivel

3.3 Assisténcia de entrada

3.1.1 Somente em portugués
3.2.1 Sem fungao de foco

3.2.2 Sem fungao de entrada
3.3.1 Sem identificagao de erro
3.3.2 Sem rétulos ou instrugoes

Robusto

4.1 Compativel

4.1.1 Nenhum elemento com atributos du-
plicados
4.1.2 Nenhum nome reconhecido

E importante destacar que as implementagoes desenvolvidas para a versao do MulseBook Audio
2.0, além de estarem em conformidade com as diretrizes WCAG, proporcionam maior conforto aos
usudarios. O usuério, por meio da personalizacao das preferéncias, pode obter novas experiéncias
ao ter suas necessidades atendidas pelo aplicativo. Assim, o desenvolvimento do MulseBook Audio
2.0 serviu como um estudo da aplicagao das diretrizes WCAG visando a acessibilidade e o design
centrado no usudrio. Como proximos passos desse estudo, apresentamos, na secao seguinte, a

implementacao da compatibilidade com o TalkBack e, no Capitulo V, a realizacao de experimentos

com usudrios com deficiéncia visual.
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ESCOLHA O SEU

MulseBook 2.0 AUDIOLIVRO MulseBook 2.0

Audio Audio

CIDA EADAO EM UMA
EXPERIENCIA MULTISSENSORIAL

Cida e Addo

1:67

© PEQUENO PRINCIPE

)

(a) (b) (c)

Figura IV.9: MulseBook Audio 2.0: (a) tela inicial; (b) tela para escolha do audiolivro por rolagem
vertical; e (c) tela para reprodugao do audiolivro com opgoes de personalizagao de preferéncia do
usuario.

IV.6.2 MulseBook Audio 3.0

Ao propor melhorias na tltima versdao do aplicativo MulseBook Audio, desenvolvemos no pre-
sente trabalho a versao 3.0 desse aplicativo para compatibilizar o leitor de telas TalkBack. E im-
portante ressaltar que a funcionalidade do TalkBack é fundamental para usudarios com deficiéncia
visual, pois permite a identificacao e a localizacao dos botoes dentro de um aplicativo, a narracao
de textos apresentados em aplicativos de mensagens, dentre outros. Para isso, desenvolvemos o
MulseBook Audio 3.0 no Android Studio, utilizando a linguagem de programacao Java, assim, per-
mitindo que o TalkBack reconheca os textos e objetos da nova interface e realize a leitura para
usudrios com deficiéncia visual.

A Figura IV.10 apresenta a interface do novo aplicativo MulseBook Audio 3.0. Realizamos
na nova versao a validagdo com relagao as Diretrizes WCAG, a fim de garantir a conformidade
com os padroes de acessibilidade. Além disso, submetemos essa versdo a testes técnicos com o
Scanner de Acessibilidade?, do Google, que realiza anslises no aplicativo em busca de problemas de
acessibilidade. O Scanner de Acessibilidade analisa itens, como o contraste entre elementos de texto
e a cor de fundo do aplicativo, e valida o rétulo dos botdes para que o leitor de tela TalkBack possa
reconhecé-los. Como resultado da utilizacao do Scanner de Acessibilidade, a interface do MulseBook
Audio 3.0 foi aprimorada e as sugestoes apresentadas no Apéndice E foram implementadas a partir

dos resultados do teste de acessibilidade do Google:

’https://play.google.com/store/apps/details?id=com.google.android.apps.accessibility.auditor&hl=
pt_BR&gl=US


https://play.google.com/store/apps/details?id=com.google.android.apps.accessibility.auditor& hl=pt_BR&gl=US
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.google.android.apps.accessibility.auditor& hl=pt_BR&gl=US
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(i) A cor dos botoes foi alterada para aumentar o destaque, visando auxiliar os usudrios com
baixa visao.

(ii) A cor de fundo do aplicativo também foi alterada para aumentar o contraste com a nova cor

dos botoes.
(iii) A adigao de um icone aos botoes para a identificagdo padronizada.

(iv) A insercao do botao voltar (i.e., anteriormente, o botao voltar era identificada por uma seta).

Escolha o seu
MulseBookAudio Audiolivro

Audiolivros multissensoriais

MulseBookAudio

Audiolivros multissensoriais

Cida e Adao em uma
experiéncia multissensorial Cida e Ad3o em uma experiéncia

multissensorial
& OUVIR

00:00:00 >
0 pequeno principe -
PLAY
INICIAR »
<3 OUVIR Reprodugéo automatica

Animacdes de reprodugao

o]
(a) (b) (c)

00:06:05

Figura IV.10: MulseBook Audio 3.0: baseado na tltima versao, o novo aplicativo possui: (a) tela
inicial; (b) tela para escolha do audiolivro por rolagem vertical; e (c) tela para reproducao do
audiolivro com opc¢oes de personalizacao de preferéncia do usuério.

Ap6s a implementagao das melhorias sugeridas pelo Scanner de Acessibilidade um novo teste de
avaliacao foi realizado e os resultados sdo apresentados no Apéndice F. Vale destacar que na versao
3.0, também implementamos o recurso que permite aos usudrios habilitarem e desabilitarem os
efeitos multissensoriais durante a reproducao da histéria. A personalizacao desse recurso possibilita
ao usudrio atender suas necessidades e preferéncias durante o uso do aplicativo MulseBook Audio
3.0. Para que os efeitos ocorram durante a reprodugao do audiolivro multissensorial, o usudrio deve
habilitar o item “Animagoes de reproducao” apresentado no item C da Figura IV.10. A Tabela IV.2

apresenta o comparativo com as versoes iniciais do aplicativo MulseBook Audio com a versao 3.0.

Tabela 1V.2: Comparativo com todas as versao do MulseBook Audio.

Design centrado Compatibilidade Diretrizes Teste de acessibilidade

Versdo - Linguagem Acessibilidade no usuario TalkBack WCAG do Google
1.0 CSharp (Unity) Nao Nao Nao Nao Nao

2.0 - Sim Sim Nao Sim Nao
3.0 Java (Android Studio) Sim Sim Sim Sim Sim
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Capitulo V Experimentos

Neste capitulo sao apresentadas a conducao dos experimentos, a avaliacao da funcionalidade e da
interface do aplicativo MulseBook Audio 3.0, além da inferéncia de quanto os efeitos multissensoriais
influenciam na experiéncia de leitura dos usudrios com deficiéncia visual. Para isso, ao final da
leitura, os voluntarios sao convidados a responder o questiondrio de avaliagao da Qualidade de
Experiéncia (QoE) e o questionario padronizado System Usability Scale (SUS). Realizamos dois
experimentos em instituicbes distintas: o primeiro, foi realizado em parceria com a Associagao
Friburguense de Integracao dos Deficientes Visuais (AFRIDEV), nas instalagoes do Centro Federal
de Educagao Tecnoldgica Celso Suckow da Fonseca (CEFET/RJ), unidade de Nova Friburgo; o
segundo, foi realizado no Instituto Benjamin Constant (IBC), centro de referéncia nacional na
area da deficiéncia visual. Participaram dos experimentos o total de 11 voluntarios (7 do sexo
masculino e 4 do sexo feminino), sendo 7 com grau de deficiéncia visual grave (cegueira) e 4 com
grau moderado (baixa visdo). Apresentamos na Tabela V.1 os dados demogréficos dos voluntarios

que participaram dos experimentos.

Tabela V.1: Dados demograficos dos voluntarios

Voluntario Sexo Idade Grau de Deficiéncia Visual Instituicao

#1 M 38 Grave (cegueira) AFRIDEV
#2 M 35 Grave (cegueira) AFRIDEV
#3 F 26 Grave (cegueira) AFRIDEV
#4 M 27 Grave (cegueira) AFRIDEV
#5 M 41 Moderado (baixa visao) IBC
#6 F 30 Grave (cegueira) IBC
#7 M 52 Grave (cegueira) IBC
#8 M 44 Moderado (baixa visao) IBC
#9 M 49 Moderado (baixa visao) IBC
#10 F 38 Grave (cegueira) IBC
#11 F 28 Moderado (baixa visao) IBC

Por meio do envio de e-mails a dire¢cao da AFRIDEV e do IBC, os voluntarios foram convidados
a participar dos experimentos, e a selecao consistiu em identificar usuarios com baixa visao ou cegos
e que tinham familiaridade com audiolivros tradicionais, bem como com o leitor de tela TalkBack.
A diregao de cada instituicio realizou a comunicagao interna com seus membros, sendo convidados

aqueles que responderam positivamente quanto a participagao para o experimento em dia e horario
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definidos previamente. Vale ressaltar que realizamos a coleta de dados mediante a aprovacao do
projeto de pesquisa pelo Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Salgado de Oliveira (UNI-
VERSO) e da Universidade Federal Fluminense (UFF) sob os protocolos: 46544321.5.0000.5289 e
53886421.0.0000.5626.

Seguimos todas as medidas de seguranga sanitaria, além dos voluntarios terem sido imunizados
com, no minimo, a segunda dose da vacina contra a COVID-19. Realizamos os experimentos em
uma sala higienizada e, durante os experimentos, apenas 3 integrantes permaneceram na sala,
sendo o pesquisador, o auxiliar e o voluntario. Na Figura V.1 apresentamos os voluntarios que

participaram do experimento no Instituto Benjamin Constant.

Figura V.1: Voluntarios do Instituto Benjamin Constant participando do experimento.

Nas secOes seguintes apresentamos os questiondarios utilizados para a avaliagao da QoE do
usuario e a avaliagdo SUS. As respostas aos questiondrios foram providas verbalmente pelos vo-
luntarios utilizando-se a escala Likert de 5 pontos, em que 1 ponto significa “discordo totalmente”; 2
pontos equivalem a “discordo em parte”; 3 pontos correspondem a “nao discordo e nem concordo”;
4 pontos representam “concordo em parte”; e 5 pontos caracterizam “concordo totalmente”. Ao
final da resposta de cada questionario, aplicamos os cédlculos para a obtencao dos resultados das

avaliagoes.

V.1 Avaliagao da Qualidade de Experiéncia

Para a avaliagdo da Qualidade de Experiéncia (QoE) dos usuérios com deficiéncia visual, con-
vidamos os voluntarios a responder um questionédrio contendo 11 perguntas de autoavaliacao. For-
mulamos as perguntas com base na Escala EGameFlow [Fu et al., 2009], por ser um instrumento
amplamente utilizado na literatura para avaliar o nivel de satisfagdo dos usudrios durante o processo
de aprendizagem em jogos de e-learning. Para esta avaliacao, utilizamos as dreas de aparéncia, na-
vegabilidade e imersao da Escala EGameFlow. Além disso, inserimos ao questionario perguntas
sobre os efeitos multissensoriais. Dessa forma, o questionario de avaliagao da QoE, apresentado no

Apéndice G, foi organizado da seguinte forma:
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e Avaliacao da aparéncia e navegabilidade do aplicativo:

— O tamanho das fontes utilizadas no aplicativo é legivel pelo leitor de tela (TalkBack)?
— Os botdes de passagem estdo bem posicionados?

— Eu consigo compreender as funcoes do aplicativo?
e Avaliagao sobre os efeitos multissensoriais:

— Os efeitos estao sincronizados a leitura?
— A quantidade de efeitos multissensoriais é adequada?

— Os efeitos sao compativeis com a historia?
e Avaliagao sobre o nivel de imersao do usuério:

— De um modo geral, posso permanecer concentrado no audiolivro.

— Eu nao percebi o tempo passando enquanto estava escutando o audiolivro.

— Eu fiquei sem saber o que acontecia ao meu redor enquanto escutava o audiolivro.
— O audiolivro usado me deixou imerso.

— FEu me senti emocionalmente envolvido com o audiolivro.

Na Tabela V.2 apresentamos os resultados das Avaliagoes da Qualidade de Experiéncia (QoE)
respondidas pelos voluntarios. As médias obtidas com as respostas deste questiondrio apontam
para uma qualidade de experiéncia satisfatoria. Assim, o escore médio foi 4,6 de 5 pontos para a

avaliacao da QoE.

Tabela V.2: Pontuagao Likert do questionario de Avaliacao da Qualidade de Experiéncia (QoE)

Voluntario 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 Média
#1 5 5 5 5 5 5 5 5 1 5 5 4.6
#2 5 5 5 5 5 5 5 5 2 5 5 4,7
#3 5 5 5 5 5 5 5 5 4 5 5 49
#4 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 b5 5,0
#5 4 5 5 4 5 5 5 4 1 4 4 4,2
#6 5 5 5 5 5 5 5 5 4 5 5 4,9
#7 5 5 5 5 5 5 5 5 1 4 3 4.4
#8 5 5 5 5 5 5 5 2 5 5 1 4.4
#9 5 5 5 5 5 5 5 1 1 5 5 4,3
#10 5 5 5 5 5 5 5 5 1 5 5 4,6
#11 5 5 5 4 3 5 5 5 3 5 4 4,5

E importante ressaltar que a Questao 9 “Fu fiquei sem saber o que acontecia ao meu redor

enquanto escutava o audiolivro” apresentou pontuagoes dispares. Debatemos esse fato junto aos
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voluntarios de forma individual, e esses apontaram que a utilizacao de um fone de ouvido poderia
minimizar a audicao dos sons externos. Entretanto, um voluntario ressaltou que dependendo da
doenca ocular, como glaucoma, o uso de fones de ouvido poderia causar a sensacao de vertigem. Na
Figura V.2 apresentamos as médias das respostas do questionario de avaliacao da QoE, agrupadas
por areas, indicando que a avaliacao sobre o nivel de imersao do usuario pode ser aprimorada devido

aos sons externos comentados anteriormente.

Aparéncia e
navegabilidade

Efeitos

Imersio . .
multissensoriais

Figura V.2: Média das respostas do Questionério da Avaliagao da Qualidade de Experiéncia (QoE).

V.2 Avaliagao da Usabilidade do Sistema

A avaliagdo Escala de Usabilidade do Sistema, em inglés, System Usability Scale (SUS), foi
proposta por John Brooke [Brooke et al., 1996]. Esta avaliacao é geralmente utilizada por se tratar
de uma pesquisa independente da tecnologia (e.g., novo hardware ou a interface de computadores e
de sites), além de ser rapida e de facil compreensao por todos os envolvidos no projeto. A avaliagao
SUS consiste em um questionario de 10 perguntas originalmente desenvolvidas na lingua inglesa,
porém, nesse trabalho, utilizamos a versao traduzida, preservando-se a estrutura e a originalidade
das perguntas. As perguntas sdo relacionadas as dreas de efetividade, eficiéncia e satisfacdo do

usuario, a saber:

e Efetividade: as tarefas foram concluidas utilizando o sistema ou produto com sucesso pelo

usuario?
e Eficiéncia: quanto de esforgo e recurso foram utilizados pelo usuério para concluir a tarefa?
e Satisfacao: qual foi o nivel de entusiasmo do usudrio ao utilizar o sistema ou produto?

A avaliacdo SUS adota o padréao de pontuacdo Likert de 5 pontos, assim como utilizamos

na avaliacdo da QoE. A metodologia de calculo dos resultados da avaliacao SUS é detalhada a
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seguir: perguntas impares sao subtraidas 1 ponto do valor que o usuario respondeu; perguntas pares
sao subtraidas 5 pontos. Ao final, deve-se somar o resultado desses valores das 10 perguntas do
questiondrio e multiplicar por 2,5 [Brooke et al., 1996]. Essa metodologia de calculo ocorre devido
a alternancia das perguntas utilizadas na avaliacao SUS, onde as perguntas impares possuem uma
conotagao positiva acerca da utilizacao do sistema e as perguntas pares possuem uma afirmativa com
polaridade negativa apontando para dificuldades ou defeitos que o sistema em avaliacao apresenta.

Os resultados da avaliacdo SUS variam de 0 a 100 pontos. Na Tabela V.3 apresentamos as
classificagoes de usabilidade para cada pontuacao. Produtos com pontuagoes superiores a 80,2
sao classificados como excelentes; de 68 a 80,2 pontos sao bons produtos; 67 pontos apresentam
baixo padrao, porém ainda aceitdveis; 51 a 67 sdo categorizados como produtos com problemas/-

deficiéncias; e, abaixo de 51, sao produtos de qualidade inferior.

Tabela V.3: Pontuacdo do SUS com as respectivas classificagbes de usabilidade. Adaptado de
Sasmito et al. [2019].

Pontuagao SUS Grau Classificacao

>80,3 A Excelente
68-80,2 B Bom
67 C Ok
51-66 D Pobre
<51 E Péssimo

O questionario SUS pode ser aplicado em um um sistema, produto ou servico. Assim, é im-
portante destacar que adaptamos as perguntas do questionario SUS para o contexto do aplicativo
MulseBook Audio 3.0 sendo apresentadas no Apéndice H. Abaixo, listamos as perguntas padrao

do questiondrio [Brooke et al., 1996]:

1. Eu acho que gostaria de usar esse sistema com frequéncia.
2. Eu acho o sistema mais complexo que o necessario.
3. Eu achei o sistema facil de usar.

4. Eu acho que precisaria de ajuda de uma pessoa com conhecimentos técnicos para usar o

sistema.
5. Eu acho que as varias fungoes do sistema estao muito bem integradas.
6. Eu acho que o sistema apresenta muita inconsisténcia.
7. FEu imagino que as pessoas aprenderao como usar esse sistema rapidamente.

8. Eu achei o sistema complicado de usar.
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9. Eu me senti confiante ao usar o sistema.

10. Eu precisei aprender vérias coisas novas antes de conseguir usar o sistema.

Na Tabela V.4 apresentamos os dados brutos obtidos pela Avaliacao de Usabilidade do Sistema
(SUS). Conforme exposto anteriormente, os dados devem ser subtraidos de 1, caso a questao seja
fmpar (i.e., 1, 3, 5, 7 e 9) ou subtraidos de 5, caso a questao seja par (i.e., 2, 4, 6, 8 e 10). Apds o

calculo, o valor deve ser multiplicado por 2,5 para encontrar a pontuacao SUS.

Tabela V.4: Pontuagao Likert contendo os dados brutos do questionario de Avaliagao de Usabilidade
do Sistema
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Apresentamos os valores subtraidos, o somatério e o resultado final do SUS na Tabela V.5.
Realizamos o calculo da média do resultado final e obtivemos a pontuacao de 96,6 de 100 em
relacao a usabilidade do aplicativo. Dessa forma, o aplicativo MulseBook Audio 3.0 possui a
classificacao de usabilidade excelente, conforme Tabela V.3.

Apenas trés voluntarios responderam a Questao 2 “Bu acho o MulseBook Audio mais complexo
que o necessdrio” como “Discordo em parte”. Esses voluntarios informaram que a tela inicial do
aplicativo MulseBook Audio 3.0 poderia ser inexistente, pois hd somente o titulo do aplicativo e
um botao central para direcionar o usudrio para a escolha do audiolivro. Ao utilizarem o TalkBack
para a leitura desta tela inicial, os voluntarios despenderam mais tempo, pois acreditavam ter mais
informacoes ou outros botoes.

Ap6s a realizacao do experimento e das avaliagoes, realizamos uma conversa com cada voluntario
para auferir mais informagoes acerca da experiéncia do usuario com o aplicativo MulseBook Audio
3.0. Todos os voluntarios destacaram a importancia de inovagoes na area da tecnologia assistiva,
principalmente no campo da educacao, e que o MulseBook Audio 3.0 pode envolver tanto criancas
quanto adultos nas histdrias narradas. Devido aos protocolos de seguranca sanitaria, os voluntarios
informaram que em alguns momentos nao foi possivel perceber o efeito do aroma por estarem

utilizando maéscaras de protecao.
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Tabela V.5: Resultado do questionério de Avaliagao de Usabilidade do Sistema

Voluntario 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Somatério Pontuagao SUS
#1 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 40 100
#2 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 40 100
#3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 40 100
#4 4 3 4 4 4 4 4 4 4 4 39 97,5
#5 3 4 4 4 3 4 4 4 4 3 37 92,5
#6 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 40 100
#7 4 3 4 4 4 4 4 4 4 4 39 97,5
#8 0 4 4 4 4 4 4 4 4 4 36 90
#9 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 40 100

#10 4 4 4 4 4 2 4 4 4 4 38 95
#11 4 3 4 3 4 4 3 4 4 4 36 90

Os voluntéarios foram questionados também se ja haviam tido experiéncias com os audiolivros
tradicionais. Todos os voluntarios responderam positivamente e citaram, como exemplo, a Biblia
Sagrada. Um dos voluntarios informou gostar de audiolivros tradicionais, porém, durante a audicao,
o mesmo acabava adormecendo e que, nesse sentido, os efeitos multissensoriais podem deixéd-lo mais
desperto e curioso para acompanhar a histéria narrada. Abaixo, destacamos alguns comentérios

ou sugestoes dos voluntarios:

“O aplicativo é muito facil de usar e as pessoas vao saber usar tranquilamente!”

(Voluntario #1)

“KE uma iniciativa maravilhosa! Para aprender, a crianca cega precisa sentir e tatear.”

(Voluntério #3)

“Achei a ideia muito legal! Como sugestao, gostaria de poder personalizar as cores dos
botoes, por exemplo.”
(Voluntério #5)

“Quando vou poder ter uma app assim? E muito legal! Eu senti o vento, o perfume

das rosas e parecia que estava chovendo!”

(Voluntério #6)

“Eu varri a tela e ja encontrei o botao. E importante nomear os botoes, as vezes a gente

passa por problema em apps.”

(Voluntério #7)
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“Sou baixa visao, ansioso e qualquer coisa me dispersa, e nao fiquei disperso. O som do

passarinho me despertou mais curiosidade em saber o que viria depois.”

(Voluntario #9)

“Foi legal! Seria interessante colocar (o projeto) em uma biblioteca - um futuro cinema

(para os cegos).”

(Voluntério #10)

“Os efeitos estao muito bem sincronizados, mas acho que poderiam incluir mais efeitos.”

(Voluntério #11)

Embora os resultados da avaliacdo SUS apontem para uma excelente classificagao de usabili-
dade, identificamos, com base nos comentarios e sugestoes dos voluntarios, possiveis melhorias no
aplicativo MulseBook Audio 3.0. Além disso, identificamos também que os voluntérios experienci-
aram de forma positiva os efeitos multissensoriais durante a leitura, indicando, assim, a viabilidade
do modelo dos audiolivros multissensoriais no aprimoramento da QoE dos usuérios com deficiéncia

visual.
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Capitulo VI Conclusao

A educagao de individuos com deficiéncia visual é um grande desafio nos dias atuais [Kapur,
2018]. Os curriculos escolares sao orientados ao uso intensivo da visao, contemplando, assim, so-
mente um dos cinco sentidos humanos [Sahasrabudhe and Palvia, 2013]. Na literatura, é possivel
encontrar trabalhos publicados sobre solucoes de tecnologia assistiva para esses individuos, entre-
tanto, até onde se sabe, nenhum estudo apresentou uma evolucao dos audiolivros tradicionais com
midias multissensoriais e concebidos, especialmente, para pessoas com deficiéncia visual. Ao re-
alizarmos a validagao do modelo intitulado audiolivros multissensoriais, apresentamos as versoes
iniciais (i.e., 1.0 e 2.0) e desenvolvemos a versao 3.0 do MulseBook Audio, em conformidade com
as diretrizes de acessibilidade WCAG 2.0.

E importante ressaltar que, ao desenvolvermos a versao do aplicativo intitulada MulseBook
Audio 3.0, levamos em consideragao os critérios de acessibilidade e compatibilidade com o sistema
TalkBack, nativo do Android. Apesar da interface grafica e das funcionalidades do aplicativo terem
sido desenvolvidas para usudrios com baixa visdo ou cegos, o MulseBook Audio 3.0 também pode
ser utilizado por individuos com dislexia ou sem deficiéncia. O aplicativo MulseBook Audio 3.0, ao
se conectar a plataforma MulSeMedia, reproduz o audiolivro e ao menos 3 efeitos multissensoriais,
proporcionando maior imersao do usudrio na histéria.

Como segunda contribuicao desse trabalho, desenvolvemos a ferramenta de autoria intitulada
Multisensorial Audiobooks Authoring Tool (MAAT). Essa ferramenta possibilita a criagao, edigao
e personalizacao das anotacao dos efeitos, configurando o sincronismo da histéria com os efeitos
multissensoriais. A MAAT possui uma interface gréfica intuitiva e amigavel, o que facilita a uti-
lizacdo por usuarios sem conhecimento prévio. Dessa forma, qualquer usudrio podera realizar a
autoria de audiolivros multissensoriais.

Com o objetivo de validar o modelo dos audiolivros multissensoriais no aprimoramento da
Qualidade de Experiéncia (QoE) de usuérios com deficiéncia visual, realizamos experimentos com
usudarios de baixa visao ou cegos. Os experimentos foram conduzidos com a participagao de 11
voluntdrios (7 do sexo masculino e 4 do sexo feminino) oriundos de duas instituigdes: Associacao
Friburguense de Integracao dos Deficientes Visuais (AFRIDEV) e Instituto Benjamin Constant
(IBC). Para a realizagao dos experimentos, os voluntarios utilizaram o aplicativo MulseBook Au-

dio 3.0 e a primeira histéria para audiolivros multissensoriais intitulada “Cida e Addao em uma
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experiéncia multissensorial”.

Ao final do experimento, convidamos os voluntarios a responder o questionario de Avaliacao da
Qualidade de Experiéncia (QoE) e o questionério padronizado System Usability Scale (SUS) com o
objetivo de: (i) inferir o quanto os efeitos multissensoriais poderiam influenciar na experiéncia de
leitura desses usuérios, e; (ii) validar a usabilidade do aplicativo MulseBook Audio 3.0. As respostas
aos questiondarios foram realizadas verbalmente pelos voluntarios utilizando-se a escala Likert de
5 pontos. Para a Avaliaggo da QoE formulamos 11 questdes com base nas areas de aparéncia,
navegabilidade e imersao da Escala EGameFlow, utilizando a pontuacao de 1 a 5 pontos, em que
o escore médio foi de 4,6 pontos. Para a avaliagdo SUS, o questionario consistiu em 10 perguntas
relacionadas as areas de efetividade, eficiéncia e satisfacao do usudrio, e a pontuagao obtida foi de
96,6 de 100, indicando que o aplicativo MulseBook Audio 3.0 possui a classificacdo de usabilidade
excelente.

Os resultados dos experimentos apontam que o aplicativo MulseBook Audio 3.0, bem como
o modelo dos audiolivros multissensoriais, possui viabilidade para aprimorar a QoE dos usudrios
com deficiéncia visual. Durante os experimentos, foi possivel identificar que os usudrios foram
positivamente surpreendidos pelos efeitos multissensoriais durante a leitura do audiolivro e, com
isso, ficaram mais interessados na histéria, estimulando, assim, a imaginacao desses usuarios. Dessa
forma, o modelo dos audiolivros multissensoriais atingiu o objetivo inicial: propor a evolucao na
experiéncia de leitura dos audiolivros tradicionais e considerar a acessibilidade de usudrios com

deficiéncia visual.

V1.1 Contribuigoes
Resumidamente, as contribuicoes do presente trabalho sao:

e A validagao do modelo dos audiolivros multissensoriais.

e O desenvolvimento do aplicativo MulseBook Audio, desde as primeiras versoes até a versao
3.0. Essa tltima versao foi desenvolvida seguindo as recomendagdes das Diretrizes WCAG da
versao 2.0 e do Scanner de Acessibilidade do Google, e com total compatibilidade ao leitor

de tela TalkBack.

e O desenvolvimento de uma ferramenta de autoria para audiolivros multissensoriais, intitulada

MAAT.

e Por fim, a realizacao dos experimentos com usudrios com baixa visao ou cegos que avaliaram

a QoE desses usuarios com o uso dos audiolivros multissensoriais.
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Abaixo, encontram-se as contribuicdes de estudos publicados ao longo do desenvolvimento do

presente trabalho:

e Okuno, Helder Yukio, and Netto, Silvino, and Guedes, Gustavo. Multisensorial Audi-
obooks. In: Latin American Conference on Learning Technologies (LACLO 2020), Loja -
Equador.

e Okuno, Helder Yukio, and Moura, Byatriz Rosa, and Netto, Silvino, and Guedes, Gustavo.
Multisensorial Audiobooks: Improving Accessibility with WCAG Standard. In:

Latin American Conference on Learning Technologies (LACLO 2021), Arequipa - Pert.

e Okuno, Helder Yukio, and Carvalho, Flavio, and Guedes, Gustavo. MAAT: Multisensorial
Audiobooks Authoring Tool. In: Brazillian Symposium on Multimedia and the Web
(Webmedia 2021), Minas Gerais.

e Okuno, Helder Yukio, and Sardou, Patrick Rodrigues, and Freitas, Bruno Policarpo Toledo,
and Junior, Fabio Paschoal, and Guida, Aline, and Netto, Silvino, and Guedes, Gustavo.
Audiolivros Multissensoriais uma evolug¢ao na experiéncia de leitura para pessoas
com deficiéncia visual. In: Revista Ibérica de Sistemas e Tecnologias de Informagao

(RISTT 2023), Rio Tinto - Portugal (aceito para publicagao).

V1.2 Limitagoes

Devido a pandemia da COVID-19, os voluntarios participantes dos experimentos utilizaram
mascaras de protecao, em cumprimento aos protocolos de seguranca sanitdaria. Dessa forma, ao
final do experimento, alguns voluntérios relataram a dificuldade na identificagdo do aroma utilizado
durante o estudo. Parte deles em virtude da utilizagao de mascaras de protecao ou devido as
sequelas da COVID-19.

Outra limitacao identificada durante os experimentos foram ruidos externos a sala. O primeiro
experimento foi realizado nas instalagdes do CEFET/RJ de Nova Friburgo, que tem proximidade a
uma rodovia movimentada. O segundo experimento foi realizado no Instituto Benjamin Constant
(IBC), em que, em dado momento, havia intenso fluxo de pessoas na drea externa & sala do expe-
rimento.

Por fim, ao longo da realizagao dos experimentos, notamos uma grande intermiténcia no funci-
onamento do emissor de infravermelho (IR). Em alguns momentos, o sinal de IR néo era emitido
corretamente, consequentemente comprometendo o funcionamento do difusor de aromas. Como

solucao de contorno, e para que os experimentos nao fossem inviabilizados, realizamos de forma
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manual a ativacao do efeito, dado que a ativacao e desativacao de cada efeito era apresentada no

monitor conectado a plataforma MulSeMedia.

V1.3 Trabalhos futuros

Como trabalhos futuros, planejamos implementar melhorias no aplicativo MulseBook Audio 3.0,
permitindo aos usuérios a personalizacao da interface (e.g., cor dos botoes, tamanho das fontes),
bem como a criagao de novas historias para os audiolivros multissensoriais inspiradas em clédssicos
literarios, por exemplo. Além disso, pretendemos permitir a utilizagdo de fones de ouvido para
evitar possiveis ruidos externos e promover uma melhor experiéncia ao usudrio. Outra melhoria
seria a compatibilizagdo do aplicativo MulseBook Audio 3.0 e da ferramenta de autoria MAAT com
a norma ISO/IEC 23005, também conhecida como MPEG-V.

O segundo trabalho futuro, relaciona-se com a criagdo de uma sala para audiolivros multissenso-
riais. Em parceria com o Instituto Benjamin Constant (IBC), OSCIP Brasil Forte e o CEFET/RJ,
pretendemos disponibilizar o aparato do modelo dos audiolivros multissensoriais em uma sala do
IBC destinada a comunidade de discentes, docentes e ao publico em geral. Dessa forma, permitindo
a continuidade e a ampliacao do estudo sobre os audiolivros multissensoriais a toda comunidade
académica que venha a se interessar e desenvolver solugoes de tecnologia assistiva.

Finalmente, apds a implementacao dos trabalhos futuros destacados anteriormente, pretende-
mos realizar um novo experimento com mais participantes divididos em grupos experimental e de
controle. Esperamos que, mediante a melhoria do panorama epidemiolégico da COVID-19, seja
possivel realizar este experimento com mais voluntarios, além de expandir a faixa etaria deste grupo,
incluindo criangas com deficiéncia visual. Em seguida, publicaremos os resultados da pesquisa em

revistas e artigos cientificos.
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Apéndice A Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE)

A presente pesquisa tem por objetivo realizar experimentos para avaliacdo da Qualidade de
Experiéncia (QoE) dos usudrios de audiolivros multissensoriais e testar a usabilidade do aplicativo
MulseBook Audio. A expectativa é a identificacdo de possiveis melhorias no aplicativo de execucgao

de audiolivros com suporte externo a efeitos multissensoriais.

Para atingir tal objetivo serao aplicados dois questiondrios padronizados, um sobre Qualidade
de Experiéncia do usudrio com relacdao a escuta de audiolivros multissensoriais, e outro sobre a
Usabilidade do Sistema (SUS), com o objetivo de avaliar as funcionalidades e interface grafica do
aplicativo utilizado para reproduzir os audiolivros. Os resultados destes questionérios serao corre-
lacionados, de forma agrupada, com o desempenho da leitura em forma de dudio para inclusao de

pessoas com deficiéncia visual e/ou dislexia.

Os possiveis beneficios desta pesquisa sao: (1) melhoria na QoE no uso de audiolivros multis-
sensoriais, (2) utilizar aplicativos para inclusao digital e acessibilidade, (3) incentivar a leitura e o

estudo como forma de entretenimento geral.

A pesquisa possui os seguintes riscos: (1) os individuos acharem inapropriado responder ques-
tiondrios sobre Qualidade de Experiéncia (QoE) e Usabilidade do Sistema (SUS). Como mitigacao
a este risco o individuo estd recebendo este documento de Termo de Consentimento Livre e Es-
clarecido (TCLE) para que ele possa ter conhecimento da pesquisa e concordar ou nao com sua
participagao. Somente os individuos que concordarem com o TCLE participarao da pesquisa. (2)
Dados sobre os individuos vazarem. Para mitigar este risco e garantir a sua privacidade, sua identi-
dade nao serd revelada. Os dados da pesquisa serao acessados somente pelos pesquisadores incluidos
na pesquisa. Os dados serdo armazenados em um repositério com acesso restrito somente aos pes-
quisadores. Todos os pesquisadores assinaram um termo de confidencialidade se comprometendo
a nao divulgar os dados dos individuos. Os resultados do estudo serao divulgados exclusivamente

pelos pesquisadores em formato de relatérios e/ou artigos cientificos.

A pesquisa é liderada pelo CEFET-RJ. Este estudo estd sendo desenvolvido no DEPIN (De-
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partamento de Informatica) nos cursos de Bacharelado em Ciéncia da Computacao e Mestrado em

Ciéncia da Computacao do CEFET /RJ, pelo professor Gustavo Paiva Guedes e Silva.

E-mail do pesquisador para contato: gustavo.silva@cefet-rj.br.

Convidamos vocé a participar deste estudo. Sua participacao é voluntaria e vocé podera desis-
tir a qualquer momento. Sua participacao no estudo nao implicard em custos adicionais, nao tera
qualquer despesa com a realizacao dos procedimentos previstos neste estudo. Também nao havera
nenhuma forma de beneficio académico ou financeiro pela sua participagao. A Avaliagao formal na

disciplina nao serd afetada pela participagdo ou nao na pesquisa.

E garantido o direito a indenizacdo diante de eventuais danos decorrentes da pesquisa. Com-
preendo que posso me retirar do estudo a qualquer momento, sem sofrer qualquer penalidade. Dou
meu consentimento de livre e espontanea vontade para participar deste estudo e garanto responder
a esta pesquisa de forma honesta para contribuir ao maximo com os resultados propostos. Vocé re-
ceberd uma via idéntica deste documento assinada pelo pesquisador do estudo. O Comité de Etica
em Pesquisa (CEP) da Universidade Salgado de Oliveira (UNIVERSO) encontra-se & disposicao
para eventuais esclarecimentos éticos e outras providéncias que se facam necessédrias (E-mail: ce-

puniverso@nt.universo.edu.br; Telefone: (21) 2138-4983).

Local: Data:

Assinatura do Sujeito da Pesquisa

Assinatura do Pesquisador
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Apéndice B Historia - Cida e Adao em uma experiéncia multissensorial

Texto escrito por Silvino Netto

Cida e Adao sao dois amigos que estdo sempre batendo um bom papo sobre as coisas que
eles descobrem. Eles sao muito curiosos e sao muito inteligentes. Eles gostam de conversar sobre
musica, esporte, arte, literatura, matematica, natureza e outros assuntos que ajudam a desenvolver
o potencial que eles tém.

Cida e Adao também gostam muito das pessoas. Procuram respeitar os seus pais, os seus
colegas e amam o seu pafs. Seus colegas acham interessante porque eles se chamam Cida e Adao.
E na verdade eles sdo muito bons cidadaos.

Cida e Adao costumam ler livros de histérias sentados num banco da Praga da Educagao
pertinho de onde eles moram. Essa praca tem varios brinquedos que estimulam e desenvolvem
diversas potencialidades. A praca tem um jardim com flores perfumosas e é visitada pelos pédssaros
que voam em bando cantando suas belas canc¢oes. Hoje Cida e Adao vao ler o livro que tem o
seguinte titulo: “Vocé, Cida e Adao” esse livro apresenta as varias inteligéncias que todos nés
temos precisamos desenvolver pra descobrir as nossas inteligéncias e nos prepararmos na escola.
Estudando muito e muito pra sermos felizes na profissao que decidimos exercer. Todos devem ter
essa oportunidade. Mesmo aqueles que possam ter alguma dificuldade fisica ou de aprendizagem.

Cida e Adao estavam folheando o livro pra ler uma historinha quando viram que um grande
amigo dele se aproximava. Era o amigo Gustavo. Um menino muito esperto e alegre. Gustavo
tinha deficiéncia visual. Cida e Adao cumprimentaram Gustavo e o convidaram pra sentar-se com
eles pra juntos ouvirem a leitura de uma das historinhas do livro ” Vocé, Cida e Ad&ao”.

Gustavo aceitou o convite e assentou-se com eles no banco da Praca da Educacao. Cida abriu
o livro e sugeriu que lessem a historinha intitulada ”Amo a Natureza”. Okay! Disseram Adao e

Gustavo. Vamos ouvi-la. Entdo Cida comecou a ler em voz alta:

Que belo é o mundo,
Com tantos bichinhos...
O céu estrelado,

O vento a soprar;
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O sol bem quentinho,

Nuvens brancas bailando no ar;

As ondas do mar

Brincando na praia

Pra 14 e pra ca...

Flores do campo

Perfumam a terra

Rosas, lirios, jasmins!

E para fazer a semente brotar

A chuva rega a terra

Fazendo a planta crescer, crescer e crescer...
Da Natureza colhemos legumes, verduras,
Magas, uvas, bananas, frutas maduras

E tantas coisas gostosas pra gente comer!
Devemos cuidar e amar a natureza.

Pois ela todos os dias nos da com amor, sua riqueza e beleza.

E ai? Vocés gostaram da histéria? Perguntou Cida. Que legal essa historinha sobre a natureza,
disse Gustavo. Precisamos mesmo cuidar e amar a natureza. E Gustavo continuou dizendo: quando
Cida estava lendo a historinha eu pude sentir o efeito de vérias palavras por exemplo o vento a
soprar, o barulho das ondas do mar, o perfume das flores e a chuva caindo e regando a terra. Cida
e Adao disseram: Nés também! Que legal! A historinha se tornou mais real com os efeitos que
sentimos. E bateram palmas.

Os trés se levantaram e disseram: Bem, estd na hora de voltarmos para casa porque vamos ter
aula na escola logo mais, no turno da tarde. Cida, Adao e Gustavo, combinaram de se encontrar
todas as manhéas na Praga da Educagao para continuar a leitura do livro ” Vocé, Cida e Adao”, pois
querem conhecer mais sobre as outras inteligéncias.

Na préxima vez, vao ler sobre a inteligéncia musical porque o Gustavo gosta muito de musica.
Ele toca violao muito bem. Cida, Addo e Gustavo fazem parte do time ”Somos todos cidadaos

inteligentes”. Faca parte também do time ”Somos todos cidadaos inteligentes”.
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Apéndice C Cddigo-fonte do controlador server-side

import socket

import sys

import time

import RPi.GPIO as GPIO
import os

from pygame import mixer

def switch_rele(rele, action):

rele_status = GPIO.input(rele)

if action == ’on’:
if not rele_status:
GPIO.output(rele, GPIO.HIGH)
elif action == ’off’:
if rele_status:

GPIO.output(rele, GPIO.LOW)

GPIO.setmode (GPIO.BOARD)
GPIO.setwarnings (False)
RELE_FAN =7

GPIO.setup (RELE_FAN, GPIO.OQUT)

sounds_volume = {
’birds .mp3’: 0.8,
’claps.mp3’: 0.5,
’leaf _through.mp3’: 0.5,
’rain.mp3’: 0.2,

’sea.mp3’: 0.7

AUDIO_FADEIN_TIME = 1000
AUDIO_FADEOUT_TIME = 1500

sys.stdout.flush ()
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HOST = 7>
PORT = 50005
arrtmp = ’’
DIFFUSER_POWER_COMMAND = "sudo irsend SEND_ONCE pwteste DIF_POWER"
FAN_POWER_COMMAND = "sudo irsend SEND_ONCE pwteste KEY_POWER"
FAN_POWER_TYPE = ’rele’
s = socket.socket(socket.AF_INET, socket.SOCK_STREAM)
print (’Socket criado’)
try:
s.bind ((HOST, PORT))
except socket.error as msg:
print (’Falha na comunicacao. Erro : ’ + str(msgl[0]) + ’ Mensagem °’ + msgl[1])
sys.exit ()
print (’Socket iniciado’)
s.listen (10)
print (’Socket em escuta’)
startlog = time.time ()
comandos = []
isPaused = False
while 1:
conn, addr = s.accept ()
data = conn.recv(1024)
arrtmp = data.split(’|’, 4)
print (data)
if arrtmp[0] == ’pause’:
isPaused = True
print (comandos)
for i in comandos:
if i == ’fan’
if FAN_POWER_TYPE == ’ir’:
os.system (FAN_POWER_COMMAND)
elif FAN_POWER_TYPE == ’rele’:
switch_rele (RELE_FAN, ’off’)
elif i == ’speaker’:
mixer .music.pause ()



79 elif i == ’diffuser’:

80 os.system(DIFFUSER_POWER_COMMAND)
81

82 elif arrtmp[0] == ’play’:

83 isPaused = False

84 print (comandos)

85

86 for i in comandos:

87 if i == ’fan’:

88 if FAN_POWER_TYPE == ’ir’:

89 os.system (FAN_POWER_COMMAND)
90 elif FAN_POWER_TYPE == ’rele’:
91 switch_rele (RELE_FAN, ’on’)
92 elif i == ’speaker’:

93 mixer .music.unpause ()

94

95 if isPaused:

96 continue

97

98 if arrtmp[0] == ’fan’:

99 if arrtmp[1] == ’on’:

100 if FAN_POWER_TYPE == ’ir’:

101 os.system (FAN_POWER_COMMAND)
102 elif FAN_POWER_TYPE == ’rele’:

103 switch_rele (RELE_FAN, ’on’)
104

105 if ’fan’ not in comandos:

106 comandos .append(’fan’)

107 print (’start fan’)

108

109 if arrtmp[1] == ’off’:

110 if FAN_POWER_TYPE == ’ir’:

111 os.system (FAN_POWER_COMMAND)
112 elif FAN_POWER_TYPE == ’rele’:

113 switch_rele (RELE_FAN, ’off’)
114

115 if ’fan’ in comandos:

116 comandos .remove (’fan’)

117 print (’stop fan’)

118

119 if arrtmp[0] == ’speaker’:

120 arqTmp = "/home/pi/Desktop/" + arrtmp [2]

121 my_song = arqTmp
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if arrtmp[1] == ’off’:
mixer .music.fadeout (AUDIO_FADEOUT_TIME)
if ’speaker’ in comandos:
comandos .remove (’speaker’)
print (’stop speaker’)
elif arrtmp[1] == ’on’:
mixer.init ()
mixer .music.load(my_song)
mixer .music.set_volume (sounds_volume [arrtmp[2]])
mixer .music.play ()
if ’speaker’ not in comandos:
comandos . append (’speaker’)

print (’start speaker’)

if arrtmp[0] == ’diffuser’:
if arrtmp[1] == ’on’:
os.system (DIFFUSER_POWER_COMMAND)
if ’diffuser’ not in comandos:
comandos . append(’diffuser’)

print (’start diffuser’)

if arrtmp[1] == ’off’:
os.system (DIFFUSER_POWER_COMMAND)
if ’diffuser’ in comandos:
comandos .remove (’diffuser’)

print (’stop diffuser’)

sys.stdout.flush ()

conn.close ()

Listing C.1: Cddigo-fonte do controlador server-side desenvolvido para receber os comandos a partir

do aplicativo MulseBook e iniciar ou interromper um efeito multissensorial.



Apéndice D XML Schema - Anotagao dos efeitos multissensoriais

1 <?xml version="1.0"7>

2 <xs:schema xmlns:xs="http://www.w3.o0rg/2001/XMLSchema">

3

4 <xs:element name="AudioBook">

5 <xs:complexType>

6 <xs:sequence>

7 <xs:element name="Signal">

8 <xs:complexType>

9 <xs:sequence>

10 <xs:element name="Device" type="xs:string" />
11 <xs:element name="State" type="xs:string" />
12 <xs:element name="Source" type="xs:string" />
13 <xs:element name="Time" type="xs:time" />

14 </xs:sequence>

15 </xs:complexType>

16 </xs:element>

17 </xs:sequence>

18 </xs:complexType>

19 </xs:element>
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Apéndice E Resultados do Scanner de Acessibilidade do Google

A lista a seguir contém oportunidades de melhoria na acessibilidade no aplicativo MulseBook

Audio:

1. Contraste do texto - com.example.mulsebookaudio:id/textView
A taxa de contraste do texto no item é 4,31. Essa taxa baseia-se em uma estimativa da cor do
primeiro plano 666666 e da cor de fundo DFDFDF. Use cores que resultam em uma taxa de
contraste maior que 4,50 para textos pequenos ou 3,00 para textos grandes. Este item pode
estar coberto por outro contetido na tela. Considere testar manualmente o contraste deste

item.

2. Contraste do texto - com.example.mulsebookaudio:id/textView?2
A taxa de contraste do texto no item é 4,31. Essa taxa baseia-se em uma estimativa da cor
do primeiro plano 666666 e da cor de fundo DFDFDF. Use cores que resultam em uma taxa

de contraste maior que 4,50 para textos pequenos ou 3,00 para textos grandes.

3. Contraste do texto - com.example.mulsebookaudio:id/text View3
A taxa de contraste do texto no item é 4,31. Essa taxa baseia-se em uma estimativa da cor
do primeiro plano 666666 e da cor de fundo DFDFDF. Use cores que resultam em uma taxa

de contraste maior que 4,50 para textos pequenos ou 3,00 para textos grandes.

4. Descrigoes de itens - com.example.mulsebookaudio:id /button idagdao

Otextofaladodesteitemclicavel : ”OUV I R’ éidénticoaoutroslitens.

5. Rétulo do item - com.example.mulsebookaudio:id/seekBar

O rétulo deste item pode nao ser lido por leitores de tela.

6. Contraste do texto - com.example.mulsebookaudio:id/textView7
A taxa de contraste do texto no item é 4,31. Essa taxa baseia-se em uma estimativa da cor
do primeiro plano 666666 e da cor de fundo DFDFDF. Use cores que resultam em uma taxa

de contraste maior que 4,50 para textos pequenos ou 3,00 para textos grandes.
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Contraste do texto - com.example.mulsebookaudio:id/text View8
A taxa de contraste do texto no item é 4,31. Essa taxa baseia-se em uma estimativa da cor
do primeiro plano 666666 e da cor de fundo DFDFDF. Use cores que resultam em uma taxa

de contraste maior que 4,50 para textos pequenos ou 3,00 para textos grandes.

Contraste do texto - com.example.mulsebookaudio:id /textView11
A taxa de contraste do texto no item é 4,31. Essa taxa baseia-se em uma estimativa da cor
do primeiro plano 666666 e da cor de fundo DFDFDF. Use cores que resultam em uma taxa

de contraste maior que 4,50 para textos pequenos ou 3,00 para textos grandes.

Contraste do texto - com.example.mulsebookaudio:id /progressTime
A taxa de contraste do texto no item é 4,31. Essa taxa baseia-se em uma estimativa da cor
do primeiro plano 666666 e da cor de fundo DFDFDF. Use cores que resultam em uma taxa

de contraste maior que 4,50 para textos pequenos ou 3,00 para textos grandes.

Contraste do texto - com.example.mulsebookaudio:id/totalTime
A taxa de contraste do texto no item é 4,31. Essa taxa baseia-se em uma estimativa da cor
do primeiro plano 666666 e da cor de fundo DFDFDF. Use cores que resultam em uma taxa

de contraste maior que 4,50 para textos pequenos ou 3,00 para textos grandes.
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Apéndice F Resultados do Scanner de Acessibilidade do Google apés a

aplicagcao das melhorias

A lista a seguir contém oportunidades de melhoria na acessibilidade no aplicativo MulseBook

Audio:

1. Contraste do texto - com.example.mulsebookaudio:id /textView

Modifique LayoutParams para permitir a expansao de texto.

2. Contraste do texto - com.example.mulsebookaudio:id/textView2

Modifique LayoutParams para permitir a expansao de texto.

3. Contraste do texto - com.example.mulsebookaudio:id/text View3

Modifique LayoutParams para permitir a expansao de texto.

4. Descrigoes de itens - com.example.mulsebookaudio:id /button idagdao

M odi fique Layout Paramsparapermitiraexpansaodetexto.

5. Contraste do texto - com.example.mulsebookaudio:id/textView7

Modifique LayoutParams para permitir a expansao de texto.

6. Contraste do texto - com.example.mulsebookaudio:id/text View8

Modifique LayoutParams para permitir a expansao de texto.
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Apéndice G Questiondrio de Avaliacao da Qualidade de Experiéncia (QoE)

1. O tamanho das fontes utilizadas no aplicativo ¢ legivel pelo leitor de tela (Talkback)?

O O O O O
Discordo Discordo Nao discordo e Concordo Concordo
Totalmente em Parte nem concordo em Parte Totalmente
2. Os botoes de passagem estao bem posicionados?
O O O O O
Discordo Discordo Nio discordo e Concordo Concordo
Totalmente em Parte nem concordo em Parte Totalmente
3. Eu consigo compreender as fungoes do aplicativo?
O O O O O
Discordo Discordo Nio discordo e Concordo Concordo
Totalmente em Parte nem concordo em Parte Totalmente
4. Os efeitos estao sincronizados a leitura?
O O O O O
Discordo Discordo Nio discordo e Concordo Concordo
Totalmente em Parte nem concordo em Parte Totalmente
5. A quantidade de efeitos multissensoriais é adequada?
O O O O O
Discordo Discordo Nio discordo e Concordo Concordo
Totalmente em Parte nem concordo em Parte Totalmente
6. Os efeitos sao compativeis com a historia?
O O O O O
Discordo Discordo Nao discordo e Concordo Concordo
em Parte nem concordo em Parte Totalmente

Totalmente



7. De um modo geral, posso permanecer concentrado no audiolivro.

O O O O O
Discordo Discordo Nao discordo e Concordo Concordo
Totalmente em Parte nem concordo em Parte Totalmente

8. Eu nao percebi o tempo passando enquanto estava escutando o audiolivro.

Discordo Discordo Nio discordo e Concordo Concordo
Totalmente em Parte nem concordo em Parte Totalmente

9. Eu fiquei sem saber o que acontecia ao meu redor enquanto escutava o audiolivro.

Discordo Discordo Nio discordo e Concordo Concordo
Totalmente em Parte nem concordo em Parte Totalmente

10. O audiolivro usado me deixou imerso.

Discordo Discordo Nio discordo e Concordo Concordo
Totalmente em Parte nem concordo em Parte Totalmente

11. Eu me senti emocionalmente envolvido com o audiolivro.

Discordo Discordo Nio discordo e Concordo Concordo
Totalmente em Parte nem concordo em Parte Totalmente

75
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Apéndice H Questionario de Avaliagao da Escala de Usabilidade do Sistema

(SUS)

1. Eu acho que gostaria de usar o MulseBook Audio com frequéncia.

Discordo Discordo Nio discordo e Concordo Concordo
Totalmente em Parte nem concordo em Parte Totalmente

2. Eu acho o MulseBook Audio mais complexo que o necessério.

Discordo Discordo Nio discordo e Concordo Concordo
Totalmente em Parte nem concordo em Parte Totalmente

3. Eu achei o MulseBook Audio facil de usar.

Discordo Discordo Nio discordo e Concordo Concordo
Totalmente em Parte nem concordo em Parte Totalmente

4. Eu acho que precisaria de ajuda de uma pessoa com conhecimentos técnicos para usar o

MulseBook Audio.

Discordo Discordo Nio discordo e Concordo Concordo
Totalmente em Parte nem concordo em Parte Totalmente

5. Eu acho que as varias fungoes do MulseBook Audio estao muito bem integradas.

Discordo Discordo Nio discordo e Concordo Concordo
Totalmente em Parte nem concordo em Parte Totalmente

6. Eu acho que o MulseBook Audio apresenta muita inconsisténcia.

Discordo Discordo Nio discordo e Concordo Concordo
Totalmente em Parte nem concordo em Parte Totalmente




7. Eu imagino que as pessoas aprenderao como usar o MulseBook Audio rapidamente.

O O O
Discordo Discordo Nao discordo e
Totalmente em Parte nem concordo

8. Eu achei o MulseBook Audio complicado de usar.

Concordo Concordo
em Parte Totalmente

O O O

Nio discordo e
nem concordo

Discordo Discordo
Totalmente em Parte

9. Eu me senti confiante ao usar o MulseBook Audio.

Concordo Concordo
em Parte Totalmente

O O O

Nio discordo e
nem concordo

Discordo Discordo
Totalmente em Parte

10. Eu precisei aprender vérias coisas novas antes de conseguir usar o MulseBook Audio.

Concordo Concordo
em Parte Totalmente

Discordo Discordo Nio discordo e Concordo Concordo
Totalmente em Parte nem concordo em Parte Totalmente
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