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Title - iLibras: use of assistive and collaborative technology to
support the effective communication of the deaf

Abstract - Communication is the way to share information,
develop culture and interact in society. Computing technologies
together with Collaborative Systems have contributed more and
more to the communication accessibility of the people and in the
inclusive process. This research is an extension of the article
“iLibras as a Facilitator in the Effective Communication of the
Deaf: a Mobile Cooperative Tool” [1]. This research presents an
approach to support the communication of deaf people and also of
users of Libras by means of collaborative and mobile computing
tools. The approaches of the research method of the Design
Science Research (DSR), Interaction Design (ID), User Centered
Design (UCD) and Participatory Design (PD) are adopted.
Therefore, it was possible to explore knowledge to understand
better the users as well as to build computing resources to
facilitate the communication with the deaf.

Index Terms—Accessibility, social inclusion, mobile devices,
assistive technology, deaf, LIBRAS, design science research,
collaborative systems.

I. INTRODUCAO

A comunicacéo é utilizada pelos seres humanos desde o inicio
da sua existéncia, sendo a linguagem (fala, escrita ou sinais) a

principal forma de o homem transferir conhecimento e
interagir na sociedade em que vive ao se comunicar [2]. Onde
existe linguagem, existe comunicacgdo, pois a linguagem esta
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associada aos fendmenos comunicativos. A linguagem ¢é a
maneira pela qual o conhecimento é adquirido, e na qual o
homem expressa suas ideias, pensamentos, mensagens e
sentimentos.

A aquisicdo dessa linguagem é algo complexo. Existe uma
relacdo no ato de falar e compreender, e de ler e escrever. O
conhecimento da linguagem da fala € o alicerce da leitura e o
canal de comunicacdo mais utilizado pelas pessoas ao se
comunicarem. Conforme Gadamer (2002) [3, p. 176], “[...] é
aprendendo a falar que crescemos, conhecemos o mundo,
conhecemos as pessoas e por fim conhecemos a noés
proprios.”. Para que uma pessoa possa se comunicar, fatores
como sinais, escrita e imagens sdo necessarios. Assim, 0s
problemas de audicio vdo além dos problemas de ndo ouvir,
estdo relacionados com o desenvolvimento da pessoa.

Pessoas com Necessidades Educacionais Especiais (NEE)
podem apresentar dificuldades ao se comunicarem devido a
auséncia ou problemas em um ou mais dos sentidos. Nesses
casos, se faz necessario utilizar mais de uma linguagem, ou
seja, mais de um canal de comunicacdo. Conforme Rosa e
Landim (2009) [4], a perda dessa comunicacdo natural é o
maior prejuizo do surdo ou pessoas com problemas na
audicdo, j& que para se ter uma comunicacdo efetiva é
fundamental utilizar o mesmo canal de comunicacéo.

Alguns pesquisadores visam reduzir as barreiras de acesso
a comunicacdo, bem como apoiar a comunicagéo dos sujeitos
surdos. A utilizacdo de recursos tecnoldgicos em conjunto
com as devidas estratégias promove o aprender de forma
interativa, propiciando, assim, uma melhor comunicacéo do
surdo [5]. Ressaltasse a importdncia das atividades
colaborativas na formacdo do ser humano (social, histdrica e
politica), podendo trazer contribui¢cdes tanto na construcéo
do conhecimento como na identidade do surdo [6], [7], [8].

A comunicagdlo é um dos pilares dos Sistemas
Colaborativos (SC) [9]; contudo, ela é mais umas das
barreiras enfrentadas pelos sujeitos surdos. Neste sentido, o
uso crescente dos dispositivos moveis tem causado grande
impacto na sociedade, mudando a forma das pessoas
interagirem e estabelecerem suas relacfes pessoais [10],
[11]. Esse avanco tecnoldgico e o uso dos dispositivos
moveis aliado aos SCs criam um ambiente interativo e
motivador, propicio para se trabalhar de forma colaborativa
[12].
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De acordo com Fuks et al. (2005) [13], o Modelo 3C de
Colaboracdo se caracteriza por analisar separadamente cada
uma dos 3C’s que ¢ constituido pela Comunicagao,
Coordenacgdo e Cooperacdo. Fuks et al. (2008) [9] colocam a
Comunicacdo como o ato de tornar comum, compartilhar
conhecimento, negociar e definir compromissos; a
Coordenacdo €é o ato de definir o conjunto de pessoas, tarefas e
recursos a serem utilizados; e a Cooperacédo é a acdo de operar
em conjunto em um espaco compartilhado.

A Comunicagao é de suma importancia; por meio dela
¢ criada a interacdo entre Coordenacdo e Cooperacdo na
Colaboracéao [9]. Neste trabalho o Modelo 3C de Colaboracéo
(M3C) ¢ utilizado com o intuito de apoiar um sistema
computacional colaborativo que trate as questfes relacionadas
com a comunicacdo, coordenacdo e cooperacao.

Neste tocante, desenvolver condigBes de acessibilidade
comunicacional bilingue de sujeitos surdos pode ser uma das
estratégias para lhes garantir melhores condi¢des de acesso as
informagdes e & comunicacdo. As Tecnologias Digitais da
comunicagdo e Informagdo (TDIC) potencializam a
acessibilidade comunicacional [10], [11]. Por meio delas é
possivel criar contelidos digitais com mdltiplas linguagens e
midias, onde as TDICs podem ser utilizadas como Tecnologias
Assistivas (TA).

As Dbarreiras comunicacionais no sentido de canal de
comunicacdo ndo podem ser quebradas ou transpostas em
decorréncia de se tratar de problemas fisiolégicos, mas se pode
contribuir para transpor as barreiras de acessibilidade a
comunicagdo. Conforme Silva e Osério (2009) [14], o Desenho
Universal (DU) visa as barreiras de acesso a comunicacéo e a
acessibilidade comunicacional na internet abrange todo tipo de
necessidades especiais: fisica, de fala, cognitiva, auditiva,
visual ou neurolégica ([15], [16], [17]). Dessa forma, a internet
representa uma oportunidade para a maioria das pessoas,
principalmente para as NEE de acordo Ribeiro (2009) [18],
tornando possivel a quebra de muitas barreiras arquitetonicas.

Este estudo é uma extensdo do artigo "iLibras como
facilitador na comunicacéo efetiva do surdo: uma ferramenta
colaborativa mével”, no Simpoésio Brasileiro de Sistemas
Colaborativos SBSC-2017. No presente artigo foi adicionado a
definicdo da abordagem para apoiar a comunicagdo de sujeitos
surdos e falantes de Libras por meio de tecnologias assistivas
moéveis e colaborativas. O artigo se diferencia ainda pelo
aprofundamento das abordagens que guiam a pesquisa como a
Design Science Research (DSR) e o Design de Interacdo, bem
como o Design Centrado no Usuario (UCD); Design
Participativo (DP). Além disso, a avaliacdo da acessibilidade
comunicacional de sujeitos surdos e de falantes/aprendizes de
Libras é realizada por meio da interse¢do do desenho universal,
da acessibilidade e da experiéncia do usuéario. Desta forma,
foram estabelecidos a relevancia e o rigor no processo de busca
do conhecimento para melhor compreender 0s usuérios, bem
como construir 0s protétipos de telas dos recursos
computacionais para facilitar a comunicacdo do surdo e
falantes de Libras. O restante do trabalho estd organizado da
forma que segue. A secdo Il contém reflexdes sobre os
conceitos e fundamentos sobre comunicacdo e a
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comunicabilidade. A secdo Il descreve o processo do
desenvolvimento do protétipo. E por fim, a se¢do IV
apresenta as conclusbes e direcionamentos futuros da
pesquisa.

11. COMUNICACAO E COMUNICABILIDADE

O ser humano tornou possivel o convivio social, relagdes
comerciais e afetivas por meio da comunicacgdo. Ela permite
que as pessoas se expressem e interajam na sociedade. Saber
se comunicar bem ndo é apenas transmitir com éxito a
informac&o, mas saber se ela foi compreendida pelo receptor.
Comunicacdo é a troca de entendimento que vai além das
palavras. Sdo consideradas as emocdes e a situacdo em que
fazemos a tentativa de tornar comum os conhecimentos, as
ideias, as instru¢des, ou qualquer outra mensagem, seja ela
verbal, escrita ou corporal [4].

Contar historias é uma caracteristica intrinseca do ser
humano, organizando pensamentos de acordo com o tempo,
atribuindo sentidos aos fatos e o que se refere a sua
experiéncia. Para Gongalves e Santos (2016) [19], a propria
existéncia do ser humano se di com base na narrativa de
inimeros outros seres humanos, por meio das quais sdo
explicados fenémenos, cotidiano, e experiéncias de vida, as
quais permitem o homem compreender e evoluir. Ainda
nesse contexto, em tempos mais antigos, a comunicagéo era
a principal forma de transmissdo de conhecimento entre as
geragdes (SANTOS et al., 2013 [20]).

Para que a comunicacdo seja estabelecida alguns
processos sdo envolvidos, a saber: emissor e receptor,
mensagem a ser comunicada, o contexto que esta mensagem
esta  inserida  (lugar, tempo, valores, relagGes
socioecondmicas e afins), o cédigo utilizado para transmitir a
mensagem. Além do significado da mensagem, estd a
percep¢do do emissor diante da mensagem, assim como a
percepcdo do receptor, levando & ambiguidade da mensagem
ou problemas de entendimento em muitos casos. As relacdes
estabelecidas entre os interlocutores da mensagem e o seu
contexto de referéncia podem propiciar uma comunicacao
I6gica e objetiva [4].

A comunicacdo é o resultado de uma acdo conjunta,
desempenhada pelos individuos em uma sociedade, onde
cada qual possui sua propria identidade comunicativa por
meio da convivéncia e do dialogo, adicionando essa
identidade na sociedade. De acordo com Klaus (2010) [21],
ter a compreensao dessa comunicagdo dialogada é o modelo
mais influente da comunicacdo, contribuindo para gerar essa
nova identidade comunicativa e coletiva, a qual sera
absorvida e modificada pelas préximas geragdes, criando
assim um ciclo. “Tudo o que existe no universo depende
fundamentalmente das relacdes que se estabelecem. Assim, o
tecido que envolve o individuo e o insere no mundo € a
narrativa.” [19, p. 454].

Ao se relacionar com outras pessoas se faz necessario
utilizar algum meio de comunicagdo, sendo necessario
compreender 0s sistemas de comunicagdo e 0S mecanismos
conversacionais. Os mecanismos conversacionais servem
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como facilitadores no fluxo da conversa e é uma das trés
principais categorias de mecanismos sociais usados para
coordenacdo em SC [22], assim como a coordenacdo e a
percepcdo, tornando possivel uma relagéo de como 0s recursos
e sistemas tecnolégicos podem ser projetados para facilita-los.
Preece et al. (2002) [23] também colocam que esses
mecanismos devem prover de estratégias para a Coordenacao
das acBes dos usuarios, e 0os mecanismos de Percepcdo sdo
usados para saber o que cada qual esta fazendo [22]. Com
relacdo aos sistemas de comunicacdo, eles abrem novos
horizontes, possibilitam novas formas de se comunicar e
escrever, sendo necessério a troca de saberes. Ao serem
utilizados nas diversas formas de relacionar e interagir, de falar
e agir, passam a ser vistos como servigos de comunicagéo [24].
A premissa béasica é que a linguagem (falada, escrita ou
sinalizada) é utilizada como forma de se comunicar, e para que
exista o entendimento na comunicagdo outros aspectos
precisam ser considerados a saber: postura, atitudes, crencas e
valores [25].

A linguagem utilizada na comunicacdo entre oS
interlocutores da conversa, de acordo com o Dicionério online
Prissmann (2006) [26], ¢ a “expressdo do pensamento pela
palavra, pela escrita ou por meio de sinais”. E a maneira pela
qual ocorre grande parte das interagdes e como a informagéo é
transferida “[...] de e para outros tempos e lugares.” (SIM-SIM,
1995 [27]).

Estendendo esse conceito para educacdo, a educacdo vai
muito além da sala de aula, ela identifica e abrange tudo que
estiver relacionado com o conhecimento e a identidade do ser
humano [4]. Freixo (2006) [28] observa que a comunicacdo
ndo vem antes da educacéo, somente por meio da educagdo o
ser humano pode trabalhar de forma cooperativa na construcao
da cultura de uma sociedade. Mcquail e Windahl (2015) [29]
colocam que a linguagem pode ser adaptada na educagdo
devido “[...] a0 processo comunicativo, do emissor e do
receptor, e para que se estabeleca a comunicacdo, € preciso a
vontade ou desejo de dialogar, isso ¢ comunicar.”. Para tal,
primeiro o ser humano precisa ter a capacidade de desenvolver
simbolos, sendo necessario que sua voz seja ouvida e que
exista comunicagdo. Mas o inverso também é verdadeiro, a
educacdo s0 faz sentindo se houver comunicacéo,
entendimento, ou seja, acdes a partir da informacdo
transmitida, estando entrelagada a comunicacéo e educacao.

Para que exista relacdo entre comunicacdo e educacdo €
necessario que exista o dialogo, e para a sua existéncia é
necessario que haja a troca de informacdes entre o0s
interlocutores (emissor e receptor) e a mensagem ser
compreendida por ambos. A troca de informagdo existe se o
emissor envia uma mensagem ao receptor, inicialmente
codificando a informagdo que deseja transmitir, ja 0 receptor
precisa decodificar a mensagem para que possa interpreta-la
[25]. Rosa e Landim (2009) [4] observam que para uma
pessoa, uma instituicdlo ou uma nagdo obterem sucesso é
necessario que exista uma comunicacdo eficaz e eficiente,
apoiando e flexibilizando as comunica¢des e propiciando,
conforme Pimentel et al. (2012) [25, p. 67], uma Conversacao-
para-Agéo.

O termo de Conversacio-para-A¢cdo hasceu com O
objetivo de apoiar tanto as acdes de comunicacdo quanto as
de coordenacéo, ambos presentes no M3C de Comunicacéo e
utilizadas nesta pesquisa. Pode-se dizer que essas a¢Oes séo
“um conjunto de estados” e cada vez que ocorre uma
mudanca de um estado para outro, ou seja, uma transicao,
ocorre um ato de fala [25, p. 67 68]. Ainda segundo 0s
autores [25], a compreensdo da teoria dos atos de fala muda a
forma como a comunicacdo € vista, a informacéo é utilizada
para realizar acoes além de as transmitir.

Para que exista a Conversacdo-para-Acdo ou a
comunicacdo efetiva, se faz necessario o processo de
comunicacdo. Para que ocorra uma comunicacdo de forma
eficaz € necessario respeitar algumas condicGes: (i) a
comunicacdo é determinada pelo emissor, de acordo com sua
posicdo, status social, reputacdo e experiéncia; (ii) o emissor
ndo pode dizer algo muito diferente daquilo que o receptor
espera dele; (iii) a comunicagdo € influenciada pela
oportunidade e 0 momento em que dizemos algo; e (iv) uma
comunicacdo eficiente depende de adaptar as tentativas de
intercomunicacdo a ocasido, a situacdo, ao tema e as pessoas
envolvidas [4]. Na Figura 1 sdo apresentados alguns dos
problemas existentes na comunicagdo, tanto por parte do
emissor como do receptor.

As estratégias de comunicacdo na Conversacao-para-
Acao, Libras e intérpretes sdo ferramentas importantes para o
surdo [5]. Nesse sentido, o uso de recursos tecnolégicos em
conjunto com as devidas estratégias fomenta o aprender de
forma interativa, melhorando a comunicacdo entre surdo e
ouvindo. Moura (2015) [30, p. 23] ainda observa que “[...]
atividades colaborativas sdo importantes, pois promovem
comunicacgdo, cooperacdo e coordenacdo entre o professor e
alunos, de modo a tornar o processo de ensino-aprendizagem
mais produtivo”. Assim, atuam como facilitadores no
processo de comunicacdo do surdo.

Para Turoff e Hiltz (1982) [31], a criacdo criativa é mais
estimulada quando se trabalha em grupo. O trabalho em
grupo faz com que os conhecimentos sejam compartilhados,
complementados e absorvidos por todos [2], [32]. Trabalhar
em grupo auxilia na resolugdo dos problemas, considerando
que o grupo pode identificar antecipadamente os erros, falhas
e inconsisténcias e contribuir no processo de solu¢do. Uma
das maneiras de trabalhar em grupo é por meio de Sistemas
Colaborativos (SC). Ao se trabalhar de forma colaborativa,
as atividades podem ser distribuidas entre os interlocutores
do grupo [13].

Uma ferramenta de comunicagdo mediada por computador
da suporte as interacdes entre os interlocutores, podendo
gerenciar as transi¢Ges de estados, os eventos de dialogo e os
compromissos de cada interlocutor [33]. Para Rosa e Landim
(2009) [4, p. 142], “O ser humano ¢ um verdadeiro objeto de
comunica¢do multimidia e deixa sua influéncia por onde
passa pelo que ele é, por seu comportamento e pelo que diz
ou escreve.”.

Dois conceitos nesse cendrio ainda se fazem necessarios e
sd0 importantes para 0 presente estudo, modelos de
comunicacdo e comunicabilidade. No presente estudo é



Incapacidade verbal, falta de coeréncia, uso de frases longas para

impressionar, acimulo de detalhes irrelevantes, auséncia de

espontaneidade, uso de termos técnicos, ginas e regionalismos
Ei desconhecidos pelos receptores, excesso de frases feitas.

Nivel de conhecimento insuficiente, distragdo. falta
de disposigdo para entender, nivel cultural, social,
intelectual, econdomico e de escolaridade diferente

do emissor.

Figura 1.

Fonte: elaborado pela autora (2018).

utilizado um Modelo de Comunicacdo Efetiva modelado pela
autora em seu estudo maior, fundamentado no Modelo de
Comunicacdo do M3C de Colaboracdo, assim como nos
elementos dos servigos e dos sistemas de comunicagéo.

Comunicabilidade é o meio de transmissdo utilizado na
comunicacdo aliado com uma comunicacdo eficiente. Ndo
basta que o projetista apenas elabore um bom sistema, o
sistema deve ser capaz de apresentar o seu funcionamento e
possibilidades de interacéo, de forma que 0s usuarios possam
explorar ao méaximo seu potencial [34, p. 271-273].

Alves et al. (2014) [35] colocam a comunicabilidade como a
maneira que 0s designers possuem em conseguir a
metacomunica¢do com o usuério, fazendo com que 0 usuério
compreenda a mensagem transmitida. A comunicabilidade é
uma comunicacgdo efetiva potencializada com as tecnologias,
termo este em que o presente estudo estd fundamentado. Neste
trabalho, a comunicabilidade é realizada por meio de um
recurso computacional de forma colaborativa para dispositivos
moveis. Ao entrar com uma palavra no sistema, sera possivel
que a sua saida possa ter diferentes representacbes como:
escrita de sinais (SignWriting), Libras, imagem representativa
do termo.

Pode-se dizer que na busca de um modelo ideal de
comunicac¢do, cada modelo possui caracteristicas préprias,
elementos e formas que estes se relacionam entre si e com o
todo. Independente da maneira em que o pesquisador realizara
a conduta da sua pesquisa, se faz necessario identificar e
classificar os servicos de comunicacdo utilizados no sistema de
comunicagdo. O Quadro | apresenta caracteristicas e elementos
da classificacdo de servicos de comunicagao.

A pesquisa em questdo tem sua solucdo fundamentada na
Tecnologia Assistiva (TA), por desenvolver um recurso que
visa auxiliar os surdos ou pessoas com problemas na audigao.
No Brasil, a TA é descrita como o conjunto de recursos e
servicos empregados para possibilitar ou auxiliar as
habilidades de pessoas portadoras de necessidades especiais,
proporcionando assim independéncia e integracdo social. Para
Sonza (2013) [38, p. 199], “O propodsito das Tecnologias
Assistivas reside em ampliar a comunicacéo, a mobilidade, o
controle do ambiente, as possibilidades de aprendizado,
trabalho e integra¢do na vida familiar, com os amigos e na
sociedade em geral.”.

Problemas na comunicagéo entre interlocutores. Caso a mensagem néo esteja em uma linguagem clara ou o receptor tenha algum problema para
receber a mensagem na linguagem e compreendé-la, o receptor ficara confuso.

Ainda visando reduzir as barreiras de acesso a
comunicacdo e de acessibilidade, em 2006, a Portaria n® 142
instituiu o Comité de Ajudas Técnicas (CAT) (BRASIL,
2009 [39, p. 12]) definiu TA como sendo:

[...] area do conhecimento, de caracteristica
interdisciplinar, que engloba produtos, recursos,
metodologias, estratégias, praticas e servicos que
objetivam promover a funcionalidade, relacionada
a atividade e participacdo, de pessoas com
deficiéncia, incapacidades ou mobilidade reduzida,
visando sua autonomia, independéncia, qualidade
de vida e inclusdo social. (BRASIL, 2009) [39, p.

12].

Com esse cenério aliado ao desenvolvimento social e
tecnoldgico, compreender e identificar 0s processos
comunicacionais por meio de diferentes modalidades (sinais
e escrita), com suporte dos dispositivos méveis, SCs e das
Tecnologias Digitais (TD), adquire importdncia na
acessibilidade comunicacional do surdo.

Nesse tocante, a Comunicacdo Assistiva (CA) é uma a
drea da TA destinada em ampliar as habilidades de
comunica¢do. Habilidades essas que com as devidas praticas
podem ser explicitadas [40]. Quando a CA ocorre sem
auxilios externos e é valorizada a expressdo do sujeito
(QUEIROZ, 2006 [41]), se utiliza outros canais ou meios de
comunicacdo que ndo os da fala, tais como: expressdes
corporais e faciais, sons e sinais.

Esses canais podem ser usados para demonstrar opinides,
necessidades, desejos, posicionamento, tais como: sim, nao,
banheiro, estou bem, estou com sede ou fome, sinto dor,
também quero (determinada coisa para a qual estou
apontando), ola, tchau, bem como os demais conteldos de
comunicagdo necessarios no dia a dia.

Esses recursos comunicativos, compreensdo e habilidades
de expressdo, sdo ampliados ao se organizar e construir
auxilios externos, a saber: cartdes de comunicagdo, pranchas
de comunicacdo, pranchas alfabéticas e de palavras,
vocalizadores ou o préprio computador, que por meio de
software especifico, pode se tornar uma ferramenta poderosa
de voz e comunicagdo. Os dois principais sistemas de CA
sdo o Sistema Bliss de Comunicacdo e o Sistema
Pictografico de Comunicacdo (FERNANDES, 2000, citado
por SONZA et al., 2013 [38]).



QUADRO I.
CARACTERISTICAS DOS TIPOS DE SERVIGOS DE COMUNICAGAO

Categoria
EE
w2
. . Permite resposta ou
Sincronia Feedback imediato.
L
Formalidade Comunicagio planejada e controlada.
f. i Fluxo,
Linear,
Formalidade Hierarquica,
Fede,
Centralizada.
= .-
T Codigo bazeado em palavras.
E.“‘i‘gﬂ' Canal Oral: utiliza canal da fala.
nguagem Ezcrita: utiliza canal da escrita.
Um-Um,
. Muitos-Muoitos,
Relagiio entre Um-Muitos,
Muitos-Um.

Fonte: elaborado pela autora (2018) [25], [36], [37].

Ao longo desta pesquisa se fez necessario conhecer o0s
diferentes dispositivos, sistemas e métodos de comunicagdo
para identificar de quais formas 0s recursos computacionais
podem apoiar a comunicac¢do do surdo, a saber: os aparelhos
auditivos, leitura labial, oralismo, bilinguismo, comunicagdo,
total, método da Lingua Brasileira de Sinais (LIBRAS). Os
sistemas de comunicag¢do podem ser de baixa tecnologia (uso
dos sistemas em tabuleiros e pranchas de comunicagéo
confeccionados em papel) ou de alta tecnologia (uso de
computadores, maquinas que sintetizam sons, tabuleiros
Sonoros).

O SignWriting é um exemplo de um sistema para escrita de
sinais. Ele tem sido desenvolvido desde o ano de 1974 por
Valerie Sutton e difundido pelo Deaf Action Committee
(DAC). O DAC tem despertado interesse de linguistas,
professores, surdos e pesquisadores da lingua de sinais de
diversos paises (STUMPF, 20086, citado por [38]).

Ainda nesse sentido, devido a popularizagdo da Internet,
tornou-se necessario estabelecer padrdes propiciando 0 acesso
do conteldo disponibilizado a todas as pessoas. Desta forma,
instituicbes como World Wide Web Consortium (W3C) ou
Consércio para a web, e Web Accessibility Initiative (WAI) ou
Iniciativa para acessibilidade na Rede, estabeleceram padrdes e
protocolos onde se definiu quando os projetos desenvolvidos
eram considerados acessiveis ou ndo [42]. Ao dizer que algo é
acessivel, estd se dizendo que toda e qualquer pessoa,
independente de sua necessidade, pode ir e vir, subir ou descer,
entrar ou sair. No Brasil, o decreto de Lei n° 10098 de
19/12/2000 estabelece normas gerais e critérios basicos no que
diz respeito a promocdo da acessibilidade, tem sua defini¢do
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como (BRASIL, 2008 [43, p. 8]): possibilidade e condigéo
de alcance para utilizagdo, com seguran¢a e autonomia, dos
espacos, mobilidrios e equipamentos urbanos, das
edificacGes, dos transportes e dos sistemas e meios de
comunicacdo, por pessoa portadora de deficiéncia ou com
mobilidade reduzida. (BRASIL, 2008 [43, p. 8]).
Na literatura, tem inimeras defini¢des, tendo no artigo
8° do Decreto Federal n° 5296/2004, como (BRASIL, 2004):
I — Acessibilidade: condi¢do para utilizagdo,
com seguranca e autonomia, total ou assistida, dos
espacos, mobiliarios e equipamentos urbanos, das
edificacBes, dos servicos de transporte e dos
dispositivos, sistemas e meios de comunicacéo e
informac&o, por pessoa portadora de deficiéncia ou
com mobilidade reduzida. (BRASIL, 2004 [44].

O Modelo de Acessibilidade de Governo Eletrénico
(eMAG), teve sua escrita baseada nas necessidades
brasileiras de acessibilidade. Ele reine uma série de padrdes
e normas de modelos de implementagdes, facilitando e
melhorando o acesso a sites do governo federal. O eMAG
estd também condizente com as diretrizes internacionais de
acessibilidade, tendo na portaria SLT n° 3, de 7 de maio de
2007 a institucionalizacdo do eMAG no dmbito do Sistema
de Administracdo dos Recursos de Informagdo e Informética
[43, p. 200].

Faz-se necessario utilizar estratégias para abordar incluséo
e acessibilidade tanto no produto de software quanto em seu
processo de design. As diferengas fisicas, sensoriais e
cognitivas do usuério, precisam ser reconhecidas e
consideradas no processo de design para que se consiga



configurar ambientes nos quais a participacdo das partes
interessadas seja genuina ([45], [15], [17], [23]).

Conforme Kuklinski e Balestrini (2010) [46], os dispositivos
mdveis proporcionam comunicacao e interatividade, bem como
um espaco para se trabalhar de forma colaborativa. Silva et al.
(2012) [47] ressaltam as potencialidades da tecnologia movel
para ser utilizada no processo de ensino-aprendizagem. Os
avancos da internet [48] refletem nas tecnologias de
comunicacdo utilizadas, podendo ser usadas em qualquer lugar
em qualquer tempo.

Em ambiente de dispositivos mdéveis, o conceito de
acessibilidade é parecido com o de acessibilidade de
dispositivos convencionais, ao tratar de sistemas web movel,
diz-se que 0 mesmo ¢é acessivel ndo privando seus usuarios de
fazer uso. Desenvolver aplicaces web especificamente para
dispositivos moveis ¢é diferente de projetar para dispositivos
convencionais, tais como: desktops e notebooks (QUEIROZ,
2006 [41]). O Quadro Il mostra as caracteristicas de
acessibilidade dos dispositivos moéveis que prejudicam a
acessibilidade web ([40], [41]).

O Desenho Universal (DU) e a acessibilidade estdo
relacionados, sendo sete os principios do DU conforme
National Disability Authority (2012) [49]:

1) wuso equitativo, referente a ser utilizado por qualquer
usuario em condicdes equivalentes;

2) flexibilidade de uso no que se refere a atender o maior
nimero de pessoas, preferéncias e habilidades
individuais;

3) uso simples e intuitivo, relacionado a ser de facil
compreensdo independente da experiéncia do usuério,
de seus conhecimentos, aptid@es linguisticas ou nivel de
concentracéo;

4) informacéo perceptivel, no sentido que a informacéo
necessaria é provida de forma eficaz, independente das
condigbes  ambientais/fisicas  existentes ou as
capacidades sensoriais do usuario;

5) tolerancia ao erro, referente a minimizacéo de riscos e
consequéncias negativas decorrentes de acdes acidentais
ou involuntarias;

6) minimo esforco fisico no sentido que sua utilizagéo
ocorre de maneira eficiente e confortavel;

7) dimensdo e espaco para uso e interacdo no que se refere
ao espago e dimensdo adequados para a interacdo, o
manuseio e a utilizacdo, independentemente da estatura,

da mobilidade ou da postura do usuario.

1. PROTOTIPO DAS TELAS DO ILIBRAS: APLICANDO A
METODOLOGIA DA PESQUISA

O conhecimento adquirido durante a condugdo de uma
pesquisa ¢ uma fonte de informacdo para a comunidade
cientifica. Nesse sentido, Hevner (2004) [50] coloca que a
comunidade cientifica necessita de um conhecimento claro das
definicBes, limites, ontologias, resultados de concepcdo e
execucao.

Objetivando identificar formas e recursos computacionais
para apoiar a comunicacdo da pessoa surda em conjunto com
SC moéveis foi realizado uma série de conjecturas embasadas
na literatura das melhores praticas a serem adotadas na busca
dessa solucdo. A Design Science Research (DSR) é vista
como o paradigma desta pesquisa. Para Hevner (2007) [51],
a DSR visa elevar o desempenho do resultado da pesquisa
dos sistemas de informacédo, trazendo contribuicdes para a
comunidade cientifica.

A DSR é centrada na evolugdo de uma ciéncia do projeto
(Design Science)”, tendo como alicerce a Ciéncia do
Comportamento e a Ciéncia do Design [51]. A Ciéncia do
Comportamento possibilita o entendimento da linha ténue da
comunicagdo e do entendimento do sistema na visdo do
usuario na pessoa do surdo e a ciéncia do design norteara o
desenvolvimento de interfaces modeladas para os usuarios
do sistema. Dresch et al. (2013) [52] colocam que a
conducdo da DSR estd fundamentada na relevancia e no
rigor.

QuADRO .
CARACTERISTICAS DOS DIsPOsITIVOS MOVEIS COMRPROMETENDO A
ACCESIBILIDAD WEB

Caracteristicas Definicéo

Dispositivos moveis com touchscreen
dificultam a digitacdo em decorréncia
do tamanho da tela dos dispositivos.

Telas touchscreen.

120 pixels de largura é muito menor do
que 800 ou 1024 pixels, se comparado
aos dispositivos convencionais.

Telas pequenas.

Redes Wi-fi estdo se ampliando, mas
uma gama de usuarios moéveis paga o
acesso a web.

Transferéncia de
dados tem seu custo.

Mesmo os dispositivos moéveis mais
modernos com velocidade de
processamento e transferén cia
consideradas altas, ainda sdo lentos
quando comparados com computadores.

A velocidade de
processamento e
transferéncia é
lenta.

Os utilizadores dessas tecnologias tém
necessi dades, tarefas e limitaces

Os usuarios estdo  diferentes aos usua rios de

em condicdo maével. computadores convencionais. O
objetivo primario dos usuarios maveis é
o0 de encontrar uma determinada
informac&o e ndo o de navegar na web.

Seus usuarios precisam utilizar a barra
de rolagem, scroll vertical, mais, quando
confrontado a navegacéo em
computadores. Em sintese, fica evidente
que navegar em pagina por um celular,
sendo mais complicado que por um
dispositivo convencional.

Cada vez que se
tecla Compromete a
usabilidade e
acessibilidade.

Fonte: adaptado de [41].



O rigor e a relevancia sdo estabelecidos pelos critérios
adotados na conducdo da pesquisa, sendo dois fatores
primordiais na sua conducdo [52]. De acordo com Hevner
(2007) [51], os produtos de pesquisa séo oriundos de teorias e
artefatos que produzem retorno (feedback), possibilitando o
seu refinamento. No Quadro Il pode ser visto um conjunto de
diretrizes da DSR adaptadas para esta pesquisa.

As diretrizes apresentadas [51] séo aplicadas nas trés etapas
da DSR: ambiente, DSR e Base do Conhecimento; em uma
juncdo de trés ciclos reguladores de atividades relacionadas, a
saber, Ciclo da Relevancia, Ciclo do Design e Ciclo do Rigor,
representado na Figura 2 ([51]) o framework conceitual
construido. Nele, a relevancia esta representada pelas
necessidades encontradas na Escola e o rigor esta representado
na Base de Conhecimento pelas técnicas e ferramentas
adotadas.

Esse conjunto de diretrizes criadas fazem parte de um
framework conceitual [51] apresentado no Quadro Ill. A lingua
de sinais é uma linguagem visual-espacial, onde a informag&o
é recebida de formal visual (olhos) e produzida pelas maos.
Cada pais ou comunidade surda apresenta sua prépria lingua de
sinais. Ela nasce de forma natural nas comunidades surdas
(FERNANDES, 2000, citado por SONZA et al., 2013 [38]),
instrumento poderoso para que se possa ter uma comunicagao
efetiva, elementos esses presentes na comunicacdo
pictografica.

O restante da pesquisa detalha cada uma destas diretrizes
buscando visualizar o escopo, bem como fornece um melhor
entendimento do problema investigado.

A Relevancia do Problema

No censo de 2009 foram registradas 24,5 milhdes de pessoas
com algum tipo de deficiéncia e 9,7 milhGes possuem
deficiéncia auditiva (DA), representando 5,1% da populacéo,
conforme Instituto Brasileiro Geogréfico e Estatistico (2010)
[53].

A0 se ver uma pessoa surda, normalmente ndo vé ou pensa
além do som (sinal sonoro) ou da Lingua de sinais como meios
pelos quais eles se comunicam. Se faz necessério buscar
formas alternativas de comunicagdo disponiveis para os surdos
e principalmente olhar além da lingua de sinais e dos aparelhos
auditivos. A surdez ndo implica somente na perda de audi¢do e
das dificuldades da fala, implica também na forma que a
pessoa estd inserida na sociedade, na sua identidade e
desenvolvimento.

Nesse modelo, alguns requisitos basicos sdo necessario, a
saber: (i) comunicar-se com o surdo por meio do instrumento
simbdlico que ele domina (Libras, escrita de sinais
(SignWriting), imagem, etc.); (ii) possibilitar ao surdo um
modelo de convivio social vinculado a sua idade cronolégica e
intelectual; (iii) engajar o surdo na comunica¢do e na
argumentacdo com outras pessoas; entendendo o significado
das palavras; (iv) possibilitar que o surdo construa textos que
exprimam suas ideias e anseios, fazendo uso da lingua para
diversos propdsitos de acordo com seu nivel de
desenvolvimento cognitivo e social; (v) permitir expressar seus
pensamentos por meio de diferentes recursos (Libras, escrita,
sinais, imagens, dramatizagdo, etc.); (vi) promover um Modelo

Diretriz

Relevancia
do
problema

Artefatos

Processo
De busca
da solucéo

Rigor
da
pesquisa

Avaliacéo

Contribuica
0
da pesquisa

Comunicag
do
da pesquisa

QUADRO Il
DIRETRIZES DA DSR

Aplicacdo das diretrizes na pesquisa DSR

[30, p. 23] coloca que “[..] atividades
colaborativas sdo importantes, pois promovem
comunicacdo, cooperagdo e coordenagdo [...]”.
Ressaltasse a importancia das atividades
colaborativas na formacdo do ser humano
(social, histérica e politica), podendo trazer
contribuicbes tanto na  construcdo do
conhecimento como na identidade do surdo [6],
[7], [8]. No censo de 2009 foram registradas
24,5 milhdes de pessoas com algum tipo de
deficiéncia e 9,7 milhdes possuem deficiéncia
auditiva (DA), representando 5,1% da
populacéo [53]. A presente pesquisa tem foco na
comunicagdo obtida com a tecnologia, visando
ser um facilitador no processo comunicacional
do surdo.

Dois  artefatos  produzidos: (i) MCE
Conversagdo-para-Acdo  para  apoiar a
comunicacdo de sujeitos surdos e falantes de
Libras, fundamentado nas necessidades
identificadas na presente pesquisa; (ii) as telas e
0S Seus componentes para dispositivos mdveis
para apoiar 0 processo comunicacional de
sujeitos surdos e falantes de Libras de acordo
com 0 modelo idealizado e as TAs como CAA
de forma colaborativa.

Guiado pelo método de pesquisa DSR,
conceitos de IHC , especificamente do UCD,
DP e DI para pesquisa e desenvolvimento da
solucéo

Para cada ciclo de conhecimento da pesquisa um
ou mais conceitos sdo utilizados para garantir o
rigor da pesquisa. Avaliagdo dos especialistas,
observacdo do uso e avaliacdo da utilizagdo dos
componentes sdo utilizados para garantir o rigor
da pesquisa durante os ciclos de design.

Avaliacdo de acessibilidade e usabilidade, com
o0 envolvimento dos usuarios utilizando a anélise
de observagdo de uso, questionarios
guantitativos quanto a acessibilidade de
comunicacdo do protétipo.

Uso do Design Science Research na area de SC;
Analise dos resultados do uso de UCD, DP, DI,
SC e TA; Acessibilidade e Usabilidade e
principios adotados do DS; Avaliacdo de
acessibilidade junto a cinco especialistas, sendo
2 usuarios, no Registro dos resultados obtidos
sobre oportunidades no uso de dispositivos
maveis para facilitar a comunicacdo de sujeito
surdo ou usuério de Libras.

Visa a comunidade cientifica interessada no
desenvolvimento de SC; TDIC; CAe TA; DS e
Acessibilidade Comunicacional de sujeito
surdo.

Fonte: adaptado de [51].
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Figura2. A Relevancia e o Rigor no paradigma Design Science Research. A

relevancia esta representada pelas necessidades encontradas na escola e o

rigor esta representado na Base de Conhecimento pelas técnicas e ferramentas adotadas.

Fonte: adaptada de Dresch et al. (2013) [52].

de Comunicacdo Efetiva (MCE) ou Modelo de
Comunicabilidade (MC) para que 0 surdo possa se expressar
COM SUCesso.

Os problemas se potencializam com: (i) a falta de intérpretes
nas escolas e instituicBes; (ii) o surdo muitas vezes néo
compreende satisfatoriamente a lingua portuguesa escrita,
ocasionando uma exclusdo digital, pois ele ndo entende as
paginas que acessa e navega pela internet, pelo fato de sua
lingua materna ser Libras; (iii) o usudrio ndo troca
informacgdes, mensagens e videos com outros usuarios; (iv) o
surdo possui mais de um meio de comunicacdo (Libras, escrita
de sinais (SignWriting), escrita portuguesa, sinais, etc.); (v) de
acordo com Gesser (2009) [54] e Lacerda e Santos (2014) [55],
principalmente pelo fato de que na maioria das vezes o surdo
nasce em uma familia de ouvintes, se a familia conceber a
surdez como doenga tentard usar a lingua oral como meio de
comunicacdo através da oralizacdo do surdo, sem dar acesso a
lingua natural da comunidade surda brasileira (Libras). Assim,
isso faz com que o surdo cresca com uma visdo de mundo
diferente dos ouvintes. Nesses casos, a pessoa surda

geralmente apresenta dificuldades de estabelecer contatos
interpessoais e de interacdo social devido a privagdo
linguistica pela qual passou.

B. Artefatos

Os artefatos séo criados por meio de ciclos, e os ciclos se
repetem até que o nivel desejado seja atingido, nesse caso, 0
ciclo final. Cada ciclo finalizado gera uma base de
conhecimento, sendo essa a base de conhecimento
instanciado no proximo ciclo (HEVNER, 2007 [51]). O
presente trabalho tem foco na definicdo de trés artefatos de
software entendiveis para a comunicacao de sujeitos surdos e
de falantes/aprendizes de Libras.

O primeiro artefato € um MCE ou MC que foi modelado
pela equipe de desenvolvimento de sistemas e aplicado ao
segundo artefato produzido pela pesquisa. O segundo
artefato ¢ um protétipo de telas e seus componentes,
intitulado iLibras, sendo um facilitador na comunicacdo de
sujeitos surdos e de falantes de Libras. Nesse processo,
conforme visto nas se¢des | e Il, para que a comunicagdo



ocorra se faz necessario que a mensagem seja transferida e
recebida por meio de um canal de comunicacéo.

Neste trabalho, esse canal é apoiado pelo aplicativo que esta
sendo desenvolvido, e conterd a linguagem utilizada na
comunicacdo, forma de expressar 0 pensamento pela fala,
escrita ou sinais, sendo utilizado por grande parte das
interacdes. Assim, o contexto da pesquisa utiliza MCE
modelado visando o desenvolvimento de uma CA, e assim, que
0s usudrios na pessoa do intérprete de Libras, coordenadora
das intérpretes de Libras e do professor regente da sala possam
vir a colaborar ao utilizar os artefatos de comunicacdo
adaptadas para as telas de dispositivos maéveis.

C. Processo de Busca da Solugdo

O desenvolvimento da pesquisa foi dividido em trés ciclos
de design. O primeiro ciclo do design é intitulado
“Conhecendo o usuario’; o segundo ciclo ¢ intitulado “Ciclo do
Modelo de Comunicabilidade”; e o terceiro ciclo ¢
denominado “Ciclo do Protdtipo de Comunicabilidade”. Para
cada um dos ciclos sdo descritas as técnicas e 0os métodos de
avaliacdo utilizados, mantendo o rigor de pesquisa.

C1-Ciclo 1 do Design: Conhecendo o Usuario: O primeiro
passo do ciclo 1 do design realizado diz respeito aos usuarios
que irdo interagir, colaborar e comunicar com pessoa surda.
Nesse sentido, Hevner (2007) [51] coloca, que em pesquisas de
sistemas de informacdo se faz necessario conhecer 0s
elementos relacionados com os paradigmas da “ciéncia do
comportamento” e da “ciéncia do design”, representado na
Figura 3 o conhecimento inicial e na Figura 4 mostra a base de

Artefatos: Pesquisa:
identificagdo
de usuarios,
Modelo de
Comunicagéo
Efetiva e os

Modelo de
Comunicacdo
Efetivae o

Pesquisa em

Pesquisa em g
H Ciéncia do

Ciéncia do
mesmo . Comportamento
aplicado Design

recursos
modelo do

i tecnoldgicos
protétipo

1 necessarios.
ilibras.

Figura 3. Ciclo do Design Science Research. A ciéncia do comportamento
diz respeito as necessidades e regras de negdcio identificadas e a ciéncia
do design aborda a pesquisa em si, do seu proprio desenvolvimento, e de
como serdo realizadas as avaliagdes dos artefatos projetados.

Fonte: elaborada pela autora (2018).

conhecimento adquirido ao usar a metodologia de pesquisa
Design Science Research no processo de busca da solucéo da
pesquisa.

O ciclo da ciéncia do comportamento se refere a busca do
conhecimento dos usuérios, seus problemas e dificuldades,
analisando os problemas na comunicagdo e os seus fatores
influenciadores [51]. A ciéncia comportamental investiga os
requisitos necessarios para apoiar o uso de TA por sujeitos
surdos por meio do uso de dispositivos mdveis e SCs.

usuario possui 0 conhecimento necessario para produzir o
artefato, motivo pelo qual a pesquisa utiliza a abordagem de
UCD, fortalecendo a estratégia de foco nas necessidades dos
usuarios. A ciéncia do design testa, avalia e refina os
artefatos do MCE aplicado ao protétipo de telas e
componentes de comunicacdo para dispositivos moveis de

Base de conhecimento
adquirido inicial

Cohecimento
oriundo da
Literatura

Conhecimento
oriundo da
Autora

Basel de
Conhecimento
adquirido

Base de conhecimento
adquirido final

Basel de

Conhecimento
adiquirido

Conhecimento 2\
oriundo dos
usuarios
i ' Base Resultante de
Conhecimento

Figura 4. Base resultante do conhecimento adquirido usando a metodologia de pesquisa Design Science Research no processo de busca da solugdo da

pesquisa.
Fonte: elaborada pela autora (2018).



forma colaborativa, utilizando a abordagem da prototipacéo.

A abordagem da Prototipacdo possibilita verificar e validar
junto ao usuario final as funcionalidades de comunicagdo,
assim como torna possivel avaliar se os artefatos produzidos de
comunicacdo atenderdo as suas reais necessidades [56]. A
Gltima fase do ciclo, diz respeito a sua avaliacdo por
especialistas onde é possivel identificar os sucessos e fracassos
dos artefatos de comunicacdo produzidos.

As técnicas da abordagem de prototipacdo podem ser
definidas como as de menor fidelidade que sdo mais rapidas,
faceis e baratas; e outras com maior fidelidade, sendo mais
complexas, demoradas e custosas. Os prototipos vdo desde
rascunhos (prototipos de papel) até os protétipos interativos.
Os rascunhos sdo protétipos de baixa fidelidade, mas tanto o
desenvolvimento como as modificacBes sdo rapidas, de facil
validacao das regras de negécio e dos requisitos [56].

Desta forma, os artefatos sdo projetados pela Ciéncia do
Design em conformidade com as conjecturas tedricas
fundamentadas pela ciéncia do comportamento e a avaliacdo
do artefato produzido. A abordagem de UCD é utilizada
visando identificar as necessidades dos usudrios, 0s usuarios e
0s cenarios de uso.

O processo de identificar as reais necessidades da pessoa
com surdez no processo de comunicagéo se deram sete grandes
momentos: (i) realizada uma revisdo sistematica na literatura
para investigar praticas colaborativas em ambientes de ensino-
aprendizagem colaborativos que envolvessem dois professores
em sala de aula;(ii) aplicado um estudo com 38 educadores (11
intérpretes de LIBRAS e 27 professores) no estado de Santa
Catarina; (iii) processo de busca na literatura de forma
sistematica e tradicional para buscar o estado da arte no
processo comunicativo de pessoas surdas e falantes de Libras;
(iv) o quarto momento estd a Escola Basica Municipal
Leoberto Leal (EBMLL), que é um servico publico de
educacdo do municipio de Blumenau/SC, visto como
referéncia no que se refere & educacdo inclusiva. Nesse
momento foi aplicado o MCE Conversacdo-para-Acédo
modelado ao protdtipo de telas do ilLibras; (v) o Método
intitulado de Relationship of M3C with User Requirements and
Usability and Communicability Assessment in groupware
(RURUCAgQ), que possibilita relacionar o M3C de
Colaboracdo com os Requisitos de Usuério, bem como, utiliza
o usudrio final na Avaliagdo de Usabilidade e
Comunicabilidade em sistemas colaborativos, que foram
consolidados nos trabalhos de conclusdo de curso de dois
graduandos de computacdo; (vi) elaboracdo e criagdo do
conteddo; (vii) validacéo do aplicativo iLibras Collaborative.

O quarto momento teve como intuito compreender as
particularidades na utilizacdo do sistema pelo usuario. Para tal,
foram envolvidos os usudrios chave da Escola, tais como: a
coordenadora pedagégica e a intérprete de Libras. A
coordenadora tem uma visdo de todos os interlocutores
envolvidos no processo, pelo fato de ser a responsavel pelos
intérpretes de Libras da escola, atuando também como
professora e ter em sua sala de aula um aluno surdo.

O segundo usuario chave € a intérprete de Libras, sendo ela
responsavel pelas atividades do aluno surdo. A utilizagdo

dessas técnicas em conjunto com as técnicas utilizadas da
abordagem de UCD e do DP possibilitaram identificar os
requisitos funcionais e ndo funcionais da aplicagdo, assim
como as regras de negdcio.

Foi possivel identificar trés classes de usuarios, embasado
nas suas necessidades: (i) a classe Comunicador: composta
pelo aluno surdo e aluno ouvinte, que usam o aplicativo para
se comunicar, relacionar e interagir; (i) a classe
Coordenador: na pessoa da intérprete de Libras, responsavel
por coordenar quem pode colaborar para a classe
comunicador; (iii) a classe Cooperador: professor regente da
classe, pais, diretores, coordenadora da intérpretes de Libras
ou qualquer pessoa membro da comunidade que queira
colaborar e a intérprete de Libras no papel de coordenadora
permita tal cooperacao.

O aplicativo tem o intuito de fornecer mecanismos de

Cooperadora Ouvinte (Coordenadora Pedagdgica)

Idade: 51 anos
Cidade: Blumenau
Ocupacao: Coordenadora Pedagogica
Estado Civil: Divorciada Problemas
Deficiéncia: Nao Prover maior autonomia na
comunicagdo com o aluno surdo.

Objetivos
Garantir a aprendizagem dos alunos.

Comportamento

Profissional da Educagdo como
Coordenadora Pedagdgica, trabalhando
diretamente com professores, pais e
alunos. O foco de trabalho é garantir a
aprendizagem dos alunos, sendo um
trabalho fundamental para que todos os
alunos tenham sucesso. Percebe grande
dificuldade da Educagdo avancar. Trabalha
com formacgdo de professores pois acredita
que profissionais bem  preparados
enriquece a sala de aula.

Comunicagao: Sem restricdes
Audigao: SIM
cooperar e comunicar. Tera a Fala SIM
possibilidade de utilizar o dispositivo Escrita: SIM
movel para apoiar na comunicagao Leitura: SIM
com surdo de forma colaborativa. Libras: SIM

Usuério final do sistema, podendo

Figura 5. Definicdo do perfil da persona cooperador ouvinte.
Fonte: elaborada pela autora (2018).

Coordenadora Ouvinte (Intérprete Libras)

Problemas

A inclusao vai muito
além de além de
incluir esses alunos
em salas normais

Objetivos
Prover meios para que
o aluno surdo possa se
comunicar, |’"Uf?lglf e
socializar.

Idade: 36 anos
Cidade: Blumenau

Ocupagao: Intérprete Libras
Estado Civil: Casada
Deficiéncia: Nao
Comportamento
Profissional da educacdo Especial, atuando na
unidade escolar como professora intérprete de
Libras. O foco em sala de aula é fazer a
comunicagao através da traducao e interpretagao
do aluno surdo com o seu professor titular,
demais alunos, equipe escolar e vice-versa,
possibilitando assim tanto a interacdo como a
socializacdo do aluno surdo. Para facilitar essa
inclusao também ensina Libras para a turma em
que o aluno surdo se encontra, para que possa
realmente existir uma inclusdo desse aluno com
os demais colegas de sala. Acredita que nao basta
apenas incluir esses alunos em classes normais,
Usuario final do sistema, mas principalmente possam ser atendidos
sen.do gy ceorenadone também na sua necessidade linguistica.
assim como pode cooperar €
usar para se comunicar.
Terd a possibilidade de Comunicagao: Sem restrigdes
utilizar o dispositivo movel Audigdo: SIM
para apoiar na comunicacao Fala SIM
com surdo, aprender e Escrita:  SIM
colaborar. Leitura: SIM
Libras: SIM

Figura6. Defini¢do do perfil da persona coordenador ouvinte.
Fonte: elaborada pela autora (2018).




comunicacdo onde os usuarios possam colaborar no processo
de comunicacdo da pessoa surda. No entendimento da viséo
dos diferentes usuarios, suas necessidades e 0s possiveis
cenérios de uso, foi utilizada a técnica de design Personas.
Segundo Grudin (2002) [57, p. 144 155], persona é uma
técnica utilizada no UCD que consiste em criar perfis e
personificagdo de grupo de usuarios. A utilizacdo de usuarios
ficticios (personagens) e representacdes concretas demonstram
dentro da populacdo dos usuarios as principais caracteristicas
do sistema [57, p. 144 155].

As atividades de elaboracdo da persona de acordo com Pruitt
e Adlin (2010) [58], devem estar organizadas em quatro
atividades: categorizagdo do usudrio, sub categorizacdo do
usuario, elaboracdo do esqueleto da persona e definicdo da
persona. Por meio dessa técnica foram identificados trés
personas:

(i) Cooperador: na pessoa da coordenadora pedagégica.
A Cooperadora Ouvinte € uma profissional da
educacdo, coordenadora pedagdgica da Escola, onde trabalha
diretamente com professores, pais e alunos. O foco de trabalho
¢ garantir a aprendizagem dos alunos, sendo um trabalho
fundamental para que os alunos tenham sucesso. Um dos focos
do seu trabalho é melhorar a comunicagdo do surdo, atuando
diretamente com a intérprete de Libras. Percebe grande
dificuldade de a Educacéo avancar. Trabalha com formacéo de
professores pois acredita que profissionais bem preparados
enriquecem a sala de aula. A persona Cooperador Ouvinte esta
representada na Figura 5;

(i) Coordenador: na pessoa da intérprete de
Libras/Portugués, representando a persona Coordenadora
Ouvinte na Figura 6. A Coordenadora Ouvinte é uma
profissional da educagdo Especial, atuando na unidade escolar
como professora intérprete de libras. O foco em sala de aula é
fazer a comunicagdo por meio da traducdo e interpretacdo do
aluno surdo com o seu professor titular, demais alunos, equipe
escolar e vice-versa, possibilitando assim tanto a interacdo
como a socializa¢do do aluno surdo. Para facilitar essa inclusdo
também ensina Libras para a turma em que o aluno surdo se
encontra, para que possa realmente existir uma inclusdo desse
aluno com os demais colegas de sala. Acredita que ndo basta
apenas incluir esses alunos em classes normais, mas
principalmente possam ser atendidos também na sua
necessidade linguistica;

(iii) Comunicador: a classe comunicador foi a terceira
classe identificada ao fazer uso das abordagens do DP, UCD e
do DI. Nesta classe foram identificados trés tipos de
comunicadores que fardo uso do aplicativo iLibras:

(iii-i) o primeiro deles, se refere a persona comunicador
surdo, na pessoa do aluno do sexto ano da escola. O
Comunicador surdo é um aluno surdo do sexto ano do ensino
fundamental. E aluno da Escola faz um ano. Nesse periodo, a
intérprete de Libras observa a importancia da comunicagao ndo
somente fazendo uso da intérprete, mas sim dos educadores da
Escola, alunos da sala e do colégio. Ao chegar na Escola era
timido, pois ndo tinha com quem interagir e se comunicar,
além de seu irméo gémeo, que faz uso de aparelho auditivo. No

momento que é dado a possibilidade do aluno na persona do
Comunicador surdo tenha “voz”, 0 meSmo passa a interagir.
Representado pela persona da Figura 7.

comunicador com deficiéncia auditiva (cDA), na pessoa do
aluno irmdo gémeo do aluno surdo que fard uso do
aplicativo. O Comunicador cDA é um aluno com
deficiéncia auditiva alta, fazendo uso de aparelho auditivo.
Se sente confortdvel em fazer uso do mesmo. Esse aluno
estuda na Escola faz um ano. Nesse periodo, a intérprete de
Libras observa a importancia da comunicacdo dele, assim
como de seu irmdo (persona Comunicador surdo). Ao
chegar na Escola conseguiu interagir parcialmente devido
que por meio do aparelho consegue um canal Unico utilizado
na comunicacdo, contudo, se nota que a nao participacdo da
persona surda também é notada pelo mesmo (persona, na
Figura 8);

Comunicador ouvinte, alunos que estdo na 6a serie da
escola, série essa que o comunicador surdo faz parte. Assim
como os demais fard uso do aplicativo iLibras para se
comunicar e aprender, assim como interagir. O
Comunicador Ouvinte sd80 0s alunos que estdo na
mesma turma escolar que 0 Comunicador Surdo. S80

Comunicador Ouvinte (Alunos da classe)

je: 11 anos
o [@bkind)
Aluno
e Bano
N&o - Ouvinte -

Figura 7. Definicdo do perfil da persona comunicador Surdo.
Fonte: elaborada pela autora (2018).

Comunicador cDA (Aluno)

Jade: 11 anos LA smes
Masculino o ey sl
Blumenau
Aluno
6 ano
eficié Sim - Faz uso
de apareho Auditivo

ﬂ o
(e
| sy
[ Np—
[
ato Tecnok
Usudrio  final do sistema. -
Terda a possihiidade de se
comunicar utilizar o
E——

dispositivo mével,

Figura 8. Definicdo do perfil da persona comunicador cDA.
Fonte: elaborada pela autora (2018).



alunos participativos, querem aprender para poder se
comunicar com o0 seu amigo Comunicador Surdo.

Por meio da técnica de persona na coleta de dados foi
possivel identificar as caracteristicas do usuario surdo, assim
como dos demais usuarios que fardo uso do aplicativo iLibras,
contribuindo desta forma para o processo de pesquisa. Além
disso, foi possivel identificar os limites e capacidades de
utilizacdo de tecnologias pelos usuarios foco desta pesquisa. O
Quadro IV traz alguns dos requisitos do MCE do usuario
aplicado ao iLibras pelo Método RURUCAg.

Com a identificacdo dos usuarios e suas necessidades
decorrentes das limitagBes de comunicacdo da pessoa surda foi
possivel identificar a colaboracdo entre eles e o aplicativo pelo
M3C de Colaboragdo. A comunicacdo ocorre por meio da
percepcdo de outros usuarios (chamados aqui de
comunicadores) que fazem parte do grupo de “comunicadores”
gue se comunicam e colaboram com o dicionario iLibras. A
coordenacgdo pode ser percebida por meio do gerenciamento
dos cooperadores; a cooperacdo pela criagdo de forma
colaborativa do dicionario iLibras realizada por meio de todos

Comunicador Surdo (Aluno)

¢ 11anos kg
x0: Masculino
Blumenau
Aluno
6ano
N&o - Surdo

-

/ |

4
Usudrio final do sistema,
Tera 3 possibiidade de se
comunicar utilizar o
dispositive mével. _

Figura9. Definicéo do perfil da persona comunicador ouvinte.
Fonte: elaborada pela autora (2018).

0s cooperadores e coordenadores que foram “autorizados”
pelo coordenador.

C2-Ciclo 2 do Design: Ciclo do Modelo de Comunica¢éo

Efetiva (MCE):

QUADRO IV
METODO RURUCAG — RELACAO DE ALGUNS REQUISITOS DO MCE DO USUARIO APLICADO AO ILIBRAS

Requisitos Funcionais (RF)

Incluir palavra nova

Colaborar video Libras

Colaborar imagem escrita de sinais (SignWriting)

Colaborar imagem palavra

Consultar palavra lingua natural (L1)

Autorizar Contato

Requisitos N&o Funcionais (RNF)

Relacionar aluno-ouvinte

Relacionar intérprete-ouvinte para aprender novas palavras

Relacionar intérprete-ouvinte para entender algum conceito por meio de uma palavra

Relacionar intérprete-ouvinte para compreender ou aprender algum sinal
Relacionar intérprete-ouvinte para entender o conceito por meio da imagem

Relacionar intérprete-ouvinte por video em Libras
Relacionar no ambiente externo a escola

Aprender nova palavra por meio de video, imagem, Libras e escrita de sinais (SignWriting)

Surdo faz uso do aplicativo na comunicacédo com ouvinte professor regente da sala.

Aluno faz uso do aplicativo na comunicacao para aprender a Lingua de sinais (Libras) e a escrita de sinais (SignWriting)

para possibilitar a comunicagdo com surdo.

Fonte: elaborado pela autora (2018).

Se refere ao Ciclo do Protétipo de

Persona M3C
Cooperador =~ Cooperagéo
Cooperador =~ Cooperagéo
Cooperador =~ Cooperagdo
Cooperador =~ Cooperagdo
Comunicador Comunicacao
Coordenador Coordenacéo
Persona M3C

Comunicador
Comunicador
Comunicador
Comunicador
Comunicador
Comunicador
Comunicador
Comunicador
Comunicador
Comunicador

Comunicagao
Comunicagéo
Comunicagéo
Comunicagéo
Comunicagao
Comunicagao
Comunicagao
Comunicagéo
Comunicagéo
Comunicacéo

iLibras
- by @sdacost

_‘L
14

Figura 10. Storyboard do aplicativo iLibras. O cenério 1 demonstra que a comunicacéo entre os interlocutores da mensagem é unidirecional, ou seja, somente
ocorre a interacéo por parte do interlocutor ouvinte, o interlocutor surdo apenas recebe a mensagem por meio do dispositivo, ndo existindo uma comunicagéo
efetiva. Os cenarios 2 e 3 demonstram que a comunicagéo é bidirecional, pois os dois interlocutores entendem a mensagem transmitida, resultando em uma
comunicacéo efetiva entre ouvinte-surdo no cenario 2 e no cenério 3 em que o interlocutor ouvinte esta aprendendo Libras, ou seja, usa o aplicativo com o

intuito de aprender.
Fonte: elaborada pela autora (2018).



Comunicabilidade intitulado MCE Conversdo-para-A¢do, que
se encontra fundamentada o estudo para a comunicacdo de
sujeitos surdos e falantes de Libras. Neste estudo, ndo sera
visto 0 MCE modelado.

Entretanto, na busca da identificacdo dos recursos
computacionais moéveis que apoiem 0 processo comunicativo é
importante destacar que o fluxo entre os interlocutores
(emissor e receptor) da mensagem precisa ser bidirecional para
que ocorra uma comunicacdo efetiva. Dessa forma, foram
utilizadas técnicas de cendrios de Storyboard para identificar
quais tipos de sistemas de modelos de comunicacdo que a
aplicacdo faz uso, representado na Figura 10 pelos trés
cenarios possiveis.

A Libras € uma lingua natural utilizada pela comunidade
surda de modalidade visual-espacial, articulada por meio das
maos, das expressdes faciais e do corpo [59, p. 19]. Stokoe et
al. (1996) [60] consideram os trés principais parametros
principais das linguas de sinais: a configuracdo de maéo,
movimento e ponto de articulagdo. Além disso, estudos em
linguistica das linguas de sinais apontam pardmetros
secundarios, como orientacdo de mao e marcadores ndo
manuais.

Quadros (2004) [59] observa que nas linguas de sinais as
unidades menores que formam as palavras sdo as
configuraces das méos em conjunto com o local em que o
sinal é produzido, os movimentos e as dire¢cBes. Enquanto em
uma lingua falada é a fonologia. As Figuras 11 e 12 trazem
essas questdes da lingua de sinais nas palavras Azar e
Desculpas respectivamente, ambas com a mesma configuracéo
de méo, entretanto o sinal é realizado em locais e movimentos
diferentes conforme ilustrado nas figuras.

04) [59, p. 21].

Cabe destacar, as restrices espaciais apresentadas na
formacdo das palavras e das frases na Libras, tanto pela
morfologia quanto pela sintaxe dessa lingua [59, p. 22].

O mesmo autor [59] coloca que essas demarcagdes definem
a organizagdo interna das palavras e das frases, refletindo o
sistema computacional da linguagem. Os sinais sdo realizados
em um espaco como apresentado na Figura 13 delimitado a
frente do sinalizador.

Os parametros se relacionam no estudo no que se refere a
compreender e identificar os processos comunicacionais por
meio das diferentes configuragdes de méos na modalidade de
sinais, assim como também entender a importancia das

diferentes modalidades, Libras e escrita de sinais
(SignWriting). Também se faz necessario considerar alguns
pontos mais:

(i) influéncia e poder que os dispositivos moveis possuem
em atrair e manter pessoas; (ii) sistemas colaborativos;

(iii) caracteristicas da escrita de sinais (SignWriting) e da
Lingua de sinais (Libras); (iv) TDIC, TA, TD e 0s recursos
computacionais; (v) acessibilidade comunicacional; (vi)
desenho universal, desenho de interacdo e experiéncia de
interface; (vii) avaliacdo de acessibilidade comunicacional para
dispositivos méveis e para sujeitos surdos; (viii) avaliacdo de
desenho e alguns outros se faz necessario conhecer, assim
como utilizar as devidas técnicas.

Figura1ll. Palavra azar.
Fonte: Quadros (2004) [59, p. 21].

Figura 12. Palavra Desculpas.
Fonte: Quadros (2004) [59, p. 21].

C3-Ciclo 3 do Design: Ciclo do Protétipo de
Comunicabilidade (CPC): Refere-se ao Ciclo do Prot6tipo
de Comunicabilidade (CPC), que possibilita avaliar se as
interfaces idealizadas estdo em conformidade com o MCE
modelado e se atendem as necessidades do surdo. A técnica
do DP é utilizada em conjunto com outras técnicas, como as
do Design de Interacéo (DlI).

O objetivo desta etapa ¢ a identificacdo e avaliagdo no que
diz respeito a interface do design do aplicativo iLibras, a
acessibilidade de comunicagdo do aplicativo como meio de
comunicacdo para o surdo e a sua navegabilidade. A tela
inicial do protétipo possibilita ao usuério, das classes
comunicador, coordenador e cooperador, terem acesso a tela
principal do aplicativo iLibras, conforme apresentado na
primeira tela da Figura 14. As funcionalidades podem ser
classificadas em trés classes distribuidas em quatro tipos:

1) pelaclasse comunicador: se faz necessario buscar
a palavra na Lingua portuguesa e a partir dessa consulta o
resultado pode ser apresentado em diferentes formatos, tais

Figura 13. Espaco de Sinalizagdo
Fonte: [61] baseado em Langevin e Ferreira Brito, 1988:01 apud [59, p.
22].



O woras O iLives O iLiveas — O iLibeas

PR ¢ ¢ o a 23 ) 3 ] T Palavra
oF o B W S a v & ¢ o i A7 Libeas

&
= Escrita Sinais

s

$

J ® L ne v ¥ ¢ @ -
- ) imagem
oW v o R D ’ = & = B
I & & & w
) § v v w x
vz 3 ¢ -
-

Legenda Legenda
§ m OoE B AN o

Figura 14. Protdtipo das Telas do aplicativo iLibras. Fonte: elaborada pela autora (2018).

como: video em Libras e legenda em portugués (primeira tela 3) pela classe coordenador: o aplicativo possibilita
da Figura 14); tela na escrita de sinais (SignWriting) (segunda  ao usuario da classe coordenador, na persona de intérprete de
tela da Figura 14); tela da representagdo da palavra em forma Libras da escola, atribuir o perfil no cadastro do usuario.
de figura (terceira tela da Figura 14); a palavra pode ser ouvida ~ Somente os usuarios com esse perfil e que realizarem o login

pelo icone localizado no canto superior direito; no aplicativo poderéo colaborar;

2) pela classe cooperador: o aplicativo iLibras 4) pelas trés classes: se referem as demais
possibilita ao usuario ampliar seu vocabulario e trabalhar de  funcionalidades, conforme Figura 15).
forma colaborativa (primeira tela da Figura 15); A Figura 15 traz a prototipacdo de trés telas. A primeira

representa a pesquisa no dicionario de palavras, a segunda
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" Escrita Sinais
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Dicionario
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Figura 15. Prot6tipo das Telas do aplicativo iLibras. Fonte: elaborada pela autora (2018).



mostra a tela explicativa do aplicativo iLibras; e a terceira
refere-se a0 menu lateral que pode ser acessado de qualquer
tela, tanto pelo icone menu, localizado no canto superior
esquerdo, quanto pelo icone configuracdes (terceira tela da
Figura 15).

5) pela classe coordenador: o0 aplicativo possibilita ao
usuario da classe coordenador, na persona de intérprete de
Libras da escola, atribuir o perfil no cadastro do usuério.
Somente os usuarios com esse perfil e que realizarem o login
no aplicativo poderdo colaborar;

6) pelas trés classes: se referem as demais funcionalidades,
conforme Figura 15).

A Figura 15 traz a prototipacdo de trés telas. A primeira
representa a pesquisa no dicionario de palavras, a segunda
mostra a tela explicativa do aplicativo iLibras; e a terceira
refere-se a0 menu lateral que pode ser acessado de qualquer
tela, tanto pelo icone menu, localizado no canto superior
esquerdo, quanto pelo icone configuragdes (terceira tela da
Figura 15).

Relacionada com a condugéo de como ocorreu 0 processo de
busca da solucdo, foi utilizada a técnica de Oficinas de
Cooperacao para Definicdo de Requisitos do DP para incluir o
usuario final no processo de design. Macaulay (1995) [62]
coloca que a técnica é um facilitador no processo de
comunicacdo de sujeitos surdos ou com algum tipo de
diversidade.

Foram utilizados os sete passos da técnica de Oficinas de
Cooperacao para descrever as atividades realizadas, composta
por: (i) identificar as partes interessadas; (ii) identificar os
problemas e as regras de negdcios ou as Classes de Problemas
(CP) que precisam ser resolvidas; (iii) formular a equipe; (iv)
definicdo do escopo de oficinas; (v) validagdo do ambiente de
usuario; (vi) validagdo da oficina; (vii) validagdo do escopo
com as pessoas interessadas.

No inicio desse processo foi utilizada a técnica de prot6tipo
visual de baixa fidelidade. Em seguida, foi usado a técnica de
protétipo de maior fidelidade, onde se fez uso da ferramenta de
prototipacdo Fluid.ui, explorando as possibilidades de
experiéncia de usuario em conjunto com as técnicas e normas
de acessibilidade comunicacional para dispositivos méveis em
sistemas colaborativos.

Com relagdo ao Desenho de Interfaces apresentadas, foi
realizado um estudo dos requisitos de acessibilidade
comunicacional necessdrios para viabilizar o0 apoio
comunicacional do surdo, havendo uma relacdo entre interface
de usudrio, desenho universal e acessibilidade. O conceito de
DU precisa estar presente desde o momento da concepcao do
projeto, ou seja, 0s desenvolvedores precisam conhecer
precocemente os requisitos de acessibilidade, assim como a
relacdo de interface de usuério, desenho universal e
acessibilidade. Nesse sentido, foi utilizada a técnica de

pesquisa das referéncias na literatura, relacionadas de forma
direta a acessibilidade comunicacional do surdo.

A técnica de Oficina do DP possibilitou identificar duas
situagcbes que ndo estavam contempladas no aplicativo
iLibras:

(i) ter um campo que contemple o contexto ou significado
da palavra na lingua brasileira; (ii) ter busca da palavra pelo
sinal. Esses foram os dois pontos que a solucdo prevista ndo
contemplava. Encerrando desta forma o terceiro ciclo do
design.

D. Rigor da Pesquisa

A pesquisa para ser confiavel, deve se preocupar tanto
com a relevancia como com o rigor, devendo estar presente
desde o inicio da conducdo da pesquisa até a apresentacdo de
seus resultados (THOMAS, 2009 [63]). Em busca de
apresentar o rigor na pesquisa para cada um dos trés ciclos
do processo de busca da solugdo foram descritas de forma
detalhada as abordagens, métodos e técnicas utilizadas.

A validacdo do artefato gerado no ciclo de design se deu
pelo método de Avaliagdo de Acessibilidade Comunicacional
e pela técnica de Oficina do DP, considerando as
caracteristicas colaborativas, garantindo assim o rigor da
referida pesquisa. A avaliacdo se deu pelo fato de o foco da
pesquisa ser a comunicacdo da pessoa surda e das pessoas
que queiram aprender Libras.

E. Avaliacdo da Pesquisa

Esta subsecdo apresenta a execugdo das avaliagfes das
atividades realizadas na presente pesquisa e descritas para 0s
ciclos do Processo de busca da Solucdo, que sdo resultantes
dos artefatos dos ciclos de design, sendo eles: 0 MCE e o
MCE aplicado aos protétipos de telas do aplicativo iLibras.
A avaliagdo consistiu em avaliar o uso das telas na
experiéncia de usuérios, a acessibilidade comunicacional e a
navegabilidade de dispositivos mdveis para pessoas com
surdez ou que queiram aprender Libras.

Foram utilizadas as técnicas Pesquisa exploratdria,
Modelo de Avaliacdo visando acessibilidade de pessoa com
surdez, Protdtipo de alta fidelidade para construcéo das telas
e da navegabilidade do aplicativo, e Entrevista Aberta. A
técnica Avaliacdo de questiondrio quantitativo foi utilizada
para avaliar a acessibilidade comunicacional da pessoa com
surdez com respostas Sim ou N&o, fazendo uso de imagens
emoticons em LIBRAS ao invés de texto. A escolha das
respostas em imagens, assim como 0s emoticons da imagem,
se deu apds buscas na literatura de como se deve fazer uma
avaliacdo no contexto de dispositivos méveis, pessoas com
surdez e processo comunicacional envolvendo pessoa surda
(MOREIRA, 2012 [64]).



Algumas das recomendagdes adotadas estdo relacionadas
com a realizagdo de questionarios na avaliagdo para
experiéncia de usuario em aplicativos mdveis para surdos, tais
como: (i) planejar com foco na acessibilidade; (ii) focar na
experiéncia de usudrio; (iii) definir papéis para o time de
avaliacdo; (iv) elaborar e aplicar questionarios voltados a
acessibilidade; (v) uso de tecnologias de suporte a observacéo.
A avaliacdo da acessibilidade comunicacional é encontrada na
interseccédo das areas de interface de usuario, desenho universal
e acessibilidade do Desenho de Interface, como demonstrado
na Figura 16.

A avaliacdo de acessibilidade comunicacional foi aplicada
para cinco especialistas, sendo dois deles especialistas no
Registro dos resultados obtidos sobre oportunidades no uso de
dispositivos mdveis para facilitar a comunicacdo da pessoa
surda ou usuario de Libras, e os outros trés especialistas da
educacdo, sendo dois deles da educacdo da pessoa surda. Outro
ponto identificado no estudo diz respeito que o questionario
deve ser aplicado primeiro com intérprete de Libras ouvinte,
devido a percepcdo da mesma ser diferente de uma intérprete
de Libras com surdez.

Com relacéo a elaborar e aplicar questionarios voltados para
acessibilidade comunicacional da pessoa surda, foi identificado
que 0 questionario para sujeitos surdos e ouvintes ndo devem
ser 0 mesmo no sentido de escrita das perguntas e as respostas
devem fazer uso de emoticons em Libras ao invés de texto.

Em relacdo a resposta, o presente estudo optou por usar
emoticons também no questionario de ouvinte, pelo fato de o
mesmo ser aplicado em especialistas das areas de Engenharia
de Software, de Sistemas Colaborativos, de Letras e
Comunicacdo, bem como de Educacdo e Educagdo Especial, o
que possibilitou avaliar com os especialistas de Libras as
imagens adotadas no questionario em Entrevista Aberta apds a
validagdo dos mesmos no uso do protétipo iLibras e da
aplicacdo do questiondrio quantitativo. Os emoticons
apresentados foram avaliados e aprovados pelas duas
especialistas de Libras (Figura 17).

O questionario utilizado nesta avaliagdo foi composto por 12

Desenho de Interface

Acessibilidade

Desenho
Universal

Experiéncia
de Usuario

Figura 16. Intersecdo das areas na Avaliag8o de Acessibilidade.
Fonte: elaborada pela autora (2018).

perguntas. As perguntas foram elaboradas com base no
método RURUCAg, bem como nas recomendacles de
Moreira (2012) [64] referentes ao &mbito da surdez.

O Gréfico representado na Figura 18 apresenta o
Questionario de Avaliacdo de Acessibilidade
Comunicacional para pessoa surda em ambientes de
dispositivos mdveis com o resultado das perguntas
realizadas, assim como um comparativo das respostas
afirmativas e das negativas.

Dos trés especialistas de acessibilidade comunicacional do
surdo, dois sdo especialistas da escola onde 0 experimento
esta sendo realizado e a outra especialista de Libras é externa
a escola do experimento. Dentre eles, 100% responderam
sim para todas as questdes avaliadas.

No que se refere aos especialistas de ES, as questBes
relacionadas com a acessibilidade comunicacional dos surdos
tiveram respostas N&o. De acordo com eles, isso ocorreu por
ndo serem especialistas da educacdo na &rea comunicacional
do surdo, questdes essas avaliadas.

A questdo referente se é facil usar o aplicativo foi
respondida que nao por um especialista de ES. De acordo
com esse especialista, sua avaliagdo negativa ocorreu pelo
fato de ele ndo estar familiarizado com os simbolos de Libras
e escrita de sinais (SignWriting).

E importante ressaltar que a verificagdo, validacio e
avaliacdo do aplicativo iLibras pelos especialistas de
engenharia de software foram executadas sem nenhum tipo
de instrucdo. As questbes foram disponibilizadas e
executadas por meio online sem nenhum tipo de auxilio.
Apoés a execugdo dos questionarios pelos trés especialistas
relacionados com Libras, foi aplicado a técnica de
“Entrevista Aberta” para verificar alguma delimitacdo do
aplicativo iLibras ndo abordada.

F. Contribui¢des da Pesquisa

O presente trabalho tem foco na definicdo de trés artefatos
de software entendiveis para a comunicacdo de sujeitos
surdos. Com relagdo a “Ciéncia do Design”, o primeir0
artefato foi elaborado um modelo de comunicagdo efetiva
(MCE) que foi modelado pela equipe de desenvolvimento de
sistemas.

O modelo foi aplicado ao segundo artefato produzido na
pesquisa referente as funcionalidades e telas de protétipo, ,
intitulado iLibras Collaborative, assim como seus

~ -~
“of 6\ @®

Figura 17. Emoticons que representam Sim e Nao em LIBRAS.
Fonte: elaborada pela autora (2018).



componentes. O iLibras Collaborative visa facilitar a
comunicacgdo da pessoa surda ou pessoas que queiram aprender
Libras. A avaliacdo de acessibilidade comunicacional da
pessoa surda de forma colaborativa para dispositivos méveis
demonstrou a viabilidade na construcéo do aplicativo.

Com relacdo a “Ciéncia do Comportamento”, a presente
pesquisa contribui para um maior entendimento da
comunicacdo da pessoa surda por meio do uso de sistemas
computacionais. Além disso, contribui para o fortalecimento da
utilizacdo de abordagem de Interacdo Humano-Computador
(IHC) no desenvolvimento de sistemas colaborativos e
assistivos.

G. Comunicacao da Pesquisa

Visa a comunidade cientifica interessada no
desenvolvimento de Sistemas Colaborativos; Tecnologias
Digitais de Informagdo e Comunicagdo; Tecnologias
Assistivas; Acessibilidade Comunicacional de sujeitos surdos;
do desenvolvimento centrado no usuario, desenho
participativo, desenho Universal e desenho de Interface.

IV. CONSIDERAGOES FINAIS

Este estudo apresenta uma abordagem para apoiar a
comunicagdo de sujeitos surdos e falantes de Libras por meio
de ferramentas computacionais méveis e colaborativas. Nessa
busca, a metodologia de pesquisa de Design Science Research
(DSR) em conjunto com as técnicas das abordagens: Design
Centrado no Usuario (UCD), Design Participativo (DP) e
Design Interativo (DI) se mostraram adequadas no
desenvolvimento dos dois artefatos criados no processo de
busca da solugdo do projeto.

As técnicas das abordagens adotadas possibilitaram explorar
os conhecimentos na busca de melhor compreender os usuarios
para construir um protétipo do Modelo de Comunicagdo
Efetiva (MCE) Conversacdo-para-Acdo aplicado ao
desenvolvimento do prot6tipo de telas do iLibras Collaborative
e ter a avaliacdo realizada pelo usuério, originando o Método
RURUCAg - Relationship of M3C with User Requirements
and Usability and Communicability Assessment in groupware.
O Método RURUCAg possibilita relacionar os requisitos de
usuario com o Modelo 3C de Colaboracédo e as heuristicas de

Nielsen, bem como utiliza as expressbes de
comunicabilidade. Além disso, a avaliagdo de usabilidade,
experiéncia de usudrio e comunicabilidade é realizada pelo
USUArio.

As abordagens UCD e DP possuem principios em comum
no que se refere ao tratamento relacionado com a
participagdo dos usuédrios e dos stakeholders no
desenvolvimento do sistema. Ambos utilizam técnicas de DI
de prot6tipos e workshops, assim como de maior aceitagdo,
maior usabilidade e acessibilidade por parte dos usuarios do
sistema. E possivel que as abordagens utilizadas na pesquisa
contribuam no desenvolvimento de artefatos objetivando
facilitar a comunicacdo ao estabelecer requisitos, levantar
alternativas, prototipar e avaliar.

A pesquisa realizada neste estudo foi de cunho
exploratorio, norteada com as abordagens DP e UCD, que
possibilitam ter a participacdo do usuério no projeto, assim
como identificar questbes de usabilidade, experiéncia de
usuério e comunicabilidade em sistemas que envolvam a
comunicacdo e a colaboragdo. Dessa forma, atendeu o
objetivo de proporcionar maior familiaridade com o
problema para torna-lo explicito, permitindo a construcgéo de
hip6teses ou proposicBes. Algumas das recomendacGes
adotadas estdo relacionadas com a realizacdo de
questionarios na avaliacdo para experiéncia de usuario em
aplicativos moveis para surdos, tais como: planejar com foco
na acessibilidade; focar na experiéncia de usuério; definir
papéis para o time de avaliacdo; elaborar e aplicar
questionérios voltados a usabilidade e a comunicabilidade
que o usuario final participe do processo de avaliacdo.As
avaliacbes estdo em um contexto colaborativo que os
interlocutores interagem e 0s seus objetivos sdo transmitidos
pela meta mensagem. A avaliagdo da acessibilidade
comunicacional é encontrada na intersec¢do das areas de
experiéncia de usuario, desenho universal e acessibilidade do
Design de Interface. Além disso, atendeu o presente estudo
no sentido de que foi possivel verificar o uso do aplicativo
quanto a acessibilidade comunicacional do surdo e falantes
de Libras, assim como questdes de uso das interfaces do
aplicativo iLibras Collaborative por meio do protétipo de
telas criado.

Dessa forma, ap6s a avaliacdo foi possivel trabalhar

Asimagens Ainterface A interface A interface A Efacl  Amterface | O dibras . Viocé usaria
g . L E. - AP I  Oilibras é FA
utilizidas do doilibras & do Ilibras navegacao Efadl encontrara doilibras | contempla | . . | oilibras
noilibras | aplicative agradavel fadlitaa E facilusar doilibras & encontrar | palawra no Ihe diferentes ut) p?r.a;: novamente
facilitam a iLibras para se comunicac o aplicativo  fdcil para | asopcbes ilibras para proporcion | formas de romunicar para se
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Figura 18. As 12 Perguntas do Questionario de Avaliacdo de Acessibilidade Comunicacional, e as respectivas respostas para cada uma das perguntas

realizadas para os cinco especialistas.
Fonte: elaborado pela autora (2018).



questbes relacionadas com a comunicabilidade do aplicativo
iLibras Collaborative, para que o iLibras suporte um design
significativo, possibilitando a colaboracdo [65] pelos processos
de comunicacdo, coordenacdo e cooperacdo. Esses processos
sdo os trés pilares do Modelo 3C de Colaboracéo.

A Design Science Research foi vista como uma conduta
apropriada de metodologias na conducgdo da referida pesquisa
cientifica em tecnologia, pois foi possivel aliar a relevancia da
aplicacdo pratica da tematica com o rigor cientifico. A
revolugdo digital e da informagdo em conjunto com os sistemas
colaborativos e as tecnologias assistivas criam ambientes
propicios para interagir e se relacionar de forma atrativa,
apoiando a comunicacdo de sujeitos surdos, possibilitando
explorar conhecimentos para melhor compreender 0s usuarios.

O desenvolvimento do aplicativo iLibras Collaborative
encontra-se em fase de finalizacdo. Como trabalho futuro
pretende-se realizar a edicdo do conteldo do aplicativo,
considerando que as fases de elaboragéo e criacdo do contetido
ja foram realizadas. Esse contetido foi preparado para ser
aplicado com falantes de Libras que cursam a graduacdo da
Universidade do Estado de Santa Catarina (UDESC). Além
disso, serd realizada a Avaliacdo de Usabilidade, Experiéncia
de Usuério e Comunicabilidade do aplicativo com base em
sistemas colaborativos. Para isso, serdo utilizados métodos
fundamentados na engenharia da semidtica, como o Método de
Inspecdo Semidtica (MIS); Método de Avaliacdo de
Comunicabilidade para Groupware (MACg); Experience
Sampling Method (ESM), as Heuristicas de Nielsen e 0 M3C
de Colaboracdo, para que se possa avaliar a usabilidade,
experiéncia de uso, bem como a comunicabilidade do
aplicativo iLibras Collaborative.
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