14° SBSC - Simposio Brasileiro de Sistemas Colaborativos

iLibras como facilitador na comunicacao efetiva do surdo:
uma ferramenta colaborativa mével

Simone Erbs da Costa!, Carla Diacui Medeiros Berkenbrock !,
Fabiola Sucupira Ferreira Sell !, Gian Ricardo Berkenbrock >

'Universidade do Estado de Santa Catarina (UDESC) Joinville — SC — Brasil

2Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC) Joinville — SC — Brasil

si.gen@terra.com.br, carla.berkenbrock@udesc.br,

fabiola.sell@udesc.br, gian.rb@ufsc.br

Resumo. A comunicagdo é a forma de compartilhar informacdo, desenvolver
cultura e interagir na sociedade. As tecnologias computacionais em conjunto
com Sistemas Colaborativos (SC) contribuem na acessibilidade comunicacio-
nal das pessoas e no processo inclusivo. O presente trabalho apresenta uma
abordagem para apoiar a comunicac¢do de pessoas surdas e também usudrios
de Libras por meio de ferramentas computacionais moveis e colaborativas. Sdo
adotadas as abordagens da metodologia da pesquisa de Design Science Rese-
arch (DSR) e Participativo (DP). Dessa forma, foi possivel compreender melhor
os usudrios, bem como construir os recursos computacionais para facilitar a
comunicagdo com surdos.

Abstract. Communication is the way to share information, develop culture and
interact in society. Computing technologies together with Collaborative Systems
(CS) have contributed to the communication accessibility of the people and in
the inclusive process. This research presents an approach to support the com-
munication of deaf people and users of Libras by means of collaborative and
mobile computing tools. The approaches Design Science Research (DSR) and
Farticipative (PD) are adopted. Therefore, it was possible to better understand
the users as well as to build computing resources to facilitate the communication
with the deaf.

1. Introducao

A comunicacdo € utilizada pelos seres humanos desde o inicio da sua existéncia, sendo a
linguagem (fala, escrita ou sinais) a principal forma de o homem transferir conhecimento
e interagir na sociedade em que vive ao se comunicar. Onde existe linguagem, existe
comunicagao, pois a linguagem estd associada aos fendmenos comunicativos. A lingua-
gem € a maneira pela qual o conhecimento é adquirido, e na qual o homem expressa suas
ideias, pensamentos, mensagens € sentimentos.

A aquisicao dessa linguagem € algo complexo. Existe uma relagdo no ato de falar
e compreender, e de ler e escrever. O conhecimento da linguagem da fala € o alicerce da
leitura e o canal de comunicac¢do mais utilizado pelas pessoas ao se comunicarem. Para
Gadamer (2002, p. 176) “é aprendendo a falar que crescemos, conhecemos o mundo,
conhecemos as pessoas e por fim conhecemos a nds proprios.”. Assim, para que uma
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pessoa possa se comunicar, varios fatores estdo envolvidos, como: gestos, sons, escritas e
imagens sdo necessarios. Os problemas de audi¢@o vao além dos problemas de ndo ouvir,
estdo relacionados com o desenvolvimento da pessoa.

Pessoas com necessidades especiais possuem mais dificuldades ao se comunica-
rem devido a a auséncia ou problemas em um ou mais dos sentidos. Nesses casos, se faz
necessdrio utilizar mais de uma linguagem, ou seja, mais de um canal de comunicagao,
ocorrendo os problemas de falhas e as dificuldades (ruidos) de comunica¢do. A perda
dessa comunicacao natural é o maior prejuizo do surdo ou pessoas com problemas na au-
dicdo, ja que para se ter uma comunicacao efetiva ¢ fundamental utilizar o mesmo canal
de comunicagdo (ROSA, 2009).

Alguns pesquisadores, visando reduzir as barreiras de acesso a comunicacdo, bem
como apoiar a comunicacao das pessoas surdas, tecem algumas consideracdes. Nasci-
mento, Fortes e Kessler (2015) colocam que a utilizacdo de recursos tecnoldgicos em
conjunto com as devidas estratégias promovem o aprender de forma interativa, propici-
ando, assim, uma melhor comunicagdo do surdo. Para Trindade (2013, p. 4) “atividades
colaborativas tém relevancia para a formacao humana, social, histdrica, e politica e podem
contribuir para a constru¢do do conhecimento e da identidade do surdo.”.

A comunicagdo, conforme Pimentel, Gerosa e Fuks (2012) € um dos pilares dos
Sistemas Colaborativos (SC); contudo, ela é mais umas das barreiras enfrentadas pelas
pessoas surdas. Neste sentido, a popularizacdo das TDIC e o uso crescente dos dispo-
sitivos méveis tém causado um grande impacto na sociedade, mudando a forma de as
pessoas interagirem e estabelecerem suas relagdes pessoais. Para Machado et al. (2016),
esse avanco tecnoldgico e o uso dos dispositivos méveis em SC criam um ambiente in-
terativo e motivador, propicio para se trabalhar de forma colaborativa. Tendo em vista
apoiar esse ambiente em um sistema computacional colaborativo que trate as questoes re-
lacionadas com a comunicagdo, coordenacio e cooperagdo, neste trabalho serd utilizado
0 Modelo 3C (M3C) de colaboracdo (PIMENTEL et al., 2006).

Neste tocante, desenvolver condi¢des de acessibilidade comunicacional bilingue
de pessoas surdas pode ser uma das estratégias para lhes garantir melhores condicdes
de acesso as informagdes e a comunicacdo. As Tecnologias Digitais da Comunicagdo
e Informacdo (TDIC) potencializam a acessibilidade comunicacional. Por meio delas
€ possivel criar conteudos digitais com multiplas linguagens e midias, onde as TDICs
podem ser utilizadas como Tecnologias Assistivas (TA).

O presente trabalho apresenta uma abordagem para apoiar a comunicagdo de pes-
soas surdas e usudrios de Lingua Brasileira de Sinais - Libras por meio de ferramentas
computacionais méveis e colaborativas. A hipétese € que a revolucgao digital e da infor-
macdo em conjunto com os SC e as tecnologias adaptativas criem ambientes propicios
para interagir e se relacionar de forma atrativa, apoiando a comunica¢do de pessoas sur-
das e usudrios de Libras. A abordagem utilizada na metodologia de pesquisa € do Design
Science Research (DSR) e Participativo (DP). Dessa forma, conjectura-se explorar conhe-
cimentos para melhor compreender os usudrios € construir os recursos computacionais
para comunicacao.

2. Comunicacao e Comunicabilidade
Para que a comunicacio seja estabelecida alguns processos sdo envolvidos, a saber: emis-
sor e receptor, mensagem a ser comunicada, o contexto que esta mensagem esta inserida
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(lugar, tempo, valores, relacdes sdcio-econdmica e afins), o cédigo utilizado para trans-
mitir a mensagem. Além do significado da mensagem, estd a percep¢ao do emissor diante
da mensagem, assim como a percepc¢ao do receptor, levando a ambiguidade da mensagem
ou problemas de entendimento em muitos casos. As relacoes estabelecidas entre os inter-
locutores da mensagem e o seu contexto de referéncia podem propiciar uma comunicagao
l6gica e objetiva (CYBIS, 2003).

Ao se relacionar com outras pessoas se faz necessario utilizar algum meio de co-
municac¢do, sendo necessdria compreender os sistemas de comunicacao e 0S mecanismos
conversacionais. Os mecanismos conversacionais servem como facilitadores no fluxo da
conversa e € uma das trés principais categorias de mecanismos sociais usados para co-
ordenacdo em SC (PREECE; ROGERS; SHARP, 2005), assim como a coordenacdo € a
percepg¢do, tornando possivel uma relagdo de como os recursos e sistemas tecnoldgicos
podem ser projetados para facilitd-los. Preece, Rogers e Sharp (2005) também colocam
que esses mecanismos devem prover de estratégias para a coordenacdo das acdes dos
usudrios, € os mecanismos de percepc¢ao sdo usados para saber o que cada qual estd fa-
zendo.

Com relacdo aos sistemas de comunicagdo, eles abrem novos horizontes, possi-
bilitam novas formas de se comunicar e escrever, sendo necessario a troca de saberes.
Dessa forma, a comunicacdo precisa ser eficiente, para tal, € necessdrio que o emissor
e o receptor tenham a mesma compreensdo na comunicagdo, ou seja, o receptor precisa
compreender a comunicacdo da mesma forma que o emissor idealizou. Rosa (2009) ob-
serva que para uma pessoa, uma instituicao ou uma nac¢ao obterem sucesso € necessirio
que exista uma comunicagdo eficaz e eficiente, apoiando e flexibilizando as comunica-
coes e propiciando, conforme Pimentel, Gerosa e Fuks (2012, p. 67), uma conversacao
para agao.

O termo de conversagao-para-acao nasceu com o objetivo de apoiar tanto as acoes
de comunicacdo quanto as de coordenacdo, ambos presentes no M3C de comunicagdo e
utilizados nesta pesquisa. Pode-se dizer que sdo “‘um conjunto de estados” e cada vez que
ocorre uma mudancga de um estado para outro, ou seja, uma transi¢do, ocorre um ato de
fala (PIMENTEL; GEROSA; FUKS, 2012, p. 67-68). Segundo os autores, a compreen-
sdo da teoria dos atos de fala mudou a forma como a comunicagao € vista, a informagao é
utilizada para realizar acdes além de as transmitir.

Para que exista a conversagcao-para-acao ou a comunicagao efetiva, se faz neces-
sério o processo de comunicacdo. De acordo com Rosa (2009), para que ocorra uma
comunicacao de forma eficaz € necessdrio respeitar algumas condi¢des a saber: (i) a co-
municagdo é determinada pelo emissor, de acordo com sua posicao, status social, repu-
tacdo e experiéncia; (ii) o emissor ndo pode dizer algo de muito diferente daquilo que
o receptor espera dele, caso contrdrio, a comunicacdo terd um resultado negativo; (iii)
a comunicagdo € influenciada pela oportunidade e o momento em que dizemos algo; e
(iv) uma comunicacdo eficiente depende de adaptar as tentativas de intercomunicacio a
ocasido, a situacdo, ao tema e as pessoas envolvidas.

Ainda relacionado com as estratégias de comunicag@o na conversagdo para acao,
Libras e intérpretes de Libras sdo ferramentas importantes para o surdo (NASCIMENTO;
FORTES; KESSLER, 2015); assim como imagens representativas. O uso de recursos
tecnoldgicos em conjunto com as devidas estratégias fomentam o aprender de forma in-
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terativa, melhorando a comunicagio entre surdo e ouvindo. Nesse sentido, Moura (2015,
p. 23) observa que “[...] atividades colaborativas sdo importantes, pois promovem co-
municagdo, cooperacdo e coordenagdo entre o professor e alunos, de modo a tornar o
processo de ensino-aprendizagem mais produtivo.”. Assim, atuam como facilitadores no
processo comunicacional do surdo.

Dois conceitos nesse cendrio ainda se fazem necessarios e sdo importantes para
o presente estudo, modelos de comunicagdo e comunicabilidade. Pode-se dizer que na
busca de um modelo ideal de comunicacdo, cada modelo possui caracteristicas proprias,
elementos e formas que estes se relacionam entre si € com o todo. Independente da
maneira com que o pesquisador realizard a conduta da sua pesquisa se faz necessario
identificar e classificar os servigos de comunicagao utilizados no sistema de comunicagao.

Comunicabilidade € o meio de transmissao utilizado na comunicacdo aliado com
uma comunicacao eficiente. Nao basta que o projetista apenas elabore um bom sistema, o
sistema deve ser capaz de apresentar o seu funcionamento e possibilidades de interagao,
de forma que os usudrios possam explorar o maximo de seu potencial A comunicabili-
dade € uma comunicacdo efetiva potencializada com as tecnologias, termo este em que o
presente estudo estd fundamentado. A comunicabilidade sera realizada por meio de um
recurso computacional de forma colaborativa para dispositivos méveis, que ao entrar com
uma palavra possibilite que a sua saida possa ter diferentes representacdes como: escrita
de sinais (signwriting), Libras, imagem e/ou som. A ferramenta permitird a entrada de
diferentes formatos ou representacdes, mas isso nao significa que todos os formatos serdao
apresentados.

3. Protétipo iLibras: aplicando a metodologia da pesquisa

O conhecimento adquirido durante a conducao de uma pesquisa € uma fonte de infor-
magdo para a comunidade cientifica. Nesse sentido, Alan et al. (2004) colocam que a
comunidade cientifica necessita de um conhecimento claro das defini¢des, limites, onto-
logias, resultados de concepg¢do e execucdo. Objetivando identificar formas e recursos
computacionais para apoiar a comunica¢do da pessoa surda em conjunto com SC mdveis
foi realizado uma série de conjecturas embasadas na literatura das melhores praticas a
serem adotadas na busca dessa solugdo.

O método de pesquisa utilizado neste trabalho € o Design Science Research
(DSR). Para Hevner (2007), o DSR visa elevar o desempenho do resultado da pesquisa
dos sistemas de informacao, trazendo contribui¢des para a comunidade cientifica, sendo
seu paradigma orientado a solu¢do de um ou mais problemas especificos. Quanto a sua
utilizacdo, Hevner (2007) faz uso do DSR em sistemas de informacgao, sendo necessario
ter a “ciéncia do design” e a “ciéncia do comportamento”. O DSR possui trés etapas:
ambiente, DSR e Base do Conhecimento; e pode ser visto em uma junc¢ao de trés ciclos
reguladores de atividades relacionadas, a saber, Ciclo da Relevancia, Ciclo do Design e
Ciclo do Rigor.

De acordo com Hevner (2007), os produtos de pesquisa sdo oriundos de teorias
e artefatos que produzem retorno (feedback), possibilitando o seu refinamento. Nesse
sentido, foi construido um framework conceitual. No Quadro 1 pode ser visto um conjunto
de diretrizes do DSR adaptadas para esta pesquisa.
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Quadro 1. Diretrizes do DSR, adaptado de Dresch, Lacerda e Jinior (2015).

Diretriz

Aplicagdo da diretriz na pesquisa DSR

Relevancia do
problema

Moura (2015, p. 23) coloca que “[...] atividades colaborativas sdo impor-
tantes, pois promovem comunicagdo, cooperagdo e coordenacio [...].”. Para
(TRINDADE, 2013, p. 4), “atividades colaborativas tém relevancia para a
formacdo humana, social, histérica, e politica e podem contribuir para a
construcio do conhecimento 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), representando 5,1% da
populacdo (IBGE, 2010). A presente pesquisa tem foco na comunicagdo
obtida com a tecnologia, visando ser um facilitador no processo comunica-
cional do surdo.

Artefatos

Dois artefatos produzidos. Um modelo comunicagdo para apoiar o processo
de comunicacio pelas pessoas surdas e também usudrios de Libras, funda-
mentado nas necessidades identificadas na presente pesquisa e as telas e os
seus componentes para dispositivos moveis para apoiar 0 processo comu-
nicacional do surdo de acordo com o modelo idealizado e as tecnologias
digitais e assistivas.

Processo de
busca da
solugdo

Guiado pelo método de pesquisa DSR, conceitos de IHC, especificamente
do Design Centrado no Usuario ou User Centred Design (UCD), do DP e
do Desenho Universal (DU) para pesquisa e desenvolvimento da solug@o.

Rigor da pes-
quisa

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

Avaliacdo

Avaliacdo de acessibilidade e usabilidade, com o envolvimento dos usud-
rios utilizando a andlise de observacio de uso, questiondrios quantitativos
quanto a acessibilidade de comunicacio do protétipo.

Contribui¢do da
pesquisa

Uso do DSR na area de SC; Andlise dos resultados do uso de UCD, do
DP no design de SC e Assistivos; Acessibilidade e Usabilidade e principios
adotados do DU, Avaliagdo de acessibilidade junto a 5 especialistas, sendo
2 usuérios, no Registro dos resultados obtidos sobre oportunidades no uso
de dispositivos mdveis para facilitar a comunicac¢do da pessoa surda e/ou
usudrio de Libras.

Comunicacio
da pesquisa

Visa a comunidade cientifica interessada no desenvolvimento de SC, TDIC,
TA, acessibilidade comunicacional do surdo, DU e dispositivos méveis.

3.1. Relevancia do Problema

No censo de 2009 foram registradas 24,5 milhdes de pessoas com algum tipo de defici-
éncia e 9,7 milhdes possuem deficiéncia auditiva (DA), representando 5,1% da populagado
(IBGE, 2010). Ao se ver uma pessoa surda, normalmente ndo vemos ou pensamos além
do som (sinal sonoro) ou da lingua de sinais como meios pelos quais eles se comunicam.
Se faz necessario buscar formas alternativas de comunicacio disponiveis para os surdos e
principalmente olhar além da lingua de sinais e o dos aparelhos auditivos. A surdez ndo
implica somente na perda de audicdo e das dificuldades da fala, implica também na forma
que a pessoa estd inserida na sociedade, na sua identidade e desenvolvimento.
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A Lingua de sinais € uma linguagem visual-espacial, onde a informacao € recebida
de formal visual (olhos) e produzida pelas maos. Assim como cada pais que cada pais ou
comunidade 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 comunicagio pictografica.

Os dois artefatos criados s@o oriundos do fato que nesse modelo, alguns requisitos
basicos se fazem necessario, a saber, (i) comunicar-se com o surdo por meio do instru-
mento simbdlico que ele domina (Libras, escrita de sinais (signwriting), imagem, etc.);
(i1) possibilitar ao surdo um modelo de convivio social vinculado a sua idade cronolégica
e intelectual; (iii) engajar o surdo na comunicacao € na argumentacdo com outras pes-
soas; entendendo o significado das palavras; (iv) possibilitar que o surdo construa textos
que exprimam suas ideias e anseios, fazendo uso da lingua para diversos propdsitos de
acordo com seu nivel de desenvolvimento cognitivo e social; (v) permitir expressar seus
pensamentos por meio de diferentes recursos (Libras, escrita de sinais (signwriting), ges-
tos, imagens, dramatizagdo, etc.); e (vi) promover um Modelo de Comunicacdo Efetiva
(MCE) ou Modelo de Comunicabilidade (MC) para que o surdo possa se expressar com
sucesso.

Os problemas se potencializam com (i) a falta de intérpretes nas escolas e insti-
tuicdes; (ii) o surdo muitas vezes nao compreende satisfatoriamente a lingua portuguesa
escrita, ocasionando uma exclusao digital, pois o0 mesmo ndo entende as paginas que
acessa e navega pela internet, pelo fato de sua lingua materna ser a Libras; (iii) o usudrio
nao troca informacdes, mensagens e videos com outros usudrios; (iv) o surdo possui mais
de um meio de comunicacdo (Libras, escrita de sinais (signwriting), escrita portuguesa,
gestos, etc.); (v) principalmente conforme colocado por uma das especialistas nesse es-
tudo de Libras, que o surdo na maioria das vezes nasce em uma familia de ouvintes, se
a mesma conceber a surdez como doenca tentard usar a lingua oral como meio de comu-
nicacdo e o ndo contato com a lingua natural na comunidade em que vive (Libras), faz
com que o surdo cres¢a com uma visdo de mundo diferente dos ouvintes. Nesses casos, a
pessoa surda geralmente apresenta dificuldades de estabelecer contatos interpessoais e de
interacao social.

3.2. Artefatos

Os artefatos s@o criados por meio de ciclos, e os ciclos se repetem até que o nivel de-
sejado seja atingido, nesse caso, o ciclo final. Cada ciclo finalizado gera uma base de
conhecimento, sendo essa a base de conhecimento instanciado no préximo ciclo (HEV-
NER, 2007).

O presente trabalho tem foco na definicao de dois artefatos de software entendiveis
para a comunicacao de pessoas surdas. O primeiro artefato € um MCE ou MC que foi
modelado pela equipe de desenvolvimento de sistemas e aplicado ao segundo artefato
produzido pela pesquisa. Um protétipo de telas e seus componentes, intitulado iLibras,
sendo um facilitador na comunicagdo da pessoa surda. Nesse processo, conforme visto
nas secOes 1 e 2, para que a comunicacdo ocorra se faz necessdrio que a mensagem seja
transferida e recebida por meio de um canal de comunicacio. Neste trabalho, esse canal
¢ apoiado pelo software desenvolvido, e conterd a linguagem utilizada na comunicagao,
forma de expressar o pensamento pela fala, escrita ou gestos e serd utilizado por grande
parte das interagdes. Assim, o contexto da pesquisa utiliza o MCE modelado visando o
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desenvolvimento de uma CA, para que os usudrios na pessoa da intérprete de Libras, da
coordenadora de educagdo da escola e do professor regente da sala possam vir a colaborar
ao utilizar os artefatos de comunicacdo adaptadas para as telas de dispositivos moveis.

3.3. O Rigor e o Processo de Busca da Solucao

O desenvolvimento da pesquisa foi dividido em trés ciclos de design. O primeiro ciclo
do design € o ciclo intitulado de “Conhecendo o usuério” (subsecdo 3.3.1); o segundo
ciclo foi intitulado de “Ciclo do Modelo de Comunicabilidade” (subsecdo 3.3.2) e o ter-
ceiro ciclo foi denominado “Ciclo do Protétipo de Comunicabilidade” (subsecao 3.3.3).
Para cada um dos ciclos sdo descritas as técnicas e os métodos de avaliagcdo utilizados,
mantendo o rigor de pesquisa.

3.3.1. Ciclo 1 do Design: Conhecendo o Usuario

O primeiro passo do ciclo 1 do design realizado diz respeito aos usudrios que irdo intera-
gir, colaborar e comunicar com pessoa surda. Nesse sentido, Hevner (2007) coloca, que
em pesquisas de sistemas de informacao se faz necessario conhecer os elementos relaci-
onados com os paradigmas da ‘“ciéncia do comportamento” e da “ciéncia do design”. A
ciéncia do comportamento diz respeito as necessidades e regras de negdcio identificadas
e a ciéncia do design aborda a pesquisa em si, do seu proprio desenvolvimento, e de como
serdo realizados as avaliagdes dos artefatos projetados.

O ciclo da ciéncia do comportamento na Figura 1 se refere a busca do conheci-
mento dos usudrios, seus problemas e dificuldades, analisando os problemas na comuni-
cacdo e os seus fatores influenciadores. No estudo, a ci€éncia comportamental investiga
0s requisitos necessarios para apoiar o uso das TA por pessoas surdas por meio do uso de
dispositivos moéveis e SC (secdo 2). O usudrio possui o conhecimento necessario para pro-
duzir o artefato, motivo pelo qual a pesquisa utilizou a abordagem de UCD, fortalecendo
a estratégia de foco nas necessidades dos usudrios.

A ciéncia do design da referida figura desenvolve, testa, avalia e refina os artefatos
do MCE aplicado ao protétipo de telas e componentes de comunicagao para dispositivos
moveis de forma colaborativa, utilizando a abordagem da prototipagcdo. A técnica da pro-
totipacao possibilitou verificar e validar junto ao usudrio final as funcionalidades de co-
municagdo, assim como torna possivel avaliar se os artefatos produzidos de comunicacio
atenderdo as suas reais necessidades. A ultima fase do ciclo, diz respeito a sua avaliagdo
por especialistas onde € possivel identificar os sucessos e fracassos dos artefatos de comu-
nicacdo produzidos. Desta forma, os artefatos sdo projetados pela ciéncia do design em
conformidade com as conjecturas tedricas fundamentadas pela ciéncia do comportamento
e a avaliacdo do artefato produzido. Na imagem a direita da Figura 1 pode ser vista a base
de conhecimento adquirido ao se fazer uso da metodologia de pesquisa do DSR na busca
da solu¢do da pesquisa, e para aquisicdo do mesmo foram executadas as etapas do DSR,
utilizando a abordagem de UCD no referido ciclo e visando identificar (i) necessidades
dos usuarios; (ii) usudrios; (iii) cenarios de uso.

O processo de identificar as reais necessidades da pessoa surda no processo de
comunicacao se deu em dois momentos. No primeiro momento, foi realizada um estudo
com 38 educadores (11 intérpretes de Libras e 27 professores) no estado de Santa Cata-
rina no trabalho de (COSTA et al., 2016b), tendo esse se iniciado na pesquisa realizada
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Figura 1. Ciclo do Design Science Research e Base de Conhecimento adquirido.

na literatura em (COSTA et al., 2016a). O segundo momento ocorreu apds a aplicacdo de
um questiondrio quantitativo de avaliacdo, por meio de entrevista aberta. Neste momento,
a técnica teve como intuito compreender as particularidades na utilizacao do sistema pelo
usudrio. Para tal, foram envolvidos os usudrios chaves da Escola Basica Municipal Leo-
berto Leal, do municipio de Blumenau, tais como: a coordenadora de educacgao da escola
e a intérprete de Libras. A coordenadora tem uma visdo de todos os interlocutores envol-
vidos no processo, pelo fato de ser a responsével pelos intérpretes de Libras da Escola do
experimento, atuando também como professora e ter em sua sala de aula o aluno surdo.
O segundo usudrio chave € a intérprete de Libras, sendo ela responsavel pelas atividades
do aluno surdo. Assim, foi possivel identificar os requisitos funcionais e ndo funcionais
da aplicagdo, assim como as regras de negdcio.

Com relac@o a identificagdo dos usudrios, embasado nas suas necessidades foi
possivel identificar trés classes de usudrios: (i) a classe comunicador: composta pelo
aluno surdo, aluno ouvinte e aluno com deficiéncia auditiva (cDa), que usam o aplicativo
para se comunicar, relacionar e interagir; (ii) a classe coordenador: na pessoa da intérprete
de Libras, responsdvel por coordenar quem pode colaborar para a classe comunicador;
(iii) a classe cooperador: professor regente da classe, pais, diretores, coordenadora ou
qualquer pessoa membro da comunidade que queira colaborar e a intérprete de Libras no
papel de coordenadora permita tal cooperagao.

No entendimento da visdo dos diferentes usudrios, suas necessidades e os possi-
veis cendrios de uso, foi utilizada a técnica de Personas de design. Persona é uma técnica
utilizada no UCD, que consiste na criagdo de perfis e personificacdo de grupo de usud-
rios. Por meio dessa técnica foram identificados trés personas: (i) cooperador: na pessoa
da coordenadora e professora regente da sala; (ii) coordenador, na pessoa da intérprete de
Libras; (iii) comunicador surdo: aluno surdo que fard uso do aplicativo; (iv) comunicador
ouvinte: os alunos que estdo na 6a série da Escola, série essa que o comunicador surdo
faz parte; (v) comunicador cDA: aluno com deficiéncia auditiva que estd na mesma sé-
rie que os comunicadores (iii) e (iv), e irmao gémeo do aluno surdo. Uma técnica mais
utilizada nesta etapa, diz respeito a técnica de Diagrama de Caso de Uso (DCU) de Uni-
fied Modeling Language (UML). A técnica DCU possibilita se ter uma visao geral das
funcionalidades dos sistemas e sua vinculacdo com os requisitos em forma de casos de
uso.
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Com relagdo a colaboragdo, apds a identificagdo dos usudrios e suas necessidades
decorrentes das limitagdes de comunicacdo da pessoa surda, foi possivel identificar a
colaboracio entre eles e o aplicativo pelo M3C de colaboragdo. A comunicacdo ocorre
por meio da percep¢ao de outros usudrios (chamados aqui de comunicadores) que fazem
parte do grupo de “comunicadores” que se comunicam e colaboram com o diciondrio
iLibras; a coordenacdo pode ser percebida por meio do gerenciamento dos cooperadores
e a cooperagdo pode ser percebida na criacdo de forma colaborativa do diciondrio iLibras
realizada por meio de todos os cooperadores e coordenadores que foram ‘“‘autorizados”
pelo coordenador. No Quadro 2 podem ser vistos alguns dos requisitos do MCE aplicado
e sua relacdo com o M3C de colaboracdo.

Quadro 2. Alguns requisitos do MCE aplicado ao M3C de colaborago.

Requisitos Funcionais (RF) Persona MCE | M3C

Incluir palavra nova Colaborador Cooperacio
Colaborar video Libras Colaborador Cooperacao
Colaborar imagem escrita de sinais (signwriting) Colaborador Cooperacao
Colaborar imagem palavra Colaborador Cooperacdo
Colaborar voz palavra Colaborador Cooperacao
Consultar palavra lingua natural (L1) Comunicador | Comunicagio
Autorizar Contato Coordenador Coordenagdo
Requisitos Nao Funcionais (RNF) Persona MCE | M3C
Relacionar aluno-ouvinte Comunicador | Comunicagio
Relacionar intérprete-ouvinte para aprender novas palavras | Comunicador | Comunicagdo
Relacionar intérprete-ouvinte para entender algum conceito | Comunicador | Comunicac¢io
por meio de uma palavra

Relacionar intérprete-ouvinte para compreender ou aprender | Comunicador | Comunicac¢io
algum sinal

Relacionar intérprete-ouvinte para entender o conceito por | Comunicador | Comunicac¢io
meio da imagem

Relacionar intérprete-ouvinte por video em Libras Comunicador | Comunicagio
Relacionar no ambiente externo a escola Comunicador | Comunicagio
Aprender nova palavra por meio de video, imagem, Libras e | Comunicador | Comunicacio
escrita de sinais (signwriting)

3.3.2. Ciclo 2 do Design: Ciclo do MCE ou MC

O segundo ciclo do design envolve o MCE, alicerce para o Ciclo 3 do design, que se refere
ao Ciclo do Protétipo de Comunicabilidade em conjunto com o M3C de colaboracdo e
dos elementos necessarios para a comunicacdo de pessoas surdas na comunicacdo. Na
busca da solugdo para apoiar a comunicacao da pessoa surda se faz necessario conhecer
os fundamentos e conceitos mais importantes abordados na secao 2, assim como precisam
ser considerados os cinco parametros de configuracao de maos, a saber: configuragdo de
maos, movimento, direcao, ponto de articulacio e expressao facial/corporal.

Os parametros se relacionam no estudo no que se refere a compreender e iden-
tificar os processos comunicacionais por meio das diferentes configuracdes de maos na
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modalidade de sinais, assim como também entender a importancia das diferentes mo-
dalidades, Libras e escrita de sinais (signwriting). Também se faz necessario considerar
alguns pontos mais: (i) influéncia e “poder” que os dispositivos mdveis possuem em atrair
€ manter pessoas, visto nas secdes 1 e 2; (ii) SC; (iii) caracteristicas da escrita de sinais
(signwriting) e da Lingua de sinais (Libras); (iv) TDIC, TA, TD e os recursos computaci-
onais; (v) acessibilidade comunicacional; (vi) DU, desenho de interagdo e experiéncia de
interface; (vii) avaliacdo de acessibilidade comunicacional para dispositivos niveis e para
surdo; (viii) avaliagdo de desenho e alguns outros se faz necessdrio conhecer, assim como
utilizar as devidas técnicas.

Na busca da identifica¢do dos recursos computacionais moveis que apoiem O pro-
cesso comunicativo da pessoa surda, se faz necessario identificar quais tipos de sistemas
de modelos de comunicagdo que a aplicagcdo faz uso. No presente estudo ndo serd visto
o MCE modelado, entretanto, para a pesquisa em questao ¢ importante saber que o fluxo
entre os interlocutores (emissor e receptor) da mensagem € bidirecional, ou seja, existe de
fato uma comunicacdo efetiva.

3.3.3. Ciclo 3 do Design: Ciclo do Protétipo de Comunicabilidade (CPC)

O terceiro ciclo do design se refere ao “Ciclo do Protétipo de Comunicabilidade” (CPC).
Esse ciclo possibilita avaliar se as interfaces idealizadas estdo em conformidade com o
MCE modelado e se atendem as necessidades do surdo. A técnica do DP ¢ utilizada no
referido ciclo em conjunto com outras técnicas, como as do Design de Interacao (DI).

O objetivo deste ciclo € a identificagdo e avaliagdo no que diz respeito a interface
do design do aplicativo iLibras, a acessibilidade de comunicacao do aplicativo como meio
de comunicacgao para o surdo e a sua navegabilidade. A tela inicial do protétipo possibilita
ao usudrio, das classes comunicador, coordenador e cooperador, como visto na subsec¢ao
3.3.2, ter acesso a tela principal do aplicativo iLibras, conforme apresentado na primeira
tela da Figura 2. Na tela da referida figura, se tem acesso as principais funcionalidades do
aplicativo, como explicitado no Quadro 2.

ALiwas = O ivibras = O iLibras = © iLivras
ANE s o ¢ o = Ji | T Palavra =
o -—
o p P o BN | 3 N a8 ¢ A" Libras =
A v =i~ Escrita Sinasis  [#
a [ L wl e ¥ % = L -
: i i g M imagem ..
o P oY R s } m L
-!. voz s

" & B & m
ThHEF Wl vES wid x

4 == s :;__)
“-':8%‘
d =

Figura 2. Telas do aplicativo iLibras.
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As funcionalidades podem ser divididas em trés tipos: (i) pela classe comunicador:
se refere se faz necessdrio fazer uma busca da palavra na lingua portuguesa textual e
a partir dessa consulta o resultado ser apresentado em diferentes formatos, tais como:
video em Libras e legenda em portugués (primeira tela da Figura 2); tela na escrita de
sinais (signwriting) (segunda tela da Figura 2); tela da representacdo da palavra em forma
de figura (terceira tela da Figura 2); ela pode ser ouvida pelo icone localizado na parte
superior no canto direito; (ii) pela classe cooperador: o aplicativo iLibras possibilita ao
usudrio ampliar seu vocabuldrio e trabalhar de forma colaborativa.

Para se ter acesso a essa tela € necessdrio ter realizado o login e ter perfil de co-
operador. O acesso a essa tela pode ser feito de qualquer tela do iLibras, ao “tocar” no
icone “+” que se encontra dentro do circulo vermelho. Sua interface permite incluir nova
palavra, conforme mostra a quarta tela da Figura 2. Na referida figura sdo apresenta-
das as operacdes para colaborar com o video em Libras, com a imagem na escrita de
sinais (signwriting), com a voz € com a imagem que representa a palavra; (iii) pela classe
coordenador: o aplicativo possibilita ao usudrio da classe coordenador, na persona de in-
térprete de Libras da escola, atribuir o perfil no cadastro do usudrio. Somente os usudrios
com esse perfil e que realizarem o login no aplicativo poderdo colaborar; (iv) pelas trés
classes: se referem as demais funcionalidades, conforme Figura 3.

iLibras |L|brss — e iLibras

_ _ =

Libras

Palava
- Escrita Sinais
Palawra
M Imagem

Falawa

Dicionario

Falaea Explicando

Falars

,,--'.ra]s_\s: K

Figura 3. Telas do aplicativo iLibras.

A primeira tela da Figura 3 se refere a pesquisar no diciondrio de palavras; a
segunda tela se refere a tela explicativa do aplicativo iLibras; e por dltimo a terceira tela,
se refere ao menu lateral que pode ser acessado de qualquer tela, tanto pelo icone “menu”
localizado no canto superior direito quanto pelo icone “configuragdes” que se encontra no
canto inferior direito.

Relacionada com a conducdo de como ocorreu o processo de busca da solugao,
foi utilizada a técnica de Oficinas de Cooperacdo para Defini¢do de Requisitos do DP
para incluir o usudrio final no processo de design. Foram utilizados os sete passos da
técnica de Oficinas de Cooperagdo para descrever as atividades realizadas, composta por:
(1) identificar as partes interessadas; (ii) identificar os problemas e as regras de negécios
ou as Classes de Problemas (CP) que precisam ser resolvidas; (iii) formular a equipe; (iv)
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defini¢do do escopo de oficinas; (v) validacdo do ambiente de usudrio; (vi) validacdo da
oficina; (vii) valida¢do do escopo com as pessoas interessadas.

No inicio desse processo foi utilizada a técnica de protétipo visual de baixa fi-
delidade. Em seguida, foi usado a técnica de protétipo de maior fidelidade, onde se fez
uso da ferramenta de prototipacdo Fluid.ui, explorando as possibilidades de experiéncia
de usudrio em conjunto com as técnicas e normas de acessibilidade comunicacional para
dispositivos méveis em sistemas colaborativos. Com relacdo ao Desenho de Interfaces
apresentadas, foi realizado um estudo dos requisitos de acessibilidade comunicacional
necessdrios para viabilizar o apoio comunicacional do surdo, havendo uma relag@o entre
interface de usudrio, desenho universal (DU) e acessibilidade.

O conceito de DU se refere a atender todos igualmente, sem distin¢do, trabalhando
em conjunto para que todos tenham o melhor acesso (SILVA; OSORIO, 2009). Explici-
tando esse pensamento, desenvolver de forma que a pessoa com surdez tenha condi¢des
de interagir e aprender, assim como de ir e vir. O mesmo precisa estar presente desde o
momento da concepg¢ao do projeto, ou seja, os desenvolvedores precisam conhecer preco-
cemente os requisitos de acessibilidade, assim como a relacdo de experi€ncia de usudrio,
DU e acessibilidade; pelas intersec¢Oes de cada uma das referidas areas. Nesse sentido,
foi utilizada a técnica de pesquisa das referéncias na literatura, relacionadas de forma
direta a acessibilidade comunicacional do surdo.

Nesse sentido, foi utilizada a técnica de pesquisa das referéncias na literatura,
relacionadas de forma direta a acessibilidade comunicacional do surdo. Houve casos de
recomendagdes que estavam em mais de um trabalho, nesse caso, a técnica do estudo
que estava redundante era excluida. As telas idealizadas na primeira fase do ciclo 3 do
desenho foram projetadas e avaliadas em um segundo momento por 5 especialistas, a
saber, (1) 2 especialistas em Engenharia de Software (ES), sendo 1 deles na area de SC;
(i1) 1 especialista em educacdo de pessoa com surdez; (iii) 2 especialistas da escola onde
estd sendo realizado o experimento: 1 no papel de professor e coordenador das intérpretes
em Libras e a intérprete de Libras.

A técnica de Oficina do DP possibilitou identificar duas situagdes que ndo estavam
contempladas no aplicativo iLibras: (i) ter um campo que contemple o contexto ou signi-
ficado da palavra na lingua brasileira; (ii) ter busca da palavra pelo sinal. Esses foram os
dois pontos que a solugdo prevista ndo contemplava. Encerrando desta forma o 3 ciclo do
design.

3.4. Avaliacao

As avaliacdes para os ciclos de busca da solugdo (subsecao 3.3), sdo resultantes dos arte-
fatos dos ciclos de design, sendo eles: 0o MCE e o MCE aplicado aos protétipos de telas
do aplicativo iLibras. A avaliacdo consistiu em avaliar o uso das telas na experiéncia de
usudrios, a acessibilidade comunicacional e a navegabilidade de dispositivos mdveis para
pessoas com surdez. Foram utilizadas as técnicas de “Pesquisa exploratéria”, “Modelo de
Avaliagdo visando acessibilidade de pessoa com surdez”, “protétipo de alta fidelidade”
para construcdo das telas e da navegabilidade do aplicativo e “Entrevista Aberta”.

Nesse contexto, foi utilizada a técnica de “Avaliacdo de questiondrio quantitativo”
com respostas “Sim” ou “Nao”, fazendo uso de imagens ao invés de texto pelos estudos
realizados (subsecdo 3.3.3). O questionario utilizado nesta avalia¢do foi composto por 12

perguntas de forma desenho, com perguntas do tipo “Sim” ou “Nao”, disponibilizados
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para os papéis (se¢dao 3.3.3). A Figura 4 apresenta na sua totalidade as questdes, bem
como o resultado da aplicagdo da avaliagdo. A técnica de Oficina do DP possibilitou
identificar duas situagdes que nao estavam contempladas no aplicativo iLibras: (i) a pri-
meira diz respeito a ter um campo que contemple o contexto ou significado da palavra na
lingua brasileira; (ii) ter busca da palavra pelo sinal. Esses foram os dois pontos que a
solugdo prevista ndo contemplava, encerrando, o ciclo 3 do design. A técnica de “Avali-
acdo de Questiondrio Quantitativo”, com resposta “Sim” ou “Nado”, possibilitou avaliar a
acessibilidade comunicacional e a experiéncia de usudrio na pessoa dos especialistas.

Algumas das recomendacdes adotadas estdo relacionadas com a realizagdo de
questiondrios na avaliagdo para experiéncia de usudrio em aplicativos moveis para surdos,
tais como: (1) planejar com foco na acessibilidade; (ii) focar na experi€éncia de usuério;
(iii) definir papéis para o time de avaliagdo; (iv) elaborar e aplicar questiondrios voltados
a acessibilidade; (v) uso de tecnologias de suporte a observacdo. A avaliacdo da aces-
sibilidade comunicacional é encontrada na intersec¢cdo das dreas de interface de usudrio,
desenho universal e acessibilidade do Desenho de Interface.

A avaliacdo de acessibilidade comunicacional foi aplicada para 5 especialistas,
sendo 2 deles especialistas no Registro dos resultados obtidos sobre oportunidades no uso
de dispositivos mdveis para facilitar a comunicagdo da pessoa surda ou usudrio de Libras,
e os outros 3 especialistas da educacao, sendo 2 deles da educagdo da pessoa surda. Outro
ponto identificado no estudo diz respeito que o questiondrio deve ser aplicado primeiro
com intérprete de Libras ouvinte, devido a percep¢dao da mesma ser diferente de uma
intérprete de Libras com surdez. Com relagdo a elaborar e aplicar questiondrios voltados
para acessibilidade comunicacional da pessoa surda, foi identificado que o questiondrio
para pessoas surdas e ouvintes ndo devem ser o mesmo no sentido de escrita das perguntas,
e as respostas devem fazer uso de emotion em Libras ao invés de texto.

Em relacdo a resposta, o presente estudo optou por usar emotions também no
questiondrio de ouvinte, pelo fato de o0 mesmo ser aplicado em especialistas das areas
da ES, educacdo e educagdo especial, o que possibilitou avaliar com os especialistas de
Libras as imagens adotadas no questiondrio em Entrevista Aberta apds a validagdo dos
mesmos no uso do protétipo iLibras e da aplicacdo do questiondrio quantitativo. Dos 3
especialistas de acessibilidade comunicacional do surdo, dois sdo especialistas da escola
onde experimento estd sendo realizado e a outra é uma especialista de Libras externa
a escola. Dentre eles, 100% responderam “Sim” para todas as questdes avaliadas. O
gréifico da Figura 4 apresenta as 12 perguntas realizadas, assim como um comparativo das
respostas afirmativas e das negativas.

Asimagens Ainterface Ainterface A interface A E facil Anterface O ilibras - . Vocé usaria
e o A B I £ e S O iLibras & P
utilizidas do doilibras € do llibras navegacao E facil encontrar a doilibras | contempla | . o 0o ilibras
noilibras | aplicativo = agradavel facilita a E fcil usar | doilibras & encontrar palavra no Ihe diferentes atil par.ah novamente
facilitam a ilibras para se conLr icac o aplicativo  facil para | as opgbes | ilibras pﬁara proporcign formas de con;;:nlcar para se
comunicag  permite  comunicar 3o com iLibras?: guevoC® se aonavegar quevocé se ainteracdo acesso para _ comunicar
docom guevocE se com pessoa comunigue noilibras?: comunique parase  QuevocE se ;:rs;::_,s_ COM pessoa
surdo?: comunigu... surdo® surda?: com... COm.. | COMUNica... comunigu... h surda?:
= 5im 4 4 5 4 4 3 5 4 4 5 5 5
E 1 1 0 1 1 2 0 1 1 1] 0 0

Figura 4. Resultado de avaliagdo de acessibilidade comunicacional.
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No que se refere aos especialistas de ES, as questdes relacionadas com a acessibili-
dade comunicacional dos surdos tiveram respostas “Nao”. De acordo com eles, isso ocor-
reu por ndo serem especialistas da educagdo na drea comunicacional do surdo, questdes
essas que serdo avaliadas. A questdo referente se é facil usar o aplicativo foi respondida
que “Nao” por um especialista de ES. De acordo com esse especialista, sua avaliacdo ne-
gativa ocorreu pelo fato de ele ndo estar familiarizado com os simbolos de Libras e escrita
de sinais (signwriting). E importante ressaltar que a verificacdo, validacdo e avaliacdo do
aplicativo iLibras pelos especialistas de ES foram executadas sem nenhum tipo de ins-
trucdo. As questdes foram disponibilizadas e executadas por meio online sem nenhum
auxilio. Apds a execucdo dos questiondrios pelos 3 especialistas relacionados com Li-
bras, foi aplicado a técnica de “Entrevista Aberta” para verificar alguma delimitacdo do

aplicativo iLibras ndo abordada.

4. Consideracoes finais

Este estudo teve como objetivo apresentar uma abordagem para apoiar a comunicagdo de
pessoas surdas por meio de ferramentas computacionais moveis e colaborativas. Nessa
busca, a metodologia de pesquisa de Design Science Research (DSR) e Design Partici-
pativo (DP) se mostraram adequadas, possibilitando explorar os conhecimentos na busca
de melhor compreender os usudrios e construir um protétipo do Modelo de Comunica-
cao Efetiva (MCE) aplicado ao iLibras. A pesquisa realizada neste estudo foi de cunho
exploratdrio, pois teve como objetivo proporcionar maior familiaridade com o problema
para torna-lo explicito, permitindo a constru¢do de hipdteses ou proposicdes. Ou seja, a
abordagem adotada na pesquisa na busca da solucdo que resultou em um “MCE modelado
aplicado ao aplicativo iLibras” atendeu o presente estudo no sentido de que foi possivel
verificar o uso do aplicativo quanto a acessibilidade comunicacional da pessoa com surdez
e também usudrios de Libras, assim como questdes de uso do aplicativo iLibras.

Com relagdo aos trabalhos futuros, conjectura-se detalhar os conhecimentos ex-
plorados para melhor compreender os usudrios e as tecnologias assistivas para comunica-
¢do, assim como detalhar as abordagens e técnicas que guiam a pesquisa a saber, DSR;
DP; Design Centrado no Usudrio (UCD) e Interacdo (DI), no que se refere as questdes re-
lacionadas com o desenho universal; a acessibilidade e experiéncia do usudrio, tendo em
sua intersecdo a avaliacdo da acessibilidade comunicacional de pessoa com surdez para
dispositivos moveis.
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