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RESUMO

A comunicacgao é a forma de compartilhar informacéao, desenvolver cultura e interagir
na sociedade. As tecnologias computacionais em conjunto com Sistemas Colabora-
tivos (SCs) cada vez mais vém contribuindo na acessibilidade comunicacional das
pessoas e no processo inclusivo. A presente dissertagcdo apresenta uma abordagem
para apoiar a comunicacao de sujeitos surdos e de falantes de Libras por meio de
ferramentas computacionais méveis e colaborativas. Este trabalho tem como finali-
dade apresentar a especificacdo, desenvolvimento e operacionalidade de um aplica-
tivo mével (app), intitulado iLibras Collaborative, que tem como objetivo apoiar a co-
municacao de sujeitos surdos e de falantes de Libras por meio do uso de tecnologia
assistiva colaborativa. A Design Science Research (DSR) é utilizada como paradigma
epistemoldgico-metodoldgico e como método de trabalho foram utilizadas técnicas das
abordagens de Engenharia de Software (ES), Sistemas Colaborativos (SC), Design,
Interacdo Humano-Computador (IHC) e da Engenharia Semiotica. Desta forma, foi
possivel explorar conhecimentos para melhor compreender os usuarios, bem como
construir 0s recursos computacionais para facilitar a comunicagdo com surdos. Foram
produzidos trés artefatos nesta dissertacdo, o primeiro artefato € o Modelo de Co-
municacao Efetiva (MCE) Conversacdo-para-Acéo, o segundo artefato é o MCE apli-
cado ao protétipo intitulado iLibras Collaborative; e o terceiro artefato é o Relationship
of M3C with User Requirements and Usability and Communicability Assessment in
groupware, ver M3C (RURUCAgQ). Por fim, foi realizada uma avaliagcdo dos artefatos
produzidos pelo Método RURUCAg junto a um grupo de usuarios. Na avaliacédo foi
possivel inferir que o estudo atingiu os objetivos propostos, principalmente, devido a
satisfacdo demonstrada com os artefatos produzidos. Dessa forma, as questdes de
pesquisa colocadas foram respondidas, bem como as hipéteses de pesquisa foram
confrontadas e, por conseguinte, foi possivel identificar pontos de melhorias e levantar
possiveis extensdes do trabalho.

Palavras-chaves: Sistemas colaborativos; tecnologia assistiva; comunicacdo aumen-
tativa e alternativa; surdo e Libras; design science research.



ABSTRACT

Communication is the way to share information, develop culture and interact in society.
Computational technologies in conjunction with Collaborative Systems (SCs) have in-
creasingly contributing in communicational accessibility of people and in the inclusive
process. This work presents an approach to support the communication of deaf people
and users of Libras through mobile and collaborative computational tools. We present
the specification, development and operability of a mobile application (app), entitled
iLibras Collaborative, which aims to support the communication of deaf individuals and
speakers of Libras through the use of collaborative assistive technology. Design Sci-
ence Research (DSR) is used as the epistemological-methodological paradigm and
as working methods were used the approaches of Software Engineering (ES), Col-
laborative Systems (SCs), Human-Computer Interaction Design (IHC) and Semiotic
Engineering. In this way, it was possible to explore knowledge to better understand
users, as well as build computational resources to facilitate communication with the
deaf. Three artifacts were produced in this dissertation, the first artefact is the Effective
Communication Model (ECM) Conversation-to-Action, the second artifact is the ECM
applied to the prototype titled iLibras Collaborative; and the third artifact is the Relation-
ship of M3C with User Requirements and Usability and Communicability Assessment
in groupware, ver M3C (RURUCAQ). Finally, an evaluation of the artifacts produced by
the Method RURUCAg was carried out with a group of users. In the evaluation it was
possible to infer that the study accomplished reached the objectives proposed, mainly
due to the satisfaction demonstrated by the results obtained. In this way, the research
questions were answered, as well as the research hypotheses were confronted and,
therefore, it was possible to identify improvement points and raise possible extensions
of this work.

Key-words: collaborative systems; assistive technology; augmentative and alternative
communication; deaf and Libras; design science research.
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1 INTRODUGAO

A comunicacgao é utilizada pelos seres humanos desde o inicio da sua existén-
cia, sendo a linguagem (falada, escrita ou sinalizada) a principal forma de o homem
transferir conhecimento e interagir na sociedade em que vive ao se comunicar. Co-
municar é compartilhar (FUKS; GEROSA; LUCENA, 2002). Onde existe linguagem,
existe comunicacgao, pois a linguagem esta associada aos fendmenos comunicativos.
A linguagem é a maneira pela qual o conhecimento € adquirido, e por meio da qual o
homem expressa suas ideias, pensamentos, mensagens e sentimentos.

De acordo com o Dicionario online Informatica (2016, p. 1), linguagem € a “ex-
pressao do pensamento pela palavra, pela escrita ou por meio de sinais”. E a maneira
pela qual ocorre grande parte das interacées e como a informacao é transferida “[...]
de e para outros tempos e lugares.” (SIM-SIM, 1995). A aquisi¢cao da linguagem é algo
complexo. Existe uma relacdo no ato de falar e compreender, e de ler e escrever. A
fala é o alicerce da leitura e o canal de comunicac¢ao mais utilizado pelas pessoas ao
se comunicarem. Para Gadamer (2002, p. 176), “[...] € aprendendo a falar que cres-
cemos, conhecemos 0 mundo, conhecemos as pessoas e por fim conhecemos a nés
proprios.”.

Nesse sentido, cabe destacar os conceitos de linguagem verbal e ndo verbal,
assim como a definicdo de signos linguisticos ou signos nao linguisticos ou simbo-
los. O termo verbal segundo o Dicionario online Informatica (2016, p. 1) é “Relativo
ao verbo.”, tendo sua origem no termo em latim verbum que de acordo com Signifi-
cados (2017, p. 1) quer dizer “palavra”. Dessa forma, a linguagem verbal faz uso de
palavras, dos signos linguisticos (signos) que sao “a jungdo do conceito com a ima-
gem acustica”, do significado com o significante; e a linguagem nao verbal faz uso de
outras formas para se comunicar como: figuras, placas, cores, sons, desenho, ilustra-
coes, imagens, gestos etc, ou seja, faz uso da simbologia que se refere aos signos
nao linguisticos (simbolos).

O ser humano tornou possivel o convivio social, relagdes comerciais e afetivas
se estabeleceram por meio da comunicacgao, permitindo que as pessoas se expressem
e interajam na sociedade. Para Santos (2016), a prdpria existéncia do ser humano
se da com base na narrativa de inumeros outros seres humanos, por meio da qual
sdo explicados fen6menos, cotidiano, e experiéncias de vida, as quais permitem o
homem compreender e evoluir. A comunicagédo € a principal forma de transmissao
de conhecimento entre as geracdes, sendo que a narrativa tem grande contribuicdo
(GONCALVES; SANTOS, 2016).
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Contar histérias é uma caracteristica intrinseca do ser humano, organizando
pensamentos de acordo com o tempo, atribuindo sentidos aos fatos e o que se re-
fere a sua experiéncia. “Tudo o0 que existe no universo depende fundamentalmente
das relacdes que se estabelecem. Assim, o tecido que envolve o individuo e o insere
no mundo é a narrativa.” (GONCALVES; SANTOS, 2016, p. 454). Dessa forma, a co-
municagdo pode ser vista como o resultado de uma agédo conjunta, desempenhada
pelos individuos em uma sociedade, na qual cada qual possui sua prépria identidade
comunicativa por meio da convivéncia e do dialogo, adicionando essa identidade na
sociedade.

De acordo com Krippendorff (2010), ter a compreensdo dessa comunicacao
dialogada é o modelo mais influente da comunicagéo, contribuindo para gerar essa
nova identidade comunicativa e coletiva, a qual sera absorvida e modificada pelas
proximas geracdes, criando assim um ciclo. “Tudo o que existe no universo depende
fundamentalmente das relacées que se estabelecem. Assim, o tecido que envolve o
individuo e o insere no mundo € a narrativa.” (GONCALVES; SANTOS, 2016, p. 454).
Ao se relacionar com outras pessoas se faz necessario utilizar algum meio de comu-
nicacdo, portanto, € necessario compreender oS mecanismos conversacionais e 0s
servigos de comunicacdo (PIMENTEL; GEROSA; FUKS, 2012).

Para Rogers, Sharp e Preece (2015), os mecanismos conversacionais servem
como facilitadores no fluxo da conversa e sdo uma das trés principais categorias de
mecanismos sociais, assim como 0s mecanismos de Coordenagao e de percepgao.
Os mecanismos de Coordenacao (PREECE; SHARP, 2002), devem prover estratégias
para a Coordenagéao, possibilitando o trabalho em grupo, de forma interativa; e os
mecanismos de percepcao sao técnicas utilizadas para saber o que cada qual esta
fazendo no grupo, assim como propiciar estratégias para coordenar as atividades de
atos de fala.

Com relagédo aos sistemas de comunicacao, eles abrem novos horizontes,
possibilitam novas formas de se comunicar e escrever, sendo necessario a troca de
saberes. Ao serem utilizados nas diversas formas de relacionar e interagir, de falar e
agir, passam a ser vistos como servicos de comunicacao (ROCHA et al., 2015a). A
premissa basica € que a linguagem (falada, escrita ou nao verbal) é utilizada como
forma de se comunicar.

Para que exista o entendimento na comunicagcao outros aspectos precisam
ser considerados a saber: postura, atitudes, crencgas e valores (PIMENTEL; GEROSA;
FUKS, 2012); assim como categorizar os aspectos da comunicacao segundo Preece
e Sharp (2002). Saber se comunicar bem nao depende apenas do emissor da men-
sagem transmitir com éxito a informag&o, mas saber se ela foi compreendida pelo
receptor, sendo o0 emissor e receptor os interlocutores envolvidos na comunicacao.
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A comunicagédo é a troca de entendimento entre os interlocutores, que vai
além das palavras, sdo consideradas as emocgdes e a situacdo em que fazemos a
tentativa de tornar comum os conhecimentos, as ideias, as instrucdes, ou qualquer
outra mensagem, seja ela verbal, escrita ou ndo verbal (ROSA; LANDIM, 2009). Para
que uma pessoa possa se comunicar, meios como sinais, gestos, sons, escritas e
imagens sdo necessarios. Dessa forma, a comunicacéo precisa ser eficiente; paratal é
necessario que o emissor e receptor (interlocutores) tenham compreensoes similares
do conteudo envolvido na comunicagao.

No estudo desta dissertacao acredita-se que as compreensdes podem ser si-
milares e ndo idénticas, ja que estudos na area de linguistica textual tém mostrado
que a compreensao de forma idéntica por parte do receptor é impossivel, sendo esse
um produtor de sentidos que “Ié, fala, escreve, ouve, sinaliza” a partir do contexto da
comunicacao e de suas experiéncias de vida. Além disso, é débil no que diz respeito
aos multiplos jogos de linguagem, ao se fundamentar que existe consenso, nao atende
outros jogos da comunicagao, os aspectos emocionais. Sendo essa, a forma de mo-
delo de comunicacao idealizada nessa dissertagdo. Assim, a perda ou auséncia de
audicao vai além dos desafios de ndo ouvir, esta relacionada com o desenvolvimento
da pessoa.

Pessoa com Necessidades Educacionais Especiais (NEE) pode apresentar di-
ficuldades ao se comunicar devido a esse deficit em um ou mais dos sentidos. Nesses
casos, pode ser necessario utilizar mais de uma linguagem, ou seja, mais de um canal
de comunicagao, ocasionando mais falhas e dificuldades ou ruidos de comunicagdo. A
perda dessa comunicagao natural € o maior prejuizo de sujeitos surdos, ja que para se
ter uma comunicagao efetiva, segundo Rosa e Landim (2009), é fundamental utilizar o
mesmo canal de comunicagao.

Para Pimentel, Gerosa e Fuks (2012), a Comunicacdo é um dos pilares dos
Sistemas Colaborativos (SCs); contudo, ela € um desafio a ser vencido pelos sujeitos
surdos, considerando que a lingua majoritaria € uma lingua oral a qual sujeitos sur-
dos ndo tém acesso, sendo a Lingua Brasileira de Sinais (Libras) sua primeira lingua.
E importante ressaltar que o sinal em Libras corresponde a palavra oral ou escrita
(QUADRQOS et al., 2009), portanto, existe uma correspondéncia no ambito da lingua-
gem verbal entre a Libras e as linguas orais-auditivas.

Nascimento e Kessler (2015), Nascimento, Fortes e Kessler (2015), Santos
e Favero (2014), Toscano, Dizeu e Caporali (2005) tecem algumas consideracdes
visando reduzir as barreiras de acesso a comunicagao, bem como apoiar a comu-
nicacdo de sujeitos surdos. A utilizacao de recursos tecnoldégicos em conjunto com
as devidas estratégias de comunicagdo promovem o aprender de forma interativa
(NASCIMENTO; FORTES; KESSLER, 2015; SANTOS; FAVERO, 2014), propiciando
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assim, uma melhor comunicacao de sujeitos surdos e de falantes de Libras. Nesse
sentido, a TA é um importante instrumento utilizado pelos sujeitos surdos como uma
Comunicacao Aumentativa e Alternativa (CAA) (NASCIMENTO; FORTES; KESSLER,
2015). Além disso, Segundo Sartoretto e Bersch (2017, p. 1), a TA é utilizada para
identificar os Recursos e Servigcos que contribuem para promover uma vida indepen-
dente e inclusiva. Sonza, Kade e Faganha (2013, p. 199) coloca que a TA tém como
proposito “ampliar a comunicacao, a mobilidade, o controle do ambiente, as possibi-
lidades de aprendizado, trabalho e integracdao na vida familiar, com os amigos e na
sociedade em geral”. Além disso, os intérpretes de Libras exercem um papel vital na
comunicagdo entre alunos surdos e professores’.

Moura (2015, p. 23) observa que “[...] atividades colaborativas sdo importan-
tes, pois promovem Comunicacao, Cooperacdo e Coordenacao entre o professor e
alunos, de modo a tornar o processo de ensino-aprendizagem mais produtivo.”. As-
sim, atuam como facilitadores no processo comunicacional do surdo, possibilitando
segundo McQuail e Windahl (2015) adaptar “[...] na educagdo dada a existéncia, no
processo comunicativo, do emissor e do receptor, e para que se estabeleca a comuni-
cacgao, € preciso a vontade ou desejo de dialogar, isso é comunicar.”. Os sistemas de
comunicacgao viabilizam outras possibilidades das pessoas se comunicarem.

Trindade, Guimaraes e Garcia (2013) afirmam que as atividades colaborativas
sdo importantes para a formagdo humana, social, historica e politica, podendo con-
tribuir tanto na construgdo do conhecimento como na identidade de sujeitos surdos.
Nesse sentido, o uso crescente dos dispositivos mdveis tem causado grande impacto
na sociedade, mudando a forma de as pessoas interagirem e estabelecerem suas re-
lacOes pessoais. Para Machado et al. (2016a), esse avanco tecnolégico e o uso dos
dispositivos moéveis em Sistemas Colaborativos (SCs) criam um ambiente interativo e
motivador, propicio para se trabalhar em grupo de forma colaborativa.

Analisando o trabalho em grupo, (ELLIS; GIBBS; REIN, 1991; TUROFF; HILTZ,
1982) classificam em trés dimensdes os sistemas que dao suporte ao trabalho em
grupo, a saber, Comunicacédo, Coordenagcao e Cooperacéo, classificacdo essa que
deu origem ao Modelo 3C de Colaboracao (M3C). Nesse modelo, diferentemente do
modelo de Ellis, Gibbs e Rein (1991), a Colaboracédo e a Cooperagao sao vistas de
formas diferentes. A Cooperagéo € estritamente a agdo em operar em conjunto, e a
Colaboracéo se refere em realizar todo o trabalho em grupo conjuntamente. De acordo
com Gerosa et al. (2006), Fuks et al. (2008a), o M3C se caracteriza por analisar cada
um dos C’s que o modelo é constituido separadamente, Comunicagédo, Coordenagéo

1

Segundo Secretaria de Educagédo Continuada, Alfabetizacdo, Diversidade e Inclusdo (2016), o tra-
dutor intérprete da Libras/Lingua Portuguesa deve ter dominio na lingua portuguesa e na Libras para
realizar a interpretacao da lingua falada para a Libras e vice-versa, assim como para ensinar Libras.
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e Cooperacao. A Cooperacao é a acao de operar em conjunto em um espago com-
partilhado; a Coordenacgéao € o ato de definir o conjunto de pessoas, tarefas e recursos
a serem utilizados; e a Comunicagao € o ato de tornar comum, compartilhar conheci-
mento, negociar e definir compromissos.

A Comunicacao para Fuks et al. (2008b) € de suma importancia; por meio
dela é criada a interacao entre a Coordenacao e Cooperacao na Colaboracédo. Neste
trabalho o M3C de Colaboragéo € utilizado com o intuito de apoiar um sistema com-
putacional colaborativo que trate as questdes relacionadas com a comunicac¢ao, Coor-
denacgao e Cooperacao (PIMENTEL; GEROSA; FUKS, 2012). Neste tocante, desen-
volver condicdes de acessibilidade comunicacional bilingue (portugués escrito-Libras)
de sujeitos surdos pode ser uma das estratégias para Ihes garantir melhores condi-
coes de acesso as informacoes e a comunicacao (SONZA; KADE; FACANHA, 2013;
TRINDADE; GUIMARAES; GARCIA, 2013).

De acordo com Melo e Silva (2013), Melo (2014a), a acessibilidade comuni-
cacional pode ser potencializada com o uso das Tecnologias Digitais da Informacéo e
Comunicacao (TDICs). Por meio dessas tecnologias, segundo Schimiguel et al. (2005)
e Prietch, Souza e Filgueiras (2015) é possivel criar conteudos digitais com multiplas
linguagens e midias, em que as TDICs podem ser utilizadas como TA. A acessibili-
dade e o Desenho Universal (DU) estéo relacionados. O DU visa reduzir as barreiras
de acesso a comunicagao (SILVA; OSORIO, 2009; MELO; SILVA, 2013; EMAG, 2015).

A acessibilidade comunicacional na internet abrange todo tipo de necessida-
des especiais: fisica, de fala, cognitiva, auditiva, visual ou neuroldégica (PICCOLO;
MELO; BARANAUSKAS, 2007; BONACIN et al., 2010; MELO, 2014b). Dessa forma,
nesta dissertacdo argumenta-se que a TA pode ser vista como Tecnologias Colabora-
tivas (TCs) moveis como forma de CAA. A internet representa uma oportunidade para
a maioria das pessoas e principalmente para as pessoas com NEE segundo Ribeiro
(2009), possibilitando a quebra de muitas barreiras, vistas nesta dissertagao como de-
safios a serem transpostos. Assim, o contexto dessa pesquisa é reduzir as barreiras
de acesso a informagéo e a comunicacao de sujeitos surdos por meio do uso das TCs
méveis como CAA.

A Design Science Research (DSR) é utilizada como paradigma epistemolégico-
metodoldgico e como método de trabalho foram utilizadas técnicas das abordagens de
Design de Interagéo (Dl), User Centered Design (UCD) e Design Participativo (DP) de
design. A DSR utiliza a Ciéncia do Design e a Ciéncia do Comportamento para produ-
zir conhecimento cientifico aliado a inovacéo tecnoldgica (DRESCH; LACERDA; JU-
NIOR, 2015). (HEVNER et al., 2004; HEVNER; CHATTERJEE, 2010) colocam que a
DSR visa elevar o desempenho do resultado da pesquisa de Sl, assim como contribuir
para com a comunidade cientifica. As abordagens de DI, UCD e DP possibilitam incluir
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os usuarios finais e profissionais da area durante todo processo de desenvolvimento
do projeto. O design visa apoiar a diversidade cultural em um mundo globalizado, cada
qual com sua ética cultural, possibilizando que sistemas, servigos e produtos sejam
expressos pela semiotica e condizentes com a complexidade existente.

O Dl se refere a area de conhecimento para criacao de experiéncias relevantes
para os usuarios, tendo seu foco nas relagcbes humanas tecidas por meio de servicos
interativos e dos artefatos produzidos. O DP € uma abordagem que abrange todos
os envolvidos no processo de desenvolvimento de sistemas. Ja o UCD se refere ao
processo de design em que sao levados em consideracao durante todas as etapas de
concepcao e desenvolvimento de um projeto 0s anseios e desejos, as necessidades e
limitagdes do homem (usuario). Além disso, se baseia em conhecimento de pesquisa,
prototipacéo e teste com usudrios, assim como nos fundamentos de usabilidade, co-
municabilidade, acessibilidade e experiéncia de uso.

1.1 PROBLEMA

Vivemos em um pais com diferengas culturais, econémicas e sociais. O acesso
a educacao e a tecnologia ainda é precario. No Brasil, o Instituto Brasileiro de Geogra-
fia e Estatistica - IBGE (2010) no censo realizado em 2010, 9,7 milhdes de pessoas
(5,1%) tinham algum deficit na audi¢cao, das quais 344,2 mil eram surdas (0,2%). Esse
numero praticamente dobrou do ano de 2000 com 5,7 milhdes para 2010. Para a Or-
ganizagao Federal Mundial do Surdo, tendo seu termo em inglés World Federation of
the Deaf (WFD), séo aproximadamente 70 milhdes de sujeitos surdos em todo mundo.
A pesquisa aponta que 80% desses sujeitos surdos nao tém acesso a educacgao (Di-
reitos Humanos - DQA, 2016), e somente de 1-2% adquirem educacao em Lingua de
sinais em paises em desenvolvimento.

Conforme Aquino, Mallea e Mendoza (2001), devemos tratar igualmente os
iguais e desigualmente os desiguais, na medida de suas desigualdades. Esse pen-
samento enfatiza que as pessoas precisam ser tratadas de forma igual, dentro das
suas capacidades. Estendendo esse pensamento para a inclusdo social e escolar, as
desigualdades existentes precisam ser trabalhadas e fazem parte do processo de in-
clusao. A presenca de intérprete de Libras/Lingua Portuguesa néo é suficiente para
uma incluséo, sendo necessérias outras medidas, como os aspectos metodoldgicos e
didaticos, fazer uso das Tecnologias Colaborativas (TCs), conhecimentos referente a
Lingua de sinais e a surdez etc.

Em meio a esse cenario, entre os desafios a utopia da inclusao e das escolas
brasileiras, esta o surdo que, historicamente, ndo era acreditado enquanto capaz de
aprender, mas que no decorrer dos anos foi conquistando o direito de acesso aos co-
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nhecimentos e ganhando espaco dentre as reflexdes no ambito educacional (GUARI-
NELLO, 2007). Nesse contexto, existem duas possibilidades de educacao de surdos:
a educacéo inclusiva e a educacéo bilingue. Esta pesquisa foi realizada em uma sala
de aula inclusiva, de acordo com as atuais politicas publicas de educacao de surdos
no Brasil, em que o aluno surdo frequenta em uma sala de aula regular com o apoio
comunicacional de um intérprete de Libras que traduz Libras-Portugués/Portugués-
Libras. Entende-se, pois, nesse ambiente, que o surdo € um sujeito bilingue, que tem
a Libras como primeira lingua e o portugués escrito como segunda lingua.

O processo de busca da solugcédo da pesquisa para identificar as necessidades
dos sujeitos surdos e de falantes de Libras no processo comunicativo se deram em
sete momentos:

(i) No primeiro momento foi realizada uma Revisdo Sistematica da Literatura
(RSL) para investigar praticas colaborativas em ambientes de ensino-aprendizagem
colaborativos que envolvessem dois professores em sala de aula. Segundo da Costa
et al. (2016)?, as estratégias no ensino colaborativo entre educadores ainda nao con-
sideram os aspectos colaborativos pelo M3C nos ambientes de ensino-aprendizagem,
restringindo-se as necessidades dos alunos ou na constru¢cao de material didatico, na
sua grande maioria geridos individualmente. Dos trabalhos selecionados, o trabalho
de Boccacci, Ribaudo e Mesiti (2009) era o Unico que tratava a inclusdo social, fator
motivacional no estudo presente.

(ii) O segundo momento ocorreu em da Costa et al. (2016)3. Foi realizado um
estudo com 38 educadores (11 intérpretes de Libras/Lingua Portuguesa e 27 profes-
sores) no estado de Santa Catarina (SC), para discutir os obstaculos que o aluno
surdo enfrenta nos espagos educacionais, bem como compreender as dificuldades
existentes na interagé@o entre professor e intérprete de Libras/Lingua Portuguesa nes-
ses ambientes. As evidéncias encontradas do processo comunicativo foram relevan-
tes, retratando a problematica do presente estudo. E discutido que a insercédo dos alu-
nos surdos em uma classe regular € um processo mais complexo que simplesmente
incluir um intérprete de Libras/Lingua Portuguesa para realizar a traducéo.

(iii) O terceiro momento diz respeito ao processo de busca na literatura de
forma sistematica e tradicional* para buscar o estado da arte no processo comuni-
cativo de sujeitos surdos e falantes de Libras. Os trabalhos estdo relacionados ao
modelo de comunicacgéo de sujeitos surdos, abordagens metodolégicas presentes na
pesquisa, que sdo abordados no Capitulo 4.

(iv) O quarto momento trata da Escola Basica Municipal Leoberto Leal (EBMLL),

2 Site da pesquisa. Disponivel em: <https://www.ilibrascollaborative.com/copia-publicacoes>.
3 Site da pesquisa. Disponivel em: <https://www.ilibrascollaborative.com/copia-publicacoess.
4 Site da pesquisa. Disponivel em: <https://www.ilibrascollaborative.com/copia-publicacoes>.
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que é um servico publico de educacao do municipio de Blumenau, visto como re-
feréncia no que se refere a educacao inclusiva (Capitulo 5). A EBMLL possui uma
profissional da educacédo especial atuando na unidade escolar como intérprete de
Libras/Lingua Portuguesa. O foco em sala de aula é fazer a comunicagcao por meio
da traducéo e interpretacao entre surdo, professores, demais alunos, equipe escolar e
vice-versa, possibilitando a interagdo e a socializagédo °. Nesse momento foram iden-
tificados os cenarios de comunicagao existentes no processo comunicativo do surdo,
bem como foi possivel avaliar a acessibilidade, usabilidade e a experiéncia de uso do
artefato pelo protétipo de telas do artefato.

(v) O quinto momento refere-se a forma de validagdo da pesquisa, dizendo
respeito a criacdo do método elaborado intitulado Relationship of M3C with User Re-
quirements and Usability and Communicability Assessment in groupware, ver M3C
(RURUCAQ), que utiliza o usuario final na avaliacao de usabilidade, experiéncia e uso
e de comunicabilidade em Sistemas Colaborativos (SC), bem como relaciona o M3C
com os requisitos de usuario. O método RURUCAg foi aplicado nos trabalhos de con-
clusao de curso de Ferrari Junior (2017), Nascimento (2017), Henschel (2018), Leitao
(2018), Koglin Junior (2018), Piccoli (2018), Ott (2018) e Rodrigues (2018).

(vi) O sexto momento refere-se a elaboracao e criagdo do contetudo da pes-
quisa. Nesse momento foi preciso desenvolver varias habilidades como a montagem
do mini-estudio, para realizar as marcagdes, posicionamentos e iluminagdo neces-
sarias, iluminacao, bem como ter conhecimento do enquadramento necessario para
realizar a gravacao do sinal em Libras. Apés realizar a gravagao foi necessario esco-
lher uma ferramenta de editoracdo do conteudo gravado, para trabalhar o sinal sinal
gravado no formato GIF. Optou-se por utilizar a Ferramenta Photoshop.

(vii) Por fim, no sétimo e ultimo momento foi realizada a avaliagdo da pesquisa
pelo método criado RURUCAgQ, que serdo abordados no Capitulo 5.

A Lingua brasileira de sinais € a Libras. O surdo recebe as informacgdes lin-
guisticas por meio de uma Lingua de modalidade visual-espacial; diferentemente do
ouvinte que recebe as informacgdes linguisticas por meio de uma Lingua de modali-
dade auditivo-oral. A surdez implica tanto na perda de audicao e dificuldades encon-
tradas na fala, quanto na forma como a pessoa surda esta inserida na sociedade, na
sua identidade e no seu desenvolvimento (TRINDADE, 2013). As dificuldades relacio-
nadas com a surdez se potencializam em determinados contextos, a saber:

5

Para facilitar essa incluséo a interprete também ensina Libras para a turma em que o aluno surdo se
encontra para que possa realmente existir uma inclusao de fato. A intérprete de Libras/Lingua Por-
tuguesa da escola acredita “que todos precisam estar inseridos no processo comunicativo para que
se possa comecar a falar em incluséo, a inclusdo ndo se alcanga apenas incluindo uma intérprete de
Libras/Lingua Portuguesa em sala de aula, mas por varias outras medidas precisam ser adotadas
em conjunto.”.
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com a falta de intérpretes de Libras/Lingua Portuguesa nas escolas e ins-
tituicoes;

0 surdo muitas vezes ndo compreende satisfatoriamente a lingua portu-
guesa escrita, ocasionando uma exclusao digital, pois ele ndo entende as
paginas que acessa e navega pela internet pelo fato de sua lingua materna
ser Libras;

0 usuario nao troca informacgdes, mensagens e videos com outros usua-
rios;
h& surdos que néo sao oralizados;

0 surdo possui mais de um meio de comunicagéo, a saber: Libras, imagem
representativa do termo, escrita na lingua portuguesa, escrita de sinais
(SignWriting) etc. Cabe destacar, que SignWriting é um sistema de icones
criado por Valerie Sutton em 1974 que é capaz de registrar qualquer lingua
de sinais em todo o mundo (SignWriting, 2016).

De acordo com Gesser (2009), Lacerda e Santos (2014), principalmente
pelo fato de que na maioria das vezes o surdo nasce em uma familia de
ouvintes, se a familia conceber a surdez como doenca tentara usar a lin-
gua oral como meio de comunicagao por meio da oralizacao do surdo, sem
dar acesso a lingua natural da comunidade surda brasileira (Libras). As-
sim, isso faz com que o surdo cres¢ga com uma visdo de mundo diferente
dos ouvintes. Nesses casos, a pessoa surda geralmente apresenta dificul-
dades de estabelecer contatos interpessoais e de interacao social devido
a privacao linguistica pela qual passou.

Diante do exposto, a comunicagao entre surdo e ouvintes é mais uma das

a)

dificuldades enfrentadas pelos sujeitos surdos e ouvintes. De um lado da comunicacéo
estd o surdo com a Libras, com sua Lingua propria; e do outro lado da comunicacao
esta o ouvinte, que na maioria dos casos nao tem conhecimento basico da Lingua
de sinais para que existe uma comunicacao eficiente, sendo esse o problema central
desta dissertacao.

1.2 OBJETIVOS

O objetivo geral desse trabalho é apoiar a comunicacao de sujeitos surdos
e de falantes de Libras por meio do uso de tecnologia assistiva colaborativa e para
dispositivos méveis. Para que o objetivo geral desse trabalho seja alcancado, faz-se
necessario que sejam atendidos os seguintes objetivos especificos:

analisar a comunicacao de sujeitos surdos e de falantes de Libras;
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b) identificar os requisitos na literatura dos conceitos relacionados com o0s
sistemas e modelos de comunicagao para que ocorra uma comunicagao
de forma efetiva (eficiente e eficaz);

c) criar um modelo de comunicacéao efetiva de acordo com os requisitos iden-
tificados na literatura no @mbito do surdo e de falantes de Libras;

d) identificar as ferramentas, tecnologias, processos e metodologias existen-
tes especificas para apoiar a comunicacao de sujeitos surdos e de falantes
de Libras;

e) modelar e desenvolver um diciondrio de sinais multimidia que armazenara
uma representacdo em imagem, gif ou video em Libras, uma imagem re-
presentativa do termo, uma imagem da escrita de sinais (SignWriting) e
outra de forma textual;

f) aplicar o iLibras em um processo de experimentacao de forma qualitativa
e quantitativa com aprendizes de Libras para testar as hipéteses;

g) compreender o significado do termo pela percepcao visual-espacial por
meio da iLibras (Tecnologia Assistiva Colaborativa (TAC));

h) modelar a relagédo entre o Modelo 3C de Colaboragao e praticas consolida-
das no desenvolvimento de projetos de sistemas como a Unified Modeling
Language (UML) e personas de DP, possibilitando identificar de maneira
simples quais requisitos do sistemas atendem cada um dos Cs do M3C de
Colaboragao no desenvolvimento de sistemas;

i) modelar um método de avaliacdo com base no Modelo 3C de Colaboracao
(M3C) em conjunto de praticas consolidadas de avaliagao;

j) exemplificar a Design Science (DS) e Design Science Research (DSR) no
desenvolvimento de Sistemas Colaborativos (SCs).

A partir dos objetivos estabelecidos foram realizadas uma série de conjecturas pelas
seguintes Questdes Primarias e Secundarias:

1. [QP1]E possivel identificar, modelar e aplicar um modelo de comunicagao que
seja efetivo em cenarios que exigem compreensao ou entendimento na mensa-
gem transmitida/recebida, fazendo uso de um mecanismo TC de comunicacao
para dispositivos méveis como forma de CAA?

2. [QP2] Como representar termos correlatos em escrita da lingua portuguesa e
Libras e em suas respectivas escritas e associa-los a imagens de forma colabo-
rativa e por dispositivos méveis?
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3. [QP3] Quais formas de comunica¢do que estdo sendo enfatizadas e em quais
situagOes elas se aplicam?

4. [QP4] Quais sao as ferramentas/tecnologias e metodologias e em quais proces-
sos sao utilizados de forma especifica para facilitar a comunicagao do surdo e
de falantes/aprendizes de Libras?

e [QS1] Quais delas possuem estudos empiricos que evidenciam melhorias
na comunicagao?

e [QS2] Como sao apresentadas as interfaces das ferramentas/tecnologias?

Com base nas questdes de pesquisa apresentadas, as hipéteses abaixo foram
definidas para o desenvolvimento do trabalho. Informalmente, essas hipoteses podem
ser definidas da seguinte forma:

1. [H1] As barreiras de acesso a informagao e comunicagao entre sujeitos surdos
brasileiros e de falantes/aprendizes de Libras com ouvintes serdo reduzidas e
facilitadas ao se fazer uso de recurso colaborativo de TA para representar con-
teldos multimidia como imagem, gif ou video em Libras, o contexto do termo,
pela imagem representativa do termo e pela escrita de sinais (SignWriting).

2. [H2] Os contetdos multimidia como imagem, gif ou video em Libras, o contexto
do termo, pela imagem representativa do termo e pela escrita de sinais (SignWri-
ting) gerados pela solug&o séo produzidos de forma eficaz, incluso em situagdes
gue exijam tradu¢do em modo off-line/on-line, ao construir o recurso tecnolégica
de TA utilizando o Modelo 3C de Colaboracao (M3C) na forma de construgao.

3. [H3] A participacé@o de sujeitos surdos e de falantes/aprendizes de Libras facilita
e auxilia na identificagcdo das melhores praticas a serem utilizadas na solucao
do artefato produzido pelo Modelo 3C de Colaboracdo (M3C) ao fazer uso de
técnicas de design de interacao como design participativo, design centrado no
usuario, bem como prototipacao.

Formalmente, essas hipoteses podem ser definidas da seguinte forma:

1. Hipétese nula H1: Os conteudos de acesso a informacao e comunicagao pela so-
lucéo proposta ndo melhorar&o o processo comunicacional entre sujeitos surdos
brasileiros e de falantes/aprendizes de Libras com ouvintes, ao se ter, os con-
teldos multimidia em diferentes representacdes, como por exemplo, imagem, gif
ou video em Libras, o contexto do termo, pela imagem representativa do termo
e pela escrita de sinais (SignWriting).
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Hipétese afirmativa H1: Os conteudos acessiveis gerados pela solugdo serao
melhor compreendidos entre sujeitos surdos brasileiros e de falantes/aprendizes
de Libras com ouvintes, ao se ter, por exemplo, conteudos em imagem, gif ou vi-
deo em Libras, o contexto do termo, pela imagem representativa do termo e pela
escrita de sinais (SignWriting), reduzindo suas barreiras de acesso a informacao
e comunicacao nas TDIC.

2. Hipo6tese nula H2: A solugdo nao sera eficaz e, consequentemente, ndo sera
capaz de gerar os conteudos multimidia como imagem, gif ou video em Libras,
o contexto do termo, pela imagem representativa do termo e pela escrita de
sinais (SignWriting) gerados pela solugado serdo produzidos de forma ineficaz,
incluso em situagdes que exijam traducdo em modo off-line/on-line, bem como
os conteudos multimidias do artefato desenvolvido n&o poderéo utilizar o Modelo
3C de Colaboragao (M3C) na forma de construgao.

Hipotese afirmativa H2: A solucdo se mostrara eficaz e, consequentemente, sera
capaz de gerar os conteudos multimidia como imagem, gif ou video em Libras, o
contexto do termo, pela imagem representativa do termo e pela escrita de sinais
(SignWriting) gerados pela solugéo serdo produzidos de forma eficaz, incluso em
situagbes que exijam tradugdo em modo off-line/on-line, bem como os conteudos
multimidias do artefato desenvolvido produzirdo os componentes multimidia da
solucéo utilizando o Modelo 3C de Colaboragédo (M3C) na forma de construcéo.

3. Hipétese nula H3: A participacao de sujeitos surdos e de falantes/aprendizes de
Libras no desenvolvimento do processo da solugao nao facilitam e ndo auxiliam
na identificacdo das melhores praticas a serem utilizadas na solugéo do artefato
fundamentos pelo M3C, quando analisado com o desenvolvimento de solucdes
sem que 0s usuarios chave participem das constru¢des. A medida de identifica-
céo e validagao sera o tempo médio gasto para desenvolver solugbes quando 0s
mesmos participam do processo de desenvolvimento de solugdes.

Hipotese afirmativa H3: A participacédo de sujeitos surdos e de falantes/aprendi-
zes de Libras no processo da solucgédo facilitam e auxiliam na identificacao das
melhores préaticas a serem utilizadas na solugao do artefato produzido pelo M3C,
quando analisado com o desenvolvimento de solugdes sem que 0s usuarios
chave participem das construcgdes.

No capitulo cinco serao apresentados os trés artefatos projetados para verifi-
car, validar e testar essas hipéteses sdo: Modelo de Comunicagéo Efetiva (MCE) in-
titulado Conversacao-para-Acédo; o segundo artefato que é a ferramenta colaborativa
intitulada iLibras com base no MCE; e o terceiro artefato que € o Método de avaliagéo
de usabilidade, comunicabilidade e experiéncia de uso criado intitulado Relationship
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of M3C with User Requirements and Usability and Communicability Assessment in
groupware, ver M3C (RURUCAQ). Essa pesquisa inclui a definicdo, o planejamento, a
execucgao e a avaliacao desses artefatos.

1.3 METODO DE PESQUISA

Metodologia pode ser descrita como um “estudo dos caminhos, dos instru-
mentos usados para se fazer ciéncia” (DEMO, 1989). A ciéncia para Creswell (2010)
esta relacionada com a certeza que o cientista busca, em que somente hipbteses
que tenham sido testadas com rigor sdo aceitaveis, integrando ao conhecimento do
homem, bem como de suas descobertas. Cupani (2011) e Appolinario (2006) consi-
deram o método cientifico o ponto fundamental da ciéncia. O conhecimento adquirido
durante a conducédo de uma pesquisa € uma fonte de informacao para a comunidade
cientifica, priorizando o rigor metodolégico para que que ela possa ser validada de
forma adequada.

Entretanto, o processo de busca da solucado de cada pesquisa se tem de um
lado a ciéncia do pensar (conhecimento), o entendimento da realidade do usuario; e
de outro a ciéncia da tecnologia, o desenvolvimento de um novo artefato para a re-
alidade identificada ou que traga uma melhoria. Nesse sentido, as ciéncias sociais e
naturais, segundo Dresch, Lacerda e Junior (2015), se referem a ciéncia factual, ob-
jetivando explorar, descrever, explicar e predizer fatos para aprimorar o conhecimento
em areas especificas. Aken e Romme (2012) colocam que existem outras realidades,
gue € necessario projetar para criar e construir artefatos aplicados para solucionar
problemas, sendo insuficiente nesses casos descrever ou explicar uma situagéo para
que o conhecimento avance.

Simon (1996) diferenciou o artificial do natural, sendo que a “ciéncia do arti-
ficial” se refere a algo produzido ou que passou por alteracbes humanas, focado em
solucdes de problemas conhecidos ou na criacao de algo novo. O conceito Design
Science (DS) tem sua origem em Science of Design, que foi introduzido por Simon
(1996) relacionando com as areas das ciéncias aplicadas (engenharia, medicina, di-
reito, arquitetura e educacéo, especialmente em sistemas de informacgao).

Hevner et al. (2004) colocam que a comunidade cientifica necessita de um co-
nhecimento claro de defini¢des, limites, ontologias, resultados de concepgao e execu-
cao. Esta pesquisa se caracteriza como uma pesquisa quanto ao Objetivo Geral Pres-
critiva, sendo o propdsito da pesquisa teorizar e projetar uma solu¢ao, bem como ge-
rar conhecimento. Segundo a visdo de Simon (1996), uma pesquisa prescritiva busca
obter conhecimento desenvolvido orientado a solugao. Burgoyne e James (2006) ob-
servam que a pesquisa que busca o conhecimento a partir dos fundamentos da DS
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contribui para o avango do conhecimento da pesquisa baseada nos conhecimento de
diferentes areas, com o objetivo de resolver problemas complexos ou relevantes, le-
vando em consideracdo o contexto que sdo aplicados. Dessa forma, conhecimentos
desenvolvidos pela Design Science Research (DSR) quanto aos fins é caracterizado
como prescritiva € nao descritiva-explicativa (BURGOYNE; JAMES, 2006). O Quadro
1 traz uma sintese comparativa entre DS, ciéncias naturais e as ciéncias sociais e 0
Quadro 2 traz uma sintese referente as pesquisas orientadas a prescrigao e a descri-
céo.

Quadro 1 — Sintese Comparativa entre Design Science (DS), Ciéncias Naturais e Ciéncias Sociais

Caracteristica Desing Science Ciéncias Sociais Ciéncias naturais
Area de Conhe- Medicina, Engenhariae Ges- Fisica, Quimica e Bio- Antropologia, Econo-
cimento téao logia mia, Politica, Sociolo-

gia e Histéria
Propésito Projetar e Produzir sistemas Entender fenébmenos Descrever, entender e

inexistentes ou modificar si- complexos, descobrir refletir sobre o ser
tuacoes existentes para al- como as coisas sdo e humano e as suas
cancar melhores resultados, justificar o porqué elas acgoes.

com foco nos resultados. sdo dessa forma.
Objetivo da Prescrever, sendo as pesqui- Explorar, descrever, Explorar, descrever,
pesquisa sas orientadas a solugdo de explicar e quando explicar e quando
problemas. possivel predizer. possivel predizer.

Fonte: elaborado pela autora (AKEN; ROMME, 2012; DRESCH; LACERDA; JUNIOR, 2015; SIMON,
1996).

Quadro 2 — Sintese Comparativa de Pesquisas orientadas a prescricdo e descricao

Caracteristica Prescrever Descrever
Paradigma Principal ~ Design Science (DS) Ciéncia explicativa
Questao de Pesquisa Solugdes alternativas para uma dada Explanagéo do problema do tipo
Classe de Problemas e Hipoteses. explicativo.

Produto de Pesquisa  Projeto tecnolégico baseado em testes Modelo causal.
e fundamentacao teorica.

Fonte: adaptado de Dresch, Lacerda e Junior (2015).

Portanto, a pesquisa em Design Science se mostra uma alternativa plausivel
e justificavel para a difusdo do conhecimento tecnoldgico, pois contempla e demons-
tra 0os questionamentos aqui realizados em seu paradigma. A relevancia € destacada
neste processo além do rigor, prescricao e da utilizacdo. O método de pesquisa con-
forme Eekels e Roozenburg (1991), € iniciado ao definir o problema, sendo para Ee-
kels e Roozenburg (1991, p. 200), como a “discrepancia entre os fatos e o conjunto de
valores desejados para estes fatos”. O método cientifico da pesquisa é caracterizado
como abdutivo e sua natureza aplicada, pressupostos estes que estao ilustrados na
Figura 1.
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Figura 1 — Paradigma de Pesquisa em Design Science
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Fonte: adaptado de Dresch (2013).

Uma pesquisa de natureza do tipo aplicada busca solu¢des decorrentes de
problemas concretos e contribui com solucdes praticas (CERVO; BERVIAN, 19883;
KUKLINSKI; BALESTRINI, 2010a; CRESWELL, 2010). Nesta dissertacao a Design
Science (DS) e a Design Science Research (DSR) séo vistas como paradigma epis-
temoldgico-metodoldgico. Essas caracterizacdes da pesquisa foram apresentadas e
discutidas no Workshop de Teses e Dissertacdo em da Costa, Berkenbrock e Sell
(2017)°.

Alguns estudos relacionados com as pesquisas aplicadas sdo encontrados
em DSRM por Hevner et al. (2004), Peffers et al. (2007), Composition, Environment,
Structure, Mechanism (CESM) por Bunge (2003), CommonKADS por (SCHREIBER,
2000; MARCH; SMITH, 1995). Ainda nesse sentido, Aken e Romme (2012) afirmam
qgue trabalhos referentes as organizacées devem incluir a DS e a DSR, como uma
das principais formas de realizar pesquisas cientificas e organizacionais, bem como
conceber conhecimento e criar interfaces favoraveis a comunicacgao e a Colaboragéao.

Um dos conceitos relevantes da DSR diz respeito as Classe de Problemas
(CPs), possibilitando que uma solugéo seja generalizada a uma CP. A DSR pode ser
vista como um conjunto de técnicas analiticas que possibilitam o desenvolvimento de
pesquisas em diversas areas, destacando-se pesquisas em Engenharias e Sistema de
Informacao (SI). Além disso, consiste em um processo rigoroso para projetar, testar e
avaliar artefatos de um aspecto investigativo, a fim de documentar o conhecimento ad-
quirido durante a resolucédo de um determinado problema. Esses pressupostos estéo
sintetizados na Figura 2.

6  Site da pesquisa. Disponivel em: <https://www.ilibrascollaborative.com/copia-publicacoes>.
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Figura 2 — Sintese dos principais conceitos em Design Science

—i Conceito de Design Science JI

Ciéncia que procura projetar e desenvolver solugdes para melhorar sistemas existentes, resolver
problemas, criar novos artefatos.

i Artefato |

Algo gue é construido pelo homem; interface entre o ambiente internc e o ambiente externo de
um determinado sistema.

| SeolugGes satisfatdrias |

Solugdes suficientemente adequadas para o contexto em guestio. As solugdes devemn ser vidveis
para a realidade. N3o precisa ser uma solugdo otima.

Classes de problemas I

I

Organizag3o que orienta a trajetdria e o desenvolvimento do conhecimento no dmbito da Design
Science.

—— Validade Jl
Busca assegurar a utilidade da solucio para o problema. Considera custo/beneficio da solugdo,

particularidades do ambiente em que sera aplicada e as reais necessidades dos interessados na
solugdo.

Fonte: elaborada de Dresch, Lacerda e Junior (2015, p. 59).

Na pesquisa, 0 processo comunicativo de sujeitos surdos e de falantes de
Libras de forma colaborativa e assistiva foi generalizador a uma CP (Figura 2). Diante
do exposto, justifica-se a pesquisa ser guiada pela DS e DSR, assim como o presente
estudo ter em um de seus objetivos especificos a consolidagcdo da DS e DSR no
desenvolvimento de Sistemas Colaborativos (SCs). Para Dresch (2013, p. 87), “[...]
a Design Science tem como premissa que a pesquisa realizada sob seu paradigma,
além de rigorosa, atendendo a validade cientifica, deve também se ocupar da validade
pragmatica, ou seja, da utilidade.”. Para iniciar a DS € necessario um conhecimento
base. A partir deste conhecimento o processo de pesquisa € iniciado e os artefatos
sao desenvolvidos. As diretrizes que guiam a DS nesta dissertacdo sdo adaptadas
de Hevner (2007) ilustrada na Figura 3, e do ciclo regulador de Wieringa (2009) para
gue os problemas praticos estejam fundamentos nos problemas tedricos e praticos
secundarios (BAX, 2017).

Outra caracteristica apresentada, que diz respeito a analise dos dados refe-
rente a natureza das variaveis desta pesquisa, se caracteriza como pesquisa empirica
de abordagem quanté-qualitativo, devido a necessidade de analisar as informacdes
obtidas pelos multiplos instrumentos de coleta de dados, sendo o conjunto de da-
dos quantitativo e qualitativo. Para Minayo e Sanches (1993), as abordagens néo se
opdem, elas se complementam e interagem.
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Figura 3 — Guidelines da Design Science Research

3 artefatos produzidos na pes: Modelo de Comunicacgio Efetiva: Conversagdo-para-Agdo; o
NModelo de Conversagdo-pora-Acdo aplicado ao Aplicativo iLibras Collaborative e o Método
Relationship of M3C with User Requirements and Usability and Commu-nicability Assessment
in groupware, ver M3C (RURUCAg).

2. Relevincia do Problema
Inclusdo na vida, processo comunicativo, acessibilidade.

3. Avaliagiio do Design
Avaliacdo voltada Acessibilidade Comunicacional de sujeitos surdo e de falantes/aprendizes de
Libras.

4. Contribuigtes da Pesquisa
Contribuigdes Tecnologicas, Sociais e Cientificas.

5. Rigor da Pesquisa

Técnicas de Linguagem de Modelagem UML de Engenharia de software, Técnicas de Design,
como Design Participativo, Centrado no Usudrio, Universal e de Interacdo na especificagio de
requisitos para construgdo de trés artefatos e em suas avaliagBes, bem como o Modelo de 3C
de Colaboragdo e abordagens de Comunicabilidade, Usabilidade e Experiéncia de Usuério.

6. Design como um Processo de pesquisa

Artefato efetivo exige a utilizacdo de meios que estejam disponiveis e satisfacam ambiente.
Serdo utilizadas ferramentas que mais se adeguam ao desenvolvimento de sistemas
colaborativos.

7. Comunicagdo da Pesquisa

Apresentacdo em Eventos de prestigios na comunidade cientifica, SBSC, na EBMLL e a
comunidade escolar interessada (solicitada pela propria Instituicdo), Site da pesquisa
www.ilibrascollaborative.com, utilizagdo do Metodo RURUCAg em Trabalhos de Conclusdo de
Curso.

Fonte: elaborada pela autora.

A abordagem quantitativa pode ser vista como aquela que traduz em nimeros
as opinides e informacgdes coletadas, podendo ser classificadas e analisadas. Quanto
a abordagem qualitativa, segundo Creswell (2010), € quando se utiliza de diferentes
estratégias de investigacdo, métodos de coleta, anadlise e interpretacdo dos dados.
Na anadlise qualitativa dos dados as respostas e analises adquiridas durante a vali-
dacao dos artefatos sdo utilizadas como ferramenta na construgdo do conhecimento
de aprendizagem de oportunidades e limitagdes da comunicacao de sujeitos surdos e
falantes de Libras.

No processo de busca da solucdo a forma do Procedimento de Coleta é Di-
reta, e se caracteriza por ter influéncia das Variaveis Intervenientes, sendo 1 Variavel
o seu modelo de experimentacdo. Os procedimentos metodolégicos utilizados dizem
respeito aos trés ciclos de design da DSR, detalhados na se¢do 5.1 do Capitulo 5.
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Resumidamente, o primeiro ciclo da DSR consistiu em construir conhecimento e criar
artefatos, com a finalidade de buscar requisitos para facilitar a comunicacao de sujei-
tos surdos e de falantes de Libras no uso de TC como CAA. O segundo ciclo consistiu
em construir dois artefatos visando a solug¢ao do problema. O primeiro artefato cons-
truido foi um modelo conceitual intitulado pela autora de Modelo de Comunicabili-
dade Conversacao-para-acao aplicado ao segundo artefato construido; e o segundo
artefato construido foi o aplicativo intitulado pela autora de iLibras Collaborative. Por
fim, o terceiro ciclo se refere ao processo de validagdo da pesquisa, gerando o ter-
ceiro artefato produzido pela presente pesquisa intitulado pela autora de Modelo Re-
lationship of M3C with User Requirements and Usability and Communicability Assess-
ment in groupware, ver M3C (RURUCAQ).

Nesse processo, como metodos de trabalho foram utilizadas abordagens de
Engenharia de Software (ES), Sistemas Colaborativos (SCs), Design de IHC e da En-
genharia Semidtica. A Semibtica é caracterizada pela IHC como uma particularidade
de comunicacao pelo homem mediada por sistemas de computador (ALBERGARIA
et al., 2016) apud (SOUZA, 2005). Segundo Albergaria et al. (2016) “Trata-se do pro-
jetista (designer) se comunicando com o usuario, mediado pelo sistema, na qual a
interface € uma mensagem para o usuario representando a maneira como o designer
projetou, para que e por que ela foi construida.”.

Dessa forma, a Semiotica esta relacionada com a pesquisa em suas qua-
tro categorias, sendo elas: o processo de comunicagao, o processo de significagao,
os interlocutores envolvidos e o espaco do design. As abordagens de Design dizem
respeito a participagdo do usuario no processo de entendimento do problema ao uti-
lizar técnicas de ES e de avaliagdo do artefato construido com base em suas reais
necessidades, ambas presentes no ciclo regulador da Design Science. Por fim, em
Sistemas Colaborativos (SCs), os usuarios interagem com outras pessoas fazendo
uso do sistema além de interagirem com o sistema. Algumas das técnicas utilizadas
nesta dissertacéo sao:

e Pesquisa bibliografica a partir de livros e artigos cientificos ja elaborados, e do-
cumental a partir de, fontes sem tratamento prévio (GIL, 2006);

e Pesquisa do tipo Revisdo Sistematica na Literatura (da Costa et al., 2016)’, na
qual se encontrou motivacao para realizar o presente estudo;

e Pesquisas secundarias de trés a quatro meses para que o estado da arte da
pesquisa seja mantido no decorrer do estudo;

7 Site da pesquisa. Disponivel em: <https://www.ilibrascollaborative.com/copia-publicacoes>.
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Abordagens de design envolvendo a participacao do usuario (UCD, DP e proto-
tipag&o) no primeiro ciclo de design da DSR para identificar necessidades dos
usudrios; usuarios; e os cendrios de uso;

Entrevista aberta ndo estruturada com professor de graduacédo do estado de
Santa Catarina que teve em sua sala de aula um aluno surdo em disciplina de
Banco de Dados; e com intérprete de Libras/Lingua Portuguesa. As entrevistas
foram realizadas em dias diferentes;

Técnica de Questionario de Interacdo Humano-Computador (IHC), foi aplicado
com professores e intérprete de Libras/Lingua Portuguesa no estado de Santa
Catarina para identificar a relagéo entre eles no processo comunicacional de su-
jeitos surdos, assim como 0 uso dos recursos computacionais nesses ambientes
no estudo de da Costa et al. (2016)8;

Técnica de Analise de conteudo, fazendo uso da analise de Bardin (2009) em da
Costa et al. (2016). A analise de conteudo diferentemente da analise de discurso
pode ser quantitativa e qualitativa. O Apéndice A traz esta técnica aplicada nesta
dissertacao, de forma detalhada;

Entrevista e Questionario realizados com a coordenadora pedagogica e intér-
prete de Libras/Lingua Portuguesa na escola que que foram avaliados o modelo
de comunicagéao criado e o protétipo de telas do aplicativo (Apéndice B);

Técnica de Questionario quantitativo e qualitativo utilizado no protocolo criado
pelo Método Relationship of M3C with User Requirements and Usability and
Communicability Assessment in groupware, ver M3C (RURUCAg) (Apéndice C);

Técnica de Questionéario de IHC para avaliar a acessibilidade comunicacional da
iteracdo do usuario e o protétipo das telas do iLibras;

Técnicas de desenvolvimento de projeto e técnicas de Design para apoiar a me-
todologia;

Técnicas de projeto como Prototipacéo de baixa fidelidade: em reunido com dois
especialistas da engenharia da computacao foi discutido as possiveis interfaces
a serem utilizadas, utilizando dois tipos de prototipacao de baixa fidelidade: em
papel e com a ferramenta de prototipagao Pencil®;

Técnicas de Prototipacao de alta fidelidade: faz-se uso de ferramenta on-line
para a prototipagao de apps, Ferramenta Fluid.ui'®. A ferramenta explora as pos-
sibilidades de experiéncia de usuario em conjunto com as técnicas e normas de

8
9

Site da pesquisa. Disponivel em: <https://www.ilibrascollaborative.com/copia-publicacoes>.
Ferramenta Pencil. Disponivel em: <https:www.pencil.com>. Acesso em: 28 jul. 2018.

10 Ferramenta Fluid. Disponivel em: <https://www.fluidui.com>. Acesso em: 28 jul. 2018.
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acessibilidade comunicacional para dispositivos moéveis em sistemas colaborati-
VOS;

e Técnica de Oficinas de Cooperagédo para Definigdo de Requisitos do DP para
incluir o usuério final no processo de design. Foram utilizados os sete passos
da técnica de Oficinas de Cooperacao para descrever as atividades realizadas,
composta por:

i) identificar as partes interessadas;

i) identificar os problemas e as regras de negocios ou as Classes de Problemas
CP) que precisam ser resolvidas;

iv) definicdo do escopo de oficinas;

(
(
(
(iii) formular a equipe;
(
(v) validagao do ambiente de usuério; (vi) validagao da oficina;
(

vii) validagao do escopo com as pessoas interessadas.

A Figura 4 apresenta uma sintese da metodologia de pesquisa desta disser-
tacdo, que se encontra de forma recortada nos estudos: da Costa et al. (2017), da
Costa, Berkenbrock e Sell (2017) e da Costa, Sell e Berkenbrock (2017). Além disso,
para que o delineamento da pesquisa possa ser melhor compreendido ao utilizar pes-
quisa em Design Science e Design Science Research é apresentado o comparativo no
Quadro 3 dos pressupostos prescritivos, metodolégicos e organizacionais da pesquisa
em Design Science.



Figura 4 — Estrutura da Pesquisa
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Quadro 3 — Pressupostos prescritivos, filosoficos e organizacionais da pesquisa em Design Science (DS)
Pressupostos Prescritivos Pressupostos Filosoficos

Caracteristica
Paradigma Dominante

Foco

Pesquisa Prescritiva Crenca Basica Design Science (DS)

Design Science (DS) Ontologia Multiplas alternativas, situadas de forma contextuali-
zada em diferentes ambientes reais. Habilitadas socio-
tecnologicamente.

Na solucao Epistemologia Conhecimento gerado a partir das decisées tomadas: cons-
trucao objetivamente limitada dentro de um determinado con-
texto. Definicoes feitas de forma iterativa revelam o sentido
(meaning) da realidade.

Perspectiva Participativa
Légica Intervencao para alcangar um
resultado.
Tipica Questao de Pesquisa Quais as solugdes alternati- Metodologia Desenvolvimento. Medir os impactos dos artefatos no sistema
vas para uma classe de pro- como um todo.
blemas.
Tipico Produto de Pesquisa Regra tecnolégica testada e
fundamentada.
Natureza do Produto de Pes- Heuristica Axiologia Controle; criagcao; progresso (melhoria, por exemplo); com-

quisa
Justificacao
Tipo de teoria resultante

Categorias
Proposito

Modelo
Visdao do Conhecimento

Natureza dos Objetos

Foco do Desenvolvi-
mento da Teoria

preensao/entendimento.
Saturagao por evidéncias
Teoria Gerencial

Pressupostos Organizacionais

Design Science (DS)

Produzir sistemas que ainda ndo existem — isto é, mudar sistemas organizacionais e situagdes ja existentes para
alcancar melhores resultados.

Design e engenharia (por exemplo, arquitetura, engenharia aeronautica, ciéncias da computagao.

Pragmatica: conhecimento a servigo da agédo; a natureza do pensamento é normativa e sintética. Mais especificamente,
o0 design assume que cada situagao é Unica e se inspira em propostas e solugdes ideais, pensamento sistémico, e in-
formacoes limitadas. Além disso, enfatiza a participacao, o discurso como um meio de intervengao, e a experimentagao
pragmatica.

Questdes organizacionais e sistemas como objetos artificiais com propriedades mal definidas, tanto descritivas como
imperativas, exigindo intervencdes ndo rotineiras por parte de agentes com posi¢ées internas na organizagéo. Propri-
edades imperativas também se desdobram de fins e de sistemas idealizados de maneira mais ampla.

Sera que um dado conjunto integrado de proposicdes de projeto funciona em uma certa situacdo (problema) mal
definida? O projeto e desenvolvimento de novos artefatos tendem a se mover para fora das fronteiras da definigao
inicial da situagao.

Fonte: elaborado pela autora de Lacerda et al. (2013).

(87
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1.4 ESCOPO

O problema abordado neste estudo possui natureza interdisciplinar, envol-
vendo as areas de Sistemas Colaborativos (SCs), linguistica, comunicacao, TDIC,
Engenharia de Software (ES), TA, Computacdo Social (CS), acessibilidade, da En-
genharia Semiética e de Design (Design de Interacdo (DI), Desenho Universal (DU),
Design Participativo (DP), UCD) de IHC e Sl. Dessa forma, o tratamento pleno dos
aspectos do problema n&o é trivial. Portanto, o problema foi restringido a um escopo
tratavel sendo considerados os aspectos:

a) o modelo de comunicagéo e o protétipo de telas foram avaliados na Escola
Basica Municipal Leoberto Leal (EBMLL), localizada no municipio de Blu-
menau, com a coordenadora pedagdgica e a intérprete de LibrasLingua
Portuguesa da escola. A EBMLL é uma referéncia de inclusdo social na
cidade de Blumenau. O estudo foi realizado tendo como base os alunos do
6° ano do ensino fundamental e da intérprete de LibrasLingua Portuguesa
da escola, tendo em sua turma alunos ouvintes, um surdo e um aluno que
faz uso de aparelho auditivo';

b) o aplicativo foi avaliado com graduandos aprendizes de Libras da Universidade
do Estado de Santa Catarina (Udesc) e graduandos do curso de Sistema
de Informacgéo da Fundagéo da Universidade Regional de Blumenau (Furb);

c) a Lingua de sinais alvo da pesquisa € Libras, contudo, a ideia € que seja
facilmente adaptada para outras Linguas de sinais. Assim, a proposta nao
visa disponibilizar conteudos para todas as Linguas de sinais;

d) a entrada do termo (palavra) é realizada de forma textual na Lingua portu-
guesa e interpretacado dos conteudos acessiveis € disponibilizada nos for-
matos de: imagem, gif ou video representando o sinal da Libras, contexto
do termo, uma imagem para representar a escrita de sinais (SignWriting)
e imagem representativa do termo. Dessa forma, a solugcao desenvolvida
nesta dissertacdo nao contempla a geragdo de conteudos acessiveis a
partir de midias de audio;

e) a proposta da dissertacdo ndo é se equiparar aos intérpretes de Libras
humanos. Atualmente, as propostas apresentadas em Cine Libras de
Domingues et al. (2014), signum de Gelatti et al. (2014), ProDeaf de Oli-
veira (2012) e HandTalk de Talk (2016), MvVLibras de Reinoso e Tavares
(2015) e VLibras sao tradutores de Portugués para Libras, assim como
utilizam a plataforma de dispositivos moveis e sistemas colaborativos. Es-
sas pesquisas estao detalhadas no Capitulo 4.

" Irm&o gémeo do aluno surdo.
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Entretanto, a Tecnologia Assistiva (TA) adotada nesses trabalhos relacio-
nados ao entrar com um termo ndo contemplam que a saida possa ter os
formatos de: imagem, gif ou video em Libras, imagem com a escrita de
sinais (SignWriting), escrita textual na Lingua portuguesa e imagem repre-
sentativa do termo. Dessa forma, a proposta é desenvolver uma solugéo
como recurso complementar, acessivel, pratica e eficiente que possa ser
utilizada para reduzir as barreiras de comunicacdo e acesso a informacao;

f) relacionado aos procedimentos, a pesquisa foi submetida ao comité de
Etica em Pesquisa em agosto de 2017 sob o protocolo n° 87266318.6.-
0000.0118.

1.5 ESTRUTURA

Esta dissertagédo esta estruturada em cinco capitulos.

O Capitulo 2 aborda a fundamentagéo tedrica sobre os conceitos e pontos
relevantes para compreensao do estudo. Sdo abordados os Sistemas Colaborativos
(SCs), com suas teorias € modelos, os paradigmas da comunicacdao. O Capitulo 3
apresenta as abordagens metodoldgicas utilizadas na pesquisa, sendo essa dividida
em dois paradigmas: A DSR e as abordagens e técnicas do design utilizadas na dis-
sertacao.

O Capitulo 4 traz o estado da arte dos trabalhos relacionados no presente es-
tudo. O Capitulo 5 apresenta a Ciéncia do Design e a Ciéncia do Comportamento da
pesquisa DSR aplicada no desenvolvimento. Além disso, no Capitulo 5 é apresentado
o experimento utilizado para avaliar a solucédo proposta. Essa dissertacéo inclui o pro-
jeto (ou planejamento) dos experimentos que define: as hipéteses, sujeitos, objetos,
variaveis e instrumentos, isto €, a operagao do experimento, além de analisar os dados
e discutir os resultados. Por fim, sdo realizadas as consideragdes finais.
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2 CONCEITOS FUNDAMENTAIS

O objetivo deste capitulo é apresentar fundamentos e conceitos relevantes re-
ferentes a sistemas colaborativos, os paradigmas envolvidos na comunicagao, assim
como contextualizar a comunicagao social. A interdisciplinaridade das disciplinas en-
volvidas sdo analisadas para nortear a pesquisa e assim projetar os artefatos desta
dissertacdo. Este capitulo aborda conceitos relevantes para a realizacao deste traba-
lho, dividido em quatro secdes. A se¢do 2.1 conceitua os sistemas colaborativos, suas
teorias e modelos de Colaboracao; a secao 2.2 aborda a comunicacao € a comunica-
bilidade por meio de modelos de comunicacéo; a secédo 2.3 aborda a cultura surda na
comunicacao social; e por fim, a secao 2.4 traz as considerac¢des do capitulo.

2.1 SISTEMAS COLABORATIVOS

O termo Sistemas Colaborativos (SC) foi adotado no Brasil para referir-se a
groupware e Computer Supported Cooperative Work (CSCW). Muitos autores tratam
os dois termos como sindnimos. Fuks et al. (2005) empregam o termo groupware para
sistemas que apoiam o trabalho em grupo, enquanto CSCW ¢é utilizado para os siste-
mas, bem como para seus efeitos psicolégicos, organizacionais e sociais do trabalho
em grupo. Ellis, Gibbs e Rein (1991) definem groupware como “sistema baseado em
computador para apoiar grupos de pessoas engajadas numa tarefa comum (ou obje-
tivo) e que prové uma interface para um ambiente compartilhado.”.

Outros autores trazem definigdes semelhantes de groupware. Para Al-Omaim
(1997) é a Tecnologia da Informagéo (TI) utilizada em prol do trabalho em grupo de
forma mais eficiente. Johnson-Lenz e Johnson-Lenz (1998) definem como “proces-
sos intencionalmente de grupo mais software para dar suporte.”. Fuks et al. (2008a)
conceituam como uma forma de potencializar a capacidade dos individuos a fim de
produzirem melhores resultados quando comparados com atividades realizadas de
maneira isolada.

Pode-se dizer que Sistemas Colaborativos (SCs) sdo sistemas que propiciam
as pessoas com um objetivo em comum interagirem entre si na realizacdao de suas
tarefas. Para Fuks et al. (2005), esses sistemas sao utilizados em contextos diferen-
tes de colaboracao, conforme os objetivos desejados de cada grupo; assim como em
diferentes niveis de Comunicacao, Coordenacao e Cooperacao e de como as ativida-
des sdo percebidas, ou seja, conforme a percepcao dessas atividades em relagcao ao
grupo e o contexto que cada participante estiver inserido. Para Herbsleb et al. (2000),
a Comunicacgao entre os participantes na colaboracao sao aprimoradas ao combinar
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técnicas de percepcao com informagdes do contexto do usuéario (SOUZA; BARBOSA;
FUKS, 2016).

O contexto caracteriza a conjuntura perante uma entidade. A entidade é ca-
racterizada: pela situacdo que uma pessoa se encontra; de um lugar ou de algum
objeto importante na interacédo entre participante e aplicativo. Dessa forma, o nimero
de contextos envolvidas na colaboragéao é determinado pelo numero de participantes
na atividade colaborativa. Nesta dissertacao, o contexto estd caracterizado em cada
um dos envolvidos na Comunicagao: aluno surdo, ouvintes, professores, intérprete de
Libras/Lingua Portuguesa e da escola.

Para Neisser (2014), a percepcao possibilita o trabalho em grupo, permite que
cada integrante do grupo possa perceber o andamento dos trabalhos dos pares. Pode-
se dizer que as informagdes de percepc¢ao possibilitam a construgdao de compreensao
comum da atividade, bem como o entendimento referente as atividades dos outros
participantes (interlocutores), do seu andamento e do grupo.

Conforme Gerosa et al. (2006), o conhecimento criativo € mais estimulado
quando se trabalha em grupo. O trabalho em grupo faz com que os conhecimentos
sejam compartilhados, complementados e absorvidos por todos (FUKS; GEROSA;
LUCENA, 2002). A interacao propiciada pelo trabalho em grupo possibilita um refina-
mento das ideias ao participante que discute e argumenta suas ideias no grupo, as-
sim favorece a motivacao. Os participantes do grupo podem compartilhar um mesmo
espaco fisico ou estarem em lugares diferentes (geograficamente), possibilitando se-
gundo Ellis, Gibbs e Rein (1991), que as atividades sejam realizadas independente-
mente da funcao do tempo e do espaco (Tabela 1).

Tabela 1 — Interacéo propiciada pelo trabalho em grupo

Mesmo tempo Tempos diferentes
Mesmo local Interacao face-a-face Interacdo assincrona
Locais diferentes Interagao sincrona distribuida | Interagao assincrona distribuida

Fonte: adaptada de Ellis, Gibbs e Rein (1991).

Nesse estudo o foco principal esta em dois tipos de interagées exemplifica-
das na Tabela 1. A interacdo face a face da referida tabela ocorre quando os parti-
cipantes estdo no mesmo local ao mesmo tempo, representado no contexto da pes-
quisa pelos alunos em sala de aula (surdo e ouvintes), assim como pela intérprete
de Libras/Lingua Portuguesa e pela professora em sala de aula. Além da interagéo
face a face pode ocorrer a interacao assincrona distribuida representada na Tabela 1.
Ela ocorre em diferentes locais e em tempos diferentes, quando alunos, intérprete de
Libras/Lingua Portuguesa e professores podem fazer uso da solu¢gdo com o intuito de
aprender em grupo ou colaborar.
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Os processos envolvidos na interacao propiciada pelo trabalho em grupo exem-
plificados na Tabela 1 exigem um esforgo extra para coordenar os participantes do
grupo (FUKS et al., 2008a; PIMENTEL et al., 2006). Nesse processo, a Coordenacao
precisa atuar em prol do grupo, evitando os conflitos que possam advir das relacdes
inter e intra pessoais. A Coordenacgao precisa propiciar meios para que na Coope-
racdo sejam realizados 0os compromissos estabelecidos nas conversagdes, ou seja,
aproveitar o empenho da Comunicacao (FUKS; GEROSA; LUCENA, 2002).

Assim como nesta dissertacao, Pimentel et al. (2006) utilizam teorias e mode-
los para compreender o trabalho em grupo e realizar o desenvolvimento de Sistemas
Colaborativos (SCs). Yunus et al. (2015) colocam que as teorias existem para aju-
dar a compreender melhor o nosso mundo e os produtos da sociedade. A Teoria da
Atividade especifica como o0 ser humano efetua as suas atividades do cotidiano de
forma individual e em sociedade. Fuks et al. (2012) colocam que a Teoria da Atividade
€ a menor unidade para entender as a¢des de uma pessoa, em que 0 sujeito € re-
presentado por uma pessoa ou grupo. O sujeito efetua uma agdo sobre o objeto da
atividade, sendo o objeto alvo das acdes para alcancar um objetivo. O objeto pode ser
um documento ou uma ideia.

Para Leontiev (1981), a atividade esta relacionada com os processos que, "[...]
realizando as rela¢gdes do homem com o0 mundo, satisfazem sua necessidade especial
correspondente a ele.". Ja para Rolindo (2015), a atividade é a maneira que o indivi-
duo atua em fungéo do objeto. (FUKS et al., 2012; ROLINDO, 2015) identificam trés
elementos que atuam de forma colaborativa, sendo: sujeito, objeto e ferramenta de
mediacdo. Para Rolindo (2015), as ferramentas de mediacdo sdo as mediadoras do
relacionamento estabelecido entre o sujeito e objeto da atividade. A Teoria da Ativi-
dade trabalha numa perspectiva evolucionaria, em que o individuo néo é analisado de
forma individual e sim como alguém que vive em sociedade, ou seja, na sua dimensao
coletiva (FUKS et al., 2012). Rolindo (2015) coloca que essa triade representa uma
atividade indireta mediada.

Nesta dissertacao, um dos trés artefatos é a CAA como recurso de TA (MCE
Conversagao-para-A¢ao aplicado ao dicionério de termos iLibras Collaborative). O su-
jeito é representado por algumas classes: sujeito surdo; sujeito com deficiéncia audi-
tiva; sujeitos ouvintes que cursam a mesma classe escolar o surdo; a intérprete de
Libras/Lingua Portuguesa e a professora, chamadas no estudo de personas comu-
nicador, cooperador e coordenador. O objeto assume formatos como gif animado em
Libras, imagem na escrita de sinais (SignWriting), figura representativa do termo, ou
seja, um objeto contido no artefato, sendo representado pela triade dos trés elemen-
tos: sujeito, objeto e artefato. O grupo que o sujeito se encontra (coletivo imediato)
precisa ser considerado para que a atividade possa ser compreendida.
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Para Fuks et al. (2012), a atividade passa a ser vista por trés aspectos: pro-
ducdo no sentido de Cooperacao, distribuicdo referente a Coordenacéo e troca no
sentido de Comunicacgdo. A producao é vista como resultado das acdes dos sujeitos
sobre objetos por meio de artefatos; a distribuicdo € encontrada na divisdo dos ob-
jetos decorrentes das necessidades sociais; e a troca se refere a Comunicacao e a
interacdo entre os sujeitos. Pela perspectiva de Fuks et al. (2012), a atividade tém a
representacao pelas perspectivas: persona cooperador no sentido de producao; per-
sona coordenador no sentido de distribuicao; e persona comunicador no sentido de
Comunicacgao.

Enquanto Yunus et al. (2015) utilizam teorias para compreender o trabalho em
grupo, enquanto Montiel-Overall (2005) utiliza modelos vistos como fenémenos repre-
sentados de forma légica ou matematica e descritos de forma abstrata, conceitual,
grafica ou visual. A origem do M3C esta na classificacdo do suporte computacional
a Colaboracdo do Modelo de Ellis, Gibbs e Rein (1991). Nesta dissertacao, € utili-
zado o M3C de Colaboracao de Fuks et al. (2008a). Pode-se dizer que o pressuposto
do M3C de Colaboragédo esta na concepcao de que para colaborar os participantes
do grupo precisam se Comunicar, Coordenar e Cooperar. Pilares do Modelo 3C de
Colaboragédo (M3C) de Colaboragéo. No modelo de Ellis, Gibbs e Rein (1991), a ope-
racao conjunta do espaco compartilhado é intitulada Colaboracao, enquanto no M3C
€ intitulada de Cooperacdo. Na Figura 5 é apresentada a organizacdo do M3C de
Colaboracédo de Fuks et al. (2008a).

Na literatura, os conceitos de Colaboragdo e Cooperacao muitas vezes apa-
recem como sindnimos, entretanto, ndo o séo, exceto pelo fato de ambos trabalharem
em prol de um objetivo em comum. De acordo com Dillenbourg et al. (1995), o trabalho
cooperativo é realizado na divisdo das tarefas entre os participantes, em que cada par-
ticipante é responsavel por uma parte da solu¢do; enquanto no trabalho colaborativo
existe um envolvimento conjunto dos participantes em uma ac¢ao conjunta coordena
para solucionar o problema conjuntamente (FUKS et al., 2007).

Fuks et al. (2008a) trazem alguns trabalhos que utilizam modelos similares
ou em diferentes contextos que justificam essa escolha (AMIOUR, 1997; AMIOUR,;
ESTUBLIER, 1998; BANDINELLI; NITTO; FUGGETTA, 1996; BRETAN et al., 1997;
BORGHOFF; SCHLICHTER, 2000; FUKS, 2000; GEROSA, 2006; MARSIC; DOROHON-
CEANU, 2003; NEALE; CARROLL; ROSSON, 2004; PIMENTEL et al., 2006), assim
como em pesquisas realizadas na Universidade do Estado de Santa Catarina (Udesc)
(ARAUJO et al., 2014; MACHADO et al., 2016b; SILVA et al., 2016).

As trés dimensdes do M3C de Colaboragéo trabalham de forma conectada
(FUKS et al., 2008Db), isto é, os Cs se inter-relacionam para que exista Colaboragao.
A Comunicacéo é responsavel pelos didlogos entre os participantes do grupo, em que
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Figura 5 — Modelo 3C de Colaboracéo
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Fonte: Fuks et al. (2003).

0s compromissos sdo gerados e administrados pela Coordenacao. Os mecanismos
de Percepgéo apresentados na Figura 6 possibilitam a interagcdo das atividades. Ade-
mais, cabe destacar que o termo signos apresentado na Figura 6 se refere ao signo
linguistico conceituado no Capitulo 1, composto de duas partes: significante e o signi-
ficado. Por significante pode-se dizer que é a imagem acustica, enquanto o significado
€ a imagem relacionada pelo significante. Segundo Secretaria de Educacado Conti-
nuada, Alfabetizacéo, Diversidade e Inclusdo (2016), o signo linguistico trata-se da
propriedade da arbitrariedade da lingua.

Para que a Comunicagédo ocorra de forma como ilustrado na Figura 6, propici-
ando que as atividades ocorram de forma interativa, € necessario que existam meios
nas interlocugcdes dos participantes que se encontre na dimensao do C da Coordena-
céo do M3C de Colaboracgéo. A Coordenagao gerencia pessoas, atividades e recursos
para administrar os conflitos, evitando perda dos esforgos produzidos pela Comuni-
cacao e Cooperacao, organizando as atividades que sao executadas na Cooperacao
(Figura 7).
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Figura 6 — Modelo de Comunicacao na Colaboracao
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Fonte: adaptada de Fuks et al. (2003).

Figura 7 — Modelo de Coordenacao na Colaboracao
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Fonte: adaptada de Fuks et al. (2003).
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A Cooperacao é realizada em um espaco compartilhado, em que os integran-
tes do grupo trabalham em conjunto (FUKS et al., 2012) como apresentado na Figura
8. Sistemas de workflow tém énfase na Coordenacao, sistemas de groups tém én-
fase Cooperacao e sistemas de Conversacao-para-Acao tém énfase na Comunicacao
(Figura 9).

Figura 8 — Modelo de Cooperacao na Colaboragao
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Fonte: adaptada de Fuks et al. (2003).

Entretanto, para se ter uma Colaboragdo Efetiva, ao trabalhar em contextos
de M3C, as ferramentas colaborativas de comunicacao devem prover maneiras de
atender os outros Cs. O Modelo 3C guia o desenvolvimento do artefato de forma cola-
borativa utilizado para projetar o artefato do MCE Conversacéo-para-Acéao desta dis-
sertacao aplicado ao protétipo iLibras do M3C de Colaboracéo, apresentado na Figura
9.
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Figura 9 — Sistemas Conversacao-para-Acdo no Modelo 3C de Colaboracao
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Fonte: Fuks et al. (2003).

2.2 COMUNICAGAO E COMUNICABILIDADE

Inicialmente nesta secdo, a comunicacao é contextualizada com seus meca-
nismos e servicos de comunicacao, trazendo trés subsecoes. A subsecao 2.2.1 aborda
a Comunicacgao e a interacao social, bem como apresenta a comunicacao efetiva ou
Conversacgao-para-Acdo; na subsecao 2.2.2 € discutida a comunicacao e as tecnolo-
gias méveis e, por fim, a subsecao 2.2.3 aborda a Comunicagdo Aumentativa e Alter-
nativa (CAA) e o uso de TA para interacdes sociais.

De acordo com o dicionario Informética (2016), a comunicacéo teve sua ori-
gem na palavra communicatio do latim, do verbo communicare. Alguns significados
sao: “Fazer comum. Compartilhar, dividir, receber, participar’. Pela sua definicdo é
possivel perceber que a mensagem precisa ser compreendida pelo ouvinte para que
exista uma comunicagao. A comunicagdo pode ser vista como o resultado de uma
acao conjunta, desempenhada pelos individuos em uma sociedade, em que cada qual
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possui sua propria identidade comunicativa por meio da convivéncia e do didlogo, adi-
cionando essa identidade na sociedade.

Para Krippendorff (2010), ter a compreensao dessa comunicacao dialogada é
o modelo mais influente da comunicacao, contribuindo para gerar essa nova identidade
comunicativa e coletiva, a qual sera absorvida e modificada pelas préximas geracgdes,
criando assim um ciclo. “Tudo o que existe no universo depende fundamentalmente
das relagdes que se estabelecem. Assim, o tecido que envolve o individuo e o insere
no mundo é a narrativa.” (GONCALVES; SANTOS, 2016, p. 454). Nesse sentido, para
gue a comunicacao seja estabelecida é necessario uma interlocugdo dessa comuni-
cacao, ou seja, emissor e receptor da mensagem, que serao referenciados no estudo
como interlocutores. Na Figura 10 sdo apresentados alguns dos problemas existentes
na comunicacao dos interlocutores, tanto por parte do emissor como do receptor.

Figura 10 — Problemas na comunicagéo entre os interlocutores

Incapacidade verbal, falta de coeréncia, uso de frases
longas para impressionar, acimulo de detalhes
irrelevantes, auséncia de espontaneidade, uso de termos
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receptores, excesso de frases feitas.

Nivel de conhecimento insuficiente,
distracdo, falta de disposicao para entender,
nivel cultural, social, intelectual, econdmico

e de escolaridade diferente do emissor.

Fonte: elaborada de Cybis (2003), Rosa e Landim (2009).

O emissor diz respeito a quem origina, produz, codifica e transmite a mensa-
gem para que tenha algum impacto a quem recebe, decodifica e interpreta a mensa-
gem, isto &, o receptor. O receptor nao pode dizer algo de muito diferente daquilo que
o receptor espera dele, ocasionando resultados negativos e diferentes do esperado.
Além dos interlocutores (emissor e receptor) da mensagem ilustrados na Figura 10,
outros processos sao envolvidos, a saber: mensagem a ser comunicada; contexto
gue esta mensagem esta inserida (lugar, tempo, valores, relacées socioeconémicas e
afins); codigo, utilizado para transmitir a mensagem, assim como o significado da men-
sagem, esta a percepgao do emissor diante da mensagem, assim como a percepcao
do receptor, levando a ambiguidade da mensagem ou problemas de entendimento em
muitos casos.

As relacOes estabelecidas entre os interlocutores (emissor e receptor) da men-
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sagem em conjunto com o contexto de referéncia podem propiciar uma comunicacao
l6gica e objetiva (CYBIS, 2003). Caso a mensagem nao seja transmitida em uma lin-
guagem clara ou o receptor tenha algum problema para receber a mensagem na lin-
guagem e compreendé-la, o receptor interpretara de outra forma. Além disso, frases
gue podem causar pressao ou constrangimento conforme a cultura de uma determi-
nada sociedade, assim como para outra cultura pode ser algo rotineiro. Por meio da
vivéncia desses fatores, o individuo cria a sua percepcao da realidade vivida. Assim
como pode ser influenciada pelo contexto e momento, fazendo com que a comuni-
cacgao determinada pelo emissor seja influenciada por sua posicéo, status, reputacéo
e experiéncias (ROSA; LANDIM, 2009). Outros problemas podem ser estendidos em
toda a cultura social, educacional, familiar.

Pode-se dizer que na busca de um modelo ideal de comunicagao, cada mo-
delo possui caracteristicas especificas, bem como elementos e formas, os quais se
relacionam entre si e com o todo. Independente da maneira com que o pesquisador
realizara a conduta da sua pesquisa, é necessario identificar e categorizar os servicos
de comunicagao utilizados no sistema de comunicacédo. A comunicagao se estabelece
por meio de diferentes graus de formalidade como exemplificado pelo Quadro 4, indo
da oralidade ao letramento.

A categoria sincronia pode ser sincrona, a resposta precisa ser imediata ou
assincrona, quando se pressupfe que a resposta nao é imediata. Categorias estas
presentes em sistemas colaborativos visto na secao 2.1. A formalidade é referente a
comunicacao ser formal quando a mesma € planejada, oficializada e controlada ou se
a comunicacao € informal, acontecendo de forma espontanea, desordenada e ndo ge-
renciavel (PIMENTEL; GEROSA; FUKS, 2012). A categoria cédigo ou canal, também
conhecida como linguagem, é referente ao canal utilizado, de forma verbal, na qual o
cbdigo da comunicacgao se baseia em palavras de forma oral (falada ou sinalizada) ou
escrita. A formalidade do discurso na comunicagao pode ser oral, utiliza o canal da fala
ou de sinais e a escrita faz uso do canal da escrita; ou ndo-verbal, quando o codigo
se baseia de simbologias textuais como: gestos, figuras, objetos, cores, placas etc. A
formalidade do discurso pode ser visual: faz uso de imagens, classificacao esta pre-
sente na comunicacao de sujeitos surdos e falantes de Libras, devido a Libras ser uma
Lingua de modalidade visual-espacial; sonora: faz uso do canal dos sons; ou cines-
tésica. A Libras apresenta também as caracteristicas pertinentes a linguagem verbal,
como a oralidade e a escrita, caracterizando-se como um tipo de linguagem verbal
por ser um sistema linguistico independente, constituido da ética do vocabulario, das
regras de funcionamento, assim como das regras de uso. Além disso, a relagdo entre
os interlocutores diz respeito a forma que é estabelecida a comunicagéo, podendo ser
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Quadro 4 — Caracteristicas dos tipos de servigos de comunicagao

Categoria Aspectos
g 5
. . S Pressupbe resposta ( fe- & - < .
Sincronia 3] . . £ Pressupde resposta nao imediata.
£ edback) imediata. ®
@ <
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Formalidade & a0 pianel £ P P
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Fluxo, 2
8 L % Palavra,
- 8 inear, '; Frase,
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Fonte: elaborado de Pimentel, Gerosa e Fuks (2012), Souza et al. (2016), Brochado, Lacerda e Rocha
(2016).

realizada de diferentes formas entre os interlocutores, frequéncia e participantes.

Outra classificagcao realizada por Moraes, Souza e Oliveira (2011) se refere
aos aspectos da comunicagao, ilustrados na Figura 11. A figura apresenta a inter-
secao existente entre esses aspectos. O aspecto Linguistico é para reconhecer a
diversidade da lingua, bem como a percepc¢ao obtida por meio da interpretacao da
mensagem recebida atendendo as especificidades dos géneros textuais, utilizando os
recursos linguisticos de forma a atender aos objetivos e intencdes comunicativas. O
aspecto ldentidade é o lado psicoloégico da comunicacgao, relacionados as dificulda-
des das pessoas com problemas de se comunicarem de forma verbal ou ndo-verbal. O
aspecto Grupo ou Organizacional é para existéncia de problemas em determinados
grupos, sendo vista na sua amplitude de maneira formal ou informal.

Com este cenario, pode-se ter uma ideia de quanta informacao pode ser per-
dida por parte do emissor pela ocorréncia de transformacdes que causam eliminagdes,
distor¢cdes ou generalizagdes. Ha ainda o problema inverso, por parte do receptor, em
que o préprio interlocutor da recepgao tém esses mesmos tipos de perda de informa-
cao ao realizar o seu entendimento da comunicacao, existindo os ruidos na comuni-
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Figura 11 — Aspectos da Comunicagéo

Aspecto

Linguistico

Aspecto
Identidade

Fonte: adaptado de Moraes, Souza e Oliveira (2011).

cacao.

2.2.1 Comunicacao Efetiva: uma Conversacao-para-Acao

Estendendo os conceitos vistos nesta sec¢do para educagao, a educagao vai
muito além da sala de aula: ela identifica e abrange tudo que estiver relacionado com
o conhecimento e a identidade do ser humano (ROSA; LANDIM, 2009). Para tal, pri-
meiro 0 ser humano precisa ter a capacidade de desenvolver simbolos, sendo neces-
sario que sua voz seja ouvida e que exista comunicacao. Entretanto, o inverso também
€ verdadeiro, a educacao so faz sentindo se houver comunicacao, entendimento, ou
seja, acoes a partir da informacéao transmitida, estando entrelacada a comunicacao e
educacéao.

Assim, os aspectos individuais precisam ser considerados. O conhecimento
esta relacionado com o termo da sociedade em rede de Manuel Castells (CASTELLS,
2000; CASTELLS, 2003; CASTELLS; HERNANDEZ, 2009; CASTELLS; ANDRADE,
2010; CASTELLS, 2017). A sociedade em rede precisa levar em consideracao os
instrumentos tecnolégicos avangados que dao lugar a convergéncia tecnoldgica, uma
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adequacao do processo de comunicacao a esta nova realidade. Freixo (2006) observa
gue a comunicagdo nao vem antes da educacgao, somente por meio da educagao o
ser humano pode trabalhar de forma cooperativa na construcdo da cultura de uma
sociedade. McQuail e Windahl (2015) colocam que a linguagem pode ser adaptada
na educacgao devido “[...] ao processo comunicativo, do emissor e do receptor, e para
que se estabelegca a comunicagéo, € preciso a vontade ou desejo de dialogar, isso
€ comunicar.”. Para a sua existéncia é necessario que haja a troca de informacdes
entre os interlocutores (emissor e receptor). Essa troca sé vai existir caso a linguagem
utilizada pelos interlocutores for compreendida por ambos.

Para Vivacqua e Garcia (2012), a troca de informacao existe se o emissor
envia uma mensagem ao receptor, inicialmente codificando a informacao que deseja
transmitir; j& o receptor precisa decodificar a mensagem para que possa interpreta-la.
Nesse sentido, Rosa e Landim (2009) observam que para uma pessoa, uma instituicao
Oou uma nagao obterem sucesso é necessario que exista uma comunicacao eficaz e
eficiente, apoiando e flexibilizando as comunicag¢des e propiciando, segundo Pimentel,
Gerosa e Fuks (2012, p. 67), uma Conversacao-para-Acéo, termo esse adotado no
estudo quando a comunicagao € efetiva.

O termo Conversacao-para-Acdo que foi modelado por Winograd, orientador
de um dos fundadores do Google na década de 1980 (PIMENTEL; GEROSA; FUKS,
2012), nasceu com o objetivo de apoiar tanto as agées de comunicagédo quanto as de
coordenacao, ambos presentes no M3C de Colaboragéo apresentado na se¢ao 2.1 e
utilizado nesta pesquisa. A Figura 9 vista na se¢ao 2.1 traz a representacao do M3C,
assim como sistemas de Conversacdo-para-Acdo. A Conversacao-para-Acao é colo-
cada por Pimentel, Gerosa e Fuks (2012, p. 67), como sendo um conjunto de estados
e cada vez que ocorre uma mudanca de um estado para outro, ou seja, uma transi-
céo, ocorre um ato de fala. A compreenséao da teoria dos atos de fala muda a forma
como a comunicacao € vista e a informacéao é utilizada para realizar acées além de as
transmitir (PIMENTEL; GEROSA; FUKS, 2012, p. 67-68) (Figura 12). Para que exista
a Conversacdo-para-Agéo, primeiro é necessario entender o processo comunicativo
tradicional pela perspectiva computacional de Shannon, Weaver e Agueda (1975) (Fi-
gura 13).

A representagcdo de Shannon, Weaver e Agueda (1975) € analisada somente
entre um emissor e um receptor e mais tarde esquematizada por Winkin e Ferreira
(1998). Os elementos dessa representacao podem ser adaptadas no processo comu-
nicacional humano e estao presentes em estudos de Rosa e Landim (2009) e Her-
nandes e Medeiros (2009), assim como nos estudos de Manuel Castells (CASTELLS,
2000; CASTELLS, 2003; CASTELLS; HERNANDEZ, 2009; CASTELLS; ANDRADE,
2010; CASTELLS, 2017), se adaptam facilmente e de forma similar ao processo:
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Figura 12 — Diagrama de Estados Conversag¢do-para-A¢cao
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Fonte: Pimentel, Gerosa e Fuks (2012).

¢ Fonte: fonte que origina a mensagem, quem produz, codifica e transmite a men-
sagem para causar alguma reacao pelo receptor, iniciando o ciclo da comunica-
cao;

e Receptor: quem recebe, decodifica e interpreta a mensagem. A fonte que origina

a mensagem, o emissor, ndo pode dizer algo de muito diferente daquilo que o
receptor espera dele, caso contrario, a comunicacao tera um resultado negativo;

e Mensagem: informag&o que sera comunicada, transmitida;

e Codificador: fonte que elabora a mensagem em conformidade com as regras
estipuladas e o codigo estabelecido, 0 emissor;

e Canal: meio que propicia a transmissdo da mensagem, por entre espago e tempo;
e Contexto: situacéo referente a transmissdo da mensagem;

e Codigo: formado pelo conjunto de signos que se relacionam para formar e trans-
mitir a mensagem. Signo segundo Santeella e Lemos (1983), “é uma coisa que
representa uma outra coisa: seu objeto. Ele sé pode funcionar como signo se
carregar esse poder de representar, substituir uma outra coisa diferente dele.".
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Figura 13 — Representacédo do Processo Comunicativo pela Teoria Matemética da Comunicagéo ou da
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Fonte: elaborado de Shannon, Weaver e Agueda (1975).

Nesta dissertagdo, a comunicacao estabelecida entre os interlocutores é vista
pelo autora desta dissertagdo como algo significante, e dessa forma, signos e a
ciéncia que estuda os signos serdo mais explorados nas se¢oes 2.2.3 e 3.3;

¢ Ruido: qualquer elemento ou perturbagdo com algum dos elementos anteriores
ou algo que interfira, dificulte ou impeca o processo na transmissdo da mensa-
gem idealizado pelo emissor para o receptor (de alguma forma, causa alguma in-
terferéncia na comunicagao), sendo quatro tipos de ruidos para Colunista (2014):
fisico, fisiologico, psicolégico e semantico;

e Feedback: a realimentacao possibilita acompanhar o resultado da mensagem,
se esta causou ou ndo a reagao esperada.

Esses conceitos estendidos apresentados em Rosa e Landim (2009) e Her-
nandes e Medeiros (2009) estao idealizados na tese de Mendonca (2007) de Modelos
de Comunicacao e influéncias diversas. O estudo foi chamado de construgdes e re-
construcdes inter-facetadas no agir comunicativo de Jurgen Habermas, assim como
foram utilizados conceitos na estrutura da comunicacao extensiva de Simeéo (2006),
originando o Modelo de Comunicacao Todos-Todos (Figuras 14 e 15).

Para o entendimento desse modelo nesses novos espacos virtuais, que fo-
ram observados por Pimentel, Gerosa e Fuks (2012) na secdo 2.1 desse capitulo,
destacam-se 0s seguintes conceitos:

e Emissor: usuarios dos servigos de inclusdo digital, podendo também exercer
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Figura 14 — Modelo de Comunicacao Todos-Todos - Origem

Processo de Comunicacao
Modelo Sugerido para o foco Cidadania — Inclusdo Digital

f—’/_——-—_\—__‘\

CODIFICACAO DECODIFICACA
CONTEXTO SOCIAL /__—\\\

ise de Indicadores

‘dapiagio do Contetido Retmalimentagio
de Comiexto a0 Contexto / de Conieindos

Integ?::das Comunicader 1 i Comunicador 2 hlt?g?t?l:ﬁm
' Canal Cata & \Canal

Receptor

[ Ohbjetive ‘ Conteddo ‘ EBraisser }‘ Receptor - Aplicabilidade Social
| IWensagerm | Mediagsio Recepgiio |

Canal Canal ;zf'lal Filtos Cahal Canal ;/

Interferéndas ///
Analise de Indicadores tagdo do Conterido Retroalimentagio
de Contexto an Comtextn de Conteudos
CONTEXTO SOCTAL

Fonte: Mendonca e Miranda (2006).

o papel de receptor, ou seja, o interlocutor que fara uso da TC proposta nesta
dissertacao intitulada iLibras como forma de CAA (detalhada no Capitulo 5), uti-
lizada pelo emissor com o objetivo de aprendizagem;

e Receptor: usuarios dos servicos de inclusao digital, assim como exerce a funcao
de ser o mobilizador e questionador do processo. Além disso, reinicia o ciclo e
pode exercer o papel de emissor, e visto no presente estudo da mesma forma
que o comunicador Emissor, relacionado acima;

e Mensagem: informacao mediada ou distribuida no conjunto do processo por
qualquer elemento em qualquer formato;

e Canal: visto como todo o espaco interno de convergéncia dos conteludos pro-
duzidos, informacdes circuladas, conhecimento acumulado ou mesmo contex-
tualizado. Nesta dissertacao, o canal € disponibilizado pelo aplicativo intitulado
iLibras Collaborative como forma de TA (detalhada no Capitulo 5);

e Conteudo: todo tipo de informacao, comunicacado ou conhecimento produzido,
a partir de qualquer ferramenta de comunicacao, seja ela analdgica, digital, ele-
trénica, magnética, artesanal, hibrida, concreta ou virtual. Nesta dissertacao, o
canal é disponibilizado pelo aplicativo intitulado iLibras Collaborative como forma
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Figura 15 — Modelo de Comunicacao Todos-Todos
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de TA (detalhada no Capitulo 5) sera a ferramenta de comunicagao colaborativa
baseada no Modelo de Comunicabilidade (MC) Conversaco-para-A¢cao também
desenvolvido nesta dissertacao e detalhado no Capitulo 5;

Contexto Social: particularidades da sociedade a qual pertencem os emissores
e receptores, determinantes da qualidade de vida a partir das condigdes poli-
tica, social, econémica, histérica e cultural (contexto do M3C de Colaboracao -
secao 2.1);

Filtros e/ou interferéncias: considerados elementos estimulantes ao emissor
e ao receptor, eles irdo sedimentar o conhecimento adquirido ou acumulado a
partir do contexto social dos individuos, familias e comunidades;

Analise de Indicadores de Contexto: é a interferéncia externa presente na pro-
ducéo e disseminacao de informacgao e contetdo a partir da histéria de vida de
cada emissor e/ou receptor, bem como o contexto vivenciado por eles (percep-
cao e contexto do M3C - se¢ao 2.1);
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e Comunicador: sujeito externo a produgao de conteudos, interfere como media-
dor natural da aprendizagem em informac¢ao e comunicagao;

e Adaptacao de Conteudo ao Contexto: pessoas, familias e comunidades pro-
duzem conteudos que refletem 0 momento contextualizado socialmente, a partir
de filtros que atuam na atividade em grupo, no conjunto das tarefas. Por exem-
plo, 0 mesmo termo pode ser representado por diferentes sinais, de acordo com
a regionalismo (dimensao de Cooperacao do M3C de Colaboracao - secao 2.1);

¢ Retroalimentacao de Conteudos: producédo de conteudos orais, verbais e/ou
visuais a partir de TC retrabalhados, reconfigurados, redistribuidos em uma in-
terface hiper textualizada, interativa e multimidiatica (dimensédo de Cooperacao
do M3C de Colaboracgao - secao 2.1);

e Objetivo: primeiro passo para que as pessoas, as familias e as comunidades vi-
sualizem a necessidade de interagir e de se relacionar, aproximando as pessoas
de diferentes formas ao ampliar o espaco inclusivo na internet.

e Aplicabilidade Social: momento em que os individuos, familias e comunidades
identificam possibilidades de sustentabilidade de seus projetos para incluséao di-
gital mediante a producao de conteldos e valorizagcdo do processo de alfabe-
tizacdo em informacao e comunicagao (dimensao de Comunicacdo do M3C de
Colaboracéo - secéo 2.1).

De acordo com Mendoncga (2007), o modelo representado na Figura 14 foi
concebido com a preocupagao de interagir com o0s espagos do aprender a conhecer,
a fazer, a viver juntos e a ser. Defrontando-se com os multiplos saberes e no vin-
culo entre a sociedade tecno-info-comunicacional e o agir comunicativo da galaxia da
extensividade. Contudo, foi no modelo representado na Figura 15 que estdo as ca-
racteristicas das relagdes info-tecno-sociais desses ciberespacgos, possibilitando fazer
a relacdo desta dissertacao na compreensao das competéncias do aprender, do ser
e do informar. Além disso, nesse modelo se tém as convergéncias comunicacionais
nesses espacos virtuais, e ndo somente com a representagao do proprio ser humano
digital (aluno surdo e usuarios de Libras) na interface Internet.

Com base no exposto, para que exista uma Conversacdo-para-Acéo € neces-
sario que exista o processo comunicativo. Rosa e Landim (2009) colocam a neces-
sidade de se respeitar algumas condi¢cbes para se ter uma comunicacao de forma
eficaz, como: (i) a comunicacao € determinada pelo emissor, de acordo com sua posi-
cao, status social, reputacao e experiéncia; (ii) 0 emissor nao pode dizer algo de muito
diferente daquilo que o receptor espera dele, caso contrario, a comunicagao tera um
resultado negativo; (iii) a comunicagéo € influenciada pela oportunidade e o momento
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em que dizemos algo; (iv) uma comunicacao eficiente depende de adaptar as tentati-
vas de intercomunicagado a ocasido, a situacao, ao tema e as pessoas envolvidas; (v)
percepcao do receptor em relacdo a mensagem; e (vi) o humor do préprio receptor
pode influenciar no entendimento da mensagem.

Nesse sentido, para Rosa e Landim (2009), uma comunicacéao eficaz depende
de adaptar as tentativas de intercomunicacao a ocasiao, a situagcéo, ao tema e as pes-
soas envolvidas. Ao se comunicar com outra pessoa, independentemente do canal de
comunicacao utilizado, € necessario alguns cuidados como: a mensagem tem que ser
transmitida e recebida de forma correta, sendo necessario que, além de estar prepa-
rado para transmitir a mensagem, nao haja ruidos na comunicacao; toda mensagem
enviada gera uma retroacao, uma breve inversao de papéis em que o receptor passa
a ser um emissor por um curto periodo de tempo, e envia uma reagdo a mensagem
recebida (MCQUAIL; WINDAHL, 2015).

Os interlocutores, tanto o emissor quanto o receptor, possuem uma posi¢ao
em relacdo a mensagem. No caso do emissor, sua posicao influenciara no momento
da construcdo da mensagem, em que 0 emissor seleciona a mensagem a ser trans-
mitida a partir do seu ponto de vista de acordo com a sua percepcao. Conforme ob-
servam Santos, Tedesco e Salgado (2012), a percepcéao é a forma que um interlocutor
interpreta e compreende as agdes realizadas, do seu ponto de vista sobre uma deter-
minada situagdo. Dessa forma, o posicionamento em relacao a mensagem decidird a
forma como a mesma sera construida, enfatizada e até mesmo o tipo de comunicacao
gue sera estabelecido de acordo com sua percepc¢ao. Ainda € importante ressaltar que
nesta etapa € necessario haver um conhecimento compartilhado de Libras, para que
tanto os sinais como significado da comunicacdo sejam compreendidos. O receptor,
por sua vez, ird interpretar a mensagem e criar sua posicao em relagéo a ela.

Cabe destacar o conceito de comunicabilidade como artefato para a Comu-
nicacdo. Comunicabilidade € o meio de transmissao utilizado na comunicagéo aliado
com uma comunicacao eficiente. Nao é suficiente que o projetista elabore um bom
sistema, o sistema deve ser capaz de apresentar o seu funcionamento e possibilida-
des de interacéo, de forma que os usuarios possam explorar ao maximo seu potencial
(PRATES, 2012, p. 271-273). Alves (2013, p. 27) coloca a comunicabilidade como [...]
a capacidade do designer em alcangar completamente a metacomunicagdo com o
usuario [...].”, fazendo com que o usuario compreenda a mensagem transmita. A co-
municabilidade pode ser vista como uma comunicacao efetiva potencializada com as
CAAs da TA, termos estes em que o presente estudo esta fundamentado. Além disso,
o M3C Conversagdo-para-agao leva em consideragao além do exposto:

a) compreensdes por parte do emissor e receptor sao vistas de formas simi-
lares e ndo idénticas como observado no Capitulo 1, levando em conside-
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racao o contexto da comunicacao e das experiéncias de vida;

b) a percepcédo e o contexto do emissor e do receptor do Modelo de Comuni-
cacao do Modelo 3C de Colaboracédo abordado na secéo 2.1;

c) e do objetivo da interlocucao.

A comunicabilidade nesta dissertagdo € realizada por meio de um recurso
computacional de forma colaborativa para dispositivos méveis. A mensagem sera
transmitida fazendo uso de um recurso computacional mével e colaborativo, na qual
ela sera codificada, transmitida e decodificada. Esse modelo, assim como de alguns
pesquisadores, como o Modelo Todos-Todos de Mendonca (2007) se caracteriza por
realizar a transicao dos modelos lineares para os modelos cibernéticos, estando pre-
sente a retroacao ou feedback.

O conceito de retroacdo é oriundo de diversas areas de conhecimentos, em
que pesquisadores se reuniram para pensar em uma forma unificada no processo de
comunicacgao. Ao entrar com um termo no sistema sera possivel que a sua saida possa
ter diferentes representagcées como: imagem, video ou gif animado em Libras, contexto
do termo, imagem representativa do terma, ou seja, 0 signo do termo e uma imagem
com a escrita de sinais (SignWriting). Cabe destacar, que o Modelo de Comunicacéo
Efetiva: Conversacao-para-Acao produzido nesta pesquisa € original. bem como o seu
titulo.

2.2.2 Comunicacao e as Tecnhologias Moveis

A relacdo entre espaco e aplicacbes comunicacionais passaram por impor-
tantes transformagdes, em que a era digital e da informacgao trouxe consigo mudancas
na economia e na sociedade (OSSADA; RODRIGUES, 2016). As informacdes digitais
passaram a fazer parte do dia a dia, como no simples uso do cartdo do banco ou
consulta aos e-mails no celular. O universo digital possibilitou o acesso a internet e os
avancgos desses meios de comunicagao expandiram o uso dessas tecnologias digitais
de informagao e comunicacgao a diferentes formas de se interagir e comunicar.

Conforme Kuklinski e Balestrini (2010b), os dispositivos moveis proporcionam
comunicacao e interatividade, bem como um espaco para se trabalhar de forma cola-
borativa. Silva, Rochadel e Marcelino (2012) ressaltam as potencialidades das tecnolo-
gias méveis para serem utilizadas no processo de ensino-aprendizagem colaborativo.
Os avancgos da internet conforme Kimura et al. (2012) possibilitam que os recursos
tecnolégicos possam ser usadas em qualquer lugar em qualquer tempo, conforme
exemplificado na Tabela 1 na secao 2.1 deste capitulo.

As tecnologias sem fio mudaram as relagdes entre os espacos urbanos e as
pessoas, criando novas formas de mobilidade. A internet passou a ser usada como
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entretenimento e como meio de comunicacao entre seus navegadores. Na sociedade
s&o poucas as inovagdes tecnoldgicas que causaram tantas mudangas como as novas
TDICs. Os dispositivos méveis sdo vistos como telefones inteligentes que fazem uso
de um sistema operacional. Nesse sentido, IDC (2017) traz em sua pesquisa as pla-
taformas Android, iOS e o Windows Phone como os principais sistemas operacionais
para dispositivos méveis (Tabela 2), sendo a plataforma Android a mais utilizada.

Tabela 2 — Principais Plataformas Moveis
Periodo’ Android iOS  Windows Phone Others

2017Q1 85.0% 14.7% 0.1% 0.1%
2016Q4 81.4% 18.2% 0.2% 0.2%
2016Q3 86.8% 12.5% 0.3% 0.4%
2016Q2 87.6% 11.7% 0.4% 0.3%
2016Q1 83.4% 15.4% 0.8% 0.4%

Fonte: adaptada de IDC (2017).

As outras plataformas que aparecem com representatividade menor sao as
plataformas iOs e Windows Phone. Windows Phone unificou suas arquiteturas na pla-
taforma Metro e aliou a versdao de computadores com a sua versao moével, contudo,
Pereira (2017) anunciou o fim dessa plataforma. O iOS é uma plataforma proprieta-
ria da empresa Apple, sendo a pioneira em interface de toque e introduzindo a App
Store, contudo, seu custo € alto ao se comparar com as outras plataformas. A plata-
forma Android esta fundamentada no kernel do Linux, com um sistema operacional de
cédigo-fonte aberto, originalmente desenvolvido pela Android Inc. e depois adquirido
pela Google. O sistema operacional Android fornece uma estrutura de componentes
que possibilita a criacdo de aplicativos para dispositivos méveis, estando constituida
das camadas representadas pela Figura 16 (CHAUHAN, 2017, p. 1).

a) camada kernel do Linux (letra A): possibilita que os processos sejam exe-
cutados de forma simultanea. O Android Runtime (ART) (letra C), depende
do kernel do Linux para gerenciar memoria de baixo nivel, threading e ou-
tras funcionalidades;

b) camada de abstracdo de hardware (HAL) (letra B): possibilita a comunica-
¢édo com os drivers do dispositivo com o auxilio da Application Program-
ming Interface (APIl) de Java da camada superior;

c) camada da representada pela letra C1, referente a execucao; e a letra C2
referente as Bibliotecas C/C ++ nativas: disponibiliza um numero maior
de funcionalidades, como gerenciamento de camada grafica, comunica-
cdo com Secure Sockets Layer (SSL), gerenciamento de banco de dados
SQLite, gerenciamento de midia como reproducao de audio e video, con-
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Figura 16 — Arquitetura de Camadas da Plataforma Android
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Fonte: adaptada de Chauhan (2017).

trole de subsistema de exibicdo etc.Camada utilizada na solucao proposta
detalhada no Capitulo 5;

d) camada Framework de API Java (letra D): possui um conjunto de APIs que
possibilita 0 acesso aos recursos do sistema operacional Android. Sua uti-
lidade esta no fato de interagirem com bibliotecas C / C ++ nativas, criar
interfaces com boa experiéncia de usuario e no gerenciamento de ativida-
des, notificacdes, recursos etc.;

e) camada dos App de sistema e de terceiros (letra E): aplicativos de sistema
para chamadas telefénicas, mensagens, calendarios, navegar na internet,
contatos etc.; e os os aplicativos de terceiros para e-mails, bate-papos,
mensagens como outlook, facebook, twitter etc.

O desenvolvimento para esses dispositivos méveis pode ser realizado como
um aplicativo nativo, hibrido ou web App. Em cada situagao, € necessario analisar qual
das trés solucdes é a mais adequada, ou seja, verificar a melhor solugdo com base no
objetivo e no resultado a ser alcangcado (Quadro 5). Nesse quadro é possivel verificar
as vantagens e desvantagens no desenvolvimento de cada uma dessas solugdes,
que visem uma melhor experiéncia de usuario e acesso irrestrito dos recursos do
dispositivo mével devem optar por solu¢des nativas.

Diante desse cenario, o desenvolvimento foi realizado de forma nativa para
plataforma Android e iOS que juntos detém segundo IDC (2017). Contudo, até a de-



Quadro 5 — Comparativo no desenvolvimento de aplicativos méveis

Caracteristica

Nativo

Interoperabilidade Acesso a todos os recur-

Experiéncia do
Usuério.

Atualizagéao

do aplicativo é
realizada pelo
usuario.
Tempo.

SOS.
Personalizada para cada
sistema operacional.

O usuario precisa intera-
gir, aguardando o término
da atualizagao.

O projeto envolve a cria-
¢ao de mais um cédigo na
sua grande maioria das
vezes, sendo realizado de
forma demorada.

Fonte: elaborado de Chauhan (2017).

Hibrido

Acesso somente a al-
guns recursos.

Nao contempla todas as
particularidades dos sis-
temas operacionais.

O usuario precisa inte-
ragir, aguardando o tér-
mino da atualizagao.

O projeto adapta os c6-
digos fontes, sendo rea-
lizado de forma mais ra-
pida que no projeto na-
tivo.

66

Web App

Nao possui essa funcio-
nalidade.

Simula um app, ou seja,
nao possui interoperabi-
lidade com o dispositivo.
A atualizagdo ocorre de
forma automatica.

O projeto é simplificado,
sendo realizado de
forma mais rapida.

fesa desta dissertacao so foi possivel disponibilizar na play store para Android. Nesse
sentido, Xamarin traz em sua proposta a possibilidade de desenvolver um c6digo unico
para as trés principais plataformas apontadas na Tabela 2 (CHAUHAN, 2017), plata-
forma essa que foi desenvolvido a TC iLibras Collaborative como CAA desta disserta-
cao abordada no Capitulo 5 e sua arquitetura representada na Figura 17.

Figura 17 — Arquitetura do Xamarin
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Fonte: Chauhan (2017).
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Dada a importancia dos aplicativos serem nativos, assim como de serem dis-
ponibilizados paras as plataformas mais importantes (Tabela 2), nas Figuras 18 e 19
€ possivel verificar que o Xamarin Android € fundamentado na estrutura padrao do
Android. Além disso, permite a criacao de aplicativos nativos do Android utilizando
C#, assim como possibilitam estender o desenvolvimento para as plataformas iOS e
Windows Phone (Tabela 2).

Figura 18 — Android Development
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Fonte: Chauhan (2017).

O conceito de acessibilidade em ambientes que sdo utilizados dispositivos
méveis € similar a acessibilidade de dispositivos convencionais. Diz-se que o sistema
€ acessivel ndo privando seus usuarios de fazer uso dele. Entretanto, desenvolver
aplicacOes especificamente para dispositivos moéveis é diferente de projetar para dis-
positivos convencionais, tais como desktop e notebook (QUEIROZ, 2006).

O Quadro 6 mostra as caracteristicas de acessibilidade dos dispositivos mé-
veis que prejudicam a acessibilidade. Diante desse cenario, tornou-se necessario es-
tabelecer padrdes para que os conteudos disponibilizados pudessem ser acessados
por todas as pessoas. Para Melo (2014b), as diferencgas fisicas, sensoriais e cognitivas
do usuario precisam ser reconhecidas e consideradas no processo de design para que
se possa configurar ambientes em que a participacao das partes interessadas seja ge-
nuina. Melo e Baranauskas (2006b) colocam que o artefato deve ser projetado desde
o0 inicio voltado para acessibilidade, para que contemple a diversidade de usuarios e
usuarios de diferentes contextos. Esse e outros conceitos relacionados a acessibili-
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Figura 19 — Xamarin Development
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Fonte: Chauhan (2017).

Quadro 6 — Caracteristicas dos dispositivos méveis comprometendo a acessibilidade web

Caracteristicas
Telas touchscreen.

Telas pequenas.

Transferéncia de dados
tem seu custo.

A velocidade de proces-
samento e de transferén-
cia é lenta.

Os usuérios estao em
condigao mével.

A usabilidade e acessibi-
lidade € comprometida ao
usar o teclado.

Definicao

Dispositivos méveis com touchscreen dificultam a digitacdo em decor-
réncia do tamanho da tela dos dispositivos.

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

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

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

Os utilizadores dessas tecnologias tém necessidades, tarefas e limita-
¢Oes diferentes aos usuarios de computadores convencionais. O obje-
tivo primério dos usuérios moveis € o de encontrar uma determinada
informac&o e ndo o de navegar na web.

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

Fonte: adaptado de Queiroz (2006).

dade comunicacional, assim como a comunicabilidade, usabilidade e experiéncia de
uso (abordados na secéao 3.3).

2.2.3 Comunicacao Aumentativa e Alternativa e Techologia Assistiva

A pesquisa em questdo tem sua solu¢cdo fundamentada na TA, por desen-
volver um recurso de CAA que visa auxiliar sujeitos surdos e aprendizes/falantes de
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Libras. Segundo Sartoretto e Bersch (2017, p. 1), a TA é utilizada para identificar os
Recursos e Servicos que contribuem para promover uma vida independente e no
processo de inclusdo. Para Sonza, Kade e Facanha (2013, p. 199), a TA tém como
proposito “ampliar a comunicacao, a mobilidade, o controle do ambiente, as possibi-
lidades de aprendizado, trabalho e integracdo na vida familiar, com os amigos e na
sociedade em geral”. Ainda visando reduzir as barreiras de acesso a comunicacao e
de acessibilidade, em 2006, a Portaria n® 142 instituiu o Comité de Ajudas Técnicas
(CAT) e traz a definicao de TA como:

[...] area do conhecimento, de caracteristica interdisciplinar, que en-
globa produtos, recursos, metodologias, estratégias, praticas e servi-
¢cos que objetivam promover a funcionalidade, relacionada a atividade
e participagao, de pessoas com deficiéncia, incapacidades ou mobili-
dade reduzida, visando sua autonomia, independéncia, qualidade de
vida e inclusao social. (BRASIL, 2009, p. 12).

Segundo Bersch (2009), a TA no contexto educacional inclusivo, configura-se
pelos recursos que possibilitam a acessibilidade e alguma acao de alunos na apren-
dizagem, considerando as necessidades e as habilidades, apoiados pelos servicos
gue tém por objetivo identificar as barreiras enfrentadas por seus alunos. Para Bersch
(2009, p. 15), “os servicos de TA sao responsaveis pela avaliagdo, desenvolvimento/-
selecéo e pela implementacao de recursos, metodologias e praticas capazes de pro-
mover a superacao de barreiras [...]", que visa 0 desenvolvimento educacional desses
alunos. O Capitulo 4 traz a Tecnologia Assistiva (TA) utilizada neste contexto.

Com esse cenério aliado ao desenvolvimento social e tecnoldgico, compreen-
der e identificar os processos comunicacionais por meio de diferentes modalidades
(imagem, video ou gif animado em Libras, contexto do termo, imagem representativa
do termo e uma imagem representando a escrita de sinais (SignWriting) de forma
colaborativa e para dispositivos méveis adquirem importancia na acessibilidade comu-
nicacional do surdo. Dada sua relevancia é vista nesse estudo como uma Tecnologia
Assistiva Colaborativa (TAC) ou Tecnologia Colaborativa (TC).

Nesse tocante, a Comunicagdo Aumentativa e Alternativa (CAA) é uma area
da TA visando ampliar as habilidades de comunicacao, destinada a pessoas sem fala
ou sem escrita funcional, assim como para pessoas com alguma defasagem entre as
necessidades comunicativas e as habilidades relacionadas a fala e/ou escrita (BRA-
SIL, 2009). A CAA tem o seu termo resumido em Comunicagao Alternativa (CA) (SAR-
TORETTO; BERSCH, 2017). Sartoretto e Bersch (2017) ainda colocam que a CA pode
ocorrer sem auxilios externos, valorizando-se a expressao do sujeito por meio de ou-
tras canais de comunicacdo que nao os da fala, tais como: expressdes corporais e
faciais, sons, gestos, icones e imagens. Esses canais podem ser usados para de-
monstrar opinides, necessidades, desejos e maneiras de se posicionar.
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Os recursos de CA para compreensao e habilidades de expressao podem
ocorrer sem auxilio externo, podem ser ampliados de acordo com W3C (2014b); ao
se organizar e construir auxilios externos, segundo Sartoretto e Bersch (2017), como
cartdes de cartdes de comunicacgao, pranchas de comunicacgao, pranchas alfabéticas
e de palavras, vocalizadores ou o proprio computador que, por meio de software es-
pecifico, pode se tornar uma ferramenta poderosa de voz e comunicagédo. Recursos
como de icones, que sdo representacdes graficas que abstraem informagdes nao
relevantes ao processo de reconhecimento visual. Um icone busca representar o con-
ceito desejado, tentando evitar interpretagdes ambiguas ou incorretas, possibilitando
que seu significado seja compreendido pela sua representacdo; Imagens, que séo fo-
tografias de conceitos, que podem ser associadas aos simbolos da lingua para prover
exemplos de instancias de um conceito, apoiando o esclarecimento do seu significado
(QUEIROZ, 2006).

O conhecimento visual € descrito por Lorenzatti et al. (2010), "[...] o conjunto
de modelos mentais (conceitos) de cenas reais ou imaginarias manipuladas pelo cé-
rebro para lidar com tarefas baseadas em imagens como interpretacdo de imagens
ou reconhecimento de padrbes ou formas na realidade.". Em outras palavras, pode-se
dizer que o conhecimento visual é o conjunto de modelos mentais que apoiam o pro-
cesso de raciocinio sobre informacdes oriundas de aspectos visuais das entidades do
dominio (PREECE; ROGERS; SHARP, 2005).

Caso a lingua nao tenha algum simbolo préprio para que se possa representar
todos os aspectos do conceito relevantes ao observador, as representacoes pictéricas
complementam as representagdes simbdlicas (PREECE; ROGERS; SHARP, 2005).
Os principais sistemas de simbolos sao: Picture Communication Symbols (PCSs) que,
no Brasil tem o termo traduzido como Simbolos de Comunicacéao Pictérica (SCPs), e
de acordo com W3C (2014b) € o mais utilizado em todo mundo; Blissymbols; Rebusm;
PIC e Picsyms (SARTORETTO; BERSCH, 2017).

Sartoretto e Bersch (2017, p. 1) colocam os simbolos graficos como “uma co-
lecdo de imagens graficas que apresentam caracteristicas comuns entre si e foram
criados para responder a diferentes exigéncias ou necessidades dos usuérios.”. Ou-
tros instrumentos e recursos importantes para sujeitos surdos dizem respeito a escrita
de sinais (SignWriting), Libras e ao Intérprete de Libras/Lingua Portuguesa. O intér-
prete de linguas tem sua profissao reconhecida pelo projeto de lei n°® 12.319, de 1 de
setembro de 2010 conforme BRASIL (2005), no paragrafo Unico do Art. n® 2, uma de
suas atribuigcdes consta no Inciso Il do Art. n® 6, € a interpretacdo em Libras/Lingua
Portuguesa, relacionado as atividades de ensino-aprendizagem e culturais realizadas
nas instituigbes de ensino nos niveis fundamental, médio, e superior.
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Cabe destacar que o conhecimento visual esta relacionado nesta dissertacao
ao se utilizar imagens representativas do termo (signo); e o seu significado € represen-
tado pelo contexto do termo na escrita na Lingua portuguesa, na imagem, video ou gif
animado da Libras e na imagem que representa a escrita de sinais (SignWriting). Es-
ses instrumentos sdo focos desta dissertacao e fazem parte de conceitos expressados
por (LORENZATTI et al., 2010; PREECE; ROGERS; SHARP, 2005; SARTORETTO;
BERSCH, 2017), assim como constam em Sartoretto e Bersch (2017, p. 1), como re-
cursos interessantes no favorecimento e ampliagdo de simbolos graficos (usuarios de
CA). Além disso, contribuem com a “relacao simbolo e signos” e possivelmente faci-
litam o aprendizado portugués escrito para alunos surdos. Esses itens aqui citados,
foram externalizadas pela intérprete de Libras/Lingua Portuguesa da EBMLL (Capi-
tulo 5).

Santaella (2001) coloca o interpretante com um signo adicional, resultante
do efeito produzido pelo signo em uma mente interpretativa, ndo obrigatoriamente
humana, podendo ser uma maquina ou algo que consegue interpretar sinais. Dessa
forma, a semidtica € vista como uma ferramenta poderosa na construcao de boas
interfaces, de forma simples e eficaz, aliada a ter uma linguagem comum ao publico-
alvo dos sistemas, pois toda aplicagcdo computacional inclui o designer no papel de
emissor de uma mensagem para os usuarios dos sistemas por ele criados.

2.3 INTERAGAO SOCIAL E SURDEZ

Para emponderar o sujeito surdo e falantes, bem como aprendizes de Libras
no uso de TA em seu processo comunicacional € necessario entender sua identidade,
formacéao e a cultura surda. O objetivo desta secdo é compreender o sujeito surdo e
sua cultura, assim como a lingua e algumas leis do Brasil nesse ambito. A cultura e
identidade, intrinsecamente ndo trivial (complexa) € analisada para nortear o desenvol-
vimento dos artefatos desta dissertacdo no que se refere ao sujeito surdo e usuarios
de Libras. Oferecer uma educacéao inclusiva ndo pode ser considerado um processo
tranquilo de integracéo de diferengas, mas um espaco de lutas (LUNARDI, 2008).

Além disso, Coelho et al. (2011) observam que existe uma nova forma da
compreensao do processo educacional, da aprendizagem, passando a privilegiar uma
cultura do conhecimento. Dentro desse cenério, também precisam ser levados em
consideracao os conceitos preexistentes na estrutura cognitivo-afetiva, ainda na dire-
cao da realidade nem sempre positiva da inclusdo. Em algumas escolas, o conteudo
€ transmitido pelos docentes em uma perspectiva tradicional, sem levar em conside-
racdo os desafios fisicos, intelectuais ou linguisticos de seus alunos (SPENASSATO;
GIARETA, 2009). Dessa forma, transmitem um ensino desarticulado da realidade dos
alunos, fazendo com que a aprendizagem seja fortemente prejudicada. O despreparo
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dos professores para o ensino nessa diversidade é um grave problema, que pode gerar
equivocos educacionais (BORGES et al., 2013).

Em meio a esse cenario, entre a utopia da inclusdo e das escolas brasilei-
ras, estd o surdo que historicamente ndo era acreditado enquanto capaz de aprender.
Entretanto, no decorrer dos anos o surdo foi conquistando o direito de acesso aos co-
nhecimentos e ganhando espaco dentre as reflexdes no ambito educacional (GUARI-
NELLO, 2007). Nesses espacos de destaque, esta a EBMLL, em que a proposta desta
dissertacdo utilizou a experiéncia visual na TC do iLibras. Nas subsec¢bes seguintes
serdo apresentados alguns conceitos necessarios para o entendimento do presente
estudo. A subsecao 2.3.1 aborda a Cultura Surda Libras e a subsecao 2.3.2 traz as
leis e a Realidade surda.

2.3.1 Cultura Surda
De acordo com Strobel (2009, p. 24):

[...] cultura surda é o jeito de o sujeito surdo entender o mundo e
modifica-lo a fim de torna-lo acessivel e habitavel ajustando-os com
as suas percepgoes visuais, que contribuem para a definicdo das iden-
tidades surdas e das “almas” das comunidades surdas.

Neste sentido, Strobel (2009) afirma ser fundamental que o processo histérico
referente a cultura seja analisado, vista por Souza (2006), trazendo mais indagacdes
do que respostas. Pode-se dizer que a cultura surda esta baseada em uma viséao
socio-antropoldgica da surdez, segundo a qual se vé o surdo pela diferenga linguis-
tica, e ndo pela falta/deficit da audigdo. Essa segunda visdo € uma visao clinica. No
processo de aprendizagem os aspectos culturais do aluno surdo devem ser resgata-
dos (BULGRAEN, 2010). Desta forma, o aluno pode contextualizar suas experiéncias
e aprendizados na vida social. Strobel (2009, p. 60) coloca que é longa e complexa a
histéria da cultura surda.

Os meios de comunicagao utilizados sao por meio da lingua de sinais, dese-
nhos, expressoes faciais, corporais e imagens visuais. Strobel (2009) insere a comu-
nidade surda dentro de uma nova cultura: a cultura surda, definida por uma identidade
surda. A identidade, pela forma que o individuo surdo entende o mundo a sua volta
e € capaz de modifica-lo pela sua compreensao. E a linguagem, por sua forma de
comunicacao com o mundo a sua volta. A cultura surda vai além dessas proprieda-
des, trazendo ideias, crengas, costumes e habitos proprios, fortalecendo mais ainda a
identidade da cultura surda (STROBEL, 2009). Strobel (2008) mapeou nove artefatos
culturais, que compdem a cultura surda:
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1. experiéncia visual: possibilita aos surdos se constituirem enquanto sujeitos que
percebem o mundo por meio da visao;

2. linguistico: que faz referéncia ao uso das linguas de sinais enquanto meio de
comunicagao do povo surdo;

3. familiar: referente ao fato de mais de 90% das criancas surdas terem nascido
em lares ouvintes, trazendo implicagdes negativas tanto para a construcao da
identidade surda de tais sujeitos como para a aquisicao da lingua de sinais;

4. literatura surda: compreende a criacao obras literarias por sujeitos surdos utili-
zando a lingua de sinais e a escrita de sinais;

5. vida social: referente aos diferentes processos interacionais desenvolvidos pelos
sujeitos surdos por meio de associa¢des e organizagdes institucionais diversas;

6. vida esportiva: praticas desportivas e competitivas organizadas e desenvolvidas
somente por sujeitos surdos que, por muitos séculos, foi excluido das praticas
desportivas desenvolvidas por ouvintes;

7. artes visuais: compreende a produgdo artistica do povo surdo;

8. politica: compreende aos movimentos politicos desenvolvidos pelos surdos pelo
reconhecimento de seus direitos linguisticos, culturais, educacionais e identita-
rios;

9. materiais: diferentes tecnologias desenvolvidas com o objetivo de proporcionar a
acessibilidade ao povo surdo.

2.3.2 Libras e Realidade surda

A Lingua natural dos surdos brasileiros € a Lingua Brasileira de Sinais, e a
Libras é “uma das siglas para referir a lingua brasileira de sinais”. (QUADRQOS, 2004,
p. 8). Para um melhor entendimento serdao apresentadas as definicbes de alguns des-
ses conceitos de Quadros (2004), que traz um Minidicionario dos intérpretes de lingua
de sinais.

1. Linguagem - E utilizada num sentido mais abstrato do que lingua,
ou seja, refere-se ao conhecimento interno dos falantes-ouvintes
de uma lingua. Também pode ser entendida num sentido mais
amplo, ou seja, incluindo qualquer tipo de manifestacdo de in-
tencdo comunicativa, como por exemplo, a linguagem animal e
todas as formas que o proprio ser humano utiliza para comunicar
e expressar ideias e sentimentos além da expressao linguistica
(expressdes corporais, mimica, gestos, etc). (acentuagdo nossa)
(QUADROS, 2004, p. 8).
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2. Lingua - E um sistema de signos compartilhado por uma comu-
nidade linguistica comum. A fala ou os sinais séo expressoes de
diferentes linguas. A lingua € um fato social, ou seja, um sistema
coletivo de uma determinada comunidade linguistica. A lingua é
a expressao linguistica que é tecida em meio a trocas sociais,
culturais e politicas. As linguas naturais apresentam proprieda-
des especificas da espécie humana: séo recursivas (a partir de
um numero reduzido de regras, produz-se um numero infinito de
frases possiveis), sao criativas (ou seja, independentes de esti-
mulo), dispdem de uma multiplicidade de funcdes (fungéo argu-
mentativa, fungao poética, fungéo conotativa, fungéo informativa,
funcéo persuasiva, fungédo emotiva, etc.) e apresentam dupla ar-
ticulacao (as unidades sao decomponiveis e apresentam forma
e significado). (acentuagao e grifo nosso) (QUADROS, 2004, p. 7-
8).

3. Linguas de sinais - S&o linguas que sao utilizadas pelas comu-
nidades surdas. As linguas de sinais apresentam as proprieda-
des especificas das linguas naturais, sendo, portanto, reconheci-
das enquanto linguas pela Linguistica. As linguas de sinais sdo
visuais-espaciais captando as experiéncias visuais das pessoas
surdas. (acentuagdo e grifo nosso) (QUADROS, 2004, p. 8).

4, LIBRAS - E uma das siglas para referir a lingua brasileira de
sinais: Lingua Brasileira de Sinais. Esta sigla é difundida pela
Federacao Nacional de Educacgéao e Integracdo de Surdos - FE-
NEIS. (QUADROS, 2004, p. 8).

5. LSB - E outra sigla para referir-se & lingua brasileira de sinais:
Lingua de Sinais Brasileira. Esta sigla segue os padrdes inter-
nacionais de denominagéo das linguas de sinais. (QUADROS,
2004, p. 9).

A Constituicdo Federal Brasileira de 1988 garante o direito de acesso e a
educacgao publica para todos e sua legislagéao foi se aperfeicoando no decorrer dos
anos. De acordo com BRASIL (2005), em 24 de abril de 2002 pela Lei n° 10.436 se
dispGe sobre a Lingua Brasileira de Sinais - Libras e da outras providencias, a saber:

Art. 1° E reconhecida como meio legal de comunicagdo e expressio a
Lingua Brasileira de Sinais - Libras e outros recursos de expresséo a
ela associados.

Paragrafo Unico. Entende-se como Lingua Brasileira de Sinais -Libras
a forma de comunicagéo e expressao, em que o sistema linguistico de
natureza visual-motora, com estrutura gramatical prépria, constituem
um sistema linguistico de transmissao de ideias e fatos, oriundos de
comunidades de pessoas surdas do Brasil.

Art. 2° Deve ser garantido, por parte do poder publico em geral e em-
presas concessionarias de servigos publicos, formas institucionaliza-
das de apoiar o0 uso e difusdo da Lingua Brasileira de Sinais - Libras
como meio de comunicacao objetiva e de utilizacdo corrente das co-
munidades surdas do Brasil.

Art. 3° As instituicdes publicas e empresas concessionarias de servi-
¢os publicos de assisténcia a salde devem garantir atendimento e tra-
tamento adequado aos portadores de deficiéncia auditiva, de acordo
com as normas legais em vigor.
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Art. 4° O sistema educacional federal e os sistemas educacionais es-
taduais, municipais e do Distrito Federal devem garantir a inclus&o nos
cursos de formacédo de Educacao Especial, de Fonoaudiologia e de
Magistério, em seus niveis médio e superior, do ensino da Lingua Bra-
sileira de Sinais - Libras, como parte integrante dos Par&dmetros Curri-
culares Nacionais - PCNs, conforme legislagao vigente.

Paragrafo Gnico. A Lingua Brasileira de Sinais - Libras ndo podera
substituir a modalidade escrita da lingua portuguesa.

Art. 5° Esta Lei entra em vigor na data de sua publicacio.
(acentuacdo nossa) (BRASIL, 2005, p. 1).

De acordo com Quadros (2004), essa lei € uma grande conquista dos movi-
mentos sociais do sujeito surdo e favorece o reconhecimento do profissional do intér-
prete. De 2002 pra ca muitas outras leis foram criadas em prol da educagao de surdos.
Quadros (2004, p. 17) destaca algumas outras leis:

Lei 10.098/00 (Lei da acessibilidade);
Lei 10.172/01 (Lei do Plano Nacional de Educacéao);

Resolucdo MEC/CNE: 022001 (Diretrizes Nacionais para a Educacéo
Especial na Educacao Basica);

Portaria 3284/2003 que substituiu a Portaria 1679/99 (acessibilidade a
Educacao Superior);

O decreto n° 5.626 de dezembro de 2005 tem como objetivo garantir o acesso
a todos a educacédo, segundo BRASIL (2005), dispondo em seu Art. n° 14 que as
instituicoes a nivel federal precisam garantir, ao surdo, de forma obrigatéria a acessi-
bilidade em comunicacao, informacao e educagcao em processos seletivos, atividades
e na construcdo de conteudo curricular realizados em todos os niveis, etapas e moda-
lidades de educacao, da educacao infantil até a superior (BRASIL, 2005, p. 1).

A Libras é uma lingua natural utilizada pela comunidade surda de modali-
dade visual-espacial, articulada por meio das méaos, das expressdes faciais e do corpo
(QUADROS, 2004, p. 19). Stokoe e Croneberg (1965) consideram os trés principais
parametros da lingua de sinais: a configuragdo de m&o, movimento e ponto de articu-
lacdo. Além disso, estudos em linguistica das linguas de sinais apontam parametros
secundarios, como orientacdo de mao e marcadores nao manuais.

Quadros (2004) observa que nas linguas de sinais as unidades menores que
formam as palavras s&o as configuragcées das maos em conjunto com o local em que
o sinal é produzido, os movimentos e as dire¢cdes, enquanto nas linguas orais seréo
0s sons as unidades minimas. As Figuras 20 e 21 trazem essas questdes da lingua
de sinais nas palavras Azar e Desculpas respectivamente, ambas com a mesma con-
figuragdo de mao, entretanto o sinal é realizado em locais e movimentos diferentes
conforme ilustrado nas figuras.
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Figura 20 — Palavra Azar Figura 21 — Palavra Desculpas

Fonte: Quadros (2004, p. 21). Fonte: Quadros (2004, p. 21).

Os pares minimos sao outra forma de se analisar na lingua de sinais, ou seja,
pelas unidades minimas. As Figuras 22 e 23 formam um par minimo com as palavras
Pedra e Queijo respectivamente, variando apenas a configuracdo das maos, enquanto
o movimento e o ponto de articulacdo permanecem os mesmos. Cabe destacar as res-

Figura 22 — Palavra Pedra Figura 23 — Palavra Queijo

Fonte: Quadros (2004, p. 21). Fonte: Quadros (2004, p. 21).

tricdes espaciais apresentadas na formacgao das palavras e das frases na Libras, tanto
pela morfologia quanto pela sintaxe dessa lingua (QUADROS, 2004, p. 22). A mesma
autora (QUADROQOS, 2004) coloca que as demarcacdes apresentadas na Figura 24
definem a organizagao interna das palavras e das frases, refletindo o sistema compu-
tacional da linguagem. Os sinais séo realizados em um espag¢o como apresentado na
Figura 24 delimitado a frente do sinalizador.
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Figura 24 — Espaco de Sinalizagao
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Fonte: Quadros (1997) baseado em Langevin e Ferreira Brito, 1988:01 apud Quadros (2004, p. 22).

Outro ponto mais que precisa ser ressaltado refere-se as expressoes faciais
que podem compor 0s sinais manuais, sendo essas chamadas de marcac¢des nao-
manuais. De acordo com Quadros (2004, p. 25), esses mecanismos espaciais e fa-
ciais refletem a existéncia de uma estrutura complexa. “As linguas de sinais como a
lingua brasileira de sinais sdo apenas mais uma instancia das linguas que expressam
a capacidade humana para a linguagem.” (QUADRQOS, 2004, p. 25).

2.4 CONSIDERACOES DO CAPITULO

O tema apresentado neste capitulo se relaciona com esta dissertacao quando
ocorre a interagdo face a face em sala de aula quando os interlocutores do dialogo
da comunicacgao estdo ao mesmo tempo e no mesmo local (entre professor, intérprete
de Libras e alunos: surdo, ouvinte e com deficiéncia auditiva). Entretanto, a interacéao
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assincrona distribuida também esta presente quando um dos participantes utiliza o
artefato com o intuito de aprender ou para facilitar a comunicagdo em situagdes que
o surdo ou falantes de Libras/Lingua Portuguesa estao fazendo uso do artefato como
um intermediador. Nesses casos, 0s participantes podem estar em lugares diferentes
e em tempos diferentes, para realizacao de alguma atividade.

A Teoria da Atividade é utilizada para uma melhor percepcao e compreensao
das variantes no processo comunicacional em sua perspectiva evolucionaria. O indivi-
duo € analisado como alguém que vive em sociedade, que precisa se comunicar, ele
nao é visto de forma individual. Primeiro € necessario compreender a cultura surda e
a comunidade que o surdo estd inserido. A teoria traz uma perspectiva que representa
a mediacao que o artefato mediador faz tanto para o sujeito quanto para o objeto, e
nessa mediacao estao as influéncias de cada qual no processo de Colaboracéo.

A Colaboragao esta organizada pelo Modelo 3C de Colaboragdo. A Comunica-
cao ocorre entre os participantes do dialogo (surdo, com deficiéncia auditiva, ouvinte,
professor, intérprete de Libras, coordenador pedagdgica). Para facilitar a comunica-
céo do sujeito surdo e de falantes de Libras, 0 modelo projetado e aplicado no artefato
precisa prover a Comunicacdo. A Cooperagcao € necessaria para que as atividades
de criacao de conhecimento do dicionério iLibras em diferentes formatos possam ser
distribuidas entre os participantes. A Coordenacgao € importante para dar permissao
de acesso aos comunicadores e dessa forma poderao para contribuir na construgéo
do conteudo do artefato projetado. A Comunicagao é analisada para nortear o desen-
volvimentos dos artefatos desta dissertacao; para projetar o artefato do modelo de
Comunicacao, bem como para aplicar esse artefato modelado em prot6tipo no uso
das TCs.

O processo de significagdo envolve os conceitos de signos e da semiose, en-
quanto o de Comunicacgao envolve a inten¢do, o conteudo e a expressao. Os inter-
locutores envolvem os projetistas, os sistemas e 0s usuarios. Ja o espaco de design
envolve os termos: emissor, receptor, mensagem, contexto, codigos, canal e mensa-
gem. Assim, a Semiotica envolve o estudo dos signos, o processo de significacdo e
o de Comunicacao voltados para o contexto de IHC. Além disso, o processo de sig-
nificacdo é aquele pelo qual uma determinada cultura associa sistematicamente um
conjunto de expressdes a um conjunto de conteudos, que envolve a produgao e a in-
terpretacdo dos signos. Ja o processo de comunicacdo € aquele pelo qual o grupo
de uma cultura explora os sistemas de significagcao disponibilizados para interagir com
outros individuos ou grupos.

Para identificar, verificar e projetar os artefatos que facilitem a comunicacao
do sujeito surdo e de falantes de Libras € fundamental entender o processo comuni-
cacional do sujeito surdo. Dessa forma, os modelos e sistemas de comunicagéo foram
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contextualizados e explorados para serem aplicados no Modelo 3C de Colaboracéo.
O objetivo da secao comunicacao e comunicabilidade foi abordar a comunicagéo, as-
sim como entender os sistemas e mecanismos envolvidos na comunicagéo. Além isso,
contextualizar as teorias e modelos de comunicacao para que se possa delinear um
modelo de comunicacao efetiva, intitulado pela propria autora de Modelo de Comuni-
cabilidade (MC) Conversacao-para-Acéo.

As estratégias de comunicagcado na conversagéo-para-acao, Libras e intérpre-
tes sédo ferramentas importantes para o surdo (NASCIMENTO; FORTES; KESSLER,
2015). O uso de recursos tecnolégicos em conjunto com as devidas estratégias fomen-
tam o aprender de forma interativa, melhorando a comunicacgéo entre sujeitos surdo e
ouvinte. Nesta dissertacdo, assim como para Moura (2015, p. 23) “[...] atividades co-
laborativas sdo importantes, pois promovem Comunicacao, Cooperacao e Coordena-
cao entre o professor e alunos, de modo a tornar o processo de ensino-aprendizagem
mais produtivo.”. Portanto, atividades colaborativas s&o vistas como facilitadores no
processo de comunicagao de sujeitos surdos e de aprendizes/falantes de Libras.
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3 METODOLOGIAS DA PESQUISA

Para realizacdo de uma pesquisa é necessario compreender as metodologias
da pesquisa utilizadas na conducao da pesquisa. O objetivo deste capitulo € apre-
sentar fundamentos e conceitos relevantes referentes a abordagens metodoldgicas
utilizadas neste estudo, assim com seus métodos e técnicas. Este capitulo esta or-
ganizado em quatro secoes. A secao 3.1 traz a abordagem de DSR adotada nesta
dissertacao, que fundamenta pesquisas prescritivas visando a criacdo de um artefato
a ser usado para solucionar um problema pratico; a se¢ao 3.2 identifica e define as
abordagens e técnicas de Design, de Interagcdo Humano-Computador (IHC) e o en-
volvimento do usuario relacionadas com o estudo; a secao 3.3 aborda as questdes
relacionadas ao desenho de interfaces; e por fim, a secao 3.4 traz as consideracoes
do capitulo. Na Figura 25 é ilustrado as areas envolvidas na pesquisa.

Figura 25 — Interdisciplinariedade envolvida na Pesquisa
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Fonte: elaborada pela autora.
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3.1 DESIGN SCIENCE RESEARCH (DSR)

A DSR pode ser vista como um conjunto de técnicas que possibilitam a con-
ducdo (desenvolvimento) de pesquisas em dareas diversas. Seu objetivo é estudar,
pesquisar e investigar do ponto de vista da academia e da organizacdo o artificial e
seu comportamento, especialmente nas engenharias (MALGONDE; HEVNER, 2017;
BAYAZIT, 2004), constituindo, segundo Hevner (2007), um processo rigoroso de pro-
jetar artefatos para solucionar problemas praticos, avaliar o que foi projetado ou o que
esta em funcionamento, e comunicar os resultados obtidos que embasam pesquisas
prescritivas.

A abordagem de pesquisa de DSR é voltada a produzir construcdes inova-
doras com a intengao de solucionar problemas praticos do mundo real, e trazer con-
tribuicdo para a teoria da disciplina na qual o estudo esta sendo aplicado. Em um
modelo simplificado, a solucdo 6tima geralmente funciona, o que ndo acaba aconte-
cendo no mundo real. Nesse sentido, a solucao que se busca em DSR é uma solucao
satisfatéria; e a solugéo é considerada adequadamente boa quando atende as partes
relacionadas ao problemas (SIMON, 1996).

Para construir o artefato e sua aplicacdo se faz necessario o conhecimento
tedrico, bem como envolvimento e cooperacdo dos usuarios que fardo uso desses
artefatos. Consequentemente, as descobertas praticas na busca da solugdo devem
retornar a teoria, contribuindo de forma pratica e tedrica na construgdo da solugéao
(LUKKA, 2003). De acordo com (AKEN; ROMME, 2012), a preocupacao da DSR néo
esta em uma atividade especifica, mas sim com o conhecimento que pode ser usado
para projetar as solugoes. Consequentemente, a DS é generalizavel ao ser valida para
uma Classe de Problemas (CP).

Hevner (2007) definiu um framework conceitual para que as pesquisas em
DSR possam ser melhores compreendidas, executadas e avaliadas de forma concisa.
Sendo dividida em trés etapas e em trés ciclos reguladores de atividades relaciona-
das representados pela Figura 26, assim como traz a forma como é estabelecida a
relevancia e o rigor na DSR. As trés etapas sao:

e Primeira etapa é o Ambiente: responsavel pelo conhecimento base gerado na
pesquisa: pessoas, instituicées e problemas;

e Segunda etapa ¢é a Design Science Research (DSR): responsavel pela constru-
cao e validacao de artefatos;

o Terceira etapa € a Base de Conhecimento: responsavel por documentar os mé-
todos cientificos e teorias, experiéncia e os meta-artefatos.
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Figura 26 — Os trés Ciclos da DSR
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Fonte: adaptada de Hevner (2007, p. 2).

O rigor e a relevancia sao estabelecidos pelos critérios adotados na condu-
¢cao da pesquisa, sendo dois fatores primordiais na sua conducao (HEVNER et al.,
2004). A pesquisa para ser confiavel deve se preocupar tanto com a relevancia quanto
com o rigor, do inicio da conducado da pesquisa até a apresentacdo de seus resul-
tados (THOMAS; HATCHUEL, 2009). Com relagéao aos trés ciclos a serem definidos
de forma clara e obrigatorios dizem respeito ao Ciclo da Relevéancia, do Rigor e do
Design.

No Ciclo da Relevéancia é realizada a contextualizagao de pesquisa e os atri-
butos de testes, sendo necessario identificar o dominio e o contexto de uma aplicagéao.
A motivagao estd em querer melhorar 0 ambiente fazendo uso da introdugéo ou ino-
vacao de artefatos. Esse ciclo é responsavel em fornecer os requerimentos e critérios
de aceite de validagao da solucédo. O Ciclo do Rigor é baseado em dois alicerces:
a experiéncia e a expertise. Esse ciclo possibilita que o conhecimento passado con-
tribua futuramente para produzir conhecimento embasados nas teorias, experiéncias
e artefatos, de acordo com os ciclos de Relevancia de Design de forma que o rigor
seja mantido na construcao dos artefatos. Por fim, o Ciclo do Design é o nucleo da
DSR: responsavel por construir e validar os artefatos. Este ciclo opera entre as ativi-
dades essenciais de construcao e avaliacao dos artefatos e processos de projeto para
a pesquisa.
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Hevner (2007) ressalta que os trés ciclos precisam estar presentes. O Ciclo
do Rigor é o elo entre as atividades de ciéncia do design baseadas no conhecimento
da fundamentacéo cientifica, bem como da experiéncia e expertise. O Ciclo de Design
promove a iteracao entre o nucleo de atividades de construcao, validacdo do design
de artefatos e do processo de pesquisa, estabelecendo nesse ciclo, a satisfacao alme-
jada. A criacao dos artefatos sao realizadas em ciclos que se repetem até se alcance
o ciclo final. Cabe ressaltar, que o ciclo inicia com o conhecimento do ciclo anterior e a
cada final de ciclo um novo conhecimento € gerado. A interrupgdo forcada de um ciclo
gera o conhecimento de restrigéo.

Na busca dessas solugdes que possibilitem projetar tecnologias para proble-
mas até entdo n&o resolviveis ou para o seu melhoramento, dois paradigmas se fazem
necessario, a ciéncia do design e a Ciéncia do Comportamento. Nesta dissertacao, a
Ciéncia do Comportamento possibilitara o entendimento da linha ténue da comunica-
céo e do entendimento do sistema na visdo do usuario na pessoa do surdo. A Figura 27
traz os dois paradigmas norteadores da DSR desta dissertacéao.

Figura 27 — Ciclo da DSR
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Fonte: elaborada pela autora.

A Ciéncia do Comportamento investiga os requisitos necessarios para apoiar
0 uso da TA por sujeitos surdos e de falantes/aprendizes de Libras por meio do uso
de dispositivos méveis e Sistemas Colaborativos (SCs). A Ciéncia do Design norteara
o desenvolvimento de interfaces modeladas para falantes/aprendizes de Libras e a
Figura 28 apresenta uma sintese dos conceitos fundamentais relativos a DSR vistas
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nesta se¢do, assim como na secao 1.3 do Capitulo 1. O campo pratico desta disser-
tacdo € enfatizado, assim como pesquisas com o paradigma da DSR, pelo fato que
nesta dissertagcdo também se tem por objetivo consolidar a DSR em Sistemas Cola-
borativos (SCs).

Figura 28 — Sintese dos principais Conceitos fundamentais relativos a DSR
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Fonte: elaborada pela autora.

O estudo desta dissertacdo tem foco na definicao de trés artefatos de soft-
ware compreensiveis para a comunicagao de sujeitos surdos, bem como de falantes
e aprendizes de Libras. O primeiro artefato € o MCE Conversacéo-para-Ac¢éao; o se-
gundo artefato é o aplicativo iLibras Collaborative e o terceiro artefato € o Método
Relationship of M3C with User Requirements and Usability and Communicability As-
sessment in groupware, ver M3C (RURUCAQ).

Tremblay, Hevner e Berndt (2010) colocam que os artefatos construidos (mo-
delo, método, sistema etc.) podem ter melhorias de forma incremental e mais rapida
ao se utilizar Grupo Focal Exploratério (agentes da pesquisa). Ademais, o grupo focal
confirmatoério também pode ser utilizado junto com a DSR, demostrando a utilidade
dos artefatos desenvolvidos. O Quadro 7 sintetiza esses pressupostos e 0 Quadro 8
traz uma sintese realizada por Hevner et al. (2004) referente as formas de avaliacdo
e dos métodos. Na pesquisa em questado, foram utilizados agentes de pesquisa no
papel de orientandos da autora desta dissertacao no curso de graduacao de Sistemas
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de Informacgéo e de Bacharel em Ciéncias da Computacao da Universidade Regional

de Blumenau.

Quadro 7 — Grupo Focal

Caracteristica

Objetivo

Papel

Exploratério
Alcancar melhorias incrementais rapi-
das na criagao de artefatos.

Fornecer informagbes que possam
ser usadas para eventuais mudangas
tanto no artefato, quanto no roteiro do
Grupo Focal.

Refinar o roteiro do Grupo Focal e

Confirmatério
Demonstrar a utilidade dos artefatos
desenvolvidos no campo de aplicagao.

Aplicar o roteiro de entrevistas previ-
amente definido para ser aplicado ao
grupo de trabalho, ndo deve ser modi-
ficado ao longo do tempo a fim de ga-
rantir a possibilidade de se fazer com-

identificar de constructos a serem uti- parativos entre cada Grupo Focal par-

lizados em outros grupos. ticipante.
Fonte: adaptado de Tremblay, Hevner e Berndt (2010).
Quadro 8 — Forma de avaliagao e os seus métodos em DSR
Forma de Avaliagao Métodos

Observacional Estudo de Caso: estudar o artefato existente, ou ndo, em profundidade no
ambiente de negécios. Estudo de Campo: monitorar o uso do artefato em pro-
jetos multiplos. Os dois estudos utilizados conjuntamente, possibilitam forne-
cer uma avaliacdo mais ampla do funcionamento dos artefatos configurando,
dessa forma, um método misto de condugéo da pesquisa.

Analise Estatistica: examinar a estrutura do artefato para qualidades estati-
cas. Andlise da Arquitetura: estudar o encaixe do artefato na arquitetura téc-
nica do sistema técnico geral. Otimizacdo: demonstrar as propriedades 6timas
inerentes ao artefato ou entdo demonstrar os limites de otimizagdo no com-
portamento do artefato. Andlise Dindmica: estudar o artefato durante o uso
para avaliar suas qualidades dinamicas, como por exemplo de desempenho.
Experimento Controlado: estudar o artefato em um ambiente controlado para
verificar suas qualidades (por exemplo, usabilidade). Simulagéo: executar o
artefato com dados artificiais.

Analitico

Experimental

Teste Teste Funcional (Black Box): executar as interfaces do artefato para descobrir
possiveis falhas e identificar defeitos. Teste Estrutural (White Box): realizar
testes de cobertura de algumas métricas para implementagao do artefato.

Descritivo Argumento informado: utilizar a informacéo das bases de conhecimento (por

exemplo, das pesquisas relevantes) para construir um argumento convincente
arespeito da utilidade do artefato. Cenarios: construir cenarios detalhados em
torno do artefato, para demonstrar sua utilidade.

Fonte: adaptado de Tremblay, Hevner e Berndt (2010).

3.2 DESIGN DE INTERAGAO

Falar de Design de Interagédo (DI) é se referir ao processo de concepgao e
desenvolvimento de servigos e produtos interativos, uma de suas atividades principais
de acordo com Neto e Leite (2011), € modelar a Interagdo Humano-Computador (IHC).
Uma da principais vantagens € poder fazer uma avaliacdo formativa no quesito de
usabilidade de interface, sendo as falhas detectadas no processo interativo (NETO;
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LEITE, 2011). (MELO; BARANAUSKAS, 2006a) combinaram conceitos e técnicas das
areas de IHC, Semiética e Engenharia de Software (ES), para enfrentar os desafios
existentes no processo de interacdo entre as diferencas dos usuérios de tecnologias
inclusivas assim como a navegacao entre os elementos da interface.

Nesta dissertacéo, sao utilizados diagramas da Unified Modeling Language
(UML) de ES foram utilizados na fase desenvolvimento dos artefatos produzidos na
pesquisa. A UML é uma linguagem de modelagem visual para auxiliar no desenvol-
vimento dos artefatos. A modelagem tem como objetivo construir modelos que des-
crevem os comportamentos de um sistema, podendo ser utilizados em todo o ciclo
de desenvolvimento do projeto. O desenvolvimento de um modelo possibilita que o
artefato seja analisado por varios aspectos, diminuindo assim as possibilidades de
erros. Sommerville e Sawyer (1997) consideram um fator critico de sucesso ter um
rigoroso padrdao de modelagem. Os diagramas utilizados sdo o Diagrama de Caso de
Uso (DCU), normalmente utilizado na elicitacao dos requisitos (secéo 5.1.3.1) para se
ter uma visédo geral do modelo; o diagrama de classes e de componentes que séo uti-
lizados na especificacdo dos requisitos no processo de desenvolvimento de software,
sendo utilizados nesta dissertagao na seg¢ao 5.1.3.1.

3.2.1 Design e a Participacao de Usuarios

A participagédo dos usuarios durante todo o ciclo de desenvolvimento do pro-
jeto € importante, pois a definicdo do problema nem sempre é percebido de forma clara
e objetiva (BEZZERA, 2002). Cavalcanti (2004) faz uma analogia com o profissional
de engenharia e arquitetura para explicar o DI. As percepcdes de um arquiteto e um
engenheiro civil na construgdo de uma casa podem ser diferentes: o engenheiro civil
se preocupa com as questdes referentes a realizacao do projeto; enquanto o arquiteto
também tem seu foco nas pessoas, nas suas interagdes e no interior da casa.

Existem algumas estratégias para considerar o usuario final no processo de
design como o User Centered Design (UCD) por (ROGERS; SHARP; PREECE, 2015),
Design Participativo (DP) por (MULLER; HASLWANTER; DAYTON, 1997; ROGERS;
SHARP; PREECE, 2015), Design de Interacao (DI) por (BEYER; HOLTZBLATT, 1997;
ROGERS; SHARP; PREECE, 2015), a prototipagdo (SOMMERVILLE; SAWYER, 1997;
PREECE; SHARP, 2002).

Porém, trazer o usuario para o centro do processo de design pode ser exclu-
dente se a tecnologia desenvolvida ndo considerar as diferengas entre os usuarios
em termos de suas capacidades. Tais iniciativas tém recebido diferentes nomes de
Design de acordo com Newell e Gregor (2000): Universal, para Todos, Acessivel e
Inclusivo. Nielsen (2002) destaca que, tanto os aspectos sociais quanto os aspectos
psicologicos dos usuarios devem ser melhor entendidos para que seja possivel obter
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as reais motivacdes que permeiam suas agdes. Assim, podem ser vencidas as difi-
culdades encontradas no desenvolvimento de sistemas e no entendimento das reais
necessidades dos usuarios.

Para (MELO, 2007; MELO; SILVA, 2013) é necessario criar estratégias para
abordar inclusdo e acessibilidade tanto no produto de software quanto em seu pro-
cesso de design. As diferencas fisicas, sensoriais e cognitivas do usuario precisam
ser reconhecidas e consideradas no processo de design para que se consiga configu-
rar ambientes nos quais a participagéao das partes interessadas seja genuina.

A comunicacéao entre os profissionais de Engenharia da Semiética e IHC pre-
cisa ser ampla o suficiente para que o protétipo em desenvolvimento permita explorar
os aspectos focados pelas duas areas, possibilitando o aprendizado interdisciplinar
(SILVA et al., 2005) abordados na secdo 3.3. Existem diferentes vertentes e orienta-
¢bes metodoldgicas. A maioria das vertentes metodoldgicas sdo derivadas de técnicas
de DI e baseadas em ciclos interativos de design. Neste sentido, alguns autores como
(CAMARGO; FAZANI, 2014; ROGERS; SHARP; PREECE, 2015; NIELSEN, 2002) in-
dicam técnicas e abordagens de DI voltados para os temas envolvidos nesta disserta-
céo.

User Centered Design (UCD)

User Centered Design (UCD) é um termo amplo para se referir aos processos
de design de um projeto que sao influenciados pelos usuarios finais. Sua caracteristica
fundamental é a participacao dos usuarios durante o processo de desenvolvimento de
sistemas para que o processo seja entendido na sua completude (RUBIN; CHISNELL,
2008). Pode-se dizer que o UCD em cada etapa do processo de design leva em con-
sideracao as necessidades, anseios e limitagcdes dos usuarios finais. Avellar e Duarte
(2015) ainda colocam que em cada uma das etapas do projeto, os designers nao
precisam interagir com todos os usuarios finais, mas sim com as pessoas que mais
0s representam, tornando possivel os conhecer, assim como aliar técnica e sensibili-
dade para criar identidades nos resultados (AVELLAR; DUARTE, 2015). Para Oliveira
(2013) o UCD vai além das tecnologias envolvidas no projeto, os principais elementos
no desenvolvimento devem ser 0s usuarios e 0s seus objetivos.

Design Participativo (DP)

O Design Participativo (DP) é uma abordagem de DI que envolve um conjunto
de teorias, praticas e estudos referentes aos profissionais e usuarios com foco em
procedimentos e processos. De acordo com Muller (2003), € uma abordagem utilizada
no desenvolvimento de software, hardware ou de qualquer atividade relacionada com
a computagdo (MULLER; HASLWANTER; DAYTON, 1997). Dessa forma, abrem-se
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espacos para que as experiéncias e os interesses dos usuarios estejam contidos no
desenvolvimento.

Consequentemente, os sistemas gerados provavelmente serao mais Uteis e in-
tegrados as necessidades dos usuarios nas organizacdes e instituicoes (CAMARGO;
FAZANI, 2014). O envolvimento reflete em interesses e aspiracdes dos usuarios finais
por meio de decisbes coletivas descentralizadas. Paizan e Mellar (2011) complemen-
tam que para ser viavel aplicar o DP é preciso primeiro compreender as ideias demo-
craticas de cada um dos participantes do processo, determinando os niveis, formas e
graus de participacao.

Para Nascimento (2013), a participagdo do usuario possibilita o retorno em
tempo agil das reais necessidades dos usuarios finais e, consequentemente, facili-
tam o levantamento de requisitos. Camargo e Fazani (2014) ressaltam a importancia
da participacao dos usuarios nas etapas envolvidas no desenvolvimento de software,
presentes na técnica de cenarios que podem ser utilizados em situagdes do cotidiano
na coleta, analise, assim como na elicitacao e especificacdo de requisitos.

Nielsen (1994) coloca que as melhorias de interface s&o obtidas a partir dos
dados de usabilidade que foram capturados nas fases iniciais do desenvolvimento
de sistemas. Para tal, é necessario que os usuarios envolvidos no projeto participem
de seu processo, assim como se evidencia a relevancia do uso de protétipos e de
interacao no desenvolvimento dos sistemas junto ao usuario. Algumas dessas técnicas
dizem respeito as dinamicas em grupo e na elaboragéo de protétipos que podem ser
realizados em uma primeira versdo em papel. Algumas das técnicas utilizadas nesta
dissertacao relacionadas ao design de interacéo sao:

Cenarios

Cenarios descrevem uma sequéncia de agdes e eventos dos atores envolvidos
em um sistema, podendo utilizar narrativas textuais e storyboards (CYBIS; BETIOL;
FAUST, 2010). Eles podem ser usados para explicar acontecimentos existentes ou
imaginados, assim como para verificar o uso de modelos conceituais propostos (PRE-
ECE; SHARP, 2002).

Entrevistas

Entrevistas consistem na realizag&o de varias perguntas aos usuarios. Dife-
rentemente dos questionarios que pesquisador e respondente usam de forma assin-
crona; as entrevistas requerem que entrevistadores e entrevistados estejam sincroni-
camente envolvidos. De forma similar aos questionarios, eles nao precisam estar no
mesmo local fisico, pois a entrevista pode ser via video conferéncia.
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Protdtipos

Prototipos também séo grandes aliados das metodologias ageis, garantindo
o maior entendimento e clareza entre usuarios/clientes e equipe de desenvolvimento
(PREECE; ROGERS; SHARP, 2005). Pode-se dizer que a prototipacdo é o processo
que busca facilitar o entendimento e aplicagao dos requisitos, apresentar conceitos,
funcionalidades e abrir espacgo para novas ideias do produto. Alguns autores trazem
algumas definicdes referente aos protoétipos. Para Rogers, Sharp e Preece (2011) um
protétipo € uma representacao limitada de um produto ou servico, a qual pode ser um
esboco em papel de uma tela ou conjunto de telas, uma “fotografia” eletrénica, uma
simulacdo em video de uma tarefa, uma maquete tridimensional, de papel ou cartolina,
ou um simples conjunto de telas vinculadas por hiperlinks.

Para Sommerville e Sawyer (1997), um protétipo pode ser usado como meio
de comunicacao entre os diversos membros da equipe de desenvolvimento ou ainda
para testar ideias. Quanto mais iterativo for o processo de desenvolvimento do proté-
tipo, melhor sera o sistema final. Rogers, Sharp e Preece (2013, p. 391 395) classi-
ficam os protétipos em baixa fidelidade e alta fidelidade. Outros autores trazem dife-
rentes classificagdes. Prototipo interativo por Camarini (2013); protétipo de papel por
Gomes (2005); protétipo de Storyboard por Alcoforado (2007) sendo:

e Protétipos de Baixa Fidelidade nao se assemelham com o produto final servem
para testar ideias rudimentares relacionadas ao modelo de interagéo e a usabili-
dade. E (til para Rogers, Sharp e Preece (2013) visto que sdo mais rapidos de
serem produzidos, como por exemplo a prototipagdo em papel ou rascunhos.

e Protétipo de Alta Fidelidade sao desenvolvidos com aspectos de interagdo e
de forma visual, produzindo uma possivel verséo final do sistema (ROGERS;
SHARP; PREECE, 2013). Os protétipos de alta fidelidade permitem obter uma
visdo mais clara do sistema, por ter mais iteratividade com os componentes e
com as formas de navegacgéao, sendo possivel ndo s6 simular o fluxo de trabalho
mas também validar o produto. Nesse tipo de protétipo é utilizado materiais que
se acredita que estejam presentes no produto final e, dessa forma, se assemelha
em muito ao resultado final pretendido.

e Protétipo Interativo sao protétipos representativos, que além da parte visual
englobam uma série de detalhes de efeitos de interacéo, proporcionando uma
experiéncia rica e realista. Ajudam a identificar possiveis novos requisitos ou
futuros problemas, entretanto, demandam maior conhecimento técnico.

e Protétipo de Papel ou rascunho para Gomes (2005) é uma maneira facil e
rapida de criar esbogos de paginas que possibilitam fazer testes com usuarios,
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tendo a possibilidade de “apagar e voltar” a escrever, assim como dobrar e re-
cortar. Ainda para o autor (GOMES, 2005) é particularmente util para recolher
dados referentes ao conceito e a terminologia, navegacao, conteudo, layout de
pagina e funcionalidades. Os utilizadores tendem a ser mais criticos ao olharem
para um prototipo em papel, assim como se sentem mais a vontade para sugeri-
rem alteragdes do que em protétipos com aspetos mais formais (BASSO, 2012).
Nesse sentido, Camarini (2013) coloca que o protétipo de papel € um protétipo
de baixa fidelidade, porém rapido para desenvolver, modificar e testar.

e Storyboard sao esbocos de telas ou sequéncia de cenas desenhadas ilustrando
o funcionamento em resposta aos modelos, acées do usuario ou procedimentos
(ALCOFORADO, 2007).

Persona

Persona é uma técnica de design que consiste em criar perfis e personifi-
cacao de grupo de usuarios (GRUDIN; PRUITT, 2002, p. 144-155). A utilizacdo de
usuarios ficticios (personagens) e representacées concretas demonstram dentro da
populacdo dos usuarios as principais caracteristicas do sistema (GRUDIN; PRUITT,
2002, p. 144-155). As atividades de elaboragédo da persona de acordo com Pruitt e
Adlin (2010) devem estar organizadas em quatro atividades: categorizagdo do usua-
rio, sub categorizacao do usuario, elaboracao do esqueleto da persona e definicao da
persona. Essa técnica pode ser utilizada tanto na elicitagcao de requisitos, quanto para
realizar a validagdo dos requisitos elicitados, assim como na avaliagéo resultante do
artefato.

Questionarios

Questionarios podem ser utilizados pelos projetistas para obterem informa-
coOes sobre as caracteristicas reais dos usuarios e sobre a forma que eles usam o
sistema. O uso da técnica de Questionarios foi utilizada na identificagdo de requisi-
tos e na avaliacdo dos artefatos produzidos nesta dissertacao. Essa técnica é bas-
tante utilizada na elicitagdo dos requisitos no desenvolvimento de software (ROGERS;
SHARP; PREECE, 2015). Um questionario pode ser elaborado para exigir diferen-
tes tipos de respostas, desde “sim ou nao”, a escolha de um conjunto de respostas
pré-estabelecidas ou até um comentario ou resposta mais longa (PREECE; SHARP,
2002).

Técnicas de Oficinas de Cooperacao

Técnicas de Oficinas de Cooperacao sao utilizadas na elicitacao de requisitos,
possibilitando incluir o usuario final no processo de design. Macaulay (1995) considera
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essa técnica um instrumento facilitador no processo de comunicacao de pessoas sur-
das ou com algum tipo de diversidade. Sao sete os passos para descrever as ativida-
des realizadas: identificar as partes interessadas; identificar os problemas e as regras
de negdcios ou as Classes de Problemas (CP) que precisam ser resolvidas; formular
a equipe; definir o escopo de oficinas; validar o ambiente de usuario; validar a oficina;
validar o escopo com as pessoas interessadas.

Workshops

Workshops, de acordo com Rosa e Moraes (2012, p. 65), “sdo atividades
praticas-criativas em que usuarios e desenvolvedores se reunem de forma imersiva,
em um ou dois dias, no maximo, para discutir questdes relativas ao projeto.”. Nesse
sentido, Souza (2005) e Reis e Prates (2011) colocam a Engenharia da Semiética
como uma teoria explicativa de IHC que possibilita compreender os fenédmenos en-
volvidos no design, assim como 0 uso € a avaliagdo de um sistema interativo. Para
gue a acessibilidade, usabilidade e a UX pudessem ser medidas no Capitulo 5 foram
utilizadas as atividades e os componentes de usabilidade centradas em seus usuarios
(sintetizados na Figura 30) (1ISO13407, 1999; ISO9241, 2009); em conjunto com 0s
métodos de avaliacdo vistos na secao 3.1 e as as principais heuristicas de Nielsen
sintetizados no Quadros 12 e 10 para melhor compreensao.

3.3 DESIGN SOCIAL

Instituicdes como World Wide Web Consortium (W3C) e Web Accessibility
Initiative (WAI) estabeleceram padrdes e protocolos em que se definiu quando os pro-
jetos desenvolvidos eram considerados acessiveis ou ndo (W3C, 2014a). Ao dizer que
algo é acessivel, esta se dizendo que toda e qualquer pessoa, independente de sua
necessidade, pode ir e vir, subir ou descer, entrar ou sair. No Brasil, onde o decreto de
Lei n°® 10098 de 19/12/2000 estabelece normas gerais e critérios basicos no que diz
respeito a promogao da acessibilidade, tem sua definicdo como:

Possibilidade e condigao de alcance para utilizagdo, com seguranca e
autonomia, dos espacos, mobiliarios e equipamentos urbanos, das edi-
ficagdes, dos transportes e dos sistemas e meios de comunicagéo, por
pessoa portadora de deficiéncia ou com mobilidade reduzida. (BRASIL,
2008, p. 8).

Na literatura, existem inimeras definicées, tendo no artigo 8° do Decreto Fe-
deral n° 5296/2004, como:

| — Acessibilidade: condicao para utilizagao, com seguranga e autono-
mia, total ou assistida, dos espagos, mobilidrios e equipamentos ur-
banos, das edificacdes, dos servicos de transporte e dos dispositivos,
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sistemas e meios de comunicagao e informacéo, por pessoa portadora
de deficiéncia ou com mobilidade reduzida. (BRASIL, 2004, p. 1).

O Modelo de Acessibilidade de Governo Eletronico (eMAG) teve sua escrita
baseada nas necessidades brasileiras de acessibilidade. Ele reine uma série de pa-
drées e normas de modelos de implementacdes, facilitando e melhorando o acesso
a sites do governo federal. O eMAG esta também condizente com as diretrizes in-
ternacionais de acessibilidade, tendo na portaria SLT n° 3, de 7 de maio de 2007, a
institucionalizacdo do eMAG no &mbito do Sistema de Administragdo dos Recursos de
Informacao e Informatica (BRASIL, 2008, p. 200).

Normas Técnicas de Acessibilidade e o Desenho Universal

Para Centr de Reabilitagdo Profissional de Gaia - CRPG (2008), o Desenho
Universal (DU) e a acessibilidade estéo relacionados. Para Camargo e Fazani (2014),
Melo (2014b), as recomendacdes de acessibilidade podem ser avaliadas pelos usua-
rios, e conduzidas de acordo com as necessidades do projeto, como verificar 0 seu
nivel de conformidade com os padrbes de acessibilidade. A W3C estabelecem e ori-
entam os padrdes norteadores que possibilitam a utilizacdo de pontos de verificacao
e a avaliacao em situacdes especificas de uso, bem como de diferentes usuarios Melo
(2007), sendo sete os principios do DU:

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

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

c) uso simples e intuitivo, relacionado a ser de facil compreenséo indepen-
dentemente da experiéncia do usuario, de seus conhecimentos, aptidées
linguisticas ou nivel de concentragao;

d) informacgéo perceptivel, no sentido que a informacao necessaria é provida
de forma eficaz, independente das condi¢gdes ambientais/fisicas existentes
ou as capacidades sensoriais do usuario;

e) tolerancia ao erro, referente a minimizacao de riscos e consequéncias ne-
gativas decorrentes de agdes acidentais ou involuntarias;

f) minimo esforgo fisico no sentido que sua utilizacdo ocorre de maneira efi-
ciente e confortavel;

g) dimensao e espacgo para uso e interacdo no que se refere ao espaco e a
dimensao adequados para a interagdo, o manuseio € a utilizacao, indepen-
dentemente da estatura, da mobilidade ou da postura do usuario.
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Acessibilidade e a relacdo Experiéncia de Usuario e Usabilidade

A acessibilidade esta intrinsecamente relacionada com a Experiéncia de Usua-
rio (UX) e com a usabilidade da ergonomia. A ergonomia nos aspectos da atividade hu-
mana tratam os componentes fisicos e cognitivos e a Interacdo Humano-Computador
(IHC) é a area de conhecimento que indaga o uso dos sistemas computacionais. A
usabilidade para 1S0O9241 (2009), é a “medida na qual um produto pode ser usado
por usuarios especificos para alcancar objetivos especificos com eficacia, eficiéncia e
satisfacdo em um contexto especifico de uso.”.

A estrutura de usabilidade esta representada na Figura 29, e a eficacia, efici-
éncia e satisfacao do usuario podem ser melhor compreendidas pela Figura 30. A defi-
nicdo de UX na ISO 9241-210 é “a percepgao e resposta de uma pessoa resultante do
uso e/ou da antecipac¢ao do uso de um produto, sistema ou servico. ”. Pode-se obser-
var a equivaléncia da “percepcao e resposta” com o terceiro objetivo da Usabilidade,
satisfacdo. Ambas as abordagens fazem uso de métodos de avaliagdo embasados no
Design Centrado no Usuario para mensurar a presenga ou a auséncia de satisfagéo
com um produto (Capitulo 3).

Figura 29 — Estrutura de Usabilidade

| usuario | resultado pretendido obietrvos
| : | Uzabihidade: medida na qual objetrvos
tareia zd0 alcancados com eficacia,
| equipamento | eficiéncia e satizfacdo.
- eficacia
|__ambiente | rezultado de uso
| eficiéncia |
Contexto de - - —
Uso | satifsfacio |
| oduto | Medidaz
Fl Usabilidade

Fonte: elaborada de 1SO25022 (2016), 1ISO9241 (2009).

Nesse sentido, (SOUZA, 2005; REIS; PRATES, 2011) colocam a engenha-
ria da semidtica como uma teoria explicativa de IHC que possibilita compreender os
fendmenos envolvidos no design, assim como o uso e a avaliagdo de um sistema in-



94

Figura 30 — Critérios Ergonémicos

-,
\/ * Capacidade que os sistemas conferem a diferentes tipos de
usuarios para alcangar seus objetivos em numero e com 2
Eficacia | gualidade nscessana.
-
~
\/ * Ao tempo das tarefzs e a quanhidade de recursos de tempo,
esforgo fisico e cogmbivo, que sao sohicitados pelos sistemas
Eficiéncia| =os usuarios para obter seus objetives com o sistema.

y
-
- A Emnn;ac-(f-mpurcl:-nada a0s usuarios pelo Sistema diante
dos resultados obtidos e dos recursos necessarnos pars
Satizfac@ip| alcancar tais objetivos. Escalas de satisfacdo e reclamagdes.

-+

Fonte: elaborada de 1SO25022 (2016), ISO9241 (2009).

terativo. Para uma melhor compreensao, os componentes de usabilidade utilizados ao
se pensar em ter a participacao dos usuarios foram sintetizados na Figura 31.

Pode-se dizer que usabilidade e a Experiéncia de Usuario (UX) sdo dominios
diferentes que compartilham certas caracteristicas em comum, ou seja, quando uma
interface é considerada esteticamente atraente (experiéncia), ela € mais facilmente
percebida como util (usabilidade), criando uma interdependéncia dos conceitos. Con-
tudo, existem diferencas nessas abordagens. Na UX a preocupagédo € maior com a
satisfagdo enquanto que na Usabilidade é com o desempenho de tarefas. Tanto a UX
qguanto a usabilidade avaliam a qualidade da interacao dos usuarios com produtos e
sistemas; incluem aspectos objetivos e subjetivos nessa avaliagéo, inclusive a visao do
avaliador e do préprio usuario sobre sua qualidade de interacao (PREECE; SHARP,
2002; RUBIN; CHISNELL, 2008; CYBIS; BETIOL; FAUST, 2010). Esses autores tam-
bém observam diferencas entre UX e Usabilidade que estao sintetizadas no Quadro 9.

Avaliacdo Heuristica

O método de avaliag&o heuristica é utilizado em contextos que visam identifi-
car problemas relacionados com a usabilidade com base em melhores praticas defini-
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Figura 31 — Componentes de usabilidade centradas nos utilizadores (usuarios)

s
Facilidade O sistema deve ser facil de compreender, permitindo ao uvtilizador realizar
aprendizagem as tarefas basicas na primeira vez aue o utiliza.

Eficiéncia Depois do utilizador aprender ausar o sistemna, deve conseguir executar as tarefas
pretendidas rapidamente, alcancando uma boa produtividade.

memorizagao recordar-se como 0 usar.

o
[ Facilidade b Depois de algum tempo sem utilizar o sistema, o utilizador deve facilmente

Seguranca O sistema deve evitar que o utilizador cometa erros. Em caso de erro deve
conseguir recuperar facilmente.

Satisfach A emocio proporcionada aos usudrios pelo Sistema diante dos resultados obtidos
atistagao e dos recursos necessarios para alcancar tais objetivos.

Fonte: elaborada de Nielsen (1994).

Quadro 9 — Sintese Comparativa das semelhangas de UX e Usabilidade

Usabilidade Experiéncia de Usuario

Nao necessariamente inclui aspectos emocio- Inclui aspectos emocionais e de preferéncia es-

nais e de preferéncia estética, partes da UX. tética

E uma qualidade do sistema, ou seja, algo que E um conjunto de percepcdes e respostas do

necessita ser avaliado. usudrio que ndo necessariamente precisam ser
analisadas do ponto de vista avaliativo.

E medida no momento da interagao. Pode ser medida na antecipacao do uso e/ou re-

flexao pés-uso.
Fonte: elaborado de Preece e Sharp (2002), Rubin e Chisnell (2008), Cybis, BETIOL e Faust (2010).

das por um conjunto de diretrizes ou heuristicas (PRATES; SOUZA; BARBOSA, 2000).
Esse método pode ser realizado por especialistas oriundos do mercado (profissionais
especialistas da area) ou da academia, sendo a avaliagao realizada por trés a cinco
especialistas. Para melhor entendimento da avaliacao heuristica e dos procedimentos
necessarios para sua realizacdo, o Quadro 10 sintetiza as etapas necessarias para
realizar a avaliagao heuristica, o Quadro 11 traz a escala de severidade, bem como
a localizagéo a ser tratada no sistema, caso a heuristica seja violada; e o Quadro 12
traz o conjunto basico das heuristicas de Nielsen.

Avaliacdo da qualidade de design ndao € uma atividade ftrivial, principalmente
em casos que é necessario considerar comportamentos e personalidades dos inte-
grantes do grupo, bem como suas interagdes. Essa interagédo esté presente no traba-
lho em grupo pela ética do M3C de Colaboragéo ao se trabalhar em grupos colabora-
tivos. Nesse sentido, (SOUZA, 2005; REIS; PRATES, 2011) colocam a engenharia da
semiotica como uma teoria explicativa de IHC que possibilita compreender os fenédme-
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Quadro 10 — Sintese das etapas do Procedimento da Avaliagdo Heuristica

Etapas Sessao Observacgao Passos

1 Avaliagéo indivi- Sessdes precisam ser individuais 1.1. julga a conformidade da inter-
dual e por espe- para que um avaliador ndo influen- face com um determinado conjunto
cialista em ses- cie a opiniao dos outros. de principios (“heuristicas”) de usa-
sbescurtas (1a Em cada sessdao de avaliacdo, o bilidade; 1.2. anota os problemas
2 horas). avaliador deve percorrer a interface  encontrados e sua localizagéo; 1.3.

mais de uma vez para inspecionar julga a gravidade destes proble-
os diferentes elementos de inter- mas; 1.4. gera um relatério indivi-
face e compara-los com a lista de dual com o resultado de sua avalia-
heuristicas de usabilidade. ¢ao e comentarios adicionais.

2 Consolidagao Os avaliadores possuem acesso 2.1 novo julgamento sobre o con-
da avaliagdo aos relatérios individuais de todos junto global dos problemas encon-
dos especialis- os avaliadores, podendo realizar trados 2.2. relatério unificado de
tas. consideragbes referente as consi- problemas de usabilidade.

deragdes realizadas pelos demais
avaliadores. O artefato resultante
dessa etapa é um relatorio unifi-
cado e consolidado sobre todos os
problemas encontrados.
3 Selecao dos Sessodes precisam ser individuais para que um avaliador néo influencie a

problemas a se-
rem corrigidos.

opinido dos outros. Em cada sesséo de avaliagdo, o avaliador deve percor-
rer a interface mais de uma vez para inspecionar os diferentes elementos
de interface e compara-los com a lista de heuristicas de usabilidade.

Fonte: elaborado de Prates e Barbosa (2003).

Quadro 11 — Sintese quando a Heuristica for violada

Fonte: elaborado de Prates e Barbosa (2003).

Escala de Severidade Localizacao
0 sem importancia Unico local
1 cosmético Dois ou mais locais na interface (casualmente)
2 simples Na estrutura geral da interface
3 grave pode “ndo conter”
4 catastrdfico precisa ser incluso na interface

nos envolvidos no design, assim como o uso e a avaliacdo de um sistema.

Para Santeella e Lemos (1983, p.13) “a semidtica € a ciéncia que tem por ob-

jeto de investigacao todas as linguagens possiveis, ou seja, que tem por objetivo o
exame dos modos de constituicao de todo e qualquer fenédmeno, como fenémeno de
producédo de significacédo e de sentido. ”. Dessa forma, pode-se dizer que a engenha-
ria da semidtica visa compreender os fendbmenos envolvidos em todo o processo de
desenvolvimento de software: projeto, avaliacao e uso de um sistema interativo.

A aplicabilidade de avaliagdo de Sistemas Colaborativos (SCs) € encontrada
em métodos fundamentados na engenharia da semiética, como o Método de Inspecao
Semiotica (MIS); Collaboration Usability Analysis (CUA) e Método de Avaliagéo de Co-
municabilidade para Groupware (MACgQ), abordados nessa secdo. No MIS a emissao
da meta mensagem projetista-usuario é analisada de forma a identificar os possiveis



Quadro 12 — Detalhamento das 11 Principais Heuristicas de Nielsen

Nro
H1

H2

H3

H4

H5

H6

H7

H8

H9

H10

H11

Fonte: elaborado de Nielsen (2002).

Heuristica
Visibilidade do status do
sistema
Relacionamento entre o
sistema e o mundo real

Controle e liberdade do
usuario

Consisténcia e padrdes

Prevencao de erro

Minimizar a carga de me-
méria do usuario

Personalizagao e atalhos

Estética e design minima-
lista

Ajuda aos usuérios para
reconhecer, diagnosticar
e se recuperar de erros
Ajuda e documentagao

Interagéo fisica e ergono-
mia

Descricao
Manter os usuarios informados sobre o que estad aconte-
cendo, por meio de feedback adequado e no tempo certo.
O dispositivo precisa ter que falar a linguagem que o usuario
melhor compreende, ou seja, estar situado no mundo que o
usuario vive e se relaciona, exibindo as informag¢des em uma
ordem légica e natural.
O dispositivo deve possibilitar ao usuario ir e vir, desfazer e re-
fazer suas acdes, possibilitando alternativas para sair sempre
que ele desejar de forma clara e preferencialmente fazendo
uso de um botao fisico ou similar; ndo deve ser o longo esse
processo.
O dispositivo tem que permitir que o usuario interaja com os
padrées estabelecidos, efetuando as operag¢des de forma fa-
miliar, padrdo e consistente.
O dispositivo deve ter um design primoroso, evitando erros.
Somente as atividades ativas ficam disponiveis, caso contra-
rio, deverdo estar escondidas ou desativadas; assim como
0 usuario pode capturar as funcionalidades adicionais; e os
usudrio deve ser informado dos possiveis erros.
O dispositivo deve minimizar a carga de memoria do usuario,
tornando os objetos, acbes e opgdes visiveis. O usuario nao
deve ter que lembrar de informagdes de uma parte do didlogo
para outra. Instru¢des para a utilizagdo do sistema devem ser
visiveis ou facilmente recuperaveis sempre que necessario.
O dispositivo deve oferecer opgdes de configuragao basicas
e deve dar aos usuarios experientes opgdes avangadas de
configuracado. O dispositivo deve fornecer atalhos para as ta-
refas mais frequentes e deve permitir a sua personalizacao
e/ou defini¢ao.
O dispositivo deve evitar a exibicdo de informagodes irrelevan-
tes ou raramente necessérias. Cada informagao extra reduz
o desempenho do sistema.
Mensagens de erro no dispositivo devem ser expressas em
linguagem simples (sem cédigos), indicando precisamente o
problema e construtivamente sugerindo uma solugao.
O dispositivo deve fornecer uma documentagao e ajuda fa-
cil de encontrar, centrada na atividade atual do usuario. Uma
lista de passos concretos (e ndo muito grandes) para realizar
deve ser fornecida.
O dispositivo deve fornecer botdes fisicos ou elementos de in-
terface de usuario semelhantes para as funcionalidades prin-
cipais. Elementos devem ser colocados numa posi¢ao reco-
nhecivel. As dimensdes do dispositivo, formas e elementos
da interface do usuario devem se encaixar na postura natural
da mao.

97
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cenarios de problemas na qualidade de emissdo (SOUZA; LEITAO, 2009). J4 o0 MAC
e 0 MACg analisam a recepcao da meta mensagem pelos usuérios do sistema (VIL-
LELA; XAVIER; PRATES, 2012), dentre outros.

MIS

MIS é um método de inspec¢ao que tem como objetivo identificar quais séo os
problemas vivenciados pelo usuario ao interagir com o sistema, utilizando o tipo de
signo para analisar a meta mensagem por segmentos. Esse método utiliza cinco eta-
pas: inspecao dos signos metalinguisticos; inspecao dos signos estaticos; inspecao
dos signos dindmicos, a partir da interagdo com o software; contraste e comparacéo
entre as mensagens identificadas em cada uma das inspecdes; e por fim, aprecia-
¢do da qualidade da metacomunicacdo (SOUZA et al., 2010; SOUZA; LEITAO, 2009;
SOUZA et al., 2006).

Collaboration Usability Analysis

Collaboration Usability Analysis (CUA) € um modelo de avaliagdo em Sistemas
Colaborativos (SCs) baseado em atividades hierarquicas para representar 0 processo
de execucdo de uma atividade de grupo em um espaco de trabalho compartilhado.
Os mecanismos de colaboracado avaliados sao divididos em quatro categorias: co-
municagdo explicita: € a comunicagao intencional e planejado, como falada, escrita e
sinalizada; coleta de informagées: é a comunicac¢ao por meio do compartilhamento de
informagdes em ambientes colaborativos; obter um recurso: é definido como a obten-
cao de artefato (ferramenta, arquivo, objeto) em espacos de trabalho compartilhado;
transferéncia: é a forma de comunicacao definida como a movimentagao de objetos
entre as pessoas.

Os principais componentes do modelo CUA sédo os cenarios, atividades in-
dividuais, colaborativas e acdes. Cenario é a descricao de alto nivel de atividades
relacionadas com a realizacdo de um resultado especifico, envolvendo a avaliagéo
com os usuarios e objetivando observar a forma que o usuario trabalha em ambien-
tes controlados (PRATES; SOUZA; BARBOSA, 2000). Segundo Malgonde e Hevner
(2017), os cenarios sao criados de forma realista, contendo a especificagao detalhada
da atividade do cenario. A atividade inclui o ator, seu contexto e as reivindicagoes,
enquanto os cenarios sao realizados fazendo uso de entrevistas com os usuarios. As-
sim, os avaliadores como resultado analisam os critérios positivos, que indicam o0 bom
design; e os critérios negativos, que possibilitam a identificacao de funcionalidades a
serem reavaliadas (HEVNER et al., 2004).

Os cenérios foram utilizados na fase de avaliagcao do protétipo de telas desen-
volvido, apds terem sido aplicadas as avaliacdes realizadas junto ao usuario por meio
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de questionarios (abordados no Capitulo 5). Dessa forma, foi analisado o que deveria
ser mudado em termos de design, funcionalidades e nas avaliagdo realizada. Ativi-
dade Individual é a descricdo dos componentes das tarefas do trabalho; Atividade
Colaborativas sao as atividades do grupo de trabalho; e as A¢coes dizem respeito ao
denominador comum na realiza¢ao das atividades. No trabalho em questao se faz uso
desse modelo.

Experience Sampling Method

Experience Sampling Method (ESM) é um método oriundo da area da psico-
logia social, que utiliza de recursos visuais para medir o grau de satisfacdo do usuario.
Nesse método, considera-se que o grau de satisfacdo do usuario € melhor captado
apos o mesmo ter ocorrido, devido ao estado psicolégico associado e a precisdo do
evento estudado. Portanto, pode-se dizer que o grau de satisfacao € potencializado
quanto antes ele for avaliado. Com o uso dos dispositivos mdveis e 0s avangos propi-
ciados pela tecnologia computacional, conforme visto no Capitulo 2, pode-se fazer uso
desses recursos para estimular o participante ao responder as perguntas da avaliacdo
do experimento.

Esses estimulos podem ser utilizados por meio de uma interface visual, com
respostas por emoticons ao invés de texto; e ainda possibilitar ao participante que res-
pondam as perguntas dentro de um contexto de um app. Dessa forma, o usuario tem
a possibilidade de responder a avaliagdo em um cenério de interacao mais préximo
de sua realidade.

O método ESM foi utilizado na fase de avaliacdo de usabilidade e experién-
cia do usuario das telas do protétipo do iLibras foram utilizadas no quarto momento
desta pesquisa de dissertacdo. Ademais, foi utilizada no quinto momento para avaliar
a MACg. Ambas as avaliacbes sao abordadas no capitulo 5, possibilitando testar e
consolidar o método de avaliagéo proposto nesta pesquisa.

Método de Avaliacdo de Comunicabilidade para Groupware

Método de Avaliacdo de Comunicabilidade para Groupware (MACQ) é caracte-
rizado como a extensao do método Método de Avaliacdo de Comunicabilidade (MAC)
(MATTOS, 2010), fundamentada na engenharia da semiética (de Oliveira, 2010; VIL-
LELA; XAVIER; PRATES, 2012). O MAC se refere a capacidade de os usudrios en-
tenderem o design tal como o mesmo foi concebido; e o MACg € a extens&o voltada
para ambientes colaborativos. Em sistemas com alta comunicabilidade, os usuarios
sao capazes de responder as seguinte perguntas: Para que o sistema serve? Qual é
a vantagem de utiliza-lo? Como funciona? Quais sé&o os principios gerais de interacédo
com o sistema? (PRATES; SOUZA; BARBOSA, 2000).
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O MAC é um método qualitativo, envolvendo a observagao de como os usua-
rios participantes da pesquisa interagem com o sistema e a analise realizada por es-
pecialistas de como ocorre a interagdo destes usuarios com o sistema, identificando
as rupturas que ele vivenciou. As etapas de preparagdo do MAC envolvem desde a
selecao dos usuarios participantes da avaliacao até a geracdao do material para a ava-
liagdo. O ambiente em que se dara a avaliagdo deve ser um ambiente controlado, por
requerer a gravagao da interagdo do usuario participante com o sistema. Ademais,
recomenda-se que sejam realizadas anotacgdes pelos avaliadores durante a execugao
das tarefas dos usuarios participantes, possibilitando uma analise futura. No final da
execucao, cabe recomendar a realiza¢do de entrevista com o usudrio participante refe-
rente a experiéncia que ele vivenciou (VILLELA; XAVIER; PRATES, 2012). A avaliagdo
é dividida em quatro etapas, conforme esquema representado na Figura 32.

Figura 32 — Etapas do Método MAC

* Inspecionar os signos estaticos, dindmicos e

metalinguisticos. * Questionario preé-teste

* Definir tarefas para os participantes |* Observar e registrar secfes de uso em
executarem. laboratorio.

* Preparar material para observar e registrar o |* Gravar videos e audio da interacdo de
uso. cada participante.

s Executar o teste piloto. s Entrevista pos-teste.

* Etiquetar cada video de interacio
individualmente. * Consolidacio
¢ Identificacio das rupturas ¢ Resultado

* 13 classes de rupturas + Classe 0

Fonte: elaborado de Villela, Xavier e Prates (2012).

As etapas do MACg sao as mesmas etapas utilizadas no MAC, contudo, a
caraterizacdo na etapa de etiqguetagem foi modificada. O problema € representado a
partir de uma tupla formada pelas quatro categorias e quatro dimensdes sintetizadas
no Quadro 13 e de forma completa em da Costa (2018a). A dimensao Nivel de inte-
racao é para descrever se o problema ocorre de forma individual, interpessoal ou do
grupo; presentes nos cenarios do modelo CUA; Aspectos colaborativos tem como
objetivo verificar se a ruptura se refere ao artefato, ao local ou a habilidade comu-
nicativa; Tempo é para saber em qual momento da interacao o problema ocorreu:
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passado, presente ou futuro; e por ultimo, a dimensdo Ruptura de comunicabilidade
€ para identificar o tipo de ruptura capturado na etapa da coleta de dados. Séo treze
classes de rupturas. (MATTOS; PRATES, 2011; MATTOS, 2010).

Quadro 13 — Sintese da Método de Avaliacao de Comunicabilidade para Groupware (MACQ)

Tipo Descrigao
D1 Nivel de interacao
Dimenséao D2 Aspectos colaborativos
D3 Tempo

D4 Rupturas de Comunicabilidade

C1 Falta de percepgao de mecanismo de discurso
Categoria C2 Falta de percepgao do espago virtual
C2 Falta de percepgéao das possibilidades de coordenagao
C2 Falta de percepgéao da tecnologia
Fonte: elaborado de Villela, Xavier e Prates (2012).

Molic

MoLIC é uma modelagem para apoiar designers no desenvolvimento de apli-
cativos interativos, assim como de Sistemas Colaborativos (SCs) (SOUZA; BARBOSA;
FUKS, 2016), fundamentada na Engenharia da Semiética e foco na comunicacao en-
tre um usuario e o preposto do designer (a interface do sistema).

3.4 CONSIDERACOES DO CAPITULO

O tema apresentado neste capitulo se relaciona com a dissertagcdo em alguns
aspectos. No processo de desenvolvimento de sistemas € necessario estar apoiado de
boas praticas e metodologias. Assim como para realizar uma pesquisa é necessario
compreender as abordagens e técnicas utilizadas na busca da processo. Assim, este
capitulo se justifica ao identificar, definir e contextualizar as abordagens e técnicas
utilizadas no presente estudo.

Para Camargo e Fazani (2014), as abordagens UCD e DP possuem principios
em comum no que se refere ao tratamento relacionado com a democracia, partici-
pacao dos usuarios e dos stakeholders no desenvolvimento do sistema. Além disso,
ambos utilizam técnicas de DI de prototipos e workshops, assim como de maior acei-
tacao, maior usabilidade e acessibilidade do sistema. Nesta dissertagao, a premissa é
que o DI contribui no desenvolvimento de artefatos objetivando facilitar a comunicacao
ao estabelecer requisitos, levantar alternativas, prototipar e avaliar. No DI, o foco é o
envolvimento do usuario no processo ao utilizar sessdes de avaliacées dos protétipos,
sendo uma abordagem centrada no ser humano.

Portanto, assume-se que € possivel que as abordagens utilizadas na pesquisa
contribuam para identificar aprimoramentos, testar alternativas, experimentar a parti-



102

cipagao do usuario em vérias atividades e versdes. Além disso, a pesquisa é norteada
por abordagens presentes neste capitulo como as abordagens DP e UCD, possibili-
tando ter a participagao do usuario, bem como identificar questdes de acessibilidade,
principalmente as de comunicagéo e abordagens colaborativas. Ademais, buscamos
desvendar os comportamentos do sistema em mais alto nivel de abstragdo fazendo
uso da Linguagem de Modelagem UML.

Nesta dissertacao se avaliou a comunicacao propiciada pelo MCE Conver-
sacdo-para-Agdo aplicado ao prototipo iLibras, dessa forma, esse capitulo em con-
junto com o Capitulo 2 abordaram temas relacionados com a interdisciplinaridade da
pesquisa e com as recomendacdes em cada uma de suas disciplinas. Algumas das
recomendacbes adotadas estdo relacionadas com a realizacdo de questionarios na
avaliagcao para experiéncia de usuario em aplicativos moveis para surdos; planejar o
desenvolvimento desde a concepcao com foco na acessibilidade; focar na experiéncia
de usuario; definir papéis para o time de avaliacdo; elaborar e aplicar questionarios
voltados a acessibilidade; usar tecnologias de suporte a observagao. Além disso, fo-
ram levantadas uma série de heuristicas, métricas, avaliagdes de comunicabilidade
em Sistemas Colaborativos (SCs) com base nas dimensdes, categorias e etiquetas
do MAC e MACg, resultando no conjunto de recomendagdes que foram expostas nos
Capitulos 2 e 3, resultando no método de avaliacao aplicado no Capitulo 5.

As avaliacbes estdo em um contexto colaborativo, sendo avaliado a interagéao
entre os participantes do grupo e como os objetivos de cada interlocutor é alcangado
pela meta mensagem transmitida na comunicacgado. A avaliacdo da acessibilidade co-
municacional é encontrada na interseccao das areas de experiéncia de usuario, De-
senho Universal (DU) e acessibilidade do Design de Interface, podendo ser melhor
compreendida pela Figura 33 que traz a avaliagdo de acessibilidade na intersecao
dessas trés areas. Apds o estudo, consideracdes foram identificadas de como devem
ser realizadas avaliagdes de acessibilidade comunicacional do surdo em dispositivos
moéveis.

A aplicabilidade de avaliacdo de Sistemas Colaborativos (SCs) € encontrada
em métodos fundamentados na engenharia da semiética, como o Método de Inspecao
Semidtica (MIS); Método de Avaliagcdo de Comunicabilidade para Groupware (MACQ)
e Experience Sampling Method (ESM) (CARROLL, 2003; REIS; PRATES, 2011). No
MIS a emissao da meta mensagem projetista—usuario € analisada de forma a identifi-
car os possiveis cenarios de problemas na qualidade de emissao, enquanto o MAC e
o MACg analisam a recepc¢ao da meta mensagem pelos usuérios do sistema. Esses
conceitos podem ser vistos na secéo 3.3.
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Figura 33 — Intersecdo das areas na Avaliacdo de Acessibilidade.

Acessibilidade

Acessibilidade

triéncia

Fonte: elaborada pela autora.
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4 ESTADO DA ARTE

Foi realizada uma Revisao da Literatura (RL) com o objetivo de obter uma
visdo geral do que tem sido feito para reduzir as barreiras de comunicacao e empo-
derar surdos e de falantes/aprendizes de Libras, com uso de Tecnologia Assistiva (TA)
de forma colaborativa e para dispositivos méveis como Comunicacdo Aumentativa e
Alternativa (CAA), sendo analisadas o modelo comunicativo e ao M3C; a TA e as me-
todologias e abordagens utilizadas no desenvolvimento e avaliacdo de artefatos de
software.

Assim, foi realizada uma Revisao Sistematica da Literatura (RSL) dos ultimos
doze anos, entre junho 2005 e junho 2017, nos mecanismos Engineering Village e Sci-
ence Direct em conjunto com uma Revisao Tradicional da Literatura (RTL), por meio de
pesquisas primarias e secundarias (surveys), como de pesquisas realizadas em base
de dados especificas de colaboragéo, educacéo, interagdo humano computador e sis-
temas de informacéo de pesquisadores que exploram a area da comunidade surda.
Como resultado, 33 estudos foram selecionados e classificados de acordo com a sua
contribuicdo. As classificacoes identificadas e analisadas para responder as questdes
de pesquisas podem ser vistas na Tabela 3.

A tabela traz uma sintese comparativa da relacdo dos estudos selecionados
da Revisao da Literatura (RL) realizada de forma sistematica e tradicional, para melhor
apoiar sujeitos surdos e falantes/aprendizes de Libras no uso de TC para dispositivos
méveis como CAA analisadas. Nesses estudos foi possivel verificar que 0 processo
comunicativo € um fator que impacta na vida de sujeitos surdos e de falantes/aprendi-
zes de Libras, caracteristica que deve ser utilizada para desenvolver uma CAA, assim
como os elementos de comunicacao e de colaboragcdo. Ademais, essa RL teve seu re-
sumo estendido publicado e apresentado em da Costa, Sell e Berkenbrock (2017)' e
a versdo completa apresentada e publicada em da Costa, Berkenbrock e Sell (2018)2.

Site da pesquisa. Disponivel em: <https://www.ilibrascollaborative.com/copia-publicacoes>.
2 Site da pesquisa. Disponivel em: <https://www.ilibrascollaborative.com/copia-publicacoes>.



Tabela 3 — Relagao dos estudos selecionados na RL de forma sistematica e tradicional

Estudo

ERLO1 Gugenheimer et al. (2017)
ERLO2 Véliz et al. (2017)
ERLO3 Abdallah e Fayyoumi (2016)
ERL04 Bittencourt et al. (2016)
ERLO5 Silva et al. (2016)
ERLO6 DeWitt et al. (2015)
ERLO7 Falcao, Araujo e Duarte (2013), de Araljo et al.

(2014), Grigério et al. (2015)
ERLO07-1 SurdoSol (2015)
ERLO8 Martins et al. (2015)

ERLO08-1 ProDeaf Tecnlogias Assistivas (2017)
ERL08-2 Hand Talk (2018)

ERLO08-3 MocaplLab (2015)

ERLO08-4 Escudeiro et al. (2013)

ERL08-5 Lipsky (2015)

ERLO9 Reinoso e Tavares (2015)

ERL10 Quixaba e Junior (2016)

ERL11  Moura et al. (2013)

ERL11-1 Sousa e Oliveira (2014)

ERL12 Franga et al. (2016)

ERL13 Domingues et al. (2014)

ERL14 Guimaraes, Guardezi e Fernandes (2014)
ERL15 Santos e Favero (2014)

ERL16 Canal e Garcia (2014)

ERL17 Motlhabi et al. (2013)

ERL18 Trindade et al. (2012), Trindade et al. (2013)

Fonte: elaborada pela autora.
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Tabela 3 — Continuagéo da Relagdo dos estudos selecionados na RL de forma sistematica e tradicional
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ERL19 Lacerda et al. (2013), Dresch, Lacerda e Antu- RTL - - - - - - Estudo  Metodologia DSR TA Avaliativo -
nes Junior (2013)

ERL20 Rocha et al. (2015b) RTL - - - - - - - Estudo TA DSR TA Avaliativo -
ERL21 Brito et al. (2012) RTL SL - x - - - - Tradutor Aprendizagem Participativa Falibras Comunicacdo Animagao 3D
ERL22 Efthimiou et al. (2012) EV247 SL/SW x - - x - x Tradutor Aprendizagem SC Dicta-sign Wiki Comunicagao Video
ERL23 Martins (2012) RTL Libras x x - - - - Tradutor RSL SL Claws Comunicacédo Animagao 2D
ERL24 Santos, Ferreira e Prates (2012) RTL - - - - - - - Estudo RSL SC TA Avaliativo Diversos
ERL25 Khwaldeh e Shah (2010) EVO10 JSL x - - - - - AA Aprendizagem Participativa TA Aprendizagem -
ERL26 Graybill et al. (2010) RTL ASL x - - - - - Tradutor Aprendizagem Conteldo TA Aprendizagem Video
ERL27 Mendonca e Miranda (2006), Mendonga (2007) RTL - - - - - - - Estudo Modelo Cm Inclusiva Todos-Todos Comunicagao Modelo
ERL28 Ahmed e Su Kuen Seong (2006) EV160 SW x - - - - x Editortexto TA SW SignWriting  Comunicagao SMS
ERL29 Matuzawa et al. (2003) RTL Libras x - - - - AA Aprendizagem Participativa AVA CEAD Comunicagao SMS
ERL30 SignWriting (2017) RTL Libras x x - x - - Editor texto TA SW Rybena Comunicagado Animagao 3D
ERL31 Sampaio (2001) RTL - - - - - - - Estudo Modelo Cm Inclusiva Modelo Comunicagao Modelo
ERL32 Nascimento et al. (2016) RTL - - - - - - - Estudo Avaliagdo Usabilidade Userbility SC Modelo
ERL32-1 Corradi (2007) RTL Libras x x x x x x Estudo Avaliagdo  Usabil/Acessibilidade TA Nielsen W3C Modelo
ERL32-2 Oliveira e Savoine (2011) RTL - - - - - - - Estudo Avaliacéo Usabilidade Heds Nielsen Contetido
ERL33 Alves et al. (2012), Alves et al. (2014) SD61 Libras - - - - - - Estudo Avaliacao Comunicabilidade TA CEM -
ERL33-1 Oliveira et al. (2015) SD61 Libras - - - - - - Estudo Avaliagdo Comunicabilidade TA MAC -
ERL33-2 Villela, Xavier e Prates (2012) SDé1 - - - - - - - Estudo Avaliagdo Comunicabilidade TA MACg -

Fonte: elaborada pela autora.
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Em ERL31 é realizado um estudo referente aos modelos de comunicacéo, as-
sim como em ERL27. Em ambos os trabalhos sdo realizados um comparativo com
Modelos de comunicacao. ERL27 propde o modelo de comunicacédo Todos-Todos, es-
tendendo o modelo as Ciéncias Humanas, para suprir as deficiéncias relacionadas em
COmo ocorre a compreensao entre o emissor e o receptor, no conceito da informacao e
nos meios de comunicagao, em virtude de o modelo linear da comunicagao resumir-se
ao processo de transporte da informacao de emissor-receptor.

Nesse modelo a comunicagao € vista como um dialogo, os interlocutores se
comunicam em prol do entendimento, tendo uma postura de interacdo e ndo de mani-
pulacao, recuperando a teoria da linguagem e a teoria da fala. ERL31 traz uma pers-
pectiva com intuito de explorar “os limites e as potencialidades” de cada modelo, sendo
possivel fazer analogias com transmisséo de sinais, na qual a informacéao é vista de
forma sinalizada. Esse modelo é significativo, visto que dele se originou 0s concei-
tos de emissor, destinatario, codigo, sinal, informacao, codificagdo e decodificacdo
(ERL31).

Enquanto ERLO1 traz o processo comunicativo utilizado e investigam o im-
pacto da TA quanto a qualidade da comunicagcdo em tempo real entre interlocutores
surdos e ouvintes. Esses autores concluem em seu estudo que o uso da TA facilita
a comunicagao, contudo, a comunicagao € degradada pelas quebras das conversas.
Assim como nesta dissertacdo, ERL01 propde uma mudancga na perspectiva do pro-
jeto: que TA nao deve ser vista “apenas” como uma ferramenta para o Surdo, mas sim
como uma TC. Ja ERLO2 utilizou praticas participativas, além do processo comunica-
tivo, para incorporar as criangas no processo de concepgao e desenvolvimento. Dessa
forma, eles exploraram o impacto da participacdo no desenvolvimento e as relagdes
entre criangas e adultos ao participarem do projeto, analisando 0 processo comunica-
tivo dessas criangas surdas por meio de abordagens participativas.

Nos estudos apresentados na Tabela 3 foi identifica TA para surdos e de fa-
lantes/aprendizes de Libras que estao disponiveis para download de forma gratuita
e de forma paga, assim como TA que se encontra em andamento ou foram finaliza-
dos, contudo, nao estao disponiveis para download de forma gratuita. A TA ERLO7,
ERL08-1, ERL08-2, ERL12, ERL14, ERL28 e ERL30 estdo disponiveis para down-
load ou se consegue acesso de forma gratuita, e enquanto a TA ERLL08-1 € ERL0O8-2
se assemelham por fazerem uso de avatares para realizar as traducdes, bem como
disponibilizarem sua solugéo para as plataformas méveis Android e i0S. ERL08-1
se diferencia ainda por disponibilizar sua solugdo também para plataforma mével win-

dows Phone.
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ERLO08-2 utiliza o personagem intitulado “Hugo” para realizar a conversao de
conteudos em Lingua portuguesa (textos, imagens e audio) para Libras. Sua versao
gratuita é limitada a textos pequenos. Pode ser utilizado de forma on-line e off-line,
oriundo de uma iniciativa empresarial, disponibilizando uma versao gratuita limitada e
outra paga de um tradutor de sites. A versdao mével de ERL0O8-1 € um aplicativo simi-
lar ao ERL08-2, fazendo uso de um avatar 3D para realizar a tradugdo. ERL0O8-1
possui um dicionario de palavras que realiza a traducao para Libras por um texto que
pode ser falado ou digitado. A versdo web do ERL08-1 € um software tradutor que
se instala no codigo-fonte do site para realizar a tradugéo do conteudo para Libras.
A versdo movel do ERL08-1 destaca-se ainda por disponibilizar dicionario de sinais;
funcionar sem estar conectado na internet (off-line) de forma limitada, bem como per-
mitir enviar as notificacao dos erros encontrados na sinalizagédo (ERL08-1).

A TA dos estudos ERL07, ERL12 € ERL13 foram desenvolvidos com apoio
financeiro. ERL07 e ERL13 fazem uso de avatar para realizar suas traducdes. O
ERL12, por sua vez, foi desenvolvido conjuntamente, ndo foi oriundo de estudo in-
dividual e recurso préprio. O aplicativo se destaca por ser criado por um grupo de
académicos na Universidade de Sao Judas de Tadeu, com o objetivo de auxiliar o
ensino da Libras para os ouvintes. Para tal, possui uma teoria da Libras, jogos de me-
moria para os sinais, um dicionario com os desenhos dos sinais e uma explicagao.
Outro ponto que se destaca no ERL12 diz respeito a apresentacdo dos sinais, bem
como ser disponibilizado de forma gratuita para plataforma Android.

ERLO7 faz parte de um conjunto de ferramentas do ERL07-Box, trazendo em
seu estudo um conjunto de ferramentas para ajudar sujeitos surdos em suas ativida-
des diarias, na comunicacao, disseminacao e padronizacao de Libras. Foi desenvol-
vido pelo Laboratério de Aplicagdes de Video Digital (LAViD) da Universidade Federal
da Paraiba (UFPB), com apoio do Ministério do Planejamento, Orcamento e Gestao
(MPOG), Secretaria de Direitos Humanos (SDH/PR) e da Rede Nacional de Ensino
e Pesquisa (RNP), de codigo-aberto e gratuito por meio do avatar. Pode-se dizer que
ERLO7 € uma suite de aplicagdes composta de plug-ins para navegadores conhecidos
como Safari, Google Chrome e Firefox, assim como para aplicativos para dispositivos
méveis nas plataformas Android e 10S, e softwares desktop para as plataformas
Windows e Linux. Tem como finalidade traduzir texto, dudio € video para Libras.

Outro aplicativo que faz parte do conjunto de ferramentas do estudo de ERL.0O7
€ 0 ERLO7-1, que € uma solucdo similar ao ERL13, que possibilita a inclusdo de
surdos em salas de cinema. ERL13 destaca-se por ser uma aplicagao especifica no
uso em salas de proje¢cdes de cinemas, sendo disponibilizada para as plataformas
méveis Android e 10S. O acesso a traducao dos conteudos é disponibilizado para
sujeitos surdos em sua lingua natural de comunicagéo, a Libras.
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Os apps dos estudos ERL09 e ERL21 também se destacam por serem volta-
dos para plataforma méveis; contudo, eles foram descontinuados. O ERL09 se des-
taca por sua solucdo contemplar um ambiente digital de aprendizagem colaborativa,
utilizando dicionarios de videos de palavras de Libras de forma sinalizada animada,
durante as traducdes. Dessa forma, a traducéo é flexibilizada. ERL21 utiliza recursos
do IBM ViaVoice para capturar a voz e transformar em texto de forma colaborativa,
sendo esse texto posteriormente analisado por um interpretador utilizado para corrigir
ortografia e a sintaxe para disponibilizar a tradugédo em Libras. Esses mddulos sao
tratados de forma separada, utilizando um sintetizador e um reconhecedor de voz. O
software utilizado nas animagdes graficas vetoriais no seu desenvolvimento foi Flash
(atualmente do Adobe), sendo um dos poucos projetos que traz referencial do seu
desenvolvimento (ERL21).

Além do ERL09, ERL11 € ERL11-1 detalham partes da maneira que foram
implementados. ERL11 se destaca ainda por trazer em sua proposta um dicionario
linguistico cultural, que pode se integrar a outros ambientes de aprendizagem que
adotem o padrao Scorm. A interface foi desenvolvida em Hypertext Markup Language
(HTML5), linguagens Hypertext Preprocessor (PHP) e Java Script (ERL11). ERL11-1
€ uma versao melhorada da versdo do Moodle Mobile, e enquanto os aplicativos de
ERL14 e ERL30 se assemelham por traduzirem sites de internet.

ERL14 € uma extensdo para o Mozilla Firefox que possibilita aos falan-
tes/aprendizes de internet traduzir textos de conteddos em Lingua portuguesa para
Libras de forma colaborativa. O resultado é a concatenacado de animacgdes que sim-
bolizam o texto traduzido (ERL14). De acordo com os autores de ERL14, fazer uso
de extensGes € uma maneira pratica e facil para disponibilizar tradu¢des de pagina
web para Libras. Ja ERL30 faz uso de um Avatar de uma mulher em 3D para realizar
as suas traducdes. O desenvolvimento do aplicativo foi realizado pelo Instituto CTS/-
Brasil, disponivel para download em sua versédo web e personal. A versdo web realiza
traducao de forma simultanea de conteddo de texto para Libras, enquanto a ver-
sa0 personal € compativel com dispositivos méveis, tablets, desktops e notebook.
Sua traducéo é realizada de texto ou voz para Libras, sendo a tradugdo realizada
de palavra por palavra.

Os estudos ERL14, ERL21 € ERL28 trazem a escrita de sinais (SignWriting),
destacando-se por ser um dos poucos aplicativos colaborativos trazendo uma ferra-
menta de edicdo de textos escritos na lingua oral e na lingua de sinais de forma
colaborativa. Além disso, traz em sua proposta uma ferramenta de escrita de sinais
intitulada SignWriting. Destaca-se ainda 0 Sign WebForum, que € um forum de dis-
cussao em SignWriting, tendo como objetivo a comunicagédo na web (ERL28).
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Destacaram-se ainda ERL08-3, ERL08-4 € ERL08-5 (ERL08). ERLO8-4 €
um projeto do grupo do Instituto Superior de Engenharia do Porto (ISEP) e da Uni-
versidade Aberta, Portugal. A traducao é realizada de forma bidirecional de Lingua de
sinais portuguesa/Lingua portuguesa por texto e vice-versa. O reconhecimento facial
em ERL08-4 € realizado somente por seis expressdes faciais: felicidade, medo,
raiva, surpresa, tristeza € neutro, levando a traducdes errbneas (ERL08). De
acordo com ERL08, ERL08-3 € um projeto de reconhecimento de sinais que usa a
captura de movimento. Os dados coletados séao precisos segundo ERL08, entretanto,
exigem um alto esfor¢o no pré-processamento, o hardware € caro e a captura de mo-
vimento precisa ser realizada em um ambiente controlado, inviabilizando o uso na
maioria dos casos (ERL08). ERL0O8-5 é um projeto de estudantes de publicidade. A
ideia é realizar a tradugéo de lingua de sinais para voz, por meio de pulseiras eletréni-
cas que analisam a atividade muscular, mdo € posicdo do antebraco para
realizar a traduc¢ao e enviam essas informagdes para um aplicativo (ERL08).

O estudo ERL26 € uma pesquisa do tipo survey em que foi realizado um es-
forco conjunto de representantes de comunidades surdas e pesquisadores, formando
um Grupo de Trabalho de Traducao (TWG). O material do inglés foi traduzido para a
Lingua de sinais americana (ASL) por meio de gravagédo de videos. Apds a gravagao
dos videos eles foram incorporados em interfaces sensiveis ao toque (ERL26). O rigor
e o resultado apresentados foram pertinentes no processo das tradugdes, alcangando
dessa forma o objetivo de equivaléncia de significado nas traducdes realizadas.

ERLO4 é uma pesquisa do tipo revisao sistematica em ambientes inclusivos
com base em estudos publicados durante o periodo de 2002 a 2013, em que foram
encontrados 34 estudos propondo TA em ambientes inclusivos. Os principais resulta-
dos da revisao realizada no trabalho de ER1.04 se referem: (i) a necessidade urgente
de reconhecimento da acessibilidade como um importante requisito nao funcional; (ii)
a necessidade de levar em conta as condicdes sociais dos usuarios, tais como anal-
fabetismo e as pessoas que vivem em comunidades carentes; e (iii) a identificacao de
novas questdes de pesquisa no contexto de ambientes inclusivos.

ERLOS5 utiliza a Design Science Research (DSR), técnicas de User Centered
Design (UCD) e do Design Participativo (DP) na construcdo de um sistema colabora-
tivo como de TA. Em ERL05 € observado que DSR, UCD e DP sao importantes instru-
mentos para o desenvolvimento de ambientes como forma de CAA, possibilitando a
constru¢do de novos conhecimentos. ERL19 e ERL20 trazem uma revisao referente ao
uso da DSR, destacando o esquema na conducédo da DSR. A DSR também é utilizada
em Sistemas Colaborativos (SCs), bem como em trabalhos de TA. ERLO05 utiliza a DSR
em conjunto com o DP; ERL.02 e ERL04 utilizam o DP. Nesse sentido, ERL.01, ERL02,
ERL03, ERLO6, ERL0O7, ERLO7-1, ERL09, ERL10, ERL11-1, ERL11, ERL12, ERL21,
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ERL25, ERL29 ERL04 ERL19, ERL20, ERL24, ERL25 € ERL28, apesar de nao enfati-
zarem o uso do DP, utilizaram a participacao de usuarios em seus estudos. Enquanto,
ERL09, ERL16, ERL18, ERL32, ERL32-1 € ERL32-2 destacaram a participacédo de
usudrios também nas avaliagcoes da TA.

Ainda relacionado as avaliagdes, ERL.09, ERL18 e ERL32 avaliam a usabili-
dade de seus aplicativos pelas heuristicas de Nielsen. Os testes foram realizados com
professor e alunos de sua aula, nao sendo executados por especialistas em semidtica.
Esses pesquisadores consideram o surdo, bem como os falantes e aprendizes de Li-
bras os especialistas do sistema para realizar o teste de usabilidade (ERL.09, ERL18,
ERL32, ERL32-1, ERL32-2, ERL33). ERL18 € ERL32-1 destacam-se por acrescen-
tarem o0 uso da acessibilidade além da usabilidade em seus testes.

ERL24 traz um mapeamento de avaliagdes adaptadas de Sistemas Colabora-
tivos (SCs), justificando-se assim modelar um método de avaliagdo embasado nos
métodos consolidado existentes. ERL32 propdem em seu estudo o Método User-
bility que traz o usuario final como especialista em Sistemas Colaborativos (SCs).
ERL33, ERL33-1 e ERL33-2 destacam-se por avaliarem a comunicabilidade do sis-
tema em ambientes colaborativos pelo Método de Inspegdo Semidtica (MIS), bem
como ERL33-1 pelo MAC e ERL33-2 pelo MACg.

4.1 CONSIDERACOES DO CAPITULO

Como se pode perceber, a Lingua Brasileira de Sinais (Libras), lingua da co-
munidade surda brasileira, pode ser pensada como Comunicagdo Aumentativa e Al-
ternativa (CAA) no Brasil. A TA potencializa a acessibilidade comunicacional, possibi-
litando criar contetdos digitais com mdultiplas linguagens e midias a serem utilizadas
como CAA. A comunicagao entre surdo e ouvintes é mais uma das dificuldades enfren-
tadas pela pessoa surda. De um lado da comunicacao esta o surdo com a Libras, com
sua Lingua prépria; e do outro lado da comunicacao esta o ouvinte, que na maioria dos
casos nao tem conhecimento da lingua de sinais para que exista uma comunicacao
satisfatéria.

A promogao da acessibilidade comunicacional e a inclusao social vem cres-
cendo em meio académico, torna-se entdo relevante entender, em termos metodolo-
gicos, como ocorre a interagdo entre 0os pressupostos tedricos que visam minimizar
as barreiras de acesso a comunicagao de sujeitos surdos e de falantes/aprendizes de
Libras, e os principios norteadores predominantes nos trabalhos empiricos dessa te-
matica com os devidos protocolos e praticas. Nesse cenario, 0 ERL08-1 € 0 ERL08-2
destacam-se por fazerem uso de avatares, manifestando expressées ndao-manuais. O
ERL0O8-2 se sobressai em alguns parametros gramaticais como mexer sobrancelhas,
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sendo os olhos e ombros requisitos importantes para expressar repouso, afirmacéo e
negacgao. Ja o estudo de ERL09 faz uso de outros dicionarios de video sinalizados em
Libras. O aplicativo permite a construcao individual de um dicionario de video sinali-
zado e termo na Libras. Entretanto, ele ndo comporta a representacao do termo por
meio de imagem representativa.

Com relacao a traducgéo ser realizada por meio de Lingua de sinais (ndo espe-
cificamente Libras), ERL.08-2 apresentam uma pesquisa do tipo survey trazendo dife-
rentes tecnologias assistivas: San-Segundo et al. (2008) desenvolveu uma represen-
tacao virtual de uma pessoa (agente), representando os gestos utilizados na Lingua
de sinais. Para tal, foram envolvidos varios centros de pesquisas de acordo ERL0S,
ainda assim, de acordo com San-Segundo et al. (2008), existem problemas na cons-
trucdo de animagdes que precisam ser resolvidos, conforme relatos de pesquisadores
e desenvolvedores (ERL08).

ERLO7 traz varias propostas referenciadas por Veale, Conway e Collins (1998),
Zhao et al. (2000), Fotinea et al. (2008), Huenerfauth (2008), Anuja, Suryapriya e Idi-
cula (2009), San-Segundo et al. (2012). Algumas abordagens fazem a traducao utili-
zando reconhecimento de voz, e outras ndo, como as abordagens que traduzem textos
escritos em Lingua de sinais (ER1.08). De acordo com ERL23 foram apresentadas la-
cunas e limitagdes por San-Segundo et al. (2008), contudo, as propostas que nao
usam reconhecimento de voz também enfrentam dificuldades de construc¢des de lin-
guagem, tarefa nada trivial (SAN-SEGUNDO et al., 2012).

Assim como a presente dissertagdo, ERLO7, ERL08-1, ERL08-2, ERLO9Y,
ERL10, ERL11, ERL13, ERL15, ERL17 e ERL23 sao tradutores de Portugués para
Libras, assim como utilizam a plataforma de dispositivos méveis e praticas colabora-
tivas. As tecnologias assistivas adotadas nos trabalhos relacionados ndo contemplam
gue a saida possa ter diferentes representacbées como a da escrita de sinais (Sign-
Writing), Libras, figura representando o termo. A plataforma escolhida encontra sua
justificativa em ERL26. Em ERL0O7, ERL0OS8 € ERL26 Se encontram justificativas para
a referida pesquisa néo utilizar reconhecimento de voz ou na Lingua de sinais, e sim
utilizar videos e imagens, respectivamente.

ERLO5 utiliza a DSR como guia para descoberta de conhecimento cientifico
no desenvolvimento de sistemas colaborativos; e ERL.19 € ERL20 trazem o esquema
na condugdo de pesquisa DSR. ERL02, ERLO5 e ERLO6 utilizam o DP no processo
de busca da solugéo do projeto. As praticas participativas também sao utilizadas em
ERLO1, ERL0O3, ERLO7, ERLO9, ERL10, ERL11, ERL11-1, ERL12, ERL21, ERL25 €
ERL29. Os itens “(i)” e “(iii)” do estudo ERL04 estdo relacionados com a pesquisa em
questdo. Em ERL24 é relatado uma revisdo sistematica de literatura referente avalia-
cbes em sistemas colaborativos que tém relacao direta com a referida pesquisa.
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A interdisciplinaridade da pesquisa descrita nesta dissertacéao justifica a corre-
lacdo com trabalhos desenvolvidos em contextos diferentes. Nesta se¢éo destacamos
trabalhos que utilizam a metodologia DSR para sistemas colaborativos para design e
avaliacao, assim como pesquisas para surdos e dispositivos moveis. Além disso, apre-
sentamos trabalhos justificando o porqué do uso do recurso tecnoldgico escolhido. A
juncéo de partes dos escopos dos trabalhos relacionados adicionado ao foco no uso
de TA como forma de CAA definem o escopo de trabalho da pesquisa descrita nesta
dissertacao.

A revisao possibilitou verificar que o processo comunicativo € um fator que
impacta na vida do sujeito surdo e de falantes/aprendizes de Libras, caracteristica que
deve ser utilizada para desenvolver uma CAA, assim como os elementos de comunica-
cao e de colaboragao. Conforme ficou evidenciado, a TA facilita a comunicacéo entre
surdos e ouvintes de tal forma que podem ser consideradas como Tecnologia Assis-
tiva Colaborativa (TAC) ou simplesmente Tecnologia Colaborativa (TC). Entretanto, os
estudos ndo fazem a relagdo com o processo comunicativo e nem com o Modelo 3C
de Colaboracao (M3C) de Colaboracao. Além disso, a representacao visual para o ter-
mo/sinal, embora seja apresentada a partir de uma caracterizagao propria do sujeito
surdo, é pouco explorada, apesar de ser um instrumento semiotico relevante nesse
tipo de trabalho.
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5 DESENVOLVIMENTO DO APLICATIVO ILIBRAS COLLABORATIVE: APLI-
CANDO A DSR

O presente capitulo tem como principal objetivo descrever o trabalho efetuado
no ambito da concepgédo e desenvolvimento da TC iLibras Collaborative proposta, em
conformidade com a Design Science Research (DSR) e dividido em trés secoes.

O capitulo inicia-se com a descricdo geral do iLibras, apresentando também
a forma que o projeto foi realizado. A se¢ao 5.1 traz a metodologia da DSR aplicada
ao desenvolvimento do Prot6tipo iLibras Collaborative em sete subsec¢des, represen-
tando respectivamente as sete diretrizes da DSR vistas na sec¢do 3.1 do Capitulo 3.
Nesta secdo é apresentada a especificacdo dos requisitos e a sua relacao tanto com
a técnica personas e o Modelo 3C de Colaboracao (M3C), quanto com o Diagrama de
Caso e 0 M3C de Colaboracao; a descricdo do processo utilizando diagramas da Uni-
fied Modeling Language (UML) e o desenvolvimento propriamente dito. A sec¢ao 5.2
traz os resultados e discussoes, respondendo as quatro questdes de Pesquisa, que
atestam as hipoéteses afirmativas realizadas no inicio desta dissertagdo. Por fim, a
secdo 5.3 apresenta as consideragdes do capitulo.

Essas abordagens sao utilizadas para projetar o MCE Conversacgao-para-A-
cdo aplicado ao protétipo iLibras, que visa apoiar sujeitos surdos e de falantes de
Libras de forma colaborativa e para dispositivos méveis (secoes 2.1 e 2.2 no Capi-
tulo 2, respectivamente). Assim, conjectura-se verificar, validar e testar as hipoteses
formuladas e responder as questbées primarias e secundarias do Capitulo 1. Para tal,
a DSR foi representada genericamente nesta dissertagao.

A aquisicdo do conhecimento cientifico representado de forma generalizada
na Figura 34 é realizado na DSR por trés ciclos, sendo eles: Ciclo de Relevancia,
Ciclo de Rigor e Ciclo de Design. A Figura 35 traz uma visdo de como ocorrem no
estudo os trés ciclos de Hevner (2007) vistos na secao 3.1 da metodologia; assim
como a forma como € estabelecida a relevancia e o rigor desta dissertacao na DSR.

A relevancia esta representada na Figura 35 pelas necessidades encontradas
no ambiente que o surdo esté inserido, sendo a turma de classe da escola o contexto
da pesquisa; e o rigor esta representado na Base de Conhecimento pelas técnicas
e ferramentas adotadas. A Design Science Research (DSR) foi utilizada em conjunto
com as abordagens de Design Participativo, Social e Centrado no Usuério e outras
técnicas mais analisadas na se¢ao 3.2, Capitulo 3.

De forma a garantir o rigor em um projeto que utiliza a abordagem da DSR,
de forma genérica representada na Figura 35, Hevner (2007) publicou um conjunto de
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Figura 34 — Metodologia Geral de Desenvolvimento da DSR
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Fonte: elaborada pela autora.

diretrizes que fazem parte de um framework conceitual, apresentado no Quadro 14,
para visualizar o escopo do problema que foi investigado (sec¢édo 5.1.1). Essas diretri-
zes foram utilizadas para avaliar, justificar e refinar a producao de feedback, bem como
gerar o conhecimento baseado nas novas teorias e artefatos.

5.1 DIRETRIZES DA DSR

Esta secdo traz a metodologia da DSR aplicada ao desenvolvimento do Pro-
totipo iLibras Collaborative em sete subsecdes, que representam as sete diretrizes da
DSR: a subsec¢éo 5.1.1 aborda a Relevancia do Problema; a subsecado 5.1.2 traz os
trés artefatos produzidos nesta dissertacédo; a subsecéo 5.1.3 apresenta o Processo
de Busca da Solucao; a subsecdo 5.1.4 traz o Rigor da Pesquisa; a subsecéo 5.1.5
apresenta a Avaliacdao da Pesquisa; a subsecao 5.1.6 apresenta as Contribuicdes da
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Quadro 14 — Diretrizes da DSR

Diretriz
Relevancia do
problema
Artefatos
Processo de

busca da solugao

Rigor da pesquisa

Avaliagéo

Contribuicao da

pesquisa

Comunicacdo da
pesquisa

Aplicacédo da diretriz na pesquisa DSR

Moura (2015, p. 23) coloca que ‘[...] atividades colaborativas sdo importantes,
pois promovem comunicagao, cooperagao e coordenagao [...]”. Para Trindade
(2013, p. 4), “atividades colaborativas tém relevancia para a formag¢éo humana,
social, histérica, e politica e podem contribuir para a construcdo do conheci-
mento e da identidade do surdo.”.

No censo de 2009 foram registradas 24,5 milhdes de pessoas com algum
tipo de deficiéncia e 9,7 milhdes possuem deficiéncia auditiva (DA), represen-
tando 5,1% da populagao (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE,
2010). A presente pesquisa tem foco na comunicagao obtida com a tecnologia,
visando ser um facilitador no processo comunicacional do surdo.

Trés artefatos produzidos: (i) MCE Conversacdo-para-A¢ao para apoiar a co-
municagao de sujeitos surdos e de falantes de Libras, fundamentado nas ne-
cessidades identificadas na presente pesquisa; (ii) o aplicativo iLibras Colla-
borative para dispositivos méveis para apoiar 0 processo comunicacional de
sujeitos surdos e de falantes de Libras de acordo com o modelo idealizado e
as tecnologias digitais e assistivas de forma colaborativa; (iii) o0 método Re-
lationship of M3C with User Requirements and Usability and Communicability
Assessment in groupware, ver M3C (RURUCAQ).

Guiado pelo método de pesquisa DSR, conceitos de IHC, especificamente do
UCD, DP e DI, bem como Sistemas Colaborativos (SC) e Tecnologia Assistiva
(TA) para pesquisa e desenvolvimento da solucao.

Para cada ciclo de conhecimento da pesquisa um ou mais conceitos séo utiliza-
dos para garantir o rigor da pesquisa. Avaliagao dos especialistas, observagao
do uso e avaliagao da utilizacao dos componentes sao utilizados para garantir
o0 rigor da pesquisa durante os ciclos de design.

Avaliagdo de acessibilidade e usabilidade, com o envolvimento dos usuarios
utilizando a analise de observagao de uso, questionarios quantitativos quanto
a acessibilidade de comunicagéo do protétipo.

Uso do Design Science Research na area de Sistemas Colaborativos (SCs);
Analise dos resultados do uso de UCD, DP, DI, Sistemas Colaborativos (SCs)
e TA; Acessibilidade e Usabilidade e principios adotados do DS; Avaliagéo de
acessibilidade junto a cinco especialistas, sendo dois usuérios, no Registro dos
resultados obtidos sobre oportunidades no uso de dispositivos moéveis para
facilitar a comunicacao de sujeito surdo ou usuario de Libras.

Visa a comunidade cientifica interessada no desenvolvimento de Sistemas Co-
laborativos (SCs); TDIC; CA e TA; DS e Acessibilidade Comunicacional de su-
jeito surdo.

Fonte: adaptado de Hevner (2007).
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Pesquisa; e, por fim, a subsecéo 5.1.7 apresenta a Comunicacéo da Pesquisa.

5.1.1

Relevancia do Problema

No Brasil, o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE (2010) no seu
ultimo censo realizado no ano de 2010 constatou que a deficiéncia auditiva acometia
9,7 milhbes de pessoas (5,1%), das quais 344,2 mil eram surdas (0,2%). O niumero
de pessoas com algum tipo de perda auditiva praticamente dobrou, tendo em seu
ano de 2000, 5,7 milhdes. Ao se ver uma pessoa surda, normalmente ndo vemos
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ou pensamos além do som (sinal sonoro) ou da lingua de sinais como meios pelos
quais eles se comunicam. A surdez ndo implica somente na perda de audicdo e das
dificuldades da fala, esta relacionada com a forma como a pessoa esta inserida na
sociedade, na sua identidade e desenvolvimento.

A Lingua de sinais € uma linguagem visual-espacial, em que a informagéo
€ recebida de formal visual (olhos) e produzida pelas maos. Cada pais ou comuni-
dade surda apresenta sua propria lingua de sinais. Ela nasce de forma natural nas
comunidades surdas, sendo um instrumento poderoso para que se possa ter uma
comunicacao efetiva, elementos esses presentes na comunicagao pictografica de Fer-
nandes (2000, SONZA; KADE; FACANHA, 2013). Para permitir a comunicagao alguns
requisitos basicos se fazem necessario como:

e comunicar-se com o surdo por meio do instrumento simbdlico que ele domina
(Libras, escrita de sinais (SignWriting), imagem representativa do termo, portu-
gués escrito);

e possibilitar ao surdo um modelo de convivio social vinculado a sua idade crono-
l6gica e social;

e engajar o surdo na comunicagao e na argumentagcao com outras pessoas; en-
tendendo o significado dos termos;

e possibilitar que o surdo construa textos que exprimam suas ideias e anseios,
fazendo uso da lingua para diversos propésitos de acordo com seu nivel de de-
senvolvimento cognitivo e social;

e permitir expressar seus pensamentos por meio de diferentes recursos (Libras,
escrita de sinais (SignWriting), imagens, dramatizacao etc.);

e modelar um MCE Conversacdo-para-Acdo e aplicar ao protétipo iLibras para
facilitar o processo comunicacional.

Os problemas relacionados com a surdez se potencializam em contextos, a
saber: com a falta de intérpretes de Libras/Portugués nas escolas e instituicdes; o
surdo muitas vezes nao compreende satisfatoriamente a lingua portuguesa escrita,
ocasionando em uma exclusao digital, pois a Libras deveria ser a lingua materna dos
surdos, mas nem sempre é. Além disso, ele pode ndo compreender as palavras por ter
tido acesso a fragmentos do portugués, o que dificultaria o entendimento; o usuario
ndo troca informacdes, mensagens e imagem, gif ou video com outros usuérios; o
surdo possui mais de um meio de comunicacgao (Libras, escrita de sinais (SignWriting),
escrita na lingua portuguesa, sinais etc.). Nesses casos, o sujeito surdo e falantes de
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Libras geralmente apresentam dificuldades de estabelecer contatos interpessoais e
de interagdo social. Essas dificuldades sdo percebidas ao entender o MCE Conver-
sacdo-para-Acao, que se faz necessario uma comunicacao alternativa para apoiar a
comunicacgao de sujeitos surdos e de falantes de Libras.

5.1.2 Artefatos

Os artefatos sédo criados por meio de ciclos, e os ciclos se repetem até que
o nivel de satisfacdo desejado seja atingido, nesse caso, o ciclo final. Cada ciclo fi-
nalizado gera uma base de conhecimento, sendo essa a base de conhecimento ins-
tanciado no proximo ciclo (HEVNER, 2007). A presente dissertacao tem trabalho tem
foco na definicao de trés artefatos para apoiar a comunicacao de sujeitos surdos e de
falantes de Libras.

O primeiro artefato € um Modelo de Comunicabilidade (MC) Conversacao-pa-
ra-Acéo que foi modelado pela equipe de desenvolvimento de sistemas (autora desta
dissertacdo), que é aplicado ao segundo artefato produzido pela pesquisa em ques-
tao: um aplicativo e seus componentes, intitulado iLibras Collaborative, para facilitar
na comunicacao de sujeito surdo e de falantes de Libras. Nesse processo, conforme
visto nos Capitulos 1 e 2, para que a comunicagao ocorra € necessario que a mensa-
gem seja transferida e recebida por meio de um canal de comunicagéo. Por ultimo, o
terceiro artefato produzido foi modelar um Método de avaliacdo com base no Modelo
3C de Colaboracao (M3C) em conjunto de praticas consolidadas de avaliagao, intitu-
lado, Relationship of M3C with User Requirements and Usability and Communicability
Assessment in groupware, ver M3C (RURUCAQ).

Nesta dissertacao, o canal é apoiado pelo aplicativo iLibras Collaborative de-
senvolvido e contém a linguagem utilizada na comunicacéo, forma de expressar o
pensamento pela fala, escrita ou sinais, sendo utilizado por grande parte das inte-
racbes. Dessa forma, o contexto da pesquisa utiliza o MCE Conversacdo-para-A¢éao
modelado visando o desenvolvimento de uma CA. Os usudrios estdo na pessoa da
intérprete de Libras/Lingua Portuguesa, na coordenadora pedagdgica e no professor
regente da sala que apoiam a Colaboracao ao utilizar recursos tecnolédgicos colabora-
tivos e para dispositivos moveis como TA.

5.1.3 Processo de Busca da Solucao

O desenvolvimento da pesquisa foi dividido em trés ciclos de design. O pri-
meiro ciclo do design & Conhecendo o usuario na Conversacao-para-Acao; o segundo
ciclo é Ciclo do Modelo de Comunicabilidade Conversacao-para-Acéo; e o terceiro ci-
clo é Ciclo do Protdtipo de Comunicabilidade Conversacao para Agéo. As técnicas e 0s
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métodos de avaliacao utilizados para cada um dos ciclos sao descritos e fundamentos
no Capitulo 3, mantendo o rigor de pesquisa.

5.1.3.1 Ciclo 1 do Design: Conhecendo o Usudrio na Conversacdo—-para—Acdo

O primeiro passo para constru¢ao dos artefatos de comunicagao foi conhecer
0S usuarios que irdo interagir, colaborar e comunicar com sujeito surdo, ou seja, 0s in-
terlocutores envolvidos na comunicacao. O entendimento das limitagbes proporcionou
o design de artefatos adaptados as suas necessidades. Segundo Hevner e Chatterjee
(2010), conforme visto no Capitulo 3, € necessario conhecer os conhecimentos rela-
cionados com os paradigmas da Ciéncia do Comportamento e da Ciéncia do Design
para realizar uma pesquisa em Sistemas de Informacao. A Ciéncia do Comportamento
aborda a pesquisa pelo desenvolvimento de teorias que explicam fenémenos relaci-
onados com a necessidade de negécio identificada e a Ciéncia do Design aborda a
pesquisa pelo desenvolvimento e avaliacdo de artefatos projetados para atender a
necessidade de negécio identificada, que pode ser visto ilustrado na Figura 27 no Ca-
pitulo 3; e a Figura 36 mostra a base de conhecimento adquirida no processo de busca
da solugao da pesquisa.

Figura 36 — Base resultante do conhecimento adquirido no processo de busca da solucdo da pesquisa
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Fonte: elaborada pela autora.

O ciclo da Ciéncia do Comportamento se refere a busca do conhecimento dos
usuarios, seus problemas e dificuldades, assim como 0os modelos de comunicacao e
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os fatores influenciadores nessa comunicacao. Nesta dissertacao, foi investigado os
requisitos necessarios para apoiar a comunicagao de sujeitos surdos e de falantes
de Libras no uso de Tecnologia Colaborativa (TC) para dispositivos moéveis. O usuario
possui 0 conhecimento necessario para apoiar a producao dos artefatos de CA, motivo
pelo qual a pesquisa utiliza as abordagens de UCD, DP e de DI fortalecendo a estraté-
gia de foco nas necessidades dos usuarios. No ciclo da Ciéncia do Design os artefatos
foram projetados, testados, avaliados e refinados de forma colaborativa e para dispo-
sitivo movel, utilizando a técnica de prototipacdo do design, em conformidade com as
conjecturas teéricas fundamentadas pela Ciéncia do Comportamento.

Neste primeiro ciclo o usuario participou em dois dos sete grandes momentos
desta dissertagdo, conforme visto na seg¢do 5.1.1 do Capitulo 1, pelas abordagens
vistas no Capitulo 3.

No primeiro momento, foi realizado um estudo com 38 educadores (11 intér-
pretes de Libras/Lingua Portuguesa e 27 professores) no estado de Santa Catarina
(da Costa et al., 2016), para discutir os obstaculos que o aluno surdo enfrenta nos
espacos educacionais, bem como compreender as dificuldades existentes na intera-
cao entre professor e intérprete de Libras/Lingua Portuguesa nesses ambientes. Em
da Costa et al. (2016) é detalhado a conducao deste estudo realizado com os edu-
cadores, bem como € detalhado o método de coleta de dados desta dissertacdo. As
evidéncias encontradas do processo comunicativo foram relevantes, retratando a pro-
blematica do processo comunicativo entre surdos e ouvintes. Além disso, é discutido
gue a insercao dos alunos surdos em uma classe regular € um processo mais com-
plexo que simplesmente incluir um intérprete de Libras/Lingua Portuguesa para reali-
zar a traducéo.

O segundo momento contou com a participacdo do usuario é referente ao
quarto grande momento abordado na seg¢éo 5.1.1 do Capitulo 1, incluindo a partici-
pacao da Escola Basica Municipal Leoberto Leal (EBMLL). A EBMLL é um servico
publico de educagcédo do municipio de Blumenau, visto como referéncia no que se re-
fere a educacéo inclusiva (Capitulo 5). Nesse momento foram identificados os cenarios
de comunicacéo existentes no processo comunicativo do surdo, bem como foi possivel
avaliar a acessibilidade, usabilidade e a experiéncia de uso do artefato pelo protétipo
de telas do artefato.

Para que os usudrios e suas necessidades pudessem ser identificadas pri-
meiro foi necessario entender a participagcdo de cada usudrio na utilizacdo do sis-
tema. A primeira técnica utilizada neste momento do design foi a Entrevista Aberta da
abordagem do UCD. A técnica de Entrevista Aberta € utilizada quando o pesquisador
deseja obter informagdes sobre determinado tema, segundo a visao do entrevistado,
e também para obter um maior detalhamento do assunto em questao. individuais, na
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compreensao de especificidades culturais para determinados grupos e para compara-
bilidade de diversos casos.

Esta técnica de Entrevista aberta foi aplicada na EBMLL com uma profissional
da educacao especial atuando na unidade escolar como intérprete de Libras/Lingua
Portuguesa e com a coordenadora pedagogica da escola. O foco em sala de aula, da
intérprete de Libras/Lingua Portuguesa, é fazer a comunicagao por meio da traducéao
e interpretacao entre surdo, professores, demais alunos, equipe escolar e vice-versa,
possibilitando a interagdo e a socializagdo. A coordenadora tem uma visdo de todos
os interlocutores envolvidos no processo, pelo fato de ser a responsavel pelos intér-
pretes de Libras/Lingua Portuguesa da escola, atuando também como professora e
ter em sua sala de aula um aluno surdo. O segundo usuario chave € a intérprete de
Libras/Lingua Portuguesa, sendo ela responsavel pelas atividades do aluno surdo.

A utilizacdo dessa técnica, aliada as abordagens de design e da UML, foi
possivel ter uma visdo geral do sistema e identificar os requisitos funcionais e nao fun-
cionais do sistema, bem como as regras de neg6cio. Com base na visdo geral e das
funcionalidades do sistema, pode-se identificar trés grandes classes de usuarios no
sistema: classe comunicador: composta pelo aluno surdo e aluno ouvinte, que usam
o aplicativo para se comunicar, relacionar e interagir; classe coordenador: na pessoa
da intérprete de Libras/Lingua Portuguesa, responsavel por coordenar quem pode co-
laborar com o termo nos instrumentos: imagem, video e gif animado da Libras; o con-
texto do termo; a imagem que representa o termo e uma imagem na escrita de sinais
(SignWriting para a classe comunicador; classe cooperador: professor regente da
classe, pais, diretores, coordenadora pedagdgica, intérpretes de Libras/Lingua Portu-
guesa ou qualquer pessoa membro da comunidade que queira colaborar. O aplicativo
tem o intuito de fornecer mecanismos de comunicagdo em que 0S usuarios possam
colaborar no processo de comunicacao da pessoa surda.

No entendimento da visdo dos diferentes usuarios, suas necessidades e 0s
possiveis cenarios de uso, foi utilizada a técnica de design Personas, que possibilitou
identificar trés personas: persona cooperador (Figura 37): na pessoa da coorde-
nadora pedagogica; persona coordenador (Figura 38): na pessoa da intérprete de
Libras/Lingua Portuguesa; persona comunicador: a classe comunicador foi a ter-
ceira 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: o primeiro deles, se refere a persona comunicador ouvinte (Figura 41),
alunos que estdo na 6a série da Escola, série essa que o comunicador surdo faz
parte. Assim como os demais alunos e profissionais envolvidos, fara uso do aplicativo
iLibras para se comunicar, aprender e interagir; o segundo tipo de comunicador, se
refere a persona comunicador surdo (Figura 39), na pessoa do aluno do sexto
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ano da Escola; o terceiro tipo de comunicador, se refere a persona comunicador
Surdo/Ouvinte (Figura 40), na pessoa do aluno irmao gémeo do aluno surdo.

A Cooperadora, Ouvinte, é uma profissional da Educacgéo, coordenadora pe-
dagogica da Escola em que trabalha diretamente com professores, pais e alunos. O
foco de trabalho € garantir a aprendizagem dos alunos, sendo um trabalho fundamen-
tal para que os alunos tenham sucesso. Um dos focos do seu trabalho é melhorar a
comunicacao do surdo, atuando diretamente com a intérprete de Libras/Lingua Por-
tuguesa. Ela percebe grande dificuldade da educacao do surdo avangar. A Coopera-
dora, Ouvinte, trabalha com formacao de professores por acreditar que profissionais
bem preparados enriquecem a sala de aula (Figura 37).

Figura 37 — Defini¢cdo do perfil da persona cooperador

Cooperadora Ouvinte (Coordenadora Pedagodgica)
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Estado Civil: Divorciada Problemas
Deficigéncia: Nao Prover maior autonomia fia
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enriquece a sala de aula.

. _ Comunicacio: Sem restricdes
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Fonte: elaborada pela autora.
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A Coordenadora, Ouvinte, € uma profissional da Educacao Especial, atuando
na unidade escolar como intérprete de Libras/Lingua Portuguesa. O foco em sala de
aula é fazer a comunicacao por meio da traducao e interpretagdo do aluno surdo com
o0 seu professor, demais alunos, equipe escolar e vice-versa, possibilitando assim tanto
a interagdo como a socializagdo do aluno surdo. Para facilitar essa inclusdo também
ensina Libras para a turma em que o aluno surdo se encontra, para que possa real-
mente existir uma inclusao desse aluno com os demais colegas de sala. Acredita que
nao basta apenas incluir esses alunos em classes normais, mas principalmente que
possam ser atendidos também na sua necessidade linguistica (Figura 38).

O Comunicador, Surdo, € um aluno surdo do sexto ano do ensino fundamen-
tal. A intérprete de Libras/Lingua Portuguesa coloca que o intérprete de Libras/Lingua
Portuguesa ndo pode ser 0 Unico recurso para auxiliar no processo comunicativo. Ela
observa que € necessario entender o modelo de comunicacao do sujeito surdo e de
aprendizes/falantes de Libras para que existam outros recursos que visem apoiar a
inclusdo de alunos surdos nos ambientes educacionais. O comunicador surdo ao che-
gar na escola era timido, apenas interagia e se comunicava na escola com seu irmao
gémeo, que faz uso de aparelho auditivo e a intérprete de Libras/Lingua Portuguesa.
De acordo com a intérprete de Libras/Lingua Portuguesa da EBMLL ao inserir a aula
de Libras para toda turma do sexto ano, o aluno surdo passou a interagir com os de-
mais alunos da turma, assim como com os professores, apresentando melhoras no
seu aprendizado. A Figura 39 traz este comunicador.

O Comunicador, Surdo/Ouvinte, € um aluno com deficiéncia auditiva alta, fa-
zendo uso de aparelho auditivo, que se sente confortavel em fazer uso do aparelho
auditiva. A persona desta singularidade tem como a sua principal forma de comunica-
cao tanto a linguagem oral como a Libras, pois a persona se comunica com o Comuni-
cador Surdo por meio da Libras e com os demais fazendo uso da linguagem oral. Ele
€ um aluno com deficiéncia auditiva do sexto ano do ensino fundamental da Escola
em que o experimento esta sendo realizado. O comunicador Surdo/Ouvinte ao chegar
na escola interagia parcialmente com os demais alunos de sua turma. De acordo com
a intérprete de Libras/Lingua Portuguesa da EBMLL, a ndo participagéo da persona
comunicador surdo devido seu modelo de comunicacao, ou processo comunicativo €
percebido e influencia a interagcdo do comunicador Surdo/Ouvinte. A Figura 40 traz
este comunicador.

A Figura 41 traz a ultima persona elencada, o Comunicador, Ouvinte, ndo tem
uma CAA que possibilite uma Conversacao-para-A¢cdo em seu modelo de comunica-
cao, a persona comunicador Surdo/Ouvinte também acaba nao interagindo e
se comunicando com os demais comunicadores ouvintes. O Comunicador, Ouvinte,
sé&o os alunos que estdao na mesma turma escolar que o Comunicador Surdo. Séao
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Figura 38 — Defini¢cdo do perfil da persona coordenador
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Objetivos Problemas
Idade: 36 anos Prover meios para que A inclusdo vai muito
Cidade: Blumenau o aluno surdo possa se alem de aléem de
Ocupagdo: Intérprete Libras ) nicar interagir @ incluir esses alunos
Estado Civil: Casada encializar. em salas normais.
Deficiéncia: Nao
Comportamento

Profissional da educagidoc Especial, atuando na
unidade escolar como professora intérprete de
Libras. O foco em sala de aula & fazer a
comunicagio através da tradugio e interpretagio
do aluno surdo com o seu professor titular,
demais alunos, equipe escolar e vice-versa,
possibilitande assim tanto a interagido como a
socializagdo do aluno surdo. Para facilitar essa
inclusao também ensina Libras para a turma em
que o aluno surdo se encontra, para que possa
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Fonte: elaborada pela autora.

alunos participativos, querem aprender para poder se comunicar com 0 seu amigo
Comunicador Surdo.

Elicitacao de Requisitos

Requisitos sdo as declaragcbes em mais alto nivel do que o sistema de soft-
ware deve realizar e as restricdes pelas quais o mesmo deve operar (SOMMERVILLE
et al., 2003). Dessa forma, os requisitos descrevem o comportamento € o0 que precisa
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Figura 39 — Defini¢cdo do perfil da persona comunicador surdo
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Fonte: elaborada pela autora.

ser realizado pelo sistema. Normalmente os requisitos de um sistema sao divididos em
Requisitos Funcionais (RFs) e Requisitos Nao Funcionais (RNFs). Os RFs se referem
as funcionalidades ou servigos que o sistema deve prover, bem como o que o sistema
nao deve fazer, de forma que o sistema deve responder a determinada entrada e como
proceder em situacdes especificas. De acordo com Sommerville et al. (2003),0s RNFs
dependem de seus utilizadores e do tipo de sistema desenvolvido, referindo-se as res-
tricbes sobre as fungdes ou servigos que o sistema disponibiliza. Normalmente essas
restricdes estao relacionadas com tempo, ambiente e processo de desenvolvimento,
arquitetura, segurancga, confiabilidade, padrdes, espago em disco etc.

Tremblay, Hevner e Berndt (2010) afirmam que os artefatos construidos po-
dem ter um resultado mais expressivo ao se utilizar grupos focais em conjunto com
DSR, abordado na se¢éo 3.1. Os orientandos Nascimento (2017), Ferrari Junior (2017),
Piccoli (2018), Ott (2018), Koglin Junior (2018), Rodrigues (2018), Henschel (2018) e
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Figura 40 — Defini¢cdo do perfil da persona comunicador Surdo/Ouvinte
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Fonte: elaborada pela autora.

Leitdo (2018), dos cursos de graduacao de Sistemas de Informacao e Bacharel em
Ciéncias da Computacao da Universidade Regional Blumenau que foram os agentes
de pesquisa. Uma das hip6teses avaliada é que pesquisas em Sistemas Colaborati-
vos (SC) possivelmente os requisitos sdo melhores compreendidos quando expres-
sados pelas tarefas ligadas a Cooperacao, Coordenacado e Comunicacao, bem como
pela Percepcao das tarefas realizadas por um participante do grupo para o grupo e dos
participantes (o que fazemos, como se sentem etc.), ou seja, quando 0s requisitos em
SCs séo relacionados com o M3C de Colaboracéo.

Com os agentes de pesquisa foi possivel consolidar o Método de Avaliagao in-
titulado Relationship of M3C with User Requirements and Usability and Communicabi-
lity Assessment in groupware, ver M3C (RURUCAQ), relacionando os requisitos do sis-
tema com o M3C. Os requisitos relacionados a Colaboracao pelo método RURUCAg
foram divididos em (GUGENHEIMER et al., 2017; SOUZA; BARBOSA; FUKS, 2016;
MACHADO et al., 2016b; MELO, 2014b; SOUZA; BARBOSA, 2014; SANTOS; FER-



Figura 41 — Defini¢cdo do perfil da persona comunicador ouvinte
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Fonte: elaborada pela autora.

REIRA; PRATES, 2013; BERSCH, 2009; MENDONGCA, 2007; RUBIN; CHISNELL,
2008; GEROSA; FUKS; LUCENA, 2003; PINELLE; GUTWIN; GREENBERG, 20083;
NIELSEN, 2002; BAKER; GREENBERG; GUTWIN, 2001; PINELLE; GUTWIN, 2000):

¢ Requisitos de Cooperacao (RCPs): sdo aqueles requisitos ligados as funcio-
nalidades de Cooperacao do sistema;

¢ Requisitos de Comunicacao (RCMs): requisitos ligados as funcionalidades de
comunicacao do sistema referente a comunicagdo que o sistema propicia, no
sentido de aprendizado, bem como adquirir conhecimento para poder se relaci-
onar com outras pessoas;

¢ Requisitos de Coordenacao (RCDs): requisitos ligados as funcionalidades de
Coordenacao do sistema, estando relacionado as atividades que dizem respeito
somente a Coordenacao do sistema, bem como os requisitos ligados a garantir

controle do usuario;

e Requisitos de Percepcao (RPs): referente tanto a percepcao do participante
do grupo pelos requisitos que foram cumpridos por suas tarefas no grupo e dos
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outros participantes no grupo, quanto pelos requisitos relacionados a acessi-
bilidade, usabilidade e experiéncia de usuério, assim como DU, no que dizem
respeito a apresentagcdo e memorizacao, abordados na sec¢ao 2.2 do Capitulo 2.

Além desta divisdo, estdo os:

e Requisitos Técnicos (RTes): sdo aqueles que devem ser atendidos devido a
aplicacao ser executada em um dispositivo mével, em que os recursos sao limi-

tados;

¢ Requisitos de Utilizacao (RUs): se referem aos requisitos relacionados aos in-
terlocutores da comunicacdo com os aspectos da utilizagdo do sistema, dizendo
respeito ao gerenciamento de erros, privacidade, evitar a intrusividade.

No Quadro 15 sédo apresentados alguns dos requisitos utilizando o Método
RURUCAg e utilizados pelos agentes de pesquisa, relacionando os requisitos com o
M3C de Colaboracao e a Técnica persona, bem como o M3C de Colaboracéo e o
Diagrama de Caso de Uso Figura 42 apresentado na sequencia.

Quadro 15 — Alguns requisitos do MCE Conversagéo-para-Acéo aplicado ao M3C de Colaboragéo.

Requisitos Funcionais (RFs)

Incluir termo novo

Cooperador gif animado Libras

Cooperador imagem escrita de sinais (SignWriting)

Cooperador imagem termo

Consultar termo lingua natural (L1)

Autorizar Contato

Requisitos Nao Funcionais (RNFs)

Relacionar aluno-ouvinte

Relacionar intérprete Libras/Portugués-ouvinte para aprender novos
termos

Relacionar intérprete Libras/Portugués-ouvinte para entender algum
conceito por meio de um termo

Relacionar intérprete Libras/Portugués-ouvinte para compreender
ou aprender algum sinal

Relacionar intérprete Libras/Portugués-ouvinte para entender o con-
ceito por meio da imagem

Relacionar intérprete Libras/Portugués-ouvinte por gif animado em
Libras

Relacionar no ambiente externo a escola

Aprender novo termo por meio de gif animado, imagem, Libras e
escrita de sinais (SignWriting)

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

Aluno faz uso do aplicativo na comunicagao para aprender a Lingua
de sinais (Libras) e a escrita de sinais (SignWriting) para possibilitar
a comunicagao com surdo.

Fonte: elaborado pela autora.
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O Quadro 16 traz os requisitos elencados. Resumidamente, a Comunicacao
ocorre por meio da Percepcéao de outros usuarios (chamados aqui de comunicado-
res) que fazem parte do grupo de comunicadores que utilizam o aplicativo iLibras
Collaborative para fins de comunicacao e/ou de aprendizagem. A Coordenacao pode
ser percebida por meio do gerenciamento dos comunicadores, coordenadores €
cooperadores e a Cooperacgao na criagdo de forma colaborativa do aplicativo iLibras
Collaborative realizada por meio de todos 0s cooperadores € coordenadores que

foram autorizados pelo coordenador.
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Quadro 16 — Requisitos pelo Método RURUCAg

Classes de Usuarios
Requisitos RCM RCP RCD RP RU RTe

R0O1 App deve permitir que as trés classes de personas (Comunicador, x - - X
Cooperador e Coordenador) possam realizar o acesso.

R02 App deve permitir que as trés classes de personas (Comunicador, x - - - X
Cooperador e Coordenador) possam sair da aplicagao.

R03 App deve permitir que que as trés classes de personas (Comunica- - - - - X
dor, Cooperador e Coordenador) possar recuperar a sua senha.

R04 App deve permitir que as trés classes de personas (Comunicador, - - - - X
Cooperador e Coordenador) possam acessar o iLibras explica.

R05 App deve permitir que as trés classes de personas (Comunicador, x - - X
Cooperador e Coordenador) possam realizar a consulta pelo termo
em portugués para visualizar o sinal da Libras do termo, o contexto
do termo, a imagem representativa termo e a escrita de sinais (Sign-
Writing) do termo.

R06 App deve permitir que as trés classes de personas (Comunicador, - - - - X
Cooperador e Coordenador) possam realizar o Create, Read, Up-
date, Delete (CRUD) (exceto excluir) de usuario.

R0O7 App deve permitir que as trés classes de personas (Comunicador, x - - X
Cooperador e Coordenador) compartilhem o sinal do termo, o con-
texto do termo, a imagem representativa termo e a escrita de sinais
(SignWriting) do termo.

R08 App deve permitir que as trés classes de personas (Comunicador, x - - -
Cooperador e Coordenador) possam receber o dicionario de termo
iLibras, desde que logadas na APP.

R09 App deve permitir que as trés classes de personas (Comunicador, - - - X X
Cooperador e Coordenador) possam setar o regionalismo.
R10 App deve permitir que as classes de personas Cooperador e Coor- - X - X

denador possam adicionar uma nova imagem ou gif animado, em
Libras, por meio da camara de fotos do disposito movel, da galeria
de fotos ou do rolo da camara, a um termo existente.

R11 App deve permitir que as classes de personas Cooperador e Coor- - X - X
denador enviem termos ao dicionario de termo iLibras.
R12 App deve permitir que as classes de personas Cooperador e Co- - X - X

ordenador possam adicionar um video, em Libras, por meio da ca-
mara de video do disposito mével, da galeria de videos ou do rolo
da camara de videos, a um termo existente.
R13 App deve permitir que as classes de personas Cooperador e Coor- - X - X
denador possam adicionar uma nova imagem ou gif animado, em
Libras, por meio da camara de fotos do disposito mével, da galeria
de fotos ou do rolo da camara, a um termo novo.
R14 App deve permitir que as classes de personas Cooperador e Co- - X - X
ordenador possam adicionar um video, em Libras, por meio da ca-
mara de video do disposito mével, da galeria de videos ou do rolo
da cdmara de videos, a um termo novo

Fonte: elaborado pela autora.
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Quadro 16 — (Continuacéo) dos Requisitos pelo Método RURUCAg
Classes de Usuarios
Requisitos RCM RCP RCD RP RU RTe

R15 App deve permitir que as classes de personas Cooperador e Coor- - X - X
denador possam adicionar o contexto a um termo novo ou editar o
contexto de um termo existente.

R16 App deve permitir que as classes de personas Cooperador e Coor- - X - X
denador possam editar o sinal, em Libras, do termo.
R17 App deve permitir que as classes de personas Cooperador e Coor- - X - X

denador possam adicionar uma imagem que represente o sinal da
Libras, por meio da camara de fotos do dispositivo moével, da galeria
de fotos ou do rolo da cdmara de fotos do dispositivo mével, a um
termo existente.

R18 App deve permitir que as classes de personas Cooperador e Coor- - X - X
denador possam adicionar uma imagem que represente o sinal da
Libras, por meio da camara de fotos do dispositivo moével, da galeria
de fotos ou do rolo da camara de fotos do dispositivo mével, a um
termo novo.

R19 App deve permitir que as classes de personas Cooperador e Coor- - X - X
denador possam adicionar uma imagem, na escrita de sinais (Sign-
Writing), por meio da cdmara de fotos, da galeria fotos ou do rolo da
camara do dispositivo movel, a um termo existente.

R20 App deve permitir que as classes de personas Cooperador e Coor- - X - X
denador possam adicionar uma imagem, na escrita de sinais (Sign-
Writing), por meio da camara de fotos, da galeria fotos ou do rolo da
camara do dispositivo movel, a um termo novo.

R21 App deve permitir que as classes de personas Cooperador e Coor- - X - X
denador possam editar a imagem representativa do termo.

R22 App deve permitir que a persona Coordenador realize o CRUD (ex- - - X X
ceto excluir) da Tag.

R23 App deve permitir que as classes de personas Cooperador e Coor- - - X- X
denador possam editar a imagem da escrita de sinais (SignWriting)
do termo.

R24 App deve permitir que as trés personas (Comunicador, Cooperador - - - - X
e Coordenador) visualizem a senha ao realizar o login.

R25 App deve permitir que a persona Coordenador realize o CRUD (ex- - - X X
ceto excluir) da Categoria.

R26 App deve permitir que as trés classes de personas (Comunicador, - - - - X
Cooperador e Coordenador) escolham uma foto da camara de fotos,
da galeria de imagens ou do rolo da cadmara do disposito mével para
a foto do seu Perfil.

R27 App deve permitir que a persona Coordenador Atribua Perfil as trés - - X X
classes de personas.
R28 App deve permitir que a classe persona usuario visualize todas as - - - X X

opcoes da Tela de Menu, exceto as opgdes de tag, categoria, atribuir
perfil, enviar iLibras e receber iLibras.

R29 App nao deve permitir que a classe persona usuario visualize a op- - - - X X
¢ao de adicionar um sinal, uma imagem representativa do termo ou
uma escrita de sinais SignWriting a um termo existente.

R30 App nao deve permitir que a classe persona usuario visualize a op- - - - X X
¢ao de adicionar um sinal, uma imagem representativa do termo ou
uma escrita de sinais SignWriting a um termo novo.

R31 App nao deve permitir que a classe persona usuario visualize a op- - - - X X
¢ao de editar o sinal, a imagem representativa do termo ou uma
escrita de sinais SignWriting de um termo existente.

Fonte: elaborado pela autora.
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Quadro 16 — (Continuagdo) dos Requisitos pelo Método RURUCAg
Classes de Usuarios

Requisitos RCM RCP RCD RP RU RTe
R32 App deve permitir que a classe persona usuario visualize a opgao - - - X X

de compartilhar em modo desabilitado.
R33 App deve permitir que as trés classes personas (Comunicador, Co- - - - X X

operador e Coordenador) possam visualizar todas as opgao da Tela
de Menu, exceto as opgoes de tag, categoria, Atribuir Perfil e enviar
iLibras.
R34 App deve permitir que as trés classes personas (Comunicador, Coo- - - - X X
perador e Coordenador) possam visualizar a op¢cao de compartilhar
sinal sobre a imagem selecionada do sinal em Libras, do contexto,
da imagem representativa do termo e da escrita de sinais (SignWri-
ting.
R35 App deve permitir que as classes de personas Cooperador e Coor- - - - X X
denador possam visualizar todas as opcoes da Tela de Menu, ex-
ceto as opgoes de tag, categoria e Atribuir Perfil.
R36 App deve permitir que as classes de personas Cooperador e Coor- - - - X X
denador possam visualizar as opgdes de adicionar e editar o sinal
em Libras, imagem representativa, contexto e a escrita de sinais
SignWriting de um termo existente.
R37 App deve permitir que as classes de personas Cooperador e Coor- - - - X X
denador possam visualizar a op¢ao de adicionar o sinal em Libras,
imagem representativa, contexto e a escrita de sinais SignWriting
de um termo novo.

R38 App deve permitir que a classe persona Coordenador possa visua- - - - X X
lizar todas as opgdes da Tela de Menu.

R39 App deve ser implementado na Linguagem de Programacao CSharp - - - - - X
para a camada de aplicacéao.

R40 App deve ser utilizar a Plataforma Xamarin para a construgédo do - - - - - X
App iLibras Collaborative.

R41 1)App deve ser disponibilizado na Play Store da Google. - - - - - X

R42 App deve ser construido dentro de padrdes de usabilidade. - - - - - X

R43 I)App deve utilizar o banco de dados SQLLite para a parte off-line, - - - - - |
parte cliente da aplicacao.

R44 App deve realizar a carga de dados ao realizar a instalagdo no dis- - - - - - X
positivo mével.

R45 I)App deve ser disponibilizado na plataforma Android. - - - - - X

Fonte: elaborado pela autora.

Especificacao dos Requisitos

A Figura 42 traz o Diagrama de Caso de Uso e a Figura 43 apresenta o Dia-
grama de classes, que foram elaborados a partir da elicitacdo dos requisitos. Os atores
do DCU foram relacionados a cada um dos Cs do M3C de Colaboracao e dizem res-
peito as personas identificadas e ja relacionadas ao M3C de Colaboracédo abordados
no Capitulo 2. Além disso, o DCU aplicado ao MCE Conversagdo-para-Agéo possibili-
tou ter uma visao geral das funcionalidades e de sua vinculacdo com os requisitos da
aplicacao e sua vinculagdo com o M3C de Colaboracéo.
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Figura 42 — DCU e o M3C de Colaboracao aplicado ao MCE Conversacdo-para-Agéo pelo Método
RURUCAg
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Fonte: elaborada pela autora.

Por meio do MCE Conversacdo-para-A¢éo aplicado ao DCU e a técnica per-
sona na coleta de dados foi possivel identificar as caracteristicas de sujeitos surdos
e de falantes de Libras que fardo uso do aplicativo iLibras Collaborative, contribuindo
desta forma para o processo desta pesquisa. Além disso, foi possivel identificar os
limites e capacidades de utilizacdo de tecnologias pelos usuarios foco desta disserta-
cao.



Figura 43 — Diagrama das principais Classes do protétipo iLibras Collaborative
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Fonte: elaborada pela autora.

Gel
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Cabe destacar que 0 Xamarin.Forms € a base de todo projeto, conforme (se-
cdo 2.2.2), todas as bibliotecas vem ao encontro a ele. A base utilizada pelo Xxamarin
Forms € 0 net.CORE, sendo utilizada duas plataformas de desenvolvimento: a plata-
forma 10S com bibliotecas nativas necessarias, refletindo o que é apontado direto; e
a plataforma Android, que além das bibliotecas especificas tem oito arquivos para
compor 0 arquivo Android correspondente, contudo, ainda possui 0 Mono por ndo
refletir direto e ndo é exposto da mesma maneira que no Xamarin.iOs expode.

Algumas das bibliotecas basicas utilizadas pelas duas plataformas dizem res-
peito ao system.Core, que € 0 pacote de listas e objetos desse estilo; 0 System,
gue é o pacote de todos os primitivos como int, double, float, string e algumas
questdes de comportamento da linguagem também ficam no System; 0 system.xml
para as telas, o front que é desenvolvido em xm1. Depois, como ele é Forms, sendo
compartilhado a mesma regra de negécio no iLibras, que é 0 portable.

Oportable comaModel.Pages.ViewModel, visto que Pages seriaa View,
Ou seja, 0 padrdo Model—View—ViewModel (MVVM). O MVVM suporta a ligacao de
dados utilizada pelo Xamarin.Forms, Vvisto na se¢do 2.2.2, em que a ViewModel
atua como intermediaria entre os dados (Model) e a interface do usuario (View) por
meio da ligagdo e dos comandos de dados. Ainda possui 0 .NET Portable submet
gue € um pacote exclusivo da .NET; a biblioteca Newtonsof.Json que é uma das
bibliotecas mais utilizadas, 0 P1lugins.Forms.ButtonCircle por ter que comparti-
Ihar algumas funcdes, assim como realizar as acdes de click e as acdes de regras de
negécio.

O Model é utilizado para manipular informacoées, manter o estado das Pages,
gue seria View, e fornecer a mesma os valores atuais; enquanto a View é a camada
que permite a interacao do usuario com a aplicacao, capturando as agdes do usuario
€ se comunica com a ViewModel; e a ViewModel recebe solicitacdes da camada
de visdo (View), invoca as regras de negdcio necessarias, comanda a alteracdo do
estado do modelo (Model), e a atualiza¢do das informagdes exibidas na view.

Destaca-se também os plugins: BottomNavigationBar: com as classes
BottomTabbedPage, BottomTabbedPageExtensions € BottomTabRendere; —
PluginMediaManage: com a classe MediaHandler € seus métodos GetUriFi-
le (IMedia Content), IsVideoFile(string fileName) € RenderProfile-
User (MediaPhotoView media); e a classe VideoPlayerView com 0s métodos
DisplayedMedia € PlayMedia (); sgqllite—net-pcl: que traz as classes do iLi-
bras em si, sendo eles: CategorialtemDatabase, EscritaSinaisItemDataba-
se, EstadoItemDatabase, ImagemRepresentativaltemDatabase; PerfilI-
temDatabase, SessaoltemDatabase, SinalItemDatabase, TagltemDataba-

se, TermoIltemDatabase, UsuarioltemDatabase; € Xam.Plugin.Media: com
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0 método MediaPhotoViewViewModel para as questdes de interacdo com camara
pelos métodos: ChoosePictureCommand, ChooseVideoCommand, TakePicture—
Command, TakeVideoCommand € PictureTappedCommand apresentados na Figura 43.

MediaFilesView contém uma lista de Sinais, ImagemRepresentativa
e EscritaSinais. Por sua vez cada classe deste nivel herda da classe BaseMedia,
dentro da classe BaseMedia estd 0 método compartilhar, para enviar o instrumento
desejado, seja na Libras, 0 Contexto, pela imagem representativa do termo
enaescrita de sinais (SignWriting), pormeio do async void ShareCon-
tentCommand (). O ContextPage tem um Termo, que por sua vez ContextPage
possui 0 método async void ShareContextContent ().

Os métodos trabalham basicamente da mesma forma, contudo o método res-
ponsavel pelas midias invoca 0 método MediaHandler.GetUriFile (this), para
pegar o diretorio tempordrio a qual a midia sera gravada antes de ser comparti-
lhada. Para compartilhar o termo, ndo € necessario obter a uri local do Android. Apos
essa etapa, o método utiliza a interface Ishare, implementada pela classe Share
do Android, para enviar o conteudo ao usuério de acordo com o método necessério,
sendo: public Task Show (string title, Termo termo) € public Task Show (
IMedia mediaContent, string filePath).

Incluir ou Editar Os registros do termo, utiliza-se a estrutura de passo-a-
passo. StepOnePage (Sinal), StepTwoPage (Termo) StepThreePage (Imagem
Representativa) e StepFourPage (Escritade Sinais).Entretanto,ao editar
se carrega o passo atual do objeto selecionado pelo usuario. O objeto € carregado
pelo construtor. Ao salvar o objeto, 0 passo é finalizado, nao existindo préximo passo
a0 editar.

Arquitetura do aplicativo iLibras

A arquitetura do aplicativo, conforme apresenta a Figura 44, foi projetada para
permitir que o aplicativo possa ser entregue para os sistemas operacionais Android e
iIOS (letra C, Figura 44), mantendo o padrao visual e a interagdo com o usuario. Con-
forme visto na secado 2.2.2 do Capitulo 2, as duas plataformas juntas detém 98% do
mercado de dispositivos méveis, distribuidos em 84% e 15%, respectivamente. Ou-
tro ponto abordado diz respeito se o desenvolvimento sera realizado de forma nativa,
hibrida ou web aplicativo, que conforme visto, solu¢cées que visem uma melhor experi-
éncia de usuario e acesso irrestrito dos recursos do dispositivo mével devem optar por
solugdes nativas (secao 2.2.2), motivo pelo qual a solugao desenvolvida é nativa.

O xamarin.Forms é uma abstracdo de ferramentas de Ux com suporte na-
tivo, possibilitando aos desenvolvedores criar interfaces de forma facil multiplataforma
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(secdo 2.2.2). Xamarin utiliza modelo de arquitetura de software multicamadas. Ele
permite criar aplicativos nativos Android na linguagem C#, bem como estender o de-
senvolvimento para as plataformas iOS e Windows Phone. O Collaborative iLibras foi
desenvolvido em duas aplicacdes: lado do cliente e lado do servidor. Entretanto, atual-
mente, somente a camada do cliente esta disponibilizada, devido a cobrangas realiza-
das pelo player Amazon. Em dezembro do ano de 2017 se iniciaram negocia¢des com
o representante da Amazon em Blumenau para que se pudesse utilizar esse servigo
de forma gratuita. Contudo, as negociacdes nao tiveram retorno para que se pudesse
utilizar a arquitetura projetada de forma 100% gratuita.

A aplicagdo Android no lado do cliente deve permitir aos interlocutores, le-
tra A na Figura 44, na pessoa do usuario com perfil de comunicador, cooperador
Ou coordenador, poder acessar 0 iLibras por meio de uma interface disponibili-
zadas nas plataformas Android liberado pelo passo-a-passo no site da pesquisa’ e
pelo passo-a-passo referente a liberagédo na Play Store Google? e futuramente® em
i0s (letra C), sendo implementado nos binarios correspondentes de suas platafor-
mas. A aplicagdo cliente solicitara ao interlocutor que ele se logue no aplicativo
iLibras, caso seja um interlocutor na persona do cooperador OU coordenador (ca-
mada de acesso representada pela letra D na Figura 44), por meio de credenciamento
interno no proprio aplicativo (letra B), ou seja, camada responsavel por fazer o cre-
denciamento, para apoiar a comunicacao de surdos e na aprendizagem de falantes de
Libras. A interface disponibilizada (letra C) deve poder realizar solicitacées de busca
do termo em forma textual na lingua portuguesa, assim como colaborar, somente nos
casos do interlocutor for um cooperador ou coordenador, com o termo na forma de
imagem, gif animado ou video em Libras, imagem estatica da escrita de sinais (Sign-
Writing), legenda e contextualizacao do texto na escrita da lingua portuguesa, ou seja,
a camada da plataforma e dos dispositivos, representados na letra F da Figura 44.

A aplicagéo no lado do servidor deve permitir receber as solicitacées de busca
de termos em forma textual na lingua portuguesa, assim como armazenar o termo
quando o protétipo iLibras for utilizado por interlocutores do tipo cooperador ou
coordenador com o intuito de colaborar com termos do dicionéario de termo (letra G).
Essa aplicacao foi implementada em linguagem node.js, utilizando a ferramenta de
desenvolvimento visual studio code. O servigo gerenciador da base de dados MySQL
na Amazon Web services (AWS), letra J, foi utilizado para o armazenamento geral das
informacodes. Esse servico prové um banco de dados na nuvem que armazena as in-

1

Disponivel em: <https://www.ilibrascollaborative.com/instalacao-passo-a-passo-android-4->. Acesso

em: 28 jul. 2018.

2 Disponivel em: <https://www.ilibrascollaborative.com/copia-instalacao-passo-a-passo-andr>.
Acesso em: 29 jul. 2018.

3 Atualmente utilizado somente em teste
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formagbes em uma estrutura JSON e é acessado utilizando uma AP disponibilizada
pelo fornecedor do servico, letra H. Essa aplicacéo esta hospedada na cloud da Ama-
zon Web services (AWS), facilitando o escalonamento de forma dinamica (letra L da
Figura 44).

Figura 44 — Visdo Geral da Arquitetura
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5.1.3.2 Ciclo 2 do Design: Ciclo de Comunicabilidade Conversacdo—-para-
—-Acdo

O segundo ciclo do design elabora o0 Modelo de Comunicagéo Efetiva (MCE)
modelado e intitulado Conversacao-para-Acado, com base no Ciclo 1 do design e sera
o alicerce para o Ciclo 3 do design. Na busca da solugao para facilitar a comunicacao
de sujeitos surdos, bem como de falantes e aprendizes de Libras trés artefatos foram
construidos. O primeiro artefato € o MCE Conversacdo-para-Acéo; o segundo artefato
€ o0 MCE Conversacao-para-Acao aplicado ao aplicativo iLibras Collaborative e o ter-
ceiro artefato é o Método de avaliagao Relationship of M3C with User Requirements
and Usability and Communicability Assessment in groupware, ver M3C (RURUCAQ).
Para a construcdo do MCE Conversacao-para-Acao algumas consideracdes foram re-
alizadas, como conhecer os fundamentos e conceitos abordados nos Capitulos 2 e 3,
assim como considerar os parametros de configuragédo de maos contemplados na se-
¢ao 2.3 do Capitulo 2.

Os parametros se relacionam no estudo desta dissertacdo para compreen-
der e identificar os processos comunicacionais por meio das diferentes configuracdes
de maos na modalidade de sinais, assim como também entender a importancia das
diferentes modalidades, Libras e escrita de sinais (SignWriting). Também se fez ne-
cessario considerar outros pontos mais: influéncia e poder que os dispositivos méveis
possuem em atrair e manter pessoas; estimulo ao uso de sistemas colaborativos; ca-
racteristicas da escrita de sinais (SignWriting) e Libras; estimulo ao uso dos recursos
tecnolégicos das Tecnologias Digitais da Informacdo e Comunicacédo (TDICs) e das
Comunicacao Alternativas (CAs) de TA; o desenvolvimento ser pensado desde o inicio
na acessibilidade comunicacional e do DU; bem como do DI, da usabilidade, comuni-
cabilidade e da experiéncia de usuario; e por fim, que a avaliagdo seja voltada para
acessibilidade comunicacional para dispositivos méveis e sujeitos surdos, bem como
para avaliagdes de design em sistemas colaborativos.

A técnica cenarios de storyboard de Design foi utilizada para validar os ti-
pos e servicos de sistemas de comunicacao utilizados nos modelos de comunicagao
envolvidos no MCE intitulado Conversacao-para-Acéo visto na secéo 2.2.1 do Capi-
tulo 2. Conforme visto na se¢éo 2.2, ainda do Capitulo 2 foi possivel identificar o fluxo
entre os interlocutores (emissor e receptor) da mensagem. Dessa forma, é possivel
identificar se o0 modelo propicia uma comunicacgao efetiva, ou seja, quando o fluxo da
mensagem for bidirecional. Na Figura 45 sao ilustrados os trés cenarios no processo
comunicativo.

Na Figura 45, da esquerda para direita e de cima para baixo, o primeiro cenario
da figura é o cenario 1, o cenario central € o cenario 2 e o terceiro cenario é o cenario
3. O cenério 1 demonstra que a comunicagao entre os interlocutores da mensagem é
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Figura 45 — Storyboard do aplicativo iLibras.
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Fonte: elaborada pela autora.

unidirecional, ou seja, somente ocorre a interagcao por parte do interlocutor ouvinte, o
interlocutor surdo apenas recebe a mensagem por meio do dispositivo, ndo existindo
uma comunicagao efetiva. Os cendrios 2 e 3 demonstram que a comunicagao é bidire-
cional, pois os dois interlocutores entendem a mensagem transmitida, resultando em
uma comunicacao efetiva entre ouvinte-surdo no cenario 2 e no cenario 3 em que o
interlocutor ouvinte esta aprendendo Libras, ou seja, usa o aplicativo com o intuito de
aprender tanto sozinho quanto em grupo.

A técnica de cenarios de storyboard possibilitou a avaliacao do MCE Conver-
sacdo para Acdo identificado e modelado. O MCE Conversacéo-para-Acao proposto
utilizou elementos do modelo de comunicagédo do M3C de Colaboragao visto na se-
cao 2.1 e as teorias e modelos de comunicagao vistos na secédo 2.2, assim como
0S mecanismos e servicos de comunicacao contextualizados na secéao 2.2 e aplica-
dos na Técnica de Storyboard do aplicativo iLibras. Esse modelo pode ser adaptado
para outros contextos que visem facilitar a comunicagdo de usuarios apoiados nas
TAs. Na Figura 46, pr6xima pagina, é apresentado o artefato do Modelo de Comuni-
cacao Efetiva (MCE) proposto intitulado Conversacao-para-Acdo conforme contextua-
lizado na sec¢éo 2.2, em que foi detalhado cada um dos elementos envolvidos em uma
Conversagao-para-A¢do no processo comunicativo.

Em da Costa et al. (2017)*, é utilizado o MCE Conversacgédo-para-Ac¢ao apli-
cado ao aplicativo iLibras Collaborative para apoiar a comunicacao de sujeitos surdos
e de falantes de Libras. Na proposta de modelo da Figura 46, os interlocutores (emis-
sor e receptor) dizem respeito ao processo comunicativo do aluno surdo e as personas
identificadas no Ciclo 1 do Design, bem como qualquer pessoa da escola que o ex-
perimento esta sendo realizado, assim como sua familia e comunidade. Além disso,

4 Site da pesquisa. Disponivel em: <https://www.ilibrascollaborative.com/copia-publicacoes>.
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Figura 46 — Modelo de Comunicacao Efetiva (MCE) Conversagdo-para-A¢cao
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Fuks et al. (2003), Fuks et al. (2007), McQuail e Windahl (2015), Mendonga (2007), Prates (2012),
Rosa e Landim (2009), Santos, Tedesco e Salgado (2011), Vivacqua e Garcia (2012), Winograd
(1987).

Elementos de Percepgao

o MCE Conversacdo-para-Agéo pode ser utilizado para se aprender Libras, quando o
interlocutor, ouvinte ou surdo, esta aprendendo Libras, conforme visto no cenario trés
do Storyboard. Ademais, os termos emissor, receptor e interlocutor nesta dissertacao
e referente ao surdo ou de falantes de Libras estarem em um desses papéis. A selecéo
da mensagem a ser enviada, conforme detalhado na se¢éo 2.2.1 do Capitulo 2, con-
tém a posicao do emissor (surdo ou ouvinte) em relacao a mensagem, de forma que
seja simples, direta e coesa. Para que a mensagem enviada pelo emissor seja similar
a mensagem entendida pelo receptor (surdo ou ouvinte). Nesse processo, cabe des-
tacar trés elementos do MCE Conversacao-para-Acéo ilustrado na Figura 46, a saber:
elementos de expressao, percepcao e influéncia, que foram adaptados do Modelo de
Comunicacao do M3C de Colaboracdo. Os elementos de expressdo se referem ao
contexto, local e seméntica que atuam tanto na forma como os usuarios possam ex-
pressar na mensagem selecionada pelo emissor (surdo ou ouvinte) quanto na forma
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que o receptor (surdo ou ouvinte) interpreta a mensagem recebida como meio de ex-
pressao utilizado.

Conforme visto na se¢ao 2.1 do Capitulo 2, o contexto caracteriza a situacao
perante uma entidade, e a entidade é caracterizada pela situagéo que os interlocutores
estiverem, de um lugar ou de algum objeto importante na interacdo entre usuario e
aplicativo. Além disso, os elementos de expressdo criam ou modificam os objetos de
Cooperacao na Conversagdo-para-Acéo, a fim de propiciar a colaboragao por meio
de termos em forma da Libras em imagem, gif animado ou video, Escrita de sinais
(SignWriting) por imagem, ou Figura representativa do termo por imagem.

Esses objetos de Cooperagao criados ou modificados no MCE Conversagéo-
para-Acao capturam informacdes dos elementos de influéncia ilustrados na Figura 46.
Por fim, é por meio dos elementos de percepcdo que a retroacédo ou feedback ocorre.
Conforme visto na se¢éo 2.1 do Capitulo 2, as informagdes de percepcao possibilitam
a construcado de compreensao comum da atividade, bem como o entendimento refe-
rente a posicao do outro interlocutor na Conversacao-para-Acdo. Conforme visto na
secao 2.1, a comunicacgao entre os interlocutores na colaboragao sdo aprimoradas ao
combinar técnicas de percepcao com informacgdes do contexto do usuario.

5.1.3.3 Ciclo 3do Design: Ciclo do Protétipo de Comunicabilidade Conver-—

sagdo—para—-Acdo

O terceiro ciclo do design se refere ao Ciclo do Protétipo de Comuni-—
cabilidade (CPC) Conversacao-para—Acao. Esse ciclo tem a finalidade de de-
senvolver e avaliar se as interfaces concebidas pela autora desta dissertacdo estao
em conformidade com o MCE Conversac&o-para-Acdo modelado e se atendem as
necessidades do aluno surdo e de falantes de Libras. Essa fase de desenvolvimento
baseia-se nas abordagens do DP para verificar e validar as imagens contidas nas telas
de utilizagéo de sujeitos surdos e de falantes de Libras.

Operacionalidade do artefato protoétipo de telas

O objetivo deste ciclo € a identificagdo e avaliacao do design da interface do
aplicativo iLibras Collaborative, a acessibilidade de comunicagdo do protdtipo como
meio de comunicagao para o surdo e de falantes de Libras, bem como a sua navega-
bilidade. A técnica de Oficina foi utilizada em conjunto da técnica de prototipacao para
validar padrdes de usabilidade quanto ao uso dos icones, cores, textos e imagens que
trouxessem uma melhor representacdo para esses interlocutores, para que desse su-
porte a implementagéo. A técnica de Oficinas é utilizada no referido ciclo em conjunto
com outras técnicas do DI.
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A primeira técnica utilizada neste ciclo foi a prototipacdo de baixa fidelidade
(secao 1.3) realizada inicialmente em papel por ser uma maneira rapida de desen-
volver, alterar e avaliar. Nesse ciclo foram envolvidos dois especialistas da area da
computacédo para validar os protétipos representados nas Figuras 47 e 48. Esse pro-
tétipo possibilitou a autora desta dissertacao ter uma maior clareza da importancia de
se ter icones e textos representativos, assim como de padrdo de cores e imagens,
resultando em um estudo referente a esses temas (visto no Capitulo 3) e empregados
no artefato do protétipo de telas.

Figura 47 — Prototipo de baixa fidelidade - Papel
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Fonte: elaborada pela autora.

O prototipo da tela em que o sujeito surdo ou que o falante de Libras pode uti-
lizar para se comunicar sdo apresentadas nas Figuras 49 e 50, proxima pagina. Estas
telas permitem a interagdo do usuario em suas funcionalidades do sistema. A tela
inicial do protétipo de telas possibilita ao usuario, das classes comunicador,
coordenador € cooperador, terem acesso a tela principal do protoétipo de
telas do iLibras, conforme apresentado na primeira tela da Figura 49a. As funcionali-
dades podem ser divididas pelas trés classes personas identificadas, como:
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Figura 48 — Prot6tipo de baixa fidelidade - Ferramenta Pencil

Assistir video

[ Entrar palavra de busca ]

Entrar palavra "Buscar palavra"

hd

Buscar palavra _ w

Ouvir som Assistir video O que fazer?

Resultado palavra

Escrita sinais

Fonte: elaborada pela autora.

a) pela classe comunicador: se faz necessario buscar o termo na Lin-
gua portuguesa e a partir dessa consulta o resultado pode ser apresen-
tado em diferentes formatos, tais como: imagem, gif animado ou video
em Libras e 1egenda em portugués (Figura 49a); tela na escrita
de sinais (SignWriting) (Figura 49b); tela da representacdo do
termo em forma de figura (Figura 49c);

b) pela classe cooperador: 0 protétipo iLibras possibilita ao usuario am-
pliar seu vocabulario, ou seja, o usuario pode adicionar o termo pelos se-
guintes instrumentos simbdlicos: uma imagem, video ou gif animado con-
tendo o sinal em Libras, por uma imagem que represente o termo na es-
crita de sinais (SignWriting) e por uma imagem representativa do termo,
ou seja, o signo do termo. O usuério ndo precisa colaborar com os trés
instrumentos simbélicos do termo. Ele tem a possibilidade de trabalhar de
forma colaborativa na construcdo desse termo, ou seja, podera trabalhar
de forma colaborativa na construcédo do termo (Figura 50a);



Figura 49 — Protétipo de Telas do aplicativo ilibras
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Figura 50 — Protétipo de Telas do aplicativo ilibras
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Fonte: elaboradas pela autora.

C) pela classe coordenador: 0 aplicativo possibilita ao usuéario da classe
coordenador, na persona de intérprete de Libras/Lingua Portuguesa da es-
cola, atribuir o perfil no cadastro do usuario. Somente os usuarios com
esse perfil e que realizarem o login no aplicativo poderao colaborar;

d) pelastrés classes:se referem as demais funcionalidades. A Figura 50b
representa a pesquisa no dicionario de termos. A Figura 51a mostra a tela
explicativa do aplicativo iLibras; e por ultimo a tela da Figura 51b se refere
ao menu lateral que pode ser acessado de qualquer tela, tanto pelo icone
menu, localizado no canto superior esquerdo, quanto pelo icone configura-
¢Oes localizado no canto inferior direito da Figura 51b.
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Relacionada com a conducdo de como ocorreu o processo de busca da solucéao, foi
utilizada a técnica de Oficinas de Cooperagao para Definicdo de Requisitos do DP
para incluir o usuario final no processo de design. Esta técnica para Macaulay (1995)
€ um facilitador no processo de comunicacao de sujeito surdos ou com algum tipo
de diversidade (secao 3.3). No inicio desse processo foi utilizada a técnica de pro-
tétipo visual de baixa fidelidade de dois tipos, em papel e com a Ferramenta Pencil
(secao 3.2.1). Em seguida, foi usada a técnica de protétipo de maior fidelidade, em
qgue se fez uso da ferramenta de prototipacéo Fluid.ui (secéo 3.2.1). Dessa forma, foi
possivel explorar as possibilidades de experiéncia de usuario, em conjunto com as
abordagens de acessibilidade comunicacional para dispositivos moveis em sistemas

colaborativos (Capitulos 2 e 3).
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Com relacdo ao Desenho de Interfaces apresentado, foi realizado um estudo
dos requisitos de acessibilidade comunicacional necessarios para viabilizar o apoio
comunicacional do surdo, existindo relacao entre interface de usuario ( Capitulo 3); e
desenho universal e acessibilidade (Capitulo 2). O conceito de DU precisa estar pre-
sente desde o momento da concepcao do projeto. Dessa forma, os desenvolvedores
precisam conhecer precocemente 0s requisitos de acessibilidade, assim como a re-
lacdo de interface de usuario, desenho universal e acessibilidade. Nesse sentido, foi
utilizada pesquisa das referéncias na literatura, relacionadas de forma direta a acessi-
bilidade comunicacional do surdo.

Foram utilizados os passos da técnica de Oficinas de Cooperacao para des-
crever as atividades realizadas. A técnica de Oficina do DP possibilitou identificar duas
situacdes que ndo estavam contempladas no aplicativo iLibras: (i) ter um campo que
contemple o contexto ou significado do termo na lingua brasileira; (ii) ter busca do
termo pelo sinal. Esses foram os dois pontos que a solugéo prevista ndo contemplava.
J4 a técnica de Oficina do DP possibilitou identificar duas situa¢cdes que nao estavam
contempladas no aplicativo iLibras: ter um campo que contemple o contexto ou signi-
ficado do termo na lingua brasileira; ter busca do termo pelo sinal; o coordenador ira
atribuir o perfil de cooperador para determinar quais pessoas poderdao colaborar na
construcédo do conhecimento.

Operacionalidade da implementacao do artefato

O aplicativo desenvolvido e disponibilizado pelo site da pesquisa e na Goo-
gle Play do dicionario de termos foram construidas a partir do resultado da avaliagao
realizada pelo protétipo de tela desenvolvido. Apés instalar o aplicativo, 0 1ogo do apli-
cativo é disponibilizado no dispositivo Android (Figura 52); e, ao clicar nesse 1ogo, 0
usuario ira ver a tela apresentada na Figura 53, que serefereatela de Bem-Vindo.
Posteriormente e de forma automatica, o usuario é direcionado para a principal tela, a
tela Inicial na aba referente a pesquisa em Libras.

Figura 52 — Logo do aplicativo iLibras Collaborative
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Fonte: elaborada pela autora.
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Figura 53 — Tela de Bem-Vvindo
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Fonte: elaborada pela autora.

A aba corrente na tela inicial estara destacada na cor azul, conforme pode
ser visualizado no icon Libras, localizado na parte esquerda inferior (da esquerda
para direita e de cima para baixo). A tela inicial do aplicativo possibilita ao usuario,
das classes comunicador, coordenador € cooperador, terem acesso a algumas
funcionalidades sem estar logado, possuindo as funcionalidade de um usuario de perfil
comunicador de forma limitada, conforme apresentado Figura 54.

O acesso de comunicador limitado € para incentivar que o usudrio realize o
login no aplicativo e se tenha informagdes do contexto do usuério. Desta forma, ao
realizar 0 1ogin 0 comunicador terd a opcao de compartilhar 0 termo pesquisado
nos quatro instrumentos disponibilizados em cada um dos tab localizados na parte
inferior da tela principal (Figura 54) do aplicativo (da esquerda para direita e de cima
para baixo), no sentido de se comunicar e ndo no sentido de cooperar.
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Figura 54 — Tela Inicial
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Fonte: elaborada pela autora.

O usuario podera realizar uma pesquisa do termo e aprender o termo de qua-
tro formas: em Libras (Figura 55a), pelo contexto em Libras (Figura 55b), pelo signo
(Figura 55c) e pela escrita de sinais (SignWriting) (Figura 55d. As telas apresenta-
das pelas referidas figuras sdo para um melhor entendimento da operacionalidade da
implementacao, trazendo como exemplo a pesquisa da letra s do alfabeto, realizada
com um usuario de perfil comunicador de forma limitada, pois ainda nao foi realizado
o login no aplicativo.



(a) Telada aba Libras
N " . Q2244

iLibras

Y ¥

Libras ("amexlu \magem SWriting

Figura 55 — Telas do aplicativo iLibras Collaborative - pesquisa da letra S sem realizar login

(b) Tela da aba Contexto

N " O2244

iLibras
Contexto:
A letra S (ésse) é a décima nona letra do
alfabeto latino.
Descrigao:
s
Tag:
alfabeto
B %
Libras Contexto \magem SWriting

(c) Tela da aba Tmagem
SR 4 22:44

iLibras
Iwea Cristiva
Y B L) 2
Libras Contexto Imagem SWriting

Fonte: elaboradas pela autora.

(d) Telada aba signWriting
N " @ 2245

iLibras

Y & L. | =

Libras Contexto Imagem SWriting
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Ao realizar o login com perfil comunicador, 0 interlocutor podera compar-
tilhar o termo pesquisado no instrumento desejado, por meio do icone comparti-
lhar, passando de desabilitado para habilitado como pode ser verificado pela
Figura 56a (termo em Libras), Figura 56b (contexto do termo), Figura 57a (imagem
representativa, ou seja, o signo) e na Figura 57b (escrita de sinas (SignWriting)).
Para o usuario realizar o login, primeiro ele devera acessar o menu do aplicativo e
posteriormente escolher a op¢do Login, conforme pode ser visto no canto superior
direito da Figura 58a (da esquerda para direita e de cima baixo). Ao escolher essa
opcao, sera apresentada a tela disponibilizada pela Figura 58b; e, apos realizar o login,
o interlocutor estara logado conforme demonstrado pela Figura 58c, pelas boas vindas
apresentadas na parte superior (da esquerda para direita e de cima para baixo).

Figura 56 — Telas do aplicativo iLibras Collaborative - pesquisa da letra S com perfil comunicador apds
login

(a) Telada aba Libras (b) Tela da aba Contexto

Contexto:

A letra S (ésse) é a décima nona letra do
alfabeto latino.

Descrigéo:
S

Tag:
alfabeto

¥ B ] 2 Y =] = *

Libras Contexto Imagem SWriting Libras Contexto Imagem SWriting

Fonte: elaboradas pela autora.
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Figura 57 — Telas do aplicativo iLibras Collaborative - pesquisa da letra S com perfil comunicador ap6s
login

(a) Tela da aba Tmagem (b) Tela da aba signWriting
N W @ 2228

iLibras = iLibras

S ¢

B o - 2] 2

Libras Contexto Imagem SWriting Libras Contexto M nagem SWriting

Fonte: elaboradas pela autora.

Ademais, a Figura 58b traz as funcionalidades de visualizar a senha digi-
tada por meio do icone localizado a direita do campo Senha da Figura 58b (da es-
querda para direita e de cima para baixo); de recuperar a senha esquecida pela opgéo
Esqueci minha senhajaopgado Lembrar-me, para que Se possa permanecer com
o ultimo usuario logado no aplicativo; e a opcao de realizar o registro no aplicativo, cri-
ando uma conta de usuario pela op¢do Criar uma nova conta. A Figura 58b traz
a tela ao escolher a opg¢do Esqueci minha senha € a Figura 59b traz a tela refe-
rente ao registro de um novo interlocutor. O asterisco (*) indica que 0 campo precisa
ser informado, ou seja, € obrigatdrio para que o cadastro seja realizado com sucesso.
Cabe destacar que o perfil associado a esse interlocutor sera de comunicador, con-
forme foi solicitado na avaliacdo obtida com o protétipo de tela. Além disso, existe a
opc¢ao de Regionalismo disponibilizado no Menu, opgao que pode ser visualizada na
Figura 58a, bem como a Tela iLibras explica, como pode ser visto na Figura 58d.
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Figura 58 — Telas do aplicativo iLibras Collaborative

(a) Tela Menu - sem login (b) Tela Login

NV mo00:34 N " @222

Vocé ndo estd logado ainda.

X GIF Libras

B Contexto

Email
E Imagem Representativa

. Senha
w  SignWriting i ©

9 iLibras Explica
@ Regionalismo

@ Trabalhar Offline

Esqueci minha senha

Lembrar-me

ENTRAR

ou
a Politica de privacidade

E] Sair

CRIA CONTA COM E-MAIL

(c) Tela Menu - 1ogin perfil

comunicador (d) TelaMenu - iLibras explica

SR 4 N" 32219

iLibras Explica

Bem vindo(a), comunicador .
Digite o termo a ser pesquisado para obter o

resultado correspondente em Libras

resultado correspondente do contexto
B GIF Libras

B Contexto

E Imagem Representativa

Digite o termo a ser pesquisado para obter
o resultado correspondente da imagem
representativa do termo

B Digite o termo a ser pesquisado para obter o

Digite o termo a ser pesquisado para obter o
resultado correspondente do SignWriting

@ Escolha o estado do regionalismo desejado

Informe a categoria para que vocé pode
diferenciar sinais que tenham nomes iguais
com significados diferentes

%

- SignWriting
e iLibras Explica
@ Regionalismo

0 Receber iLibras

@ Trabalhar Offline

Informe a Tag para que vocé tenha etiquetas
vinculadas as categorias

Escolha essa opgéo para receber os sinais do
° iLibras Collaborative

Escolha essa opgao para enviar os seus sinais
para o iLibras Collaborative, colaborando com
a comunidade

a Politica de privacidade

E):] Sair

Fonte: elaboradas pela autora.



Figura 59 — Telas do aplicativo iLibras Collaborative

(a) Tela Recuperar senha

w
&

Email:

Recuperar senha

3 22:21

>4

(b) Tela Login

Novo Usuario
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Senha:*

Senha

Confirmar senha:*

Confirmar senha

Data nascimento:*

29/06/2018

Estado:*

Fonte: elaboradas pela autora.

Ao realizar o login com perfil cooperador ou coordenador, 0 interlocutor

poderd além de compartilhar o termo pesquisado no instrumento desejado, po-
derd adicionar ou editar um sinal do termo pesquisado (Figura 60a), o contexto
do termo (Figura 60b), a imagem representativa resultante do termo pesquisado (Fi-
gura 60c) ou o sinal representado pelo instrumento na escrita de sinais (SignWri-
ting) de um termo existente a imagem representativa resultante do termo pesqui-
sado (Figura 60d), bem como adicionar um termo novo, nesses quatro instrumentos.
Destaca-se que foram utilizar os dispositivos moveis das marcas Blu, Motorola €
Samsung nha realizagao dos testes; e nas versées do Android 5.0,6.0,7.0€8.0.0,
bem como com a Versao Samsung Experience 8.1 € 9.0.



coordenador

(a) Telada aba Libras-Gif
'p® " E12s

= iLibras

Q h

Y = [} T

Libras Contexto Imagem SWriting

(c) Tela da aba Tmagem
N " @126

iLibras

Figura 60 — Telas do aplicativo iLibras Collaborative - pesquisa da letra H - perfil cooperador ou

(b) Tela da aba Contexto

MY @126

iLibras <

Contexto:

H (agd) é a oitava letra do alfabeto latino.
Descrigao:

h

Tag:

alfabeto

@

¥ B ] %

Libras Contexto Imagem SWriting

(d) Telada aba signWriting
N " @126

iLibras

dh €

©O

Y B =B -

Libras Contexto Imagem SWriting

-—
-
S B | =
Libras Contexto Imagem SWriting

Fonte: elaboradas pela autora.
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Cabe destacar que, para que o sinal possa ser representado de acordo com o
regionalismo do termo, o termo pode ter um ou mais sinais que representam o termo,
bem como pode ter mais de uma escrita de sinais (SignWriting), como pode ser visto
pela Figura 61a e Figura 61b, respectivamente. Ademais, para reproduzir o video,
deve-se selecionar o botao p1ay disponibilizado na Figura 61a. Ao selecionar, o video
€ reproduzido, conforme pode ser visto pela Figura 62a. Para setar o regionalismo,
o interlocutor devera escolher a opgao Regionalismo da Tela Menu. Ao selecionar
esta opcao é mostrado o estado que esta setado o regionalismo, sendo por padrao, o
estado atribuido como Santa Catarina, como pode ser visto pela Figura 62b. Para
alterar o estado setado no regionalismo, o interlocutor devera clicar sobre o estado de-
sejado. Dessa forma, sera disponibilizado os estados que encontram-se cadastrados
no aplicativo, conforme pode ser verificado pela Figura 62c.

Figura 61 — Telas do aplicativo iLibras Collaborative - pesquisa da letra H - perfil cooperador ou
coordenador

(a) Telada aba Libras-video (b) Telada aba escrita de sinais
b e

— iLibras iLibras

o] |loooon

4 ©

bl ] L] % Y 5 m ¥

Libras Contexto Imagem SWriting Libras Contexto Imagem SWriting

Fonte: elaboradas pela autora.
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Figura 62 — Telas do aplicativo iLibras Collaborative - Regionalismo

(a) Tela Execucdo video (b) Tela Regionalismo

. " E11:26

Regionalismo

Estado:

Santa Catarina

(c) Tela Escolher Regiao

Estado

Acre
Alagoas
Amapa
Amazonas
Bahia
Ceara

Distrito Federal

Espirito Santo

Goias

CANCELAR

Fonte: elaboradas pela autora.
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Ao realizar o login com perfil coordenador, o interlocutor podera geren-
ciar quais interlocutores irdo cooperar com o dicionario de termos. Essa atribuicdo
€ realizada pela funcionalidade disponibilizada pela opgdo Atribuir Perfil do
Menu. A Lista pode desta funcionalidade pode ser vista na Figura 63a e atribuicao
pela Figura 63b. Podera ser atribuido os perfis de comunicador, cooperador e
coordenador, dizendo respeito a cada um dos C do M3C de Colaboragédo. Além
disso, ele podera ainda criar categorias € tags para classificar o termo, que se-
rao atribuidas posteriormente ao termo. A lista de categorias pode ser vista pela Fi-
gura 64a e o seu cadastro pela Figura 64b. Cada categoria podera possuir mais de
uma classificagao, ou seja, uma mesma categoria pode pertencer a tags diferentes.
Dessa forma, a Figura 64c traz a lista de tags e 0 seu cadastro pode ser visto pela
Figura 64d. Por fim, relacionado a operacionalidade, a Figura 65 traz a Tela corres-
pondente a Politica de Privacidade do aplicativo desenvolvido. Essa politica é
importante porque privacidade é uma questao que afeta as pessoas, os Direitos Hu-
manos, bem como € uma exigéncia da Play Store Google para que se possa realizar
a publicacao nela.

Figura 63 — Telas do aplicativo iLibras Collaborative

(a) TelaTLista de Atribuir
Perfil (b) Telaatribuir Perfil

N ¥ @ 2351 [} N ¥ & @ 2353

Aplicar Perfil € Alterar nivel do perfil v

Email

Nome: coordenador

S . i Nome:
E-mail: coor.iLibrasCollaborative@gmail.com

Nome: cooperador

E-mail: coop.iLibrasCollaborative@gmail.com
Nome: comunicador Data nascimento:

E-mail: com.iLibrasCollaborative@gmail.com

Estado:

Perfil:

Comunicador

Fonte: elaboradas pela autora.



Figura 64 — Telas do aplicativo iLibras Collaborative

(a) Tela Lista de Categoria

Categoria

SN 4 23:52

+

(b) cadastro Categoria

N W & @ 2352

Categoria v X

letras

Descrigéo:

Categoria

(c) Lista de Tag

)
®

Descrig&o: alfabeto

Categoria: letras

SR 4 23:52

(d) cadastro de Tag

N W @ 2353

v X

Descrig&o:

Descricdo

Categoria:

Categoria

Fonte: elaboradas pela autora.
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Figura 65 —Telade Politica de Privacidade

Politica de Privacidade do iLibras
Collaborative

Este Aplicativo recolhe alguns Dados Pessoais dos
Usuarios.

RESUMO DA POLITICA DE PRIVACIDADE

Os Dados Pessoais sao coletados para os
seguintes propdsitos e usando os
seguintes servigos:

- Interagao com redes sociais e plataformas
externas

ShareThis
Dados Pessoais: Cookie e Dados de uso

- Permissoes de dispositivos para acesso a

Dados Pessoais

Fonte: elaborada pela autora.

5.1.4 Rigor da Pesquisa

Em busca de apresentar o rigor na pesquisa para cada um dos trés ciclos do
Design do processo de busca da solucao, foram descritas e fundamentadas de forma
detalhada as abordagens, métodos e técnicas utilizadas nos Capitulos 2 e 3. A valida-
céo dos artefato gerados no ciclo de Design originou o Método , intitulado, Relationship
of M3C with User Requirements and Usability and Communicability Assessment in
groupware, ver M3Cs (RURUCAgs), garantindo assim o rigor desta pesquisa. Cada
um dos ciclos passam por uma avaliacédo, independente do motivo. Dessa forma, a
subsecao 5.1.5 traz a avaliagdo da pesquisa e a execucao das avaliacoes realizadas.
Além disso, para garantir o rigor da pesquisa foram utilizados agentes de pesquisas
para validar o Método RURUCAg, anteriormente utilizando a sigla RURUCAg, nos tra-
balhos de Ferrari Junior (2017); Henschel (2018); Ott (2018); Koglin Junior (2018);
Leitdo (2018); Nascimento (2017); Piccoli (2018) e Rodrigues (2018).
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5.1.5 Avaliacao da Pesquisa

Esta subsecao apresenta a execucao das avaliagdes das atividades realizadas
na presente pesquisa e descritas para os ciclos do Processo de busca da Solugao,
gue sao resultantes dos artefatos dos ciclos de design, sendo eles: o MCE; o MCE
aplicado ao aplicativo iLibras Collaborative e 0 Método RURUCAg. De acordo com
Baker, Greenberg e Gutwin (2001) é necessario identificar os aspectos que devem ser
avaliados, assim como os métodos a serem utilizados para a sua avaliagéo.

Para manter o rigor da pesquisa, o estudo desta dissertacdo utilizou quatro
métodos de avaliacdes consolidados separadamente e propostos aqui em serem utili-
zados de forma conjunta. Os métodos utilizados consistiram em avaliar o uso das telas
na experiéncia de usuarios e a sua comunicabilidade, a acessibilidade comunicacional
e a navegabilidade de dispositivos moveis para sujeitos surdos e de falantes ou apren-
dizes de Libras, pelas heuristicas de Nielsen, pelas expressdes de comunicabilidade
do MACg, pelo M3C de Colaboracao e pelo Experience Sampling Method (ESM).

Conforme visto na se¢ao 3.3, a usabilidade de softwares, em geral, diz res-
peito a adocao de padrdes ergondmicos que melhoram a consisténcia da interface e
a velocidade com que o usuario interage com as aplicagdes (PRATES; BARBOSA,
2003). Pode-se dizer a usabilidade é tratada de forma a adaptar ferramentas e tec-
nologias web e desktop para uma boa experiéncia de utilizacao por parte do usuario.
Parte-se do pressuposto de que, no mundo de aplicativos, geralmente tém-se outras
opgoes, usuarios buscam fluidez, velocidade e facilidade na utilizagdo de seus aplica-
tivos.

Para saber o grau de satisfacdo do avaliador no uso do aplicativo, foi utilizada
a técnica ESM oriunda da area da psicologia social. Nessa técnica, como visto na
subsecao 3.3, o grau de satisfacdo do usuario € melhor captado logo ap6s 0 mesmo
ter ocorrido e uma das possibilidades é se utilizar de recursos visuais. Para os parti-
cipantes que responderam ao questionario, a escala likert foi utilizada em conjunto de
respostas com emoticons ao invés de texto.

Além disso, os avaliadores responderam o questionario dentro de um contexto
de um aplicativo mével, tendo a possibilidade de responder a avaliagdo em um cenario
de interagdo mais proximo de sua realidade. Ademais, foi utilizado em conjunto com o
método de avaliagao heuristica e utilizado em contextos que visam identificar proble-
mas relacionados com a usabilidade. O conjunto de heuristicas usado estao descritas
no Quadro 12 no Capitulo 3 e o Quadro 10 apresenta as etapas necessarias para re-
alizar a avaliacao heuristica, bem como o que é necessario caso uma heuristica seja
violada.
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Avaliacdo de comunicabilidade avalia a recepgdo da mensagem pelos usua-
rios do sistema, por meio de situaces e problemas reais durante a realizagcado de
atividades. O foco dessa avaliacao baseia-se na interpretacdo dos usuarios, nas rup-
turas de comunicagéo e nas intengdes de comunicagao dos usuarios (se¢ao 2.2). Na
secao 2.3 foi contextualizado as questdes da computagédo social no ambito da sur-
dez e na aplicabilidade de avaliacdo de Sistemas Colaborativos (SCs) € encontrada
em métodos fundamentados na engenharia da semiética, como o Método de Ins-
pecao Semiotica (MIS) (secédo 3.3); Método de Avaliagdo de Comunicabilidade para
Groupware (MACq) (secédo 3.3) e Experience Sampling Method (ESM) (seg¢édo 3.3)
(CARROLL, 2003; REIS; PRATES, 2011). No MIS a emissdo da meta mensagem
proetista—usuario é analisada de forma a identificar os possiveis cenarios de pro-
blemas na qualidade de emissao, enquanto o MAC e o MACg analisam a recepc¢éao da
meta mensagem pelos usuarios do sistema. e e de referente a conhecer as especifici-
dades dos problemas vivenciados pelo usuério ao interagir com o sistema, utilizando
o tipo de signo para analisar a meta mensagem por segmentos. Na secéo 3.3 foram
abordadas questdes especificas de acessibilidade.

A primeira etapa do Método de Avaliagcdo de Comunicabilidade (MAC) refere-
se a preparagado que, conforme visto na Figura 32 da subsec¢éo 3.3, envolve a ins-
pecao dos signos estaticos, dinamicos e metalinguisticos; a definicado das tarefas a
serem realizadas pelos usuarios participantes da pesquisa; a preparacao do material;
e, por ultimo, a execugao do teste piloto. A Figura 67 traz as expressdes de comuni-
cabilidade e as Figuras 68 e 69 trazem as expressdes e 0 sentimento correspondente
da expressao; e o roteiro das tarefas da avaliacao foram elaboradas de acordo com
o ciclo da avaliacao. Cabe ressaltar, que o0 MAC é composto de 13 expressdes de
comunicabilidade (Figura 66) e no Método RURUCAg foi acrescentado a expressao
Curti de numero 0 (Figura 67). Essa expressao Curti indica que a comunicabili-
dade projetada foi entendida pelo usuario, ndo havendo dessa forma uma ruptura de
comunicabilidade.

Na segunda etapa do MAC, o material preparado no e utilizado no Método
RURUCAg, foi disponibilizado para os usuarios participantes da avaliagcao pelo Método
RURUCAQg no site da pesquisa iLibras Collaborative. A terceira etapa esta dividida em
outras etapas:

e Etiquetagem: € observado o uso do sistema pelos usuarios e o observador
anota a reacao do usudrio durante o uso. A reacao dos usuarios diz respeito
as expressdes de comunicabilidade, representando o sentimento do usuério no
momento de realizar tal atividade.



Figura 66 — Espiral das Expressdes
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Fonte: SERG (2014).

Figura 67 — Expressées de Comunicabilidade do Método RURUCAg

Curti. Vai deoutro jeito. Nio, obrigada Epal
i
O | 28Y A3
— N I' \‘J \ < @ )
& - &
Assim nfo dd. Cade? Por que nfo Funciona®
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o) (e,
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E agora?

Oque €issa? Onde estou?
. f\- l?_?f\ -~ _\»

Ué, o que houve? Ey desisto! Paramim estd bom
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Fonte: elaborada de SERG (2014).
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¢ Interpretacao: é a classificacdo das anotacdes segundo as expressoes (Figu-
ra 67) e os seus sentimentos (Figuras 68 e 69)

o Perfil semiético: é referente a ser um especialista (da academia ou do mercado)
que interpreta e avalia a comunicabilidade. No MACg, diferentemente do MAC,
€ considerado o uso do usuario do sistema para interagir com outros usuarios.
Ademais, no Método RURUCAg o usuario final é considerado o especialista no
uso do sistema e quem ira fazer a interpretagcdo segundo o sentimento que teve
ao utilizar o sistema.

Figura 68 — Sentimentos ao utilizar a aplicagcédo - de 1 a 6

Vai de outro jeite. Vocé niio consegue realizar a tarefa da forma como o designer idealizou,
t‘ﬁ e resolve seguir outro caminho, provavelmente mais complicado e
3—— longo. Sentimento: vocé atinge seu objetivo mas acredita acredita que foi
\ de maneira nio-étima; efou nio sabe que hd uma outra forma mais eficiente,

Y
’ X ripida , direta de realizar a tarefa. Nio, obrigada

& - : : A
Vocé sabe que tem uma solugio melhor que deveria ter seguido, mas na hora

opta explicitamente por uma outra forma de interagio. Sintomas: pode ser que < @
- . - = e, - . - a
a agiio preferencial niio ocorra, caso 0 usuirio ji conhega o sistema; e confirma

o pds-teste.

,_,_E_““_',_ Vocé executa uma aciio indesejada e, percebendo imediatamente que isto
G@ ocorreu, desfaz a acio Sentimento: desfaz de imediato; cancelamento de um
S quadro de didlogo (de uma janela) aberto indevidamente.
Ocpoed Lonc®
|~

Vocé spera ver alguma dica explicativa ou algum outro tipo de indicagio sobre o %
significado de determinado signo da interface. Sintomas: deixar o cursor sobre o r
elemento, esperando uma dica; explorar menus, listas e caixas de didlogo para ver -

o que dizem. )
E agornt? Vocé o sabe o que fazer e procura descobrir qual é o seu préximo

? Semif i
e, passo. Sentimento: vagar com o cursor sobre a interface e
?QKDD inspecionar os menus de forma aleatéria ou seqiiencial.
- 7

e cxtons?

a a5
Vocé efetua operagdes que sfio apropriadas para outros contextos, mas m
nio para o contexto atual. Sentimento: desfazer a a¢fio incorreta e mudar -

em seguida para o contexto desejado.

Fonte: elaborada de SERG (2014).
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Figura 69 — Sentimentos ao utilizar a aplicagédo - de 7 a 13

ssim nio aq. YOC€ abandona o caminho de interagiio composto de virios passos consistentes
e encadeados, porque ele pensa que esta opgio nio o esti levando ao seu

@fﬁ objetivo. Sentimento desfazer a aciio incorreta ¢ mudar em seguida para o

= contexto desejado. Cade?
e
Vocé sabe a operagiio que deseja executar, mas niio a encontra de imediato @
na interface. Sintomas: abrir e fechar menus e submenus, listas de pull-down ou

]

outras estruturas de signos, passar com o cursor sobre botbes, inspecionar o
diversos elementos de interface, sem ativi-los, i procura de um elemento particular.

For q\mmﬁmtwf - = = i — =
Vocé nio entende ou ndo se conforma com o fato de a operagio efetuada nio

k‘ produzir o resultando esperado por ele. Sentimento o usudrio repete a acio,
algumas vezes tentando descobrir se uma pequena mudanga de parimetros ou

 — contexto ¢ possivel ou necessdria para fazer a agio funcionar.  _
Vocé nio consegue realizar sua tarefa por meio da exploragio da interface e —_—
busca outros meios de ajuda. Sentimento: ativar a fungio de help procurar por J
documentagiio on-line ou off-line; pedir explicagdes a alguém. “

Udy o que houve¥
Q WVocé nio percebe ou nio entende a resposta dada pelo sistema para a sua agio,
(Xj = ou quando o sistema ndo dd resposta alguma Sentimento: repelir a ativagio de

2 uma fungiio a qual o feedback niio existe ou vocé niio percebeu; vocé bisca
uma forma alternativa de alcangar o resultado esperado.
Eu desisto!
Vocé explicitamente admite sua incapacidade em alcangar seu objetivo
Sentimento: desisténcia de uma ou mais atividades intermedidrias; X _f:
interrupgiio prematura da tarefa. o
Pars mim estd bom
TNy Vocé equivocadamente achou gue concluiu uma tarefa ou uma agio
B J' com sucesso. Sentimento: encerrrou a atividade sem finalizar e
. marcou como concluida.

Fonte: elaborada de SERG (2014).

Para avaliar a usabilidade, a experiéncia de uso e acessibilidade comunicaci-
onal, um dos métodos utilizados foi a avaliagao por heuristicas de Nielsen, que € um
conjunto de diretrizes de usabilidade (heuristicas), quem descrevem as caracteristicas
desejadas da interface e da interagdo. Nesta dissertacao, foi considerado o conjunto
basico das heuristicas propostas por Nielsen (Quadro 12 da sec¢ao 3.3) para a condu-
cao da avaliacao. As perguntas objetivas para verificagdo da heuristica se deram na
verificacdo da natureza do problema com Grau de Severidade de zero a quatro (0 a
4), sendo: 0-sem importancia, 1-perfumaria, 2-simples, 3-grave e 4-catastrofico.
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Assim como a avaliagdo de comunicabilidade, a avaliacdo de usabilidade uti-
liza o método de observacao realizada pelo préprio usuario final, que consiste em
avaliar um sistema interativo levando em considerac¢ao a natureza do problema: ruido,
obstaculo ou barreira; pela perspectiva da tarefa: problema primario ou secundario
do usuario: problema especial, preliminar ou geral; descricdo do problema: descricao
sucinta do problema encontrado; e o contexto que o problema foi encontrado (local).

O esquema para documentacao das violagdes encontradas utilizando o mé-
todo de heuristicas, fornecidos no Quadro 12 da subsecao 3.3 do Capitulo 3, leva em
consideracao a natureza do problema, perspectiva da tarefa e perspectiva do usuario.
Para a natureza do problema existem trés categorias; ruido: o usuario tem uma dimi-
nuicao do seu desempenho em uma tarefa devido a um problema; obstaculo: usuario
encontra dificuldade em realizar a tarefa algumas vezes devido a um problema, mas
acaba aprendendo a supera-lo; problema: o problema impede o usuario de realizar a
tarefa. Referente a perspectiva da tarefa, um problema secundario atrapalha o usuario
a realizar tarefas de menor importancia e frequéncia, enquanto que um problema pri-
mario impacta diretamente na realizacao de sua atividade. A seguir, sdo apresentadas
trés categorias que o Método RURUCAg jé foi aplicado:

e A primeira categoria € uma avaliacao de usabilidade e experiéncia de uso
tanto para dispositivos moveis, como para dispositivos web fundamentada pelas
caracteristicas da comunicacéo analisadas na secéo 2.2.2; pelo Método de usa-
bilidade e experiéncia de uso, contextualizados na secdes 3.3 e 3.3, em conjunto
com as caracteristicas de UX vistas conjuntamente com o método de avaliacao
das heuristicas de Nielsen (Quadro 12, bem como o Método de Inspegcdo Semié-
tica (MIS), abordado na subsecgéo 3.3, e o Experience Sampling Method (ESM),
visto na subsecao 3.3 do Capitulo 3.

e A segunda categoria € uma avaliacao de comunicabilidade tanto para siste-
mas em geral como para sistemas colaborativos. Essa categoria utiliza a avalia-
cao base criada (primeira categoria) em conjunto com algumas recomendacoes
especificas para Sistemas Colaborativos (SCs) fundamentadas no M3C de Cola-
boracéao, caracterizado na se¢ao 2.1; e nos Métodos de Comunicabilidade vistos
pelo Método de Avaliagdo de Comunicabilidade (MAC) e Método de Avaliagédo de
Comunicabilidade para Groupware (MACg), abordados na subsec¢éo 3.3; no Col-
laboration Usability Analysis (CUA), subsecao 3.3, para representar o processo
de execucao de uma atividade de grupo em um espacgo de trabalho comparti-
lhado; e a secao 3.3, relacionado a caracterizacao de avaliagdes em ambientes
colaborativos abordados ao longo do Capitulo 3.
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e A terceira categoria proposta é a avaliacao avaliacao no ambito inclusivo da
surdez, utilizando a avaliacdo base criada na primeira categoria e na segunda
categoria, em conjunto com algumas recomendacdes de acessibilidade espe-
cificas abordadas na secao 3.3. Além disso, a avaliacao pode acrescentar as
caracteristicas especificas de Identidade e de Lingua e Cultura Surda, contex-
tualizadas nas secbes 2.3 e 3.3 referente a conhecer as especificidades dos
problemas vivenciados pelo usuario ao interagir com o sistema, utilizando o tipo
de signo para analisar a meta mensagem por segmentos.

Para analisar os dados foi utilizada a técnica Avaliagdo de questionario quali-
tativo e quantitativo para avaliar a acessibilidade comunicacional de sujeito surdo por
meio de respostas Sim ou Nao. Outro ponto identificado diz respeito a utilizacao de
imagens emoticon em Libras ao invés de texto. Na subsecéo 2.2.2 foi visto que o
desenvolvimento de sistemas em ambientes mdveis exige uma série de praticas de
Design e enfatizada a importancia de se ter uma aplicacdo pensada para todos (se-
cao 3.3).

Ao se pensar em Design que auxilia na comunicabilidade, outros conceitos
precisam estar presentes durante todo o desenvolvimento. Esse estudo evidenciou e
utilizou a representacao visual na concepcao do artefato assim como na juncao de
métodos abordados e utilizados com a participagao de usuarios como nas avaliacées
com os emoticons, expressdes e etiquetas 3.3. A utilizacdo da escala de likert com
imagens sao oriundas dos estudos apresentados e no contexto de como devem ser
realizadas avaliagdes para aplicacdes mdveis no ambito de sujeitos surdos e de falan-
tes de Libras (MOREIRA; VIEIRA; ARCO, 2012).

Além disso, algumas recomendacgdes adotadas estao relacionadas com a re-
alizacdo de questionarios na avaliacao para experiéncia de usuario em aplicativos
moveis para surdos. Em uma primeira fase foram adotadas técnicas abordadas na se-
cao 3.3, tais como: (i) planejar com foco na acessibilidade; (ii) focar na experiéncia de
usuario; (iii) definir papéis para o time de avaliacao; (iv) elaborar e aplicar questionarios
voltados a acessibilidade; (v) usar de tecnologias de suporte a observagéo.

Nesse sentido, Cybis, BETIOL e Faust (2010) afirmam que independente-
mente de serem utilizados métodos quantitativos ou qualitativos, métodos e técnicas
de Usabilidade sdo somente aquelas que utilizam usuarios reais para sua realizacao.
Dessa forma, o UCD é a melhor forma de se trabalhar nesse contexto (CYBIS; BE-
TIOL; FAUST, 2010; RUBIN; CHISNELL, 2008; ARAUJO et al., 2014). Esses autores
(CYBIS; BETIOL; FAUST, 2010; RUBIN; CHISNELL, 2008; ARAUJO et al., 2014) co-
locam que os pontos a serem levados em consideracao, estando o usuério no centro
de todos esses processos, referem-se a: funcionalidade, arquitetura de informacéo,
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conteudo, design, entrada de dados, contexto, usabilidade, confiancga, feedback, ajuda
e marketing.

Para que o método fosse aplicado foram utilizadas as técnicas apresentadas
na subsecao 3.2.1 envolvendo a participacao do usuério. As técnicas utilizadas que
envolveram a participacao do usudrio dizem respeito aos Cenarios; Entrevistas Aberta;
Prototipos de baixa e de alta fidelidade para construgao das telas e para validar a na-
vegabilidade do aplicativo; Questionarios de forma quantitativa e qualitativa; Técnicas
de Oficinas de Cooperagcao e Workshops, bem como a autora e a orientadora desta
dissertacao terem realizado aulas de Libras e de escrita de sinais (SignWriting) com
a coorientadora desta dissertacao, visando compreender a Identidade, a Lingua e a
Cultura Surda.

5.1.5.1 Ciclos de Avaliacao dos Artefatos

Primeiro Ciclo de Avaliacao

No primeiro ciclo, o0 Método RURUCAg foi utilizado na fase de prototipacao
do Design na avaliagdo de acessibilidade comunicacional foi aplicada com cinco es-
pecialistas, sendo dois deles especialistas no Registro dos resultados obtidos sobre
oportunidades no uso de dispositivos méveis para facilitar a comunicacao de sujeito
surdo ou de falantes de Libras, e os outros trés especialistas da Educagéo, sendo dois
deles da educacao de sujeito surdo. Outro ponto identificado no estudo diz respeito a
avaliacao de usabilidade ser aplicada primeiro com intérprete de Libras/Lingua Portu-
guesa ouvinte, devido a sua percepc¢ao ser diferente de um intérprete de Libras/Lingua
Portuguesa com surdez.

Com relacédo a elaborar e aplicar avaliagdo de usabilidade no contexto de
acessibilidade comunicacional de sujeito surdo foi identificado que o questionario para
sujeitos surdos e ouvintes ndo deve ser 0 mesmo no sentido de escrita das perguntas,
e as respostas devem fazer uso de emoticons em Libras ao invés de texto. Em relacéao
a resposta, o presente estudo optou por usar emoticons também no questionario de
ouvinte, pelo fato dele ser aplicado em especialistas das areas da ES, educacao e edu-
cacao especial. Dessa forma, foi possivel avaliar com os especialistas de Libras dos
emoticons adotados no questionario em Entrevista Aberta no uso do prototipo iLibras.
Os emoticons apresentados foram avaliados e aprovados pelas duas especialistas de
Libras (Figura 70).

A avaliacao de usabilidade foi composta por doze perguntas. O grafico repre-
sentado na Figura 71 apresenta o Questionario de Avaliacdo de Acessibilidade Co-
municacional para sujeito surdo em ambientes de dispositivos mdveis com o resultado
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Figura 70 — emoticons que representam Sim e Nao em Libras.

Fonte: elaborada pela autora.

das perguntas realizadas, assim como um comparativo das respostas afirmativas e
das negativas.

Figura 71 — Questionario de Avaliacdo de Acessibilidade Comunicacional - perguntas e respostas
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Fonte: elaborada pela autora.

Dos trés especialistas de acessibilidade comunicacional do surdo, dois sé@o es-
pecialistas da escola em que o experimento esta sendo realizado e a outra especialista
de Libras é externa a escola do experimento. Eles foram unanimes ao responderem
Sim para todas as questdes avaliadas (Apéndice B).
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No que se refere aos especialistas de ES, as questdes relacionadas com a
acessibilidade comunicacional dos surdos tiveram respostas Nao, somente ocorreu
por eles ndo se sentirem aptos a responder essas questdes avaliadas por ndo serem
especialistas da area. A questao referente se é facil usar o aplicativo foi respondida
gue Nao por um especialista de ES. De acordo com esse especialista, sua avaliacao
negativa ocorreu pelo fato de ele ndo estar familiarizado com os simbolos de Libras
e da escrita de sinais (SignWriting). A autora desta dissertacdo nao vé a falta de
familiaridade como motivo de ter respondido N&o, contudo, isso poderia ser evitado
incluindo uma opgdo Nao sei responder.

E importante ressaltar que a verificagdo, validacdo e avaliagdo protétipo de
telas do aplicativo iLibras Collaborative pelos especialistas de engenharia de software
foram executadas sem nenhum tipo de instrugdo. As questdes foram disponibilizadas
e executadas por meio online sem nenhum tipo de auxilio. Ap6s utilizar a técnica de
questionario quantitativa com os cinco especialistas, foi realizada a técnica de entre-
vista aberta com os trés especialistas relacionados ao processo comunicacional de
sujeitos surdos e de falantes de Libras. A técnica foi aplicada para verificar alguma
delimitagdo do aplicativo iLibras ndo abordada como ter o instrumento simbdlico do
significado do termo, representado pelo instrumento contexto no aplicativo iLibras
Collaborative; que somente usuarios autorizados poderiam produzir os conteudos a
serem utilizados pelos quatro instrumentos simbdlicos representados no aplicativo; e,
a pesquisa do termo ser realizada também pelo signo do termo. Dentre as sugestdes,
somente a pesquisa pelo signo do termo nao foi implementada.

Segundo Ciclo de Avaliacao

No segundo ciclo, o Método RURUCAg foi utilizado em partes menores por
académicos do departamento de sistemas e computacdo da Universidade Regional
de Blumenau (FURB) nos trabalhos de concluséo de curso de Nascimento (2017) e de
Ferrari Junior (2017), defendidos no més de dezembro de 2017. Ao aplicar as avalia-
coes se buscou identificar emot i cons que melhor representassem os sentimentos do
usuario dentro da escala Likert de 1-4: concordo totalmente, concordo parcialmente,
discordo parcialmente e discordo totalmente, bem como qual deveria ser a escala Li-
kert adotada. Foi adotada a escala Likert par, para fazer que o usuario se posicione
de forma positiva ou negativa ao responder o questionario. A Figura 72 traz os emoti-
cons iniciais utilizados e a Figura 73 traz os emoticons resultantes desse processo em
conjunto da escala Likert.

Esse processo foi aplicado inicialmente em atividades que os graduandos rea-
lizavam avaliagdes de trabalhos apresentados em classe, dos cursos de graduagao do
Departamento de Sistemas e Computagéo (DSC) da Universidade Regional de Blume-
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Figura 72 — Emoticons na escala Likert (1-4): inicial

CONCORDO  CONCORDO DISCORDO Dl
TOTALMENTE PARCIALMENTE PARCIALMENTE TOTALMENTE

Fonte: elaborada pela autora.

Figura 73 — Emoticons na escala Likert (1-4): resultante

Fonte: elaborada pela autora.

nau (Furb); e, posteriormente, essas escalas foram utilizadas por Nascimento (2017).
Outra carateristica do método que foi utilizado no estudo de Nascimento (2017) é que
a Avaliagao Heuristica comportou perguntas de UX e de usabilidade, bem como, de
comunicabilidade em sistemas colaborativos (abordados na sec¢éo 3.3).

Para as perguntas de UX e usabilidade foram utilizadas o conjunto basico das
nove heuristicas de Nielsen e para as perguntas de comunicabilidade foram utilizadas
as expressdes de comunicabilidade pelo Método RURUCAg. Ja as respostas foram
baseadas na escala Likert, aplicando a escala de um a quatro para que o partici-
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pante da pesquisa nao tenha a opg¢ao de ficar neut ro, ou seja, o participante teria que
expressar sua opinidao de forma positiva ou negativa, sem a possibilidade de ficar in-
deciso em sua resposta e possivelmente causar viés na pesquisa. Nascimento (2017)
aplicou a parte de comunicabilidade proposta pelo Método RURUCAg referente a uti-
lizar as expressdes de comunicabilidade, conforme Figura 74. Por fim, cabe ressaltar
qgue Nascimento (2017) aplicou a avaliagao com especialistas oriundos do mercado e
Ferrari Junior (2017) aplicou a avaliagdo com usudrios finais.

Figura 74 — Express6es de Comunicabilidade
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Fonte: elaborada de SERG (2014).

Terceiro Ciclo de Avaliacao

O terceiro ciclo diz respeito a consolidagdo do Método RURUCAg com aca-
démicos do Departamento de Sistemas e Computacéo da Universidade Regional de
Blumenau (FURB) nos trabalhos de conclusédo de curso, que tiverem seus trabalhos
de conclusao de curso defendidos no més de julho de 2018. A avaliagcdo de usabili-
dade e UX foram aplicadas nos trabalhos de Henschel (2018), Koglin Junior (2018),
Leitdo (2018), Piccoli (2018), Rodrigues (2018). Nesses trabalhos de conclusédo de
curso foi possivel avaliar que o método é viavel e pode ser considerado em ambientes
gue o usuario final é especialista do sistema. Ja a avaliagdo de comunicabilidade pode
ser avaliada com trés usuarios especialistas no trabalho de concluséo de curso de Ott
(2018).

Quarto Ciclo de Avaliacao

No quarto ciclo foi avaliado o processo de preparagdo do conteudo da pes-
quisa, que refere-se ao sexto grande momento da pesquisa. Nesse momento, foi ne-
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cessario ter a compreensao, antes de mais nada, de como preparar um mini-estudio.
Essa preparacédo envolveu entender que para realizar as filmagens é necessério se
preocupar com a utilizacdo de tripé, como pode ser visto no post criado no site da
pesquisa (da Costa, 2018d); as marcacoes utilizadas para cada um dos modelos uti-
lizados na gravacao, apresentadas em (da Costa, 2018c); da editoracdo do conteudo
do material gravado, pois ap6s gravar foi necessario tratar cada um dos frames gra-
vados. A editoracdo do conteudo esta apresentada em (da Costa, 2018b) no site da
pesquisa.

Quinto Ciclo de Avaliacao

O quinto ciclo de avaliacéao diz respeito a avaliacao do aplicativo iLibras Col-
laborative. A avaliagao foi realizada com graduandos da Universidade do Estado de
Santa Catarina e com graduandos da Universidade Regional de Blumenau. Cabe des-
tacar que, relacionado aos procedimentos, a pesquisa foi submetida ao comité de
Etica em Pesquisa em agosto de 2017 e foi aceito sob o protocolo n° 87266318.6.-
0000.0118 no ano de 2018 pela Universidade do Estado de Santa Catarina (UDESC).
O método utilizado na avaliagdo foi o método produzido pela pesquisa, intitulado Re-
lationship of M3C with User Requirements and Usability and Communicability Assess-
ment in groupware, ver M3C (RURUCAg). As perguntas foram elaboradas pelo Método
RURUCAg, que sugere que se relacione os requisitos do sistema com as heuristicas
de Nielsen, com 0 M3C de Colaboracao e com a UX, e os resultados foram relaciona-
dos na tabulagao com as hipéteses em sua forma formal afirmativa e sdo apresentados
na secao 5.2.

A avaliacao foi realizada por meio de questionario de avaliagdo de forma quan-
titativa e qualitativa, de maneira on-line, elaborado por meio da Ferramenta Google
Formularios® e o Questionério da avaliagao pela Ferramenta Mentimeter®. O protocolo
completo utilizado na avaliagéo foi disponibilizado no site da pesquisa’, bem como
pode ser visto no Apéndice D. A amostra utilizada na avaliagéo foi de 32 usuarios es-
pecialistas, divididos em dois grupos. Junto com o protocolo disponibilizado no site da
pesquisa foram disponibilizados registos feitos durante a avaliagdo do primeiro grupo
realizado pela coorientadora da pesquisa Dra. Fabiola Ferreira Sucupira Sell, que par-
ticipou durante todo o processo e podem ser vistos pela Figura 75 (da Costa, 2018e).
Ja os graduandos da Furb possuem conhecimento na area de tecnologia, disciplinas
envolvidas na interdisciplinariedade da pesquisa.

5 Ferramenta Google Formularios: Disponivel em: <https://docs.google.com/forms/u/0/>. Acesso em:
29 jul. 2018.
Ferramenta Mentimeter: Disponivel em: <https:// www.mentimeter.com>. Acesso em: 29 jul. 2018.
Protocolo de avaliagdo: Disponivel em: <https:/www.ilibrascollaborative.com/avaliacao-pelo-
metodo-m3c-urucag>. Acesso em: 29 jul. 2018.
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Figura 75 — Registros do primeiro grupo

Fonte: elaborada pela autora.
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Os dois grupos estao distribuidos conforme pode ser visto pela Figura 76 53%
usuarios especialistas pertencem ao grupos de graduandos da Furb e 47% ao grupo
de usudérios especialistas da Udesc, podendo-se dizer que o grupo foi praticamente
distribuido com a mesma quantidade de usuarios especialista da pesquisa. Os dois
grupos se justificam devido aos graduandos da Udesc terem conhecimento da Libras,
bem como da importancia do conhecimento da identidade e da cultura surda.

Figura 76 — Dois grupos de usuarios participantes

Usuarios Especialistas

Udesc 47%

Udesc = Furb

Fonte: elaborada pela autora.

Os usuarios especialistas que fizeram parte da amostra tiveram conhecimento
do aplicativo iLibras Collaborative por divulgagao direta do orientadora e da coorien-
tadora da pesquisa no grupo de usuarios especialistas da Udesc e o grupo da Furb
pela autora desta dissertacdo. Cabe ressaltar que a amostra de usuarios participantes
da avaliacdo ndo é de especialistas em semidtica, contudo, existem realidades que
o usuario final acaba sendo o proprio especialista do sistema, pelo fato dele possuir
expertise suficiente para realizar a avaliacao, pois possui conhecimento do sistema
que sera avaliado, conforme abordado no Capitulo 3 e visto em trabalhos abordados
no Capitulo 4. Portanto, o usuario do aplicativo iLibras Collaborative é o especialista
indicado para realizar a avaliagao.
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Outro ponto considerado na avaliacao diz respeito ao momento que o questio-
nario deve ser aplicado e como as respostam devem ser elaboradas. Neste sentido, da
Costa, Berkenbrock e Sell (2018) observam que o grau de satisfacdo do usuario pode
ser melhor capturado ap6s o usuario ter utilizado o sistema, bem como fazer uso da
Escala Likert, ao invés de verificar se a heuristica foi violada ou n&o violada, quando
0s usuarios finais sdo os especialistas da avaliagdo. A escala Likert utilizada sugerida
pelo método € a apresentada na Figura 73. Destaca-se, que para que 0S usuarios
especialistas tivessem um melhor entendimento do que se tratava, tanto a avaliacao
guanto o aplicativo foi disponibilizado com um roteiro a ser seguido na avaliagédo, gui-
ando os usuarios especialistas no uso do protétipo do aplicativo iLibras Collaborative.

Dessa forma, a pagina do Google Formularios continha: Termo de Consenti-
mento Livre e Esclarecido (TCLE), convidando o usuario especialista a colaborar com
a pesquisa, 0os possiveis danos e os direitos ao participar da avaliacao. Ademais, o
TCLE contém uma orientacdo que caso o participante prosseguisse para a se¢cao do
roteiro, o usuario especialista estava concordante com o termo estabelecido. Ao pros-
seguir, o formulario exibia um passo-a-passo para instalar o aplicativo e os passos
para serem seguidos, a fim de conhecerem melhor o sistema. No final do roteiro, o
usuario especialista poderia acessar o questionario de avaliacdo. Ademais, a avalia-
cao foi guiada pela autora da dissertagdo, como pode ser visto na Figura 75.

A avaliacao foi disponibilizada para os usuarios especialistas da pesquisa por
meio do envio de e-mail com um link para acesso a uma pagina do Google Formula-
rios, bem como foi colocado no momento da avaliacdo; e dentro dessa péagina tinha
um link direcionado para a Ferramenta Mentimeter, para que o usuario respondesse
as perguntas da avaliagado. Essas perguntas foram divididas em trés partes: a primeira
parte diz respeito a conhecer melhor os usuarios especialistas da avaliacdo; a se-
gunda parte visou a avaliacado de usabilidade e UX e a terceira parte a avaliagcao de
comunicabilidade em Sistemas Colaborativos (SC). A avaliacao foi realizada com o
intuito de validar se os requisitos do sistema desenvolvido foram cumpridos de acordo
com os objetivos propostos no Capitulo 1, assim como para responder as questoes de
pesquisa levantadas e confrontar as hipoteses levantadas.

A primeira parte do questionario é referente a conhecer melhor os partici-
pantes da pesquisa, buscando compreender a Instituicdo, Conhecimento da
Libras, Faixa etaria de forma obrigatéria e 0 e-mail de forma opcional. A se-
gunda parte do questionario diz respeito a avaliagdo de usabilidade e UX, composta
por perguntas quantitativas e trés perguntas qualitativas referente os pontos positivos
e negativos do aplicativo, bem como sugestdes de melhorias. Aqui o objetivo foi iden-
tificar a satisfacao do usuario em relacao a utilizacdo dos mecanismos fornecidos pelo
sistema e sua percepcdo em meio ao M3C de Colaboragéo e as abordagens de IHC.
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O Método RURUCAg, além desse ciclo, foi validado nos trabalhos de conclusédo de
curso conforme visto no segundo e terceiro ciclo da avaliagdo. O conjunto basico das
11 heuristicas de Nielsen estao dispostas de forma resumida no Quadro 12 e o Qua-
dro 17 traz as perguntas utilizadas na avaliagdo de usabilidade e UX relacionadas aos
requisitos com as heuristicas de Nielsen, a UX e o M3C de Colaboracao.

Quadro 17 — Perguntas da avaliagéo pelo Método RURUCAg

Heuristica Pergunta M3C de Colaboracao UX
Com Coop Coor Perc
H1 P02 O app iLibras apresentou o sinal em Libras do termo pes- «x - - X X

quisado de uma forma eficiente?

P03 O app iLibras apresentou a escrita de sinais (SW) do «x - - X X
termo pesquisado de uma forma eficiente?

P04 O app iLibras apresentou a "imagem representativa’do x - - X X
termo pesquisado de forma eficiente?

P05 O app iLibras apresentou o "contexto"do termo pesqui- x - - X X

sado de forma eficiente?

P06 O app iLibras permitiu que vocé aprendesse a letra inicial  x - - -
do seu nome em Libras?

P07 O app iLibras permitiu que vocé aprendesse a letra inicial  x
do seu nome pela imagem que a representa?

P08 O app iLibras permitiu que vocé aprendesse a letra inicial  x - - -
do seu nome em escrita de sinal (SW)?

P09 O app iLibras permitiu que vocé aprendesse a letra inicial  x
do seu nome pelo contexto deste termo?

P10 O app iLibras fornece um ambiente colaborativo para o - - - X
aprendizado de sujeitos surdos ou de falantes de Libras
por diferentes instrumentos?

P11 Foi possivel perceber que s6 usuario no papel de coorde- - - X X X
nador podem Atribuir Tarefas (como por exemplo "Atribuir
Perfil")?

P12 Vocé recomendaria o app iLibras para pessoas interessa- - - - - X

das em aprender a Libras?
P13 Vocé voltaria a usar o app iLibras para se comunicar com
sujeitos surdos ou falantes de Libras?

H2 P14 As informagbes dispostas nas telas facilitam o aprendi- - - - - X

zado?

P15 Foi possivel perceber que OUTROS usuarios podem cola- - X - X X
borar, como por exemplo, adicionar o sinal em Libras para
um termo?

P16 Foi possivel perceber que VOCE pode colaborar, como por - X - X X
exemplo, adicionar o sinal em Libras para um termo?

P17 Foi possivel perceber que OUTROS usuarios podem co- - X - X X
laborar, como por exemplo, adicionar o "contexto"de um
termo?

P18 Foi possivel perceber que VOCE pode colaborar, como por - X - X X
exemplo, adicionar o "contexto"de um termo?

P19 Foi possivel perceber que OUTROS usuarios podem cola- - X - X X

borar, como por exemplo, adicionar a escrita de sinal (SW)
de um termo?

P20 Foi possivel perceber que VOCE pode colaborar, como por - X - X X
exemplo, adicionar a escrita de sinal (SW) de um termo?

Fonte: elaborado pela autora.
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Quadro 17 — (Continuag&o) Perguntas da avaliagdo pelo Método RURUCAg

Heuristica Pergunta M3C de Colaboracao UX
Com Coop Coor Perc
P21 Foi possivel perceber que OUTROS usudrios podem co- - X - X X

laborar, como por exemplo, adicionar uma imagem que re-
presente um termo?

H3 P22 Foi possivel perceber que VOCE pode colaborar, como - X - X X
por exemplo, adicionar uma imagem que represente um
termo?
H3, H6 P23 As telas do app iLibras séo intuitivas? - - - - X
H3 P24 O app iLibras cumpre com o objetivo proposto de ser um - - - x -
dicionario de termos para surdos e de falantes de Libras?
H4 P25 O iLibras possui um padrao visual para imagens, botoées, - - - - X

icones e textos apresentados?

H5 P26 E facil navegar pelo app iLibras? - - - - X

H6 P27 As opgdes do iLibras sao facilmente reconheciveis? - - - - X

H7 P28 O iLibras é intuitivo de usar? - - - =

H7 P29 A interface do iLibras permite que vocé aprenda termos na  x X
Libras, possibilitando se comunicar com surdos e falantes
de Libras?

H7 P30 A linguagem utilizada no iLibras facilitou o seu uso? - - - - X
(mesmo sem conhecer Libras)

H8 P31 As informacdes dispostas em forma de imagens, botdes, - - - - X
icones e textos sao suficiente para usar o app iLibras?

H8 P32 E facil encontrar as opgdes ao navegar pelo app iLibras? - - - - X

H8 P33 A interface do app iLibras Ihe proporciona interagéo? X

H8 P34 E facil encontrar o termo pesquisado no app iLibras? - - - - X

H8 P35 As imagens, icones e botdes representam as acdes de X
uso no app iLibras de forma clara?

H9 P36 As mensagens de erros do app iLibras séo claras? (expli- - - - - X
cam o erro)

H3 P37 O iLibras permite sair a qualqguer momento? - - - - X

H5 P38 O app iLibras permitiu que os usuarios fossem coorde- - - X -

nados, nao permitindo que qualquer usuario adicione ou
edite um termo?

Fonte: elaborado pela autora.

Referente a coleta dos resultados, sugere-se que o questionario de avaliagéo
seja aplicado em seguida ao usuario ter utilizado o sistema, utilizar emoticons nas
respostas em conjunto com respostas pares (de um a quatro) na Escala Likert, re-
sultando na escala apresenta na Figura 73 ou a escala de um a dois, representados
pelos emoticons inclusivos sugeridos pelo método e representados na Figura 70; ou
ainda uma escala de um a seis. A ndo inclusao de uma resposta neutra conforme su-
gerido pelo método diz respeito aos usuarios especialistas terem de se posicionar de
forma positiva ou negativa, abstraindo o maximo de feedback, bem como as possiveis
sugestdes de melhorias dos usuarios.

Dessa forma, na escala de uma a quatro foram definidas quatro respostas com
base na Escala Likert e emoticons representando cada uma das respostas, sendo
elas: concordo totalmente, concordo parcialmente, discordo parcialmente e discordo



181

totalmente e na escala de um a dois, a Escala foi Sim ou Nao, assim como poderia
ser utilizado curti ou Nao Curti, dependendo do ambiente que a avaliagdo for
aplicada. Essas consideracdes sao realizadas para ajudar a evitar o viés da pesquisa.
Além disso, foi definido o grau de gravidade como baixa (um), média (dois), alta (irés)
e altissima (quatro), abordados no Quadro 11.

Por fim, a terceira e ultima parte do Método RURUCAg é referente a avaliar
alguns pontos da comunicabilidade do artefato desenvolvido, visando verificar se de
fato o usuario compreendeu o objetivo do sistema de forma colaborativa de forma
abrangente ou em apenas um ponto especifico. Ressalta-se, que a parte de comuni-
cabilidade do método RURUCAg nao visa substituir ou ser uma extensao do método
MACg, objetiva-se apenas servir como uma forma de avaliar uma interface referente
a qualidade da comunicacédo do designer para com 0s usuarios de uma carateristica
especifica, tanto quando o usuario final for o usuario especialista do sistema, como
guando o especialista for oriundo do mercado ou da academia.

Pois, conforme colocado por Mattos (2010), a comunicabilidade de forma ge-
ral pode ser avaliada por especialistas oriundos do mercado ou da academia, além
de especialistas de semibtica, 0 que o método considera a mais é a existéncia das
realidades que o usuario final € o especialista do sistema. Portanto, o método emula a
comunicacao do usudrio-designer a respeito da interface. Dessa forma, foram utiliza-
das as expressdes de comunicabilidade (Figura 67) e a relagcado dos sentimentos com
as expressoes (Figura 68) nesta parte da avaliagdo. Ademais, as etiquetas com seus
sentimentos foram entregues de forma impressa para os usuarios especialistas parti-
cipantes da avaliagédo, assim como foram disponibilizadas dentro da prépria avaliacdo
na Ferramenta Mentimeter (Figura 77) e podiam ser consultadas no site da pesquisa.

As etapas do Método RURUCAg, referente a comunicabilidade, dizem respeito
as quatro etapas que constam na Figura 32, que de forma geral dizem respeito a coleta
de dados e a andlise destes dados coletados. A coleta de dados segundo Prates e
Souza (2002, p. 2):

1. Solicitar ao usudrio a execugédo de uma ou mais tarefas pré-determi-
nadas na aplicacao;

2. Gravar a interacdo do usuario com a aplicagdo, usando para isto
um software de captura das agbes do usuario, como por exemplo o
Snaglt® (Anotagdes do aplicador do teste e gravagao em video devem
ser feitas para enriquecer os dados.); e

3. Entrevistar o usuario (o que pode ser opcional) sobre a sua interagao
com a aplicagéo.
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Figura 77 — Expresstes de Comunicabilidade na avaliagao
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Fonte: elaborada pela autora.

Posteriormente a coleta dos dados a analise dos dados é realizada, sendo
realizadas de acordo com Prates e Souza (2002, p. 2):

4. Uma etiquetagem, que consiste em assistir as gravacdes da inte-
racéo e atribuir a expressao apropriada nos momentos de ruptura da
interacéo;

5. Uma interpretagao, que consiste em tabular e consolidar a informa-
¢ao0 obtida, ou seja, as expressodes obtidas, associando-as a ontologias
de problemas de interagédo ou diretrizes de design; e

6. Um perfil semiético, que consiste em interpretar a tabela resultante
do passo 5, dentro do quadro teérico da Engenharia Semiética, em
uma tentativa de se reconstruir a meta-mensagem sendo transmitida
pelo designer ao usuario através da interface.

Referente a interpretacao, Prates e Souza (2002, p. 3) colocam que o avalia-
dor deve relacionar as expressdes com “[...] ontologias de problemas de interacao ou
diretrizes de design”, a ontologia de forma genérica. Os problemas de interacao foram
classificados em: navegacao, atribuicdo de significado, falha de execucao da tarefa,
e incompreensao ou recusa de affordance. Os autores Prates e Souza (2002) atri-
buem a maior gravidade aos Problemas de falha na execucdo da tarefa,
devido ao usuario nao alcancar o objetivo desejado ao usar o sistema; enquanto os
de navegacao dizem respeito a se perderem perante a interagdo com o sistema.
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Ja 0s de atribuicido de significado, ocorrem quando O usuario nao
consegue constituir um significado (relevante) a signos. Também séo citadas as Heu-
risticas de Nielsen para serem utilizadas como ontologias de problemas. Prates e
Souza (2002) propdem duas classes mais de problemas: incompreensao € recusa
de affordance e autora desta dissertacao propde a classe da expressdo Curti,
para indicar que a comunicabilidade ideal foi atingida, bem como as ontologias do
M3C de Colaboracgéao e dos requisitos do sistemas para relacionar com as expressoes,
conforme pode ser visto pelo Quadro 18.

Segundo Prates e Souza (2002, p. 3) a definicao referente ao problema de
incompreensdo affordance é que “[...] 0 usuario ndo consegue entender uma
solucao oferecida pelo designer, e acaba por executar a tarefa desejada de uma forma
mais complicada, que ndo caracteriza a solucéo principal do designer.”; e a definigcao
referente a recusa de affordance € “[...] 0 usuario entende a solugéo principal
oferecida, mas escolhe n&o utiliza-la e em seu lugar utilizar outra forma de interacao
que julga ser melhor. Esta outra forma pode ter sido prevista, pretendida, ou néo, pelo
designer.” (PRATES; SOUZA, 2002, p. 3).

O Quadro 18 traz a relagdo da interjeicdo com o problema de comunicabili-
dade e 0 Quadro 19 traz as perguntas utilizadas na avaliacao de Comunicabilidade em
Sistemas Colaborativos (SC) com base na Comunicacéo e Percepcao do M3C de
Colaboragéo, bem como relaciona os requisitos do sistema com as heuristicas de Ni-
elsen e a aprendizagem da UX. Ja as Expressdes de comunicabilidade estendidas por
emissor e receptor para ambientes multi-usuario se encontram disponibilizadas em da
Costa (2018a). Cabe ressaltar que as perguntas poderiam estar relacionadas a qual-
quer requisito do sistema, bem como as dimensdes de Cooperacao € Coordenacéo.
Na presente avaliacao elas nao foram utilizadas devido que o foco do artefato ser a
dimensao comunicacao e também para ndo estender a avaliagao.

5.1.6 Contribuicoes da Pesquisa

A presente dissertacdo tem foco na definicdo de trés artefatos de software
para a comunicagcdo de sujeitos surdos e de falantes de Libras. Com relacdo a Ci-
éncia do Design, o primeiro artefato concebido foi o Modelo de Comunicagao Efe-
tiva (MCE) Conversagdo-para-Acao. Esse modelo foi utilizado como base para o se-
gundo artefato produzido nesta dissertacéo, o aplicativo iLibras Collaborative, refe-
rente as funcionalidades e telas de prot6tipo, assim como seus componentes, intitu-
lado iLibras Collaborative. Por fim, o terceiro artefato é o Método Relationship of M3C
with User Requirements and Usability and Communicability Assessment in groupware,
ver M3C (RURUCAQ).
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Quadro 18 — Relagdo da Interjeigéo e do Problema

Expressao

E1 Vai de
outro
jeito.

E2 Nao,
obrigada.

E3 Epa!

E4 Que
isso?

E5 Eagora?
E6 Onde es-
tou?

E7 Assim
nao da.

E8 Cadé?
E9 Por que

nao fun-

ciona?
E10 Socorro
E11 Ué, oque

houve?
E12 Eu de-

sisto.
E13 Para

mim esta

bom.
Fonte

: elaborado de Mattos (2010).

Problema

Incompreensa

de
usar
dance
Recusa

de usar
affordance
Navegacao
/  Atribuicao
de  signifi-
cado

Atribuicao
de  signifi-
cado

Navegacao

como
affor-

Navegacao
/  Atribuicao
de  signifi-
cado

Navegacao
/  Atribuicao
de signifi-
cado

Navegacao

Atribuicao
de  signifi-
cado

Todos

Atribuicao
de  signifi-
cado

Falha de
execucao da
tarefa

Atribuicao
de signifi-
cado

Descricao

Vai de outro jeito. se refere a quando o usuario nao en-
tende as solugbes de interagéo principais e mais salientes ofe-
recidas pelo designer, e resolve seu problema de alguma outra
forma, tipicamente mais complicada.

O Nao, obrigada. caracteriza a situagao em que ele entende
a solugao principal, mas acha que uma outra forma de interacao
(prevista, pretendida, ou nao, pelo designer) é melhor.

Epa! caracteriza o usuario que executa uma acao que nao era a
desejada e imediatamente percebe seu erro e desfaz a acao.

Que ¢é isso? se refere ao usuario que tenta descobrir o que sig-
nifica um elemento de interface.

No caso do E agora? O usuario ndo sabe o que fazer e tenta
descobrir qual o seu proximo passo.

Onde estou? O usuario, sem perceber, executa acdes que sao
apropriadas para outros contextos, mas nao para onde ele se en-
contra.

O Assim ndo da. se refere ao momento em que o usuario se
da conta que todo um (sub)plano de agdo nao esta adiantando.

O cadé? caracteriza que o usuario procura em menus e toolbars
por uma fungao especifica que ele sabe qual é e deseja executar.
Por gque ndo funciona? caracteriza o contexto em que a
acao executada ndo obtém o resultado esperado, mas o usuario
nao entende por que este resultado nao foi alcangado. Ele insiste
na mesma agao, acreditando que ele tenha cometido algum erro
na execugao da agao.

Socorro! se refere a quando o usuario nao esta conseguindo
fazer o que quer e resolve consultar um recurso de documentagao
ou explicacao.

No caso do Ué, o que houve? 0 usuario ndo tem feedback do
sistema e ndo consegue entender o resultado da sua acao.

O Eu desisto sinaliza que o usuario nao é capaz de alcangar o
objetivo proposto por falta de algum tipo de recurso: tempo, paci-
éncia, conhecimento, técnica, informacao desejada, entre outros.
A tarefa é explicitamente abandonada.

Para mim estd bom € quando o usuario obtém um resultado
que ele acredita ser o desejado, mas que nao o é.



185

O aplicativo iLibras Collaborative visa facilitar a comunicagao de sujeitos sur-
dos ou de pessoas que queiram aprender Libras. Ja o terceiro artefato diz respeito ao
Método RURUCAg, que pode ser utilizado em trabalhos que queiram avaliar a Expe-
riéncia de Usuario (UX), a usabilidade e comunicabilidade de sistemas, bem como de
sistemas colaborativos, bem como a consolidacao da Design Science (DS) e da DSR
na area da Computagdo. Com relacao a Ciéncia do Comportamento, a presente pes-
quisa contribui para um maior entendimento da comunicac¢ao de sujeito surdo por meio
do uso de sistemas computacionais. Além disso, contribui para o fortalecimento da uti-
lizacdo de abordagem de Interacdo Humano-Computador (IHC) no desenvolvimento
de sistemas colaborativos e assistivos.

As contribuicoes cientificas estao relacionadas com as evidéncias dos inter-
locutores no processo comunicacional do surdo, bem como em como ocorre a comu-
nicacao entre esses interlocutores. Destaca-se ainda os tipos de instrumentos sim-
bélicos utilizados na comunicag¢ao, como por exemplo: imagem, gif animado ou video
em Libras, o contexto do termo, uma imagem que represente o signo do termo e ima-
gens da escrita de sinais (SignWriting). Além disso, contribui na questao de verificar o
guanto o signo e o significado sao percebidos no processo comunicativo entre surdo e
ouvinte. Espera-se no futuro também conseguir apoiar a inclusdo de sujeito surdo. O

Quadro 19 — Perguntas da avaliagdo de comunicabilidade em Sistemas Colaborativos (SC) pelo
Método RURUCAg

M3C de Colaboracao
Heuristica Requisitos Com Coop Coor Perc UX
HA1 P41 Qual o NUMERO da expressio que melhor representaseu  x - - X X

uso no app iLibras para aprender a letra inicial do seu
nome em Libras?

H1 P42 Qual o NUMERO da expressao que melhor representa seu  x - - X X
uso no app iLibras para aprender a letra inicial do seu
nome em SignWriting?

H1 P43 Qual o NUMERO da expressio que melhor representaseu  x - - X X
uso no app iLibras para aprender a letra inicial do seu
nome pela imagem?

H1 P44 Qual o NUMERO da expressao que melhor representaseu  x - - X X
uso no app iLibras para aprender a letra inicial do seu
nome pelo contexto?

H7 P45 Qual o NUMERO da expressido que melhor representaseu  x X - - X
uso no app iLibras para compartilhar o sinal em Libras no
app iLibras? (nivel de dificuldade)

H7 P46 Qual o NUMERO da expressdo que melhor representaseu  x X - - X
uso no app iLibras para compartilhar a imagem no app
iLibras? (nivel de dificuldade)

H7 P47 Qual NUMERO da expressdo que melhor representa seu  x X - - X
uso no app iLibras para compartilhar a escrita de sinal
(SW) no app iLibras?

Fonte: elaborado pela autora.
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Método RURUCAg que ja se mostrou aplicavel pelos trabalhos académicos do curso
de Bacharelado de Sistemas de informagédo da FURB; pelo Método RURUCAg produ-
zido e utilizado nesta dissertacdo que, a partir desse estudo outros estudos, também
ja se beneficiaram do método. Por fim, as contribuicdes tecnoldgicas dizem respeito
ao desenvolvimento de um sistema com o foco em comunicagcdo em um ambiente
colaborativo, especificamente pelo Modelo 3C de Colaboragcao (M3C) de Colabora-
¢éao, utilizando recursos de forma gratuita e que permita a comunicagéo por diferentes
abordagens.

5.1.7 Comunicacao da Pesquisa

A comunicacgao da pesquisa visa a comunidade cientifica interessada no de-
senvolvimento de Sistemas Colaborativos; Tecnologias Digitais de Informacédo e Co-
municacao; Tecnologias Assistivas; Acessibilidade Comunicacional de sujeito surdo e
de falantes de Libras; do desenvolvimento centrado no usuario, desenho participativo,
desenho Universal e desenho de Interface de Interagdo Humano-Computador (IHC).
A comunicacao da pesquisa ocorreu:

a) pelas publicacoes realizadas durante a pesquisa, que constam no Apén-
dice E;

b) pelo site da pesquisa criado pela autora desta dissertacdo com a Ferra-
menta wix8. O site encontra-se disponivel no pelo linkhttp://www.ilibrascol-
laborative.com;

c) pelas orientacdes realizadas nos trabalhos de conclusdo de curso como
agentes da pesquisa na validagcdo do método RURUCAg, que constam no
Apéndice F e estdo disponibilizados de forma completa no site da pes-
quisa®.

5.2 RESULTADOS E DISCUSSOES

Esta secéo esta estruturada em duas subsegdes. A subsecéo 5.2 responde
as questoes da pesquisa e atesta as hipéteses de pesquisa como afirmativas pela
comparagao entre os trabalhos correlatos e a subsecao 5.2 pelo resultado da ava-
liagdo pelo Método Relationship of M3C with User Requirements and Usability and
Communicability Assessment in groupware, ver M3C (RURUCAg).

8  Ferramenta wix: Disponivel em: <https://www.wix.com>. Acesso em: 30 jul. 2018.
9 Disponivel em: <https://www.ilibrascollaborative.com/copia-publicacoes>. Acesso em: 30 jul. 2018.
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Pela Correlacao dos trabalhos relacionados

[QP1] £ possivel identificar, modelar e aplicar ummodelo de co-
municacao que seja efetivo em cendrios que exigem compreensao ou en-—
tendimento na mensagem transmitida/recebida, fazendo uso de um meca-—

nismo TC de comunicacdo para dispositivos méveis como forma de CAA?

(Figura 78).

Entre os 33 estudos selecionados e dos 44 estudos apresentados na Ta-
bela 3. ERL01, ERL02, ERL27 e ERL31 aplicam algum Modelo de comunicacdo em
cenarios que exigem compreensao ou entendimento na mensagem transmitida/rece-
bida. Portanto, somente 9,09% dos estudos tratam 0 processo comunicativo.
Contudo, dos quatro estudos somente ERLO1 e ERLO2 utilizam abordagens com a
participacdo do usuario; ERLO1 destaca-se também por abordar a colabo-
racdo. Contudo, esses estudos ndo relacionam a colaboracao pelos pilares da
Cooperacao, Comunicacédo e Coordenacao do Modelo 3C de Colaboragéo no pro-
cesso comunicativo de sujeitos surdos e de falantes/aprendizes de Libras, contudo,
15,91% possuem em seu referencial o Modelo 3C e 65,91% colocam que trabalham
de forma Colaborativa, sem especificar como ocorre essa Colaboracao, conforme
representado na Figura 78. Nos Apéndices A, B e C do estudo publicado'® encontram-
se as trés ontologias em que os estudos foram catalogados, sendo eles: Processo
comunicativo de forma colaborativa pelos Modelos de Comunicacéo € Modelo
3C; TA; e Abordagens metodoldgicas. Para chegar nessas trés ontologias foi ne-
cessario classificar os estudos em categorias e subcategorias, que se encontram na
QP3.

[QP2] Como representar termos correlatos em escrita da lingua
portuguesa e Libras e em suas respectivas escritas e associd-los a

imagens de forma colaborativa e por dispositivos méveis? (Figuras 79

e 80).

A representagdo do termo pode ser realizada fazendo uso dos instrumen-
tos simbdlicos, que estdo distribuidos conforme pode ser verificado pela Figura 79.
Destaca-se o0 uso da forma Textual para buscar o termo, visto que 30,95% dos
estudos usam esse instrumento simbdlico. O Audio é utilizado 20,24% das vezes,
contudo, a Legenda foi enfatizada em 5,95% dos estudos, o0 Sinal em 35,71%, e
pela Escrita de Sinais (Signwriting) em 4,76%. Apesar da importancia da
Imagem representando o termo para sujeitos surdos e falantes/aprendizes de Libras,
esse instrumento simbdlico esta sendo pouco explorado, somente 2,38% dos estudos
exploram esse instrumento.

10 Disponivel em: <https://www.ilibrascollaborative.com/copia-publicacoes>. Acesso em: 28 jul. 2018.
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Fonte: elaborada pela autora.
Figura 79 — Estudos da QP2 - instrumentos simbdlicos
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Figura 80 — Estudos da QP2 - recursos financeiros
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Fonte: elaborada pela autora.

Essas ferramentas tém como objetivo viabilizar a interacédo entre surdos e fa-
lantes/aprendizes de Libras, seja de maneira presencial ou na web. Sdo inegaveis o
potencial educacional e a contribuicdo pedagdgica que estas ferramentas apresentam,
motivo pelo qual foram incluidas na RL apresentada no Capitulo 4. Ressaltasse que
a RL publicada e disponibilizada pelo link contempla de forma detalhada os trabalhos
relacionados a TA, sendo possivel verificar as formas que os instrumentos simbdlicos
sao abordados. Ja a Figura 80 traz o comparativo entre os correlatos referente aos
recursos financeiros que foram destinados a pesquisa.

[QP3] Quais formas de comunicac¢do que estdo sendo enfatizadas e
em quais situacdes elas se aplicam? (Figuras 81, 82, 83 e 84).

A comunicacao de sujeitos surdos e falantes/aprendizes de Libras é enfati-
zada de forma falada, escrita ou sinalizada. As formas de comunicagao que
estdo sendo enfatizadas foram catalogadas em categorias, que dizem respeito a estu-
dos de Extenséo (2,27%) (ERL11-1), Editores de Texto (SignWriting) (4,55%),
Glosséario (2,27%), Ambiente de Aprendizagem (11,36%), Tradutor (43,18%)
e Pesquisa (36,36%), conforme Figura 81. As formas como ela se aplica foram cata-
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Figura 81 — Estudos da QP3 - Categorias
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Fonte: elaborada pela autora.

Figura 82 — Estudos da QP3 - Subcategorias
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Figura 83 — Estudos da QP3 - Formas
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Fonte: elaborada pela autora.

Figura 84 — Estudos da QP3 - Objetivo

Reconhecimento . —
armacia
o 4’55% — ~ -, 2;2?%
Inclusdo
7%
Comunicag@o Salas de Cine
38,64% Avaliacdo 4,55%
29,55%

Fonte: elaborada pela autora.
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logadas nas subcategorias apresentadas na Figura 82. Esses estudos dizem respeito
as pesquisas em TA (29,55%), bem como os estudos de TA relacionados a Apren-
dizagem (88,64%). A categoria Pesquisa basicamente refere-se a subcategoria de
pesquisas RSL (9,09%) e pesquisas de Avaliacao (13,64%). Por fim, a subcategoria
Modelos de Comunicacgéao (9,09%).

Além disso, elas se aplicam a outras Lingua de sinais, ndo especificamente a
Lingua Brasileira de Sinais (Libras), como pode ser observado na Figura 83, dizendo
respeito: Lingua Portuguesa de sinais (PSL), Lingua Americana de sinais (ASL), Lin-
gua germanica de sinais (GSL), Lingua Jordanica de sinais (JsL), Lingua Arabica de
sinais (AbsL), Lingua Brasileira de sinais (Libras) € escrita de sinais (Sign-
Writing). O processo comunicativo foi abordado em somente 9,09% dos estudos,
38,64% tém como objetivo a Comunicacéo, 23% Ensino, 4,55% que visam 0 Reco-
nhecimento de sinais € 7% buscam praticas inclusivas, estando distribuidas
em 4,55% em Salas de cinemas € 2,27% em no ambito de farmacias. Ressalta-
se ainda a importancia de se ter processos avaliativos ao se desenvolver solucdes
de TA como forma de CAA. Dos 44 estudos da RL 29,55% utilizam alguma forma de
Avaliacao (Figura 84).

[QP4] Quais tecnologias e metodologias/processos sdo utiliza-
das de forma especificapara facilitar a comunicacdo de sujeitos sur—
dos ede falantes/aprendizes de Libras? [QS1] Quais estudos evidenciam
0 processo comunicativo de sujeitos surdos e de falantes/aprendizes
de Libras, bem como as metodologias que sdo enfatizadas? [QS2] Como

sdo apresentadas as interfaces das ferramentas /tecnologias? (Figu-

ras 85, 86, 87 e 88).

Figura 85 — Estudos da QP4 - Plataformas
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Fonte: elaborada pela autora.
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Figura 86 — Estudos da gp4 - Metodologia
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Fonte: elaborada pela autora.

Os estudos que enfatizam as metodologias e abordagens no processo co-
municativo de sujeitos surdos e falantes/aprendizes de Libras podem ter um melhor
entendimento pela Figuras 86; enquanto as interfaces graficas estao disponibilizadas
nas plataformas web/desktop, dispositivos méveis € pulseira, distribuidos
na Figura 85; e a Figura 87 traz as avaliagcdes enfatizadas nestes estudos. Destaca-se
que o M3C de Colaboragao nao foi utilizado nas avaliagdes desses estudos.

Por fim, a Figura 88 traz a forma como os instrumentos simbdlicos estéo dis-
tribuidos. A interface por video estd sendo apresentada em 29,55% dos estudos,
enquanto 35% dos estudos fazem uso de algum tipo de Animacéao, sendo 20,45%
Animacdo 3D, 2,27% Animacdo 2D € 6,82% em imagem animada. A imagem
também foi utilizada por Simbolo estatico em 2,27% dos casos para disponibili-
zaraEscrita de sinais (SignWriting), bem como Video-Aula € Pulseira em
2,27%. Ja 0 sMS em 4,55%, 9,09% se trata de Modelo e 20,45% essa questdo nao
se aplica aquestao abordada.

O ERL08-1 e 0 ERL08-2 destacam-se por fazerem uso de avatares, mani-
festando expressdes ndo manuais. O ERL08-2 se sobressai em alguns parametros
gramaticais como mexer sobrancelhas, sendo os olhos e ombros requisitos impor-
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Figura 87 — Estudos da gp4 - Avaliacdes
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Fonte: elaborada pela autora.

Figura 88 — Estudos da QP4 - Interfaces disponibilizadas
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tantes para expressar repouso, afirmacao e negacao. Fazendo um comparativo da
correlacao desses dois aplicativos, a proposta de ERL09 faz uso de outros dicionarios
de video sinalizado em Libras, permitindo a construgéo individual de um dicionario de
video sinalizado e do termo em Libras. Entretanto, ele ndo comporta a representacao
do termo por meio de imagem representativa.

Com relacao a traducgéao ser realizada por meio de Lingua de sinais (ndo espe-
cificamente Libras), ERL.08 apresenta uma pesquisa do tipo survey trazendo TA, como:
desenvolveu uma representacao virtual de uma pessoa (agente), representando os
gestos utilizados na Lingua de sinais. Para tal, foram envolvidos varios centros de pes-
quisas de acordo (ERL08). Ainda assim, de acordo com autores desse survey, existem
problemas na construgéo de animagdes que precisam ser resolvidos, conforme relatos
de pesquisadores e desenvolvedores. O trabalho também traz varias propostas refe-
renciadas que utilizam o reconhecimento de voz, como as abordagens que traduzem
textos escritos em Lingua de sinais. De acordo com ERLO08, foram apresentadas lacu-
nas e limitacdes (SAN-SEGUNDO et al., 2012), contudo, as propostas que ndo usam
reconhecimento de voz também enfrentam dificuldades de construgbes de linguagem,
tarefa nada trivial.

Assim como a presente dissertacdo, ERL07, ERL09 e os trabalhos apresen-
tados por ERL09 sdo tradutores de Portugués para Libras, assim como utilizam a
plataforma de dispositivos méveis e sistemas colaborativos (exceto ERL13). ATA ado-
tada nos trabalhos relacionados nao contemplam que a saida possa ter diferentes
representagc“)es COMo: Libras, contexto, imagem representando o termo €
pela escrita de sinais (SignWriting). A plataforma escolhida encontra sua
justificativa em Cavender e Ladner (2010). Em ERL.07, ERL0O8 e ERL26 Sse encontram
justificativas para a referida pesquisa nao utilizar reconhecimento de voz ou pela Lin-
gua de sinais, e sim utilizar video ou uma imagem animada.

Pela Avaliacao da pesquisa pelo Método RURUCAg

Além das hipéteses de pesquisa terem vistas como afirmativas pelas questdes
primarias e secundarias, elas ainda podem ser respondidas também pelos resultadas
da avaliacdo do aplicativo iLibras Collaborative, pelo Método RURUCAg. As perguntas
da avaliacao final dessa dissertacao, conforme visto no quinto ciclo da avaliagao, foram
divididas em trés partes:

e conhecer melhor o perfil dos participantes da avaliagao do aplicativo iLibras Col-
laborative;

e avaliar a usabilidade e a UX do aplicativo iLibras Collaborative;
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e avaliar a comunicabilidade pela dimensdo Comunicacédo e a UX do M3C de
Colaboracgéao e a ontologia das classes de expressoes do MACg.

Para conhecer melhor o perfil dos participantes da avaliagcado do aplicativo iLi-
bras Collaborative, na primeira parte, foram realizadas quatro perguntas, que podem
vistas na Figura 89. A segunda e a terceira parte do questionario da avaliagédo utilizam
as Heuristicas de Nielsen, a UX, os requisitos do sistema levantados com a UML, bem
como com as abordagens de DP, DI e do UCD e pelo M3C de Colaboragao. Essas
abordagens resultam no terceiro artefato produzido nesta dissertacao, que se refere
ao Método Relationship of M3C with User Requirements and Usability and Commu-
nicability Assessment in groupware, ver M3C (RURUCAQ), utilizado na avaliagcdo do
artefato produzido. Na segunda parte da avaliacdo do aplicativo iLibras Collaborative
foram realizadas 23 perguntas e na terceira parte foram realizadas 14 perguntas. A
segunda e terceira parte do questionario da avaliacdo foram aplicadas para atestar
as hipéteses dissertacao, além de terem sido respondidas pelas proprias questoes de
pesquisa respondidas anteriormente.

Figura 89 — Perfil dos participantes
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A [Hipétese afirmativa H1] Os contetdos acessiveis gerados pela so-—
lucédo serdo melhor compreendidos pelos sujeitos surdos brasileiros
e de falantes/aprendizes de Libras ao se ter, por exemplo, conteudos
em imagem, gif ou video em Libras, o contexto do termo, pela imagem
representativa do termo e pela escrita de sinais (SignWriting), re-
duzindo suas barreiras de acesso a informacdo e comunicacao nas TDIC
(Tabela 4). A Hipétese afirmativa H1 foi tabulada a partir dos resultados para
atestar a hipétese afirmativa H1. A Tabela 4 traz a tabulagdo da hipétese referente a
ter uma melhor compreenséao pelos instrumentos multimidias desenvolvidas.

Tabela 4 — Conteidos multimidias serem compreendidos e facilidade no aprendizado
Pergunta | Curti Totalmente Curti Parcialmente Néao Curti Parcialmente Néao Curti Totalmente

P6

90,55%

6,45%

0%

0%

P7

90,32%

6,45%

3,22%

0%

P8

93,55%

6,45%

0%

0%

P9

83,33%

16,67%

0%

0%

P14

93,33%

6,67%

0%

0%

Fonte: elaborada pela autora.

[Hipotese afirmativa H2] A solucédo se mostra eficaz e, consequente-
mente, serd capaz de gerar os contetdos multimidia como imagem, gif
ou video em Libras, o contexto do termo, pela imagem representativa
do termo e pela escrita de sinais (SignWriting) gerados pela solucao
serdao produzidos de forma eficaz, incluso em situacgdes que exijam
traducdo em modo off-line/ on-line, bem como os conteudos multimi-
dias do artefato desenvolvido produzirdo os componentes multimidia
da solucgdo utilizando o Modelo 3C de Colaboracdo (M3C) na forma de
construcéao (Tabelas 5, 6 e 7). Para atestar a Hipétese afirmativa H2 0S re-
sultantes foram tabulados atestando a afirmativa H2 que pode ser vista na Tabela 5
e traz a tabulacao da hipétese referente se o aplicativo iLibras Collaborative gerou os
conteudos multimidia do termo pesquisado de uma forma eficaz pelos quatro instru-
mentos.

Tabela 5 — Hipétese2 - aprendizagem pelos contetidos multimidias de forma eficaz
Pergunta | Curti Totalmente Curti Parcialmente N&o Curti Parcialmente N&o Curti Totalmente

P2

90,32%

9,68%

0%

0%

P3

83,33%

10%

6,67%

0%

P4

80,64%

19,35%

0%

0%

P5

90,32%

9,68%

0%

0%

P29

Fonte: elaborada pela autora.

93,33%

6,67%

0%

0%
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A Tabela 6 traz a tabulagao resultante da coleta dos dados referente a cons-
trucdo do conteudo do app ser colaborativo pelo M3C de Colaboragao, exceto pela
dimenséo de comunicacao, que foi verificada juntamente com comunicabilidade do
protoétipo app iLibras Collaborative e pode ser vista pela Tabela 7.

Tabela 6 — Hip6tese2 - Colaboragéo pelo M3C

Pergunta ‘ Curti Totalmente ‘ Curti Parcialmente ‘ Né&o Curti Parcialmente ‘ Né&o Curti Totalmente | M3C de Colaboragao

Cp | Cd Ppc
P10 93,55% 6,45% 0% 0% - X
P11 83,87% 16,13% 0% 0% - X X
P15 86,67% 13,33% 0% 0% X X
P16 83,33% 16,67% 0% 0% X X
P17 76,67% 23,33% 0% 0% X X
P18 70% 30% 0% 0% x X
P19 86,21% 10,34% 3,45% 0% X x
P20 60% 40% 0% 0% X X
P21 86,67% 13,33% 0% 0% X x
P22 86,67% 13,33% 0% 0% x X
P38 86,67% 13,33% 0% 0% - X x
Fonte: elaborada pela autora.
Tabela 7 — Hip6tese? - pela dimensédo comunicagéo do M3C

Pergunta 12 13
P41 0% | 0%
P42 0% | 0%
P43 0% | 0%
P44 0% | 0%
P45 0% | 0%
P46 0% | 0%
P47 0% | 0%
Média 0% | 0%

Fonte: elaborada pela autora.

A P10 na Tabela 6 traz a percepcao dos usuarios perante o aplicativo iLi-
bras Collaborative fornecer um ambiente colaborativo para o aprendizado de sujei-
tos surdos e/ou de falantes/aprendizes de Libras por diferentes instrumentos. Essa
afirmacao é oriunda dos 93,55% de Curti Totalmente € dos 6,45% de Curti
Parcialmente. AP11 e P38 sdo perguntas referentes a percepgao da Colaboracao
pela dimensédo Coordenacao. A P11 foi distribuida com 83,33%, que perceberam na
sua completude essa dimensdo (Curti Totalmente) e 16,13% também percebe-
ram, mas com a resposta Curti Parcialmente € 0% ndo N&o Curti, tanto de
forma Totalmente quanto Parcialmente; enquanto a P38 também obteve 100%
de Curti, distribuidos em 86,67% de forma Totalmente e 13,33% de maneira
Parcialmente. Ja as respostas das perguntas de numero 15 a 22, se referem a
percep¢ao do interlocutor perante a sua tarefa em relagdo ao grupo, bem como as
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tarefas realizadas por cada interlocutor do grupo, sendo que somente a P19 tem uma
gravidade zero, com 3,45% de Nao Curti Parcialmente.

SERG (2014) traz a espiral das expressdes, conforme pode ser visto na Fi-
gura 90, possibilitando interpretar o resultado coletado por falhas parciais, tem—
porarias e completas. As expressoes que se encontram na cor verde indicam que
as falhas sédo parciais, enquanto as expressdes na cor amarela estdo indicando
que as falhas sdo temporarias € as expressées na cor rosa escuro que as fa-
lhas sédo completas. Essas cores foram representadas na tabela pelas cores verde,

Figura 90 — Espiral das Expressdes
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Fonte: SERG (2014).

amarelo queimado € vermelho, respectivamente. A expressao de niumero zero
esta representada pela cor azul, devido a classe proposta no Método RURUCAg néo
indicar nenhum tipo de falha de comunicabilidade e sim indicar que a comunicabilidade



200

€ a ideal, portanto, ndo existe problema de comunicabilidade. Portanto, pode-se dizer
pelos numeros representados na cor azul da tabela, ou seja, classe de expressao de
nuamero zero, que a comunicabilidade das tarefas realizadas estéo satisfatérias para
esta versao, pois os resultados estao iguais ou superiores a 70%. Cabe destacar, que
guanto mais a classe da expressao se aproximar da parte central espiral, pior sera a
comunicabilidade; e o distanciamento indicar o contrario que melhor € a comunicabili-
dade.

No protocolo da avaliagédo foi solicitado aos usuarios participantes da avalia-
cao sete cenarios referente a dimensao comunicacao do M3C de Colaboracao, que
podem ser vistas pelas perguntas de nimero 41 ao 47 da Tabela 7 de modo a validar
a comunicabilidade desta dimensao. Conforme colocado acima, a comunicabilidade
estd ideal devido a média resultante ser de 74,56%, ou seja, 74,56% de usuarios
participantes entenderam a comunicagado entre o que o designer quis enviar como
mensagem e o que de fato o usuério compreendeu. Isso significa que para atingir
um numero maior de usuarios, deve-se melhorar as funcionalidades referente a essas
tarefas.

Relacionado a essa questao, foi alterada a cor dos icones para incluir tanto um
novo termo, quanto para incluir um sinal em Libras, uma imagem que represente
o termo, ou seja, 0 signo do termo, ou o termo na escrita de sinais (SignWri-
ting) do termo da cor vermelho para a cor azul, seguindo a identidade do artefato
produzido. As falhas parciais foram vistas pela classe da expressao de numero um
por 12,58% dos usuarios participantes da amostra e pela classe da expressao de nu-
mero dois por 9%; enquanto as falhas temporarias foram vistas pela classe da
expressao de numero trés por 1,46% e por 1,9% pela classe da expressao de nu-
mero cinco. Por fim, ressalta-se que houve 0% de falhas completas, pois foi 0% de
respostas nas classes de expressdo de numero de doze e treze.

[Hipbtese afirmativa H3] A participacdo de sujeitos surdos e de fa—
lantes/aprendizes de Libras no processo da solugédo facilitam e au-
xiliam na identificacdo das melhores prdticas a serem utilizadas na
solugdodoartefatoproduzidopeloM3Cde Colaboragdo, quando analisado
comodesenvolvimento de solugdes semque os usuarios chave participem
das construcdes. (Tabelas 8 e 9). Os resultados tabulados ajudam a validar e con-
sequentemente responder as questdes de pesquisa colocadas. Além disso, certificam
a afirmativa da H3 relacionada a participacdo de sujeitos surdos e de falantes/apren-
dizes de Libras, que € o resultado da pesquisa desta dissertacdo e utilizou as abor-
dagens UCD e DP que possuem principios em comum referente a participacdo dos
usuarios no desenvolvimento do sistema. Ademais, foram utilizadas técnicas de DI
de protétipos e técnicas de oficinas de Cooperagdo com os usuarios finais no desen-
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volvimento de artefatos, facilitando a comunicacao ao estabelecer requisitos, levantar
alternativas, prototipar e avaliar os artefatos produzidos na pesquisa. Portanto, é pos-
sivel afirmar pelo resultado obtido e apresentado nesta secdo, que as abordagens
utilizadas com a participacao do usuario contribuem na identificacao de aprimoramen-
tos, em testar alternativas, bem como utilizar € possivel que o usuario participe em
varias atividades e versdes. O resultado das perguntas realizadas sao apresentadas
na Tabela 8 na escala Likert de um a dois e a escala Likert de um a quatro na Tabela 9.

Tabela 8 — Hipétese3 - IHC - escala de um a dois
Pergunta Sim Nao
P12 100% | 0%
P13 100% | 0%

Fonte: elaborada pela autora.

As perguntas P12 e P13 na Tabela 8 demonstram que 100% do objetivo pro-
posto foi alcancado, enquanto o resultado coletado pelas perguntas P23 até P37 na
Tabela 9 atestam a Hipétese afirmativa H3, que as estratégias podem ser in-
tegradas e exploradas na solugéo, permitindo que especialistas em Libras (incluindo
surdos) geram construgoes linguisticas da solugdo e aumentam a produtividade com
relagdo a geracao manual dessas construgdes, caracterizando um paradigma da co-
municacdo. Somente a P34 foi vista por 3,33% dos usuarios participantes da amostra
com algum tipo de problema com gravidade trés, gravidade que afeta a usabilidade.
Esse problema, foi corrigido por meio de renderizar os videos ao serem adicionados.

Tabela 9 — Hip6tese3 - IHC - escala de um a quatro

Pergunta Curti Totalmente Curti Parcialmente | Nao Curti Totalmente | Nao Curti Parcialmente
P23 93,33% 6,67% 0% 0%
P24 100% 0% 0% 0%
P25 96,55% 3,49% 0% 0%
P26 93,33% 6,67% 0% 0%
P27 90% 10% 0% 0%
P29 90% 10% 0% 0%
P30 93,33% 6,67% 0% 0%
P30 93,33% 6,67% 0% 0%
P31 96,67% 3,33% 0% 0%
P32 90% 10% 0% 0%
P33 93,33% 6,67% 0% 0%
P34 83,33% 13,33% 3,33% 0%
P35 86,67% 13,33% 0% 0%
P36 76,67% 23,33% 0% 0%
P37 93,33% 6,67% 0% 0%

Fonte: elaborada pela autora.
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5.3 CONSIDERACOES DO CAPITULO

Este estudo apresenta uma abordagem para apoiar a comunicagao de sujeito
surdo por meio de ferramentas computacionais moveis e colaborativas. Nessa busca,
as abordagens de pequisa de Design Science (DS) e Design Science Research (DSR)
em conjunto com as técnicas das abordagens: Diagrama de Caso de Uso (DCU), De-
sign de Interagao (DI) e Design Participativo (DP) se mostraram adequadas no de-
senvolvimento dos dois artefatos criados no processo de busca da solugéo 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
Comunicacao Efetiva (MCE) Conversacdo-para-Ac¢éo aplicado ao desenvolvimento do
aplicativo intitulado iLibras.

A pesquisa realizada neste estudo foi de cunho exploratério e experimental,
pois teve como objetivo proporcionar maior familiaridade com o problema para torna-lo
explicito, permitindo a construcao de hipdteses ou proposicoes. A abordagem adotada
na busca da solugéo resultou em um Modelo de Comunicagdo Efetiva (MCE) mo-
delado intitulado Conversacdo-para-Acdo aplicado ao aplicativo iLibras. Além disso,
atendeu o presente estudo no sentido de que foi possivel verificar o uso do aplicativo
guanto a acessibilidade comunicacional de sujeito surdo e de falantes de Libras, as-
sim como questdes de uso das interfaces do aplicativo iLibras por meio do prot6tipo
criado.

A DSR foi vista como uma conduta apropriada de metodologia na conducéo
da referida pesquisa cientifica em tecnologia, pois foi possivel aliar a relevancia da
aplicagéo préatica da tematica com o rigor cientifico. Com base nos resultados obti-
dos pelos artefatos e das informagdes produzidas pela pesquisa de DSR na area da
Computagao. A revolugao digital e da informacdo em conjunto com os sistemas co-
laborativos e a Tecnologia Assistiva (TA) cria ambientes propicios para interagir e se
relacionar de forma atrativa, apoiando a comunicacao de sujeito surdo, possibilitando
explorar conhecimentos para melhor compreender os usudrios. Os recursos compu-
tacionais para comunicacdo com o surdo serdo construidos como trabalhos futuros,
assim como sera realizado o detalhamento da reviséo literaria realizada.
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CONSIDERAGCOES FINAIS

Neste trabalho é apresentado o protétipo do app iLibras Collaborative - dicio-
nario de termos para facilitar a comunicagao de sujeitos surdos e de falantes/aprendi-
zes de Libras, cujo objetivo geral foi desenvolver e apoiar a comunicacao de sujeitos
surdos e de falantes de Libras por meio do uso de tecnologia assistiva colaborativa.
O objetivo foi cumprido conforme o feedback dos usuarios apresentado na secao 5.2.
Além disso, foram desenvolvidos objetivos especificos que serdao comentados em se-
guida.

Ao analisar a comunicagao de sujeitos surdos e de falantes/aprendizes de
Libras, foi possivel identificar praticas com a participacdo do usuario, conforme fo-
ram atestadas pela hipotese afirmativa H3, bem como pelo primeiro ciclo da avaliagéo
apresentada da subsecado 5.1.5.1. Ademais, a autora e a orientadora desta partici-
param de aulas de Libras e escrita de sinais (SignWriting), tendo como professora a
coorientadora desta dissertacéo.

Na literatura foi possivel verificar os requisitos a partir dos conceitos relacio-
nados com os sistemas e modelos de comunicacao para que ocorra uma comunica-
cao de forma efetiva (eficiente e eficaz) com as abordagens apresentadas no Capi-
tulo 5, bem como os conceitos fundamentais apresentados no Capitulo 2 e o estado
da arte apresentado no Capitulo 4. O estado da arte apresentado no Capitulo 4 tam-
bém apoiou o objetivo referente a identificar as ferramentas, tecnologias, processos e
metodologias existentes especificas para apoiar a comunicagao de sujeitos surdos e
de falantes/aprendizes de Libras.

Foi modelado e desenvolvido um dicionario de sinais multimidia que armaze-
nara uma representacao em imagem, gif ou video em Libras, uma imagem representa-
tiva do termo, uma imagem da escrita de sinais (SignWriting) e outra de forma textual,
intitulado iLibras Collaborative, bem como o aplicativo foi disponibilizado tanto pelo site
da pesquisa quanto pela Play Store Google.

O aplicativo iLibras Collaborative foi aplicado em um processo de experimen-
tacdo de forma qualitativa e quantitativa com aprendizes de Libras, para testar as
hipoteses, com os graduandos do grupo da Universidade do Estado de Santa Cata-
rina (Udesc) apresentado no quinto ciclo da avaliagao, visto na subsec¢ao 5.1.5.1 e com
o grupo dos graduandos da Fundagéo da Universidade Regional de Blumenau (Furb).

Ainda foi possivel compreender o significado do termo pela percepcéo visual-
espacial, por meio do aplicativo iLibras Collaborative, ao implementar a imagem re-
presentativa do termo, referente a implementacao da terceira aba na tela inicial do
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prototipo app iLibras Collaborative. Assim como foi relacionado o Modelo 3C de Co-
laboracéo e praticas consolidadas no desenvolvimento de projetos de sistemas como
a Unified Modeling Language (UML) e personas de DP, possibilitando identificar de
maneira simples quais requisitos do sistemas atendem cada um dos Cs do M3C de
Colaboracao no desenvolvimento de sistemas, com a implementacao dos papéis de
usuarios coordenador, cooperador € comunicador cada um com uma funcgéo distinta
no sistema; e que em conjunto gera a percepc¢ao de colaboracao, e consequentemente
melhoram a comunicagao entre 0s usuarios.

Foi modelado uma avaliagdo com base no Modelo 3C de Colaboragao (M3C)
em conjunto de praticas consolidadas de avaliacao, pelo artefato produzido nesta dis-
sertacdo intitulado Relationship of M3C with User Requirements and Usability and
Communicability Assessment in groupware, ver M3C (RURUCAgQ), que relaciona os
requisitos do sistemas com o M3C de Colaboracao, bem como relaciona com as Heu-
risticas de Nielsen, e com as classes de expressdes do Método de Avaliagdo de Co-
municabilidade para Groupware (MACQ) e a Experiéncia de Usuario (UX). Por fim, a
Design Science (DS) e Design Science Research (DSR) foi consolidada no desen-
volvimento de Sistemas Colaborativos (SCs), por meio da comunicagdo da pesquisa
desta dissertacdo, conforme subsec¢éo 5.1.7.

Os conceitos fundamentais vistos nos Capitulos 2, 3 e 4 baseados nesta
dissertacao foram importantes para entender o cenario atual das necessidades de su-
jeitos surdos e de falantes/aprendizes de Libras, visando solucionar uma dificuldade
por meio de um sistema. A fundamentacao dos Sistemas Colaborativos (SCs) e da
interacdo social e da surdez, bem como fazer aula de Libras e escrita de sinais (Sign-
Writing) foram essenciais para o desenvolvimento do sistema, pois foi necesséaria uma
base de conhecimento para entao colocar os requisitos em pratica.

Como contribuicao tecnoldgica esta dissertacao foi desenvolvida de forma a
ser entendida um sistema colaborativo pelos 3Cs do M3C de Colaboracéo, relacio-
nando cada um dos Cs, bem como foi desenvolvido seguindo as abordagens da UML
e de IHC em um ambiente multi-plataforma. A contribuicdo social se refere a interdis-
ciplinaridade da pesquisa, referente as evidéncias dos interlocutores participantes no
processo comunicacional do surdo; como ocorre a comunicagao entre esses partici-
pantes; quais estratégias de comunicagao (por exemplo: imagem, gif animado ou vi-
deo em Libras, imagens da escrita de sinais (SignWriting) e legendas; imagens repre-
sentativas) sdo necessarias no processo, 0 quanto esse processo é percebido pelos
especialistas tendo a linguagem falada um dos canais de comunicagdo mais usados,
estando de um lado o surdo com a Libras e de outro o ouvinte sem conhecimento da
Libras. Cabe destacar que a comunicacao esta relacionada com o desenvolvimento
das pessoas. A contribuicao cientifica diz respeito a modelar o Modelo de Comu-



205

nicacao Efetiva (MCE) Conversdo-para-Acao e o Método Relationship of M3C with
User Requirements and Usability and Communicability Assessment in groupware, ver
M3C (RURUCAg), que pode ser utilizado em trabalhos que queiram avaliar a Experi-
éncia de Usuario (UX), a usabilidade e comunicabilidade de sistemas, bem como de
sistemas colaborativos, bem como a consolidacao da Design Science (DS) e da DSR
na area da Computacao.

A presente dissertacao traz a fundamentacao para aplicar as avaliagdes com
0s usuarios finais, sendo eles os especialistas do sistema. Além disso, o trabalho con-
tribui para que se avalie o sistema relacionando os requisitos com as heuristicas de
Nielsen ao se fazer uso do Método Relationship of M3C with User Requirements and
Usability and Communicability Assessment in groupware, ver M3C (RURUCAQ) e apli-
car o MCE Conversdo-para-Acédo ao artefato desenvolvido, bem como se utilize DS e
DSR no desenvolvimento de pesquisas na area da computacao. Além disso, um dos
beneficios principais para os usudrios do aplicativo iLibras Collaborative sera a amplia-
cao do vocabulario de estudantes surdos, surdos e ouvintes, usuarios ou interessados
em aprender Libras. Por fim, com base no feedback dos usuérios, foi possivel identifi-
car possiveis melhorias futuras que poderao ser implementadas no trabalho, a fim de
aperfeigoa-lo. Estas melhorias dizem respeito as seguintes extensdes:

a) disponibilizar em cloud de forma gratuita, utilizando boas praticas de sin-
cronizacao;

b) realizar a pesquisa pelo sinal da Libras, pela imagem que representa o
termo e pelo sinal na escrita de sinais (SignWriting);

c) ampliar o conteudo produzido nesta dissertacdo e validar o protétipo do
Aplicativo mével (app) iLibras Collaborative com sujeitos surdos, incluso
criancas;

d) disponibilizar a versao em producéo na plataforma da Apple Store;

e) ampliar o estudo referente ao Método RURUCAQ.
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APENDICE A — ANALISE DE CONTEUDO DE BARDIN

O artigo publicado na revista Renote, contendo a pesquisa realizada com 38
educadores do estado de Santa Catarina, contém de forma detalhada a Analise de
conteudo aplicada nesta pesquisa.



r CINTED-UFRGS Novas Tecnologias na Educagao

Dentro desse cendrio, também precisam ser levados em consideracdo os conceitos pree-
xistentes na estrutura cégnito-afetiva dos sujeitos. Ainda na dire¢do da realidade nem
sempre positiva da inclusdo conforme observa [Spenassato and Giareta 2009], que em al-
gumas escolas, o conteiddo € transmitido pelos docentes numa perspectiva tradicional,
sem levar em consideragdo as limitacdes fisicas, intelectuais ou linguisticas de seus alu-
nos. Desta forma, transmitem um ensino desarticulado da realidade dos alunos, fazendo
com que os mesmos nao tenham uma aprendizagem significativa. O despreparo dos pro-
fessores para o ensino nessa diversidade é um grave problema, que podem gerar equivocos
educacionais [Borges et al. 2013].

Em meio a esse cendrio, entre a utopia da inclusdo e das escolas brasileiras, estd
o surdo que historicamente ndo era acreditado enquanto capaz de aprender, mas que no
decorrer dos anos foi conquistando o direito de acesso aos conhecimentos e ganhando
espaco dentre as reflexdes no ambito educacional [Guarinello 2007].

3. Metodologia

Nesta pesquisa, primeiramente se buscou na literatura fontes que conceituassem o papel
do professor, do intérprete, suas relacdes e a educagdo inclusiva, com foco nos alunos
surdos. Foram realizadas duas entrevistas do tipo ndo estruturadas, a fim de identifi-
car dificuldades no processo de inclusdo. A partir dos dados coletados na entrevista foi
elaborado um questiondrio para os educadores, com questdes de multipla escolha e dis-
sertativas. O intuito do questiondrio foi obter relatos das experiéncias vivenciadas, a fim
de investigar os problemas na relacio estabelecida entre os educadores e as deficiéncias
no processo de inclusdo do aluno surdo. Os dados s@o mostrados na forma de grafico e
podem ser vistos na se¢do 4. Esses dados foram analisados de duas formas: os de natu-
reza quantitativa por distribuicdo de frequéncia e os qualitativos por meio da andlise de
conteddo de Bardin [Bardin 1977], utilizando os quatro polos cronoldgicos - pré-anélise,
exploracdo do material, apresentacdo dos mesmos e tratamento dos dados.

Considerando o método de anélise de contetido de Bardin [Bardin 1977], na pré-
andlise foi realizada uma leitura flutuante de todas as respostas obtidas pelo questiondrio
e de todas as anotacdes realizadas das entrevistas ndo estruturadas. Apds essa leitura foi
possivel ter uma primeira impressdo do material coletado e estabelecer algumas hipéte-
ses. A exploracdo do material foi a etapa seguinte, onde os dados coletados no questi-
ondrio foram categorizados seguindo a técnica de andlise de categoria. De acordo com
[Bardin 1977], essa técnica consiste em operagdes de desmembramento do texto em cate-
gorias segundo reagrupamentos. Na terceira etapa foram apresentados os dados coletados
pelo questiondrio quali-quantitativo em forma de graficos. As categorias estabelecidas na
etapa de exploragcdo do material foram delineadas considerando a frequéncia e o contexto
em que apareceram nas respostas do questiondrio. Por tltimo, a partir dos resultados ob-
tidos foram tragadas algumas acdes e posturas direcionadas ao professor e ao intérprete
para apoiar a educacgdo inclusiva dos alunos surdos, apresentadas na secdo 5. Além des-
sas discussoes, foram sugeridas formas de utilizacdo de ferramentas TIC para apoiar a
educacdo inclusiva de forma colaborativa.

4. Pesquisa: Os Relatos da Experiéncia

Participaram da pesquisa 40 educadores. O instrumento de entrevista foi aplicado com 2
educadores, onde um € professor e o outro intérprete. Ja o instrumento de questiondrio
foi aplicado com 38 educadores, sendo 27 professores (71,1%) e 11 intérpretes (28,9%),
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APENDICE B - AVALIACAO DO PROTOTIPO DE TELAS DO APLICATIVO
ILIBRAS COLLABORATIVE APLICADO COM BASE M3C
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As imagens utilizidas no iLibras facilitam a comunicagéo com Al do ap iLibras permite que vocé se q
surdo? com um surdo?
80% 80%
3 3 20%
— =
Sim sim Nao
&5 &5
A do iLibras é agi para se icar com surdo? @mentetec A interface do ILibras facilita a comunicagéo com pessoa surda? W eivter
80%
j 20%
—
Sim Nao
&5 &5
E facil usar o aplicativo iLibras? Sie: AnoegagRioge Libias § 190K pata quaVocs e cotmuniatie com S
= 00% 40%
=
Sim Néao
&5 &5

Pégina 2 de Anotacdes Réapidas



232
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APENDICE C - AVALIACAO DO APLICATIVO ILIBRAS COLLABORATIVE
APLICADO COM BASE M3C



O app iLibras apresentou o sinal em Libras do
termo pesquisado de uma forma eficaz?

28
-

O

3
0 0
ot - -~
Curti Curti N&o Curti Néo Curti
Totalmente Parcialmente Parcialmente Totamente

O app iLibras apresentou a "imagem representativa’
do termo pesquisado de forma eficaz?

25

S

6

[ LY 0 0
2 P
Curti Curti Naio Curti Néio Curti
Totalmente Parcialmente Parcicdimente Totaimente

O app iLibras permitiu que vocé aprendesse
a letra inicial do seu nome em Libras?

29
-

S

Néo Curti Néo Curti

Curti
Parcialmente Parcialmente Totalmente

Curti
Totalmente

]

Collaborative

& 31

& 31

& 31

O app iLibras apresentou a escrita de sinais (SW)
do termo pesquisado de uma forma eficaz?

25
-

o

3
£ 0
‘ 0\; c . ﬂs
Curti Curti Néo Curti NéGo Curti
Totalmente Parcialimente Parcialmente Totalmente
O app iLibras apresentou o “contexto” do
termo pesquisado de forma eficaz?
28
~Y
|V
3
0 0
- -
¢ & &
Curti Curti Nao Curti NGo Curti
Totalimente Parcialmente Parcialmente Totamente

O app iLibras permitiu que vocé aprendesse a letra
inicial do seu nome pelaimagem que a representa?

29

Nao Curti
Totalmente

Curti Nao Curti

Curti
Totalmente Parcialmente Parcialmente
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O app iLibras permitiu que vocé aprendesse a letra o O app iLibras permitiu que vocé aprendesse a letra
inicial do seu nome em escrita de sinal (SW)? perraind inicial do seu nome pelo contexto deste termo?

28 25

5
0 0
‘ s; - -
-
Curti Ndo Curti Curti Curti Nao Curti Ndo Curti
Totalmente i Totalmente Parcialmente Parcialmente Totalmente
& 31
O app iLibras fornece um ambiente colaborativo para o 4 Foi possivel perceber que s6 usudrio no papel de coordenador
aprendizado de sujeitos surdos ou de falantes de Libras por Collborine podem Atribuir Tarefas (como por exemplo "Atribuir Perfil’)?
diferentes instrumentos? T
26
29 -
~T a4
5
0 0
. - -~
‘ % -
Curti curti Néo Curti Néo Curti Curti Curti Naio Curti Néo Curti
Totalmente Parcialmente Parcialmente Totalmente Totalmente Parcialmente Parciaimente Totalmente
& 31
Vocé recomendaria o app iLibras para 4 Vocé voltaria a usar o app iLibras para se comunicar

pessoas interessadas em aprender a Libras? cher.. com sujeitos surdos ou falantes de Libras?

& 31
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As informagdes dispostas nas telas facilitam 4
. Collaboratrve
o aprendizado?

0 0
z =5
-
Curti Curti N&o Curti Nao Curti
Totalmente Parcialmente Parcialmente Totamente
&30
Foi possivel perceber que VOCE pode colaborar, como 4
por exemplo, adicionar o sinal em Libras para um termo? Collaborawe
25
@
)
0 0
- b
-
Curti Curti Nao Curti Nao Curti
Totalmente Parciaimente Parcialmente Totaimente
& 30
Foi possivel perceber que VOCE pode colaborar, como 4

Collaborative
TN

por exemplo, adicionar o "contexto”’ de um termo?

~Y
]
9

y 0 0
- -
r-8
Curti Néo Curti Ndo Curti
Totamente Parcialmente Parcialmente Totamente

&30

Foi possivel perceber que OUTROS usudrios podem colaborar,
como por exemplo, adicionar o sinal em Libras para um termo?

26

@‘.

4
0 0
L r —5
M
Curti urti Nao Curti Nao Curti
Totalmente Parcialmente Parciaimente Totalmente

Foi possivel perceber que OUTROS usudrios podem colaborar,

como por exemplo, adicionar o "contexto” de um termo?

23
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7 4
[} 0 0
Y & @
7

urti Néo Curti
Parcialmente Parciaimente

NGo Curti

Curti
Totalmente Totalmente

Foi possivel perceber que OUTROS usudrios podem colaborar,
como por exemplo, adicionar a escrita de sinal (SW) de um termo?

25

S

3

! 0
“ - o~
.
Curti Nao Curti Nao Curti
Totalmente Parcialmente Parciaimente Totalmente
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Foi possivel perceber que VOCE pode colaborar, como por
exemplo, adicionar a escrita de sinal (SW) de um termo?

18

-
"‘f 12
L)

0 0
r- —
o
Curti urti Ndo Curti Ndo Curti
Totamente Parcialmente Parciaimente Totalmente

Foi possivel perceber que VOCE pode colaborar, como por
exemplo, adicionar uma imagem que represente um termo?

26
»

S

0 0
7 —
.
Curti urti Néo Curti Néio Curti
Totalmente Parcialmente Parciaimente Totalmente

O app iLibras cumpre com o objetivo proposto de ser um
diciondrio de termos para surdos e de falantes de Libras?
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0% 0% 0%
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Curti Curti Nao Curti Néo Curti
Totalmente Parciaimente Parcialmente Totalmente
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Foi possivel perceber que OUTROS usudirios podem colaborar, como
por exemplo, adicionar uma imagem que represente um termo?

26

Curti
Totalmente

w‘\

Curti
Parcialmente

As telas do app iLibras sdo intuitivas?

28
~Y
1

Curti
Totalmente

Curti
Parcialmente

0 0
7z —
.
Néo Curti Néio Curti
Parcialmente Totalmente
0 0
z =5
.
Néo Curti NGo Curti
Parcialmente Totalmente

O iLibras possui um padrdo visual para imagens,
botdes, icones e textos apresentados?

97%

Curti
Totalmente
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0% 0%
P P
L) .
Curti Néio Curti Néto Curti
Parcicdimente Parcialmente Totalmente
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E facil navegar pelo app iLibras? M

Collaborative
b com

93%

&

0% 0%
P P
.
Né&o Curti Néo Curti

Curti Curti
Totalmente Parcialmente Parcialmente Totalmente

&30
O iLibras é intuitivo de usar? .
90%
@
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0% 0%
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‘ ‘\’ 71,
Curti Curti Néo Curti Néo Curti
Totalmente Parcialmente Parciaimente Totalmente
&30

A linguagem utilizada no iLibras facilitou o
seu uso? (mesmo sem conhecer Libros)

93%

k’a

Nao Curti Néo Curti
Parcialmente Totalmente

Curti
Parcialmente

Curti
Totalmente
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As opgdes do iLibras séo faciimente
reconheciveis?

90%

10%
0% 0%
.‘ - -~
Curti Curti N&o Curti Néo Curti
Totalmente Parcialmente Parciaimente Totamente

A interface do iLibras permite que vocé aprenda termos na Libras,
possibilitando se comunicar com surdos e falantes de Libras?

93%

0% 0%
7 —
.
Curti Curti Néo Curti Néo Curti

Totalmente Parcialmente Parcialmente Totalmente

As informagdes dispostas em forma de imagens, botoes,
icones e textos sdo suficiente para usar o app iLibras?
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‘ !‘; .
Curti Curti Nao Curti Nao Curti
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E facil encontrar as opgdes ao navegar pelo

app iLibras?
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Totalmente Parcialmente Parcialmente Totamente

E facil encontrar o termo pesquisado no app

iLibras?
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Totalmente Parciaimente Parciimente Totalmente

As mensagens de erros do app iLibras séio

claras? (explicqm o erro)
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Ainterface do app iLibras Ihe proporciona 4

interacgdo?
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Totalmente Parcialmente Parcialmente Totamente
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As imagens, icones e botdes representam as o
~ o e Collaborative
agdes de uso nho app iLibras de forma clara? .
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O iLibras permite sair a qualgquer momento? o
Collaborative
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@
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O app iLibras permitiu que os usudrios fossem coordenados, néio % “
permitindo que qualquer usudrio adicione ou edite um termo? Collaborane Callabortne
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Qual o NUMERO da expresséio que melhor representa seu uso no app Y

iLibras para aprender a letra inicial do seu nome pelo contexto?

Collaborative

2

& 30
Qual o NUMERO da expresséio que melhor representa seu uso no app Y
iLibras para compartilhar o imagem no app iLibras? (nivel de Collaborate
dificuldade) —

&29
O que vocé mais gostou ao fazer uso do app 4
iLibras? =

Ser muito fécil de se utilizar,
com muitas informagoes
sendo muito bom para se
comunicar.

Da possbiidade de compartihar conhecimento
com a variedade regional de sinais. tambem as
vérias informagoes sobre o mesmo sinal,

Achei muito interessant
de selecionar are
conhecimento dos

te, pois permite a opgao
naiidade podendo obter
‘em diferentes regioes.

Facilidade no uso, promove
interagdo entre surdos e
ouvintes
(cho uma boa ideia fazer um aplicativo com
interatividade no quesito de adigto de
Vocabuldrio, Goisa que MuItos outros conhego
nGo possuem.
Gostei das explicagoes das
letras e pelo fato de poder
adicionar sinaiis.

Muito bom, mostra de vdrias
formas, a compreensdo fica
clara

Aprender e compartilhar
sinais.
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Qual o NUMERO da expresséio que melhor representa seu uso no app Y
iLibras para compartilhar o sinal em Libras no app iLibras? (nivel de c
dificuldade) 3

&29
Qual NUMERO da expresséo que melhor representa seu uso no app Y
iLibras para compartilhar a escrita de sinal (SW) no app iLibras? Collborsie

&28
O que vocé mais gostou ao fazer uso do app “

iLibras?

Achei super interativo,
entretanto ndo consegui
baixar no meu celular por
ele ser 10S

Compartilhamento e ser
colaborativo

Poder aprender Libras

As imagens claras do sinal,
mas senti falta de setas
paraindicar aimagem.

Adicionar gif

Ser colaborativo e poder me
comunicar com um surdo

Collaborative

Ver um GIF do movimento
foi muito legal para
aprender.

Representagdo imagem e
do gif, pude aprender no
meu primeiro contato com
oilibras

Poder me comunicar com
alguém surdo

&29
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APENDICE D - PROTOCOLO COMPLETO UTILIZADO NA AVALIACAO PELO
METODO RURUCAG! (RURUCAG!)

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

O(a) senhor(a) estd sendo convidado a participar de uma pesquisa de mes-
trado, intitulada “iLibras como facilitador na comunicacao efetiva do surdo: uso de tec-
nologia assistiva e colaborativa movel, que fara a avaliagdo de usabilidade, comuni-
cabilidade e experiéncia de uso, tendo como objetivo geral apoiar a comunicac¢ao de
sujeitos surdos e falantes/aprendizes de Libras por meio do uso de tecnologia assis-
tiva colaborativa para facilitar a comunicacao de sujeitos surdos e falantes de Libras;
e 0s objetivos especificos:

a) analisar a comunicacgao de sujeitos surdos e de falantes de Libras;

b) identificar os requisitos na literatura dos conceitos relacionados aos sis-
temas e modelos de comunicacao para que ocorra uma comunicacao de
forma efetiva (eficiente e eficaz);

c) criar um modelo de comunicacgao efetiva de acordo com os requisitos iden-
tificados na literatura no @mbito do surdo e de falantes de Libras;

d) identificar as ferramentas, tecnologias, processos e metodologias existen-
tes especificas para apoiar a comunicacao de sujeitos surdos e de falantes
de Libras;

e) modelar e desenvolver um diciondrio de sinais multimidia que armazenara
uma representacdo em imagem, gif ou video em Libras, uma imagem re-
presentativa do termo, uma imagem da escrita de sinais (SignWriting) e
outra de forma textual;

f) aplicar o iLibras em um processo de experimentagédo de forma qualitativa
e quantitativa com aprendizes de Libras para testar as hipéteses;

g) compreender o significado do termo pela percepgao visual-espacial por
meio da iLibras (Tecnologia Assistiva Colaborativa (TAC));

h) modelar a relacédo entre o Modelo 3C de Colaboracao e praticas consolida-
das no desenvolvimento de projetos de sistemas como a Unified Modeling
Language (UML) e personas de DP, possibilitando identificar de maneira
simples quais requisitos do sistemas atendem cada um dos Cs do M3C de
Colaboragao no desenvolvimento de sistemas;

i) modelar um método de avaliagcdo com base no Modelo 3C de Colaboracéo
(M3C) em conjunto de praticas consolidadas de avaliacao;
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j) exemplificar a Design Science (DS) e Design Science Research (DSR) no
desenvolvimento de Sistemas Colaborativos (SCs).

Estas medidas serao realizadas na Universidade do Estado de Santa Catarina
(UDESC). Também sera realizada a explicagdo da forma que sera aplicado a avalia-
cao, bem como do método utilizado para avaliacao, intitulado de Relationship of M3C
with User Requirements and Usability and Communicability Assessment in groupware,
ver M3C (RURUCAQ), que possibilita relacionar o M3C de Colaboragao com os Requi-
sitos de Usuario. Destacamos que a participagéo € voluntaria, e nao obrigatéria.

Como esta € uma participagao voluntaria, o(a) Senhor(a) e seu/sua acompa-
nhante ndo terdo despesas e nem serdo remunerados pela participagcado na pesquisa.
Todas as despesas decorrentes de sua participacdo seréo ressarcidas. Em caso de
danos, decorrentes da pesquisa sera garantida a indenizacdo.Os possiveis descon-
fortos e riscos decorrentes do estudo serdo minimos para o participante da pesquisa
com eventual interpretacdo nossa acerca dele e de seu contexto. Dessa forma, para
minimizar ou diminuir qualquer desconforto por menor que seja, durante todo o estudo
assim que o pesquisador perceber qualquer possibilidade de dano ao participante,
decorrente da participacdo na pesquisa, sera discutido com o participante as provi-
déncias cabiveis, incluindo o encerramento da pesquisa por parte do participante e
informado o sistema CEP/CONEP.

O risco previsto no protocolo tem nivel minimo, considerando que a pesquisa
sera realizada durante atividades letivas dos graduandos desta Instituicao, sendo as
atividades realizadas durante as atividades curriculares. Basicamente, ap6s o con-
sentimento do participante, ele tera explicacées das tarefas que devera realizar, bem
como um roteiro detalhado das tarefas a serem seguidas. Além disso, apds realizar
as tarefas e com o consentimento do participante, ele responderd o questionario da
pesquisa. Dessa forma, o risco previsto € minimo.

Os resultados positivos ou negativos somente serdo obtidos apds a sua rea-
lizacdo. Assim, estou sujeito a realizacao de tarefas pré-definidas e especificadas no
formulario de avaliacdo. Além disso, a minha avaliagao podera ou nao ser considerada
no resultado final do aplicativo, dependendo da forma que eu estarei respondendo mi-
nha avaliacao.

Estou ciente que minha privacidade sera respeitada, ou seja, meu nome ou
qualquer outro dado ou elemento que possa, de qualquer forma, me identificar, sera
mantido em sigilo. Também fui informado que eu posso me recusar a participar do
estudo, ou retirar meu consentimento a qualquer momento, sem precisar justificar, e
que, por desejar sair da pesquisa, nao sofrerei qualquer prejuizo.

As pesquisadores envolvidos no estudo sdo, Simone Erbs da Costa, Universi-
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dade do Estado de Santa Catarina (UDESC), podendo entrar em contato pelo e-mail
simoneerbsdacosta@gmail.com e das pesquisadores responsaveis Dra. Carla Dia-
cui Medeiros Berkenbrock, UDESC e da Dra Fabiola Ferreira Sucupira Sell, UDESC;
sendo possivel entrar em contato pelo e-mail carla.berkenbrock@udesc.com.br e fabi-
ola.sell@udesc.com.br, respectivamente. E assegurada toda assisténcia durante toda
a pesquisa, bem como me é garantido o livre acesso a todas as informacdes e es-
clarecimentos adicionais sobre o estudo e suas consequéncias, ou seja, tudo que eu
queria saber antes, durante e depois da minha participagao.

Dessa forma, tendo sido orientado quanto ao teor de todo aqui mencionado
e compreendido a natureza e o objetivo do referido estudo, manifesto meu livre con-
sentimento em participar, estando totalmente ciente de que nédo existe nenhum valor
econOmico, a receber ou a pagar, por minha participacdo. Caso exista algum dano
decorrente a minha participacao no estudo, serei devidamente indenizado conforme
determina a lei. Em caso de reclamacao ou qualquer outra denuncia sobre esse estudo
devo entrar em contato com a pesquisadora Dra. Carla Diacui Medeiros Berkenbrock,
da instituicao de ensino da UDESC, tendo a possibilidade de entrar em contato pelo
e-mail carla.berkenbrock@udesc.br.

Os beneficios e vantagens em participar deste estudo estao relacionados ao
direito de usufruir do aplicativo iLibras avaliado e contribuir com a evolugéo e melho-
ria continua do mesmo, bem como do método empregado para a sua avaliagdo. As
pessoa que estard acompanhando os procedimentos serd a pesquisadora, aluna de
mestrado Simone Erbs da Costa. O(a) senhor(a) podera se retirar do estudo a qual-
guer momento, sem qualquer tipo de constrangimento. Solicitamos a sua autorizacéo
para o uso de seus dados para a producdo de artigos técnicos e cientificos. A sua
privacidade serd mantida por meio da nao-identificacdo do seu nome. Este termo de
consentimento livre e esclarecido é feito em duas vias, sendo que uma delas ficard em
poder do pesquisador e outra com 0 sujeito participante da pesquisa.

Carla Diacui Medeiros Berkenbrock Namero do Telefone: (47) 34817993 Ende-
reco: Centro de Ciéncias Tecnoldgicas - CCT / Rua Paulo Malschitzki, 200 - Campus
Universitario Prof. Avelino Marcante - Bairro Zona Industrial Norte - Joinville - SC —
Brasil UDESC (Universidade do Estado de Santa Catarina) — Joinville.

Comité de Etica em Pesquisa Envolvendo Seres Humanos — CEPSH/UDESC
Av. Madre Benvenuta, 2007 — Itacorubi — Florian6polis — SC -88035-901 Fone/Fax: (48)
3664-8084 / (48) 3664-7881 - E-mail: cepsh.reitoria@udesc.br / cepsh.udesc@gmail.com
CONEP- Comiss&o Nacional de Etica em Pesquisa SEPN 510, Norte, Bloco A, 3oan-
dar, Ed. Ex-INAN, Unidade Il — Brasilia — DF- CEP: 70750-521 Fone: (61) 3315-5878/
5879 — E-mail: conep@saude.gov.br.
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TERMO DE CONSENTIMENTO

Declaro que fui informado sobre todos os procedimentos da pesquisa e, que
recebi de forma clara e objetiva todas as explicacdes pertinentes ao projeto e, que
todos os dados a meu respeito serdo sigilosos. Eu compreendo que neste estudo, as
medicdes dos experimentos/procedimentos de tratamento serdo feitas em mim, e que
fui informado que posso me retirar do estudo a qualgquer momento.

Ao seguir adiante na avaliacdo, dou o meu consentimento.
TERMO DE CONSENTIMENTO PARA FOTOGRAFIAS

Este documento esta relacionado a pesquisa “iLibras como facilitador na co-
municagéao efetiva do surdo: uso de tecnologia assistiva e colaborativa mével”. Solicita-
mMOSs sua permissdo para que sejam realizadas fotografias quanto a sua participacao,
a fim de registrarmos sua participacéo e interacdo com o aplicativo iLibras e de se-
rem utilizadas em publicacdes de artigos técnico-cientificos. A sua privacidade sera
preservada visto que iremos colocar uma tarja preta nos olhos. Solicitamos as ima-
gens somente para fins da pesquisa. As Unicas pessoas que terdo acesso as imagens
originais serdo os pesquisadores e aluna de mestrado Simone Erbs da Costa e as
professoras responsaveis Dra. Carla Diacui de Medeiros Berkenbrock e Dra Fabiola
Sucupira Ferreira Sell.

TERMO DE CONSENTIMENTO

Declaro que fui informado sobre todos os procedimentos relativos a fotogra-
fias. Concordo que o material e informagdes obtidas relacionadas possam ser publica-
das em artigos técnicos-cientificos. Porém, eu ndo devo ser identificado(a) por nome
ou rosto em qualquer uma das vias de publicacdo ou uso, e somente serao publicadas
as fotografias com uma tarja preta nos olhos para nao identificacdo. A propriedade e
guarda das fotos ficardo com a responsabilidade do grupo de pesquisadores do es-
tudo.

Ao seguir adiante na avaliagdo, dou o meu consentimento.

Avaliacdo de Usabilidade, Comunicabilidade e Experiéncia de Uso pelo Mé-
todo Relationship of M3C with User Requirements and Usability and Communicability
Assessment in groupware, ver M3C (RURUCAQ).

Protocolo
Instalacao

Se vocé ja possui o aplicativo "iLibras Collaborative"instalado no seu celular,
pule para as tarefas.

1. Conecte o seu celular Android a internet.
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2. Para instalar, vocé precisa ter Android Versao 4.4. Acesse 0 passo a passo para
realizar a instalagédo pela Play Store <https://www.ilibrascollaborative.com/copia-
instalacao-passo-a-passo-andr> e pelo link <https://www.ilibrascollaborative.com/-
instalacao-passo-a-passo-android-4->, para realizar a instalacéo por fora da Play
Store.

Tarefas

Apos instalar o aplicativo (app) iLibras Collaborative, abrir 0 app.

1. No celular Android, clique no icone iLibras. Nesse momento, o app Libras
sincroniza as informagdes, carregando um pequeno dicionario de termos, con-
tendo os termos das letras do alfabeto, aguarde uns instantes. Nesse momento
ird aparecer a Tela de Bem-Vindo, disponibilizada pela Figura 1.

Figura 1- Tela Bem-vindo
ipae =W 30

Bem vinddo

=

'I LPHLI1H'-]L|]]"-.';'




247

E importante que a carga seja realizada. Apés realizar a carga o app iLibras
vocé serd direcionado para a Tela Inicio do aplicativo, que pode ser vista
pela Tela da Figura 2.

Figura 2 - Tela Inicio

WY B635

Note que vocé tem a possibilidade de Pesquisar, mas nao tem opgcao para
Adicionar ou Editar algum termo. Mas vamos adiante. As opc¢des disponibi-
lizadas na Tela de Pesquisa (Inicio) sdo decorrentes de vocé nao ter realizado
0 Login e de acordo com o seu perfil (Comunicador, Cooperador ou Coorde-
nador), deixando claro seu papel dentro do grupo. O Login sera realizado mais
adiante, agora passe para a Tarefa 2.

. Conhecendo um pouco do app iLibras pelo Menu do app iLibras.

2.1 No app iLibras, clique no icone localizado no canto superior esquerdo (da
esquerda para direita, de cima para baixo), para acessar as op¢des do Menu.
Apoés escolher a opgédo Menu conforme tarefa 2.1, vocé sera direcionado para
Tela Menu do aplicativo, conforme imagem da Figura 3.
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Figura 3 - Tela Menu

o

Vool niio astd iogado ainda Login
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As opc¢des disponibilizadas no Menu, assim como na Tela Inicio visto anterior-
mente, sdo decorrentes de vocé nao ter realizado o Login, tendo o papel de
Comunicador de forma limitada. Passe para a tarefa 2.2.

2.2 Na opgéao Menu, clique na opgédo iLibras Explica, como pode ser vista
pela Figura 4. Sexta opcado do Menu, de cima para baixo. Na Tela iLibras
explica vocé possa conhecer um pouco do app "iLibras"pelas opcdes disponi-
bilizadas no app, conforme Figura 4 da tela iLibras Explica. Passe para a
tarefa 3.

. Percepgao das opgdes disponiveis no Menu quando nao tiver realizado Login
(Papel Comunicador de forma limitada) pela Tela Inicial do app iLibras.

3.1. No app iLibras, seleciona a op¢cao Menu novamente e escolha a opgao

Inicio.

3.2. Verifique que no canto inferior direito NAO existe nenhum icone + (da es-
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querda para direita, de cima para baixo), conforme Figura icone Adicionar.
Este icone serve para colaborar com o app iLibras, adicionando termos ao dicio-
nario de termos do app iLibras Collaborative. Para colaborar precisa ter realizado
0 login e ter perfil de cooperador, que sera realizado na tarefa 4.

3.3. Aprendendo a letra inicial do seu nome por diferentes instrumentos (Libras,
Contexto, Imagem representativa e na Escrita de Sinais (SgniWriting)) no papel
de Comunicador (lembrando que de forma limitada, por néo ter realizado o login).

3.3.1. Ainda na opg¢do Menu, cligue na opcdo Inicio para ir para a Tela
Inicial do iLibras, caso vocé nao esteja na tela da Figura 5.

3.3.2. Primeiro perceba as diferentes formas que vocé pode aprender um termo
utilizado pelos sujeitos surdos ou falantes de Libras.

3.3.3. Na parte inferior da Figura 5 (da esquerda para direita, de cima para baixo),
tem 4 Tabs: Libras (primeira tela), Contexto (segunda tela), Imagem (terceira
tela) e sWriting (quarta tela); equivalendo ao sinal em Libras do termo, o Con-
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Figura 5 - Tela Inicio

&l O @ 1635

texto do termo, a Imagem Representativa do termo e a Escrita de Sinais (Sgni-
Writing) do termo, respectivamente.Verifique que além das Tabs nao existe ne-
nhum opc¢ao para vocé um termo tendo o papel de comunicador. 3.3.4 Estando
na tab da Libras, no campo Pesquisar pelo Nome ..., Nna parte superior da
Figura 5, informe a letra inicial do seu nome na opc¢ao e execute a pesquisa.

ApéGs executar a Tarefa 3.3.4 o resultado da pesquisa sera de acordo com o
termo pesquisado.Pronto, vocé aprendeu a letra inicial do seu nome pela Libras.
Por exemplo, a letra inicial do meu nome € s. Na Figura 6 (da esquerda para
direita e de cima para baixo), a primeira tela contem o resultado da pesquisa
referente a tab Libras, que outro usuario colaborou incluindo esse sinal.

Agora facga vocé o processo de aprender o termo referente a letra inicial do seu
nome

Aprendendo a letra inicial do seu nome pelo contexto do termo.
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3.3.5. Escolha o tab Contexto, localizado na parte inferior (da esquerda para
direita, de cima para baixo), conforme imagem acima. Pronto, vocé aprendeu a
letra inicial do seu nome pelo Contexto do termo.

Aprendendo a letra inicial do seu nome pela imagem representativa do termo.

3.3.6. Escolha a tab Tmagem localizada na parte inferior (da esquerda para di-
reita, de cima para baixo), conforme imagem acima. Pronto, vocé aprendeu a
letra inicial do seu home pela imagem representativa do termo.

Aprendendo a letra inicial do seu Escrita de Sinais (SgniWriting) do termo.

3.3.7 Escolha a tab swrinting localizada na parte inferior (da esquerda para
direita, de cima para baixo), conforme imagem acima. Pronto, vocé aprendeu a
letra inicial do seu nome pela Escrita de Sinais (SgniWriting) do termo.

Essas quatro formas de representar o sinal também estao disponiveis pelo Menu
do iLibras. Ao escolher qualquer uma dessas opg¢des pelo Menu, a tab corres-
pondente estara destacada na cor azul, da mesma forma que a escolha tivesse
sido realizada pela tela Tnicio.

3.3.8. Compartilhar Termo tendo o papel de comunicador limitado (sem reali-
zar o login) Verifique que o icone de compartilhar ndo estd disponivel. Esta
opcao sera disponibilizado ap6s vocé realizar o login no sistema (no papel de
Comunicador, Cooperador ou Coordenador).

Pelo Menu do app iLibras

3.4. No app iLibras, clique no icone localizado no canto superior esquerdo (da
esquerda para direita, de cima para baixo), para acessar as opcdes do Menu
novamente.
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ApGs realizar a tarefa 3.4 vocé sera direcionado para a tela de Menu da Figura
7.

Figura 7 - Tela Menu - Cooperador limitado
i@

6

Vool ndo estd logado ainda

3.5. Verifique que as opgbes Atribuir Perfil, Categoria, Tag € Enviar
iLibras NAO estdo disponiveis no Menu. Essas op¢des dependem de vocé ter
realizado Login e o0 tipo de perfil que vocé possuir (Comunicador, Cooperador
e Coordenador), sendo elas: - Comunicador: Além das opg¢des disponiveis, vocé
podera compartilhar o termo selecionado. - Cooperador: Além das opcgdes
disponiveis, vocé podera compartilhar € Editar o termo selecionado, bem
como podera adicionar um novo termo, por meio do icone + disponibilizado na
Tela Inicio;eEnviar iLibras. - Coordenador: Além das opgdes disponi-
veis, vocé podera compartilhar € Editar o termo selecionado, bem como
Atribuir Perfil, Categoria, Tage Enviar iLibras disponibilizados no

Menu.

No seu caso, papel de Comunicador (limitador, por ndo poder compartilhar).
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ApGs verificar e ter a percepcao das diferentes tarefas dependendo do perfil ser
Comunicador, Cooperador ou Coordenador, passe para a Tarefa 4.

. Percepcéo das opgdes disponiveis no Menu ao realizar Login com perfil Coo-
perador.

4.1. Ainda na opcao Menu, clique na opcéo "Login"localizada no lado superior
direito da imagem acima.

4.2. Apds selecionar a opgédo Login (tarefa 4.1), vocé sera direcionado para a
tela Login, conforme imagem abaixo. (Figura 8).

4.2.1. Informe no campo usuario: coop.ilibrascollaborative@gmail.com.
4.2.2. Informe no campo senha: ****@*******,

4.2.3. Clique na opgao Entrar.

Figura 8 - Tela Login

l CRiA CONTA COM E-MAIL l
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4.3. Apos realizar o Login, tarefa 4.2, vocé sera redirecionado paraatela Inicial
novamente (Figura 9), contudo, diferentemente do primeiro acesso (ser ter reali-
zado Login).

4.3.1. Verifique a Tela Inicial mudou agora vocé tem perfil de Cooperador.
4.3.2. Foi disponibilizada a opgéo de vocé Adicionar + termos ao dicionario de
termo iLibras, tendo a possibilidade de incluir termos da regido que vocé mora,
ou termos que na maioria das vezes nao teriam em um dicionario de Libras.
Vamos adiante.

Figura 8 - Tala Inicial - parfil cooperador

iLibras

d O O

4.4. Acesse novamente o Menu, clique no icone localizado no canto superior
esquerdo (da esquerda para direita, de cima para baixo) da tela Inicial, da
Figura 9.

4.5. Além de entrar com seus préprios termos, vocé tem a opc¢ao de Enviar
iLibras no Menu (Figura 10), dando a possibilidade de disponibilizar os termos
colaborados para outras pessoas.
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Figura 10 - Tela Menu - perfil cooperador

Passe para a Tarefa 5.
. Agora no papel de Cooperador, realize novamente a pesquisa da letra inicial do
seu nome realizada na tarefa 3.3.4.

5.1. Ao executar a pesquisa estando na tab Libras o resultado sera a primeira
tela da Figura 11.

5.2. Ao executar a pesquisa estando na tab Contexto 0 resultado sera a se-
gunda tela da Figura 11.

5.3. Ao executar a pesquisa estando na tab Tmagem 0 resultado sera a terceira
tela da Figura 11.

5.4. Ao executar a pesquisa estando na tab swWriting o resultado sera a quarta
tela da Figura 11.

5.5. Funcionalidades mais: verifique as opg¢des disponibilizadas ao encontrar o
sinal em Libras do termo pela Figura 11.

5.5.1. Compartilhar o sinal da Libras do termo, selecionando o termo.
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Figura 1 - Tela Inicial - perfil cooperador
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5.5.2. Editar o sinal da Libras do termo, icone de um Lapis que aparece na
parte inferior direita da imagem abaixo (da esquerda para direita, de cima para
baixo).

5.5.3. Adicionar o sinal da Libras a um termo existente, icone de um + que
aparece na parte inferior direita da imagem abaixo (da esquerda para direita,
de cima para baixo). por exemplo, para comportar os diferentes sinais para o
mesmo termo no que se refere ao regionalismo. A cultura de cada regido, com
seus préprios termos.

Vamos adiante, passe para a Tarefa 6.

6. Comunicando com um colega ao compartilhar o sinal em Libras pesquisado.
6.1. Aindana Tela Inicial (Figura 11), clique na op¢cdo Libras novamente.

6.2. Clique no icone de Compartilhar que se encontra no lado superior direito
(da esquerda para direita, de cima para baixo).

6.3. Compartilhe a imagem com o colega que vocé quer se comunicar.
7. Acrescentando um termo ao iLibras Collaborative por quatro instrumen-
tos simbodlicos.

7.1.NaTela Inicial,clique noicone + localizado no canto inferior direito (da
esquerda para direita, de cima para baixo).

Colaborando com o sinal em Libras

7.2. Clique na imagem da foto para escolher ou tirar um GIF ou um Video ou
uma Foto do sinal.

7.3. Informe o regionalismo caso vocé saiba qual regido usa o sinal dessa forma,
caso contrario, deixe em branco.
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7.4. Clique no icone > localizado no canto superior direito (da esquerda para
direita, de cima para baixo).

Colaborando com o Contexto do termo.

7.5. Informe 0 nome do sinal do campo Descricao (campo obrigatério).
7.6. Informe o contexto do sinal (campo obrigatério).

7.7. Deixe em branco o campo Tag (serve para categorizarmos o sinal).
7.8. Cligue no cone > (da esquerda para direita, de cima para baixo).

As tarefas entre 7.9 e 7.12 s6 devem ser realizadas caso vocé queira adicionar
a imagem que represente o termo (7.9 e 7.10) e adicionar a escrita de sinais
(SgniWriting) desse termo, caso contrario passe para a tarefa "Percebendo as
opcoes disponibilizadas (tarefas 8 e 9).

Colaborando com a Imagem representativa do termo.

7.9. Escolha uma foto caso queira colaborar com a imagem representativa do
termo (n&o € obrigatdrio).

7.10. Clique no icone > (da esquerda para direita, de cima para baixo).
Colaborando com a Escrita do sinal (SgniWriting) do termo.

7.11. Escolha ou tire uma foto que contenha a Escrita de sinal (SignWriting) do
termo (n&o € obrigatorio).

7.12. Clique no icone de Confirmar localizado no canto superior direito (da es-
querda para direita, de cima para baixo) para salvar o sinal.

Percebendo as opg¢des disponibilizadas
. NaTela Menu vocé pode a qualquer momento sair do iLibras clicando na opgéao
Sair (ultima opgédo do Menu). Ao sair, vocé pode realizar o Login com outro

usuario, criar um perfil proprio ou simplesmente ndo executar mais o dicionario
de termo iLibras Collaborative.

8.1 Escolha a opcéo Sair para sair do app iLibras.

Percepcao das opcdes disponiveis no Menu quando realizar Login com perfil

Coordenador.

8.2. Apés ter realizado a tarefa 8.1 e estando na tela Login (Figura Login) In-
forme nos campos:

8.2.1. usuario: coor.ilibrascollaborative@gmail.com e

8.2.2. senha: ****@*******. Importante que todas as letras sejam digitadas com
letra minUscula, exceto a letra . que precisa ser informada em letra maiuscula.

8.2.3. Clique na op¢do Entrar da Figura 12.
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‘ CRIA CONTA COM E-MAIL ‘

8.3. Acesse novamente o Menu, escolhendo o icone correspondente, localizado
no canto superior esquerdo (da esquerda para direita, de cima para baixo). 8.3.1.
Vocé sera direcionado para a tela Menu, com a vista conforme Figura 13. 8.3.2.
Ao realizar a rolagem irdo aparecendo mais op¢des do Menu, como pode ser
verificado na Figura 14.

8.4. Verifique que as opgdes Atribuir Perfil, Categoria, Tag € Enviar
iLibras agora estdo disponiveis no Menu. Isso ocorre porque agora vocé tem
perfil de Coordenador, tendo acesso a todas as op¢des disponibilizadas no
aplicativo iLibras Collaborative.

9. Finalizar a execucéao

9.1. Novamente pela Tela Menu vocé pode a qualquer momento sair do iLibras
clicando na opgao sair (Gltima opcao do Menu, de cima para baixo, conforme
pode ser visto na imagem acima.).

Questionario

Para responder ao questionario clique no link disponibilizado. O questionario
disponibilizado se encontra no Apéndice C.



Figura 13 - Tela Menu - perfil coordenador
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APENDICE E - PUBLICACOES REALIZADAS

Até o presente momento a pesquisa gerou seguintes publicagdes, que estdo

disponibilizadas no site' criado:

a) Xl Simpédsio Brasileiro de Sistemas Colaborativos (Xl SBSC2016) refe-
rente a revisao sistematica na literatura;

b) Revista RENOTE referente a pesquisa realizada com professores e intér-
pretes no estado de Santa Catarina;

c) XIV Simpésio Brasileiro de Sistemas Colaborativos (XIV SBSC2017);

d) Workshop de Teses e Dissertacdes no XIV Simpdésio Brasileiro de Siste-
mas Colaborativos (XIV SBSC2017);

e) Il Coléquio Luso-Brasileira da Educacao (lll ColbEduca 2017) referente
a ao resumo estendido da revisdo de literatura realizada para buscar o
estado da arte da tematica da pesquisa;

f) IV Colbéquio Luso-Brasileira da Educacao (IV ColbEduca 2018) referente
ao artigo completo da revisédo de literatura realizada para buscar o estado
da arte da tematica da pesquisa.

g) |IEEE Revista Ibero americana de Tecnologias da Aprendizagem referente
a pesquisa iLibras: uso da tecnologia assistiva e colaborativa para apoiar a
comunicacéo efetiva do surdo;

h) IEEE Revista lbero americana de Tecnologias da Aprendizagem referente
a pesquisa Apoiando o Dialogo de Pessoas com Deficiéncia Intelectual por
meio da Comunicacdo Aumentativa e Alternativa;

i) Revista Brasileira de Computacao Aplicada de abril de 2018, referente a
pesquisa O uso da comunicagcdo aumentativa e alternativa para apoiar o
dialogo de pessoas com deficiéncia intelectual,

j) Simpédsio de Interacdo Humano Computador (IHC2018) referente a pes-
quisa Apoiando o Dialogo por meio de Ferramentas Computacionais Mo-
veis e Colaborativas.

1

Site da pesquisa: https://https://www.ilibrascollaborative.com/copia-publicacoes.
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APENDICE F — TRABALHOS DE CONCLUSAO DE CURSO

Trabalhos de Conclusao de curso que aplicaram o Método Relationship of M3C
with User Requirements and Usability and Communicability Assessment in groupware,
ver M3C (RURUCAQ), que estéo disponibilizadas no site' criado:

a) Projeto RAT: sistema para gerenciamento de registro de atendimento téc-
nico, gerenciamento colaborativo, de Nascimento (2017);

b) GO BIKE: aplicativo colaborativo para criagdo de grupos de ciclismo de
Ferrari Junior (2017);

c) GERFACIL: Gerenciador de eventos de forma colaborativa de Ott (2018);

d) FREEIMOVEIS: Aplicativo mével para cadastro e consulta de iméveis de
Piccoli (2018);

e) GTFURB: Sistema para gestao de trabalho de conclusao do curso do de-
partamento de sistemas e computacdo da FURB de Henschel (2018);

f) Analise de dados para usuarios ndo técnicos utilizando o método SSBI de
Leitao (2018);

g) MS-TRICK: Arquitetura de microservices aplicada de Rodrigues (2018);

h) ESTACIONE: Protdtipo de aplicativo pagamento movel de estacionamento
de Koglin Junior (2018).

! Site da pesquisa: https://www.ilibrascollaborative.com/copia-publicacoes.



