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Abstract. This article presents an interactive virtual environment developed to
support higher education students in Degree in Computing (listeners, with he-
aring disabilities and deafness) in engaging in the teaching of Brazilian Sign
Language (Libras), using the strategy of Computational Thinking (CT) and ga-
mification. The objective of the environment is to enable students to develop
their skills and competencies in the Libras discipline in an interactive manner.
The environment was developed considering a playful approach, and the results
were promising. Thus, an interactive environment was evidenced, and learning
was evaluated through the System Usability Scale (SUS) questionnaire, in con-
junction with the Game Learning Analytics (GLA) technique and Heatmaps.

Resumo. Este artigo apresenta um ambiente virtual interativo desenvolvido
para apoiar os estudantes de ensino superior em Licenciatura em computagdo
(ouvintes, com deficiéncia auditiva e surdez) a se engajarem no ensino de Li-
bras, utilizando a estratégia do Pensamento Computacional (PC) e gamificagdo.
O Objetivo do ambiente é permitir aos discentes desenvolver suas habilidades
e competéncias na disciplina de Libras de forma interativa. O ambiente foi
desenvolvido considerando uma abordagem lidica, e os resultados foram pro-
missores. Desta forma, se evidenciou um ambiente interativo, e a aprendizagem
foi avaliada por meio do questiondrio System Usability Scale (SUS) em conjunto
com a técnica de Grdficos de Calor.

1. Introducao

As Diretrizes Curriculares Nacionais [BNCC 2023] para os cursos de graduacio na drea
da Computacao, previstos nas Resolu¢oes CNE/CES N°5, de 16/11/2016 e CNE/CP n°2,
de 20/12/2019, ressalta que os cursos de Licenciatura em Computacdo t€ém como objetivo
principal preparar professores para formar cidadaos com competéncias e habilidades ne-
cessdrias para projetar e desenvolver softwares e hardware educacionais, atuar e realizar
o uso efetivo e adequado das tecnologias da educacao e principalmente produzir mate-
riais didaticos com a utilizacdo de recursos computacionais, propiciando inovacdes nos
produtos, processos e metodologias de ensino aprendizagem.



Considerando a perspectiva da educagdo inclusiva,[Mourao 2022] relata que a
Linguagem Brasileira de Sinais - Libras passou a ser obrigatoria, sendo incluida a dis-
ciplina de Libras como parte integrante do curriculo nos cursos de formacao de profes-
sores, passando a ser disciplina curricular e obrigatéria para atender o Decreto n°5.626
de 22/11/2005, que regulamenta a Lei n° 10.436/2002 [MEC 2002].Conforme a Lei n°
14.191, de 2021, ficou estabelecido que na educacdo superior, os estudantes surdos, surdo-
cegos, com deficiéncia auditiva sinalizantes, surdos com altas habilidades ou superdotacao
ou com outras deficiéncias associadas tém o direito de receber atendimento adequado.
Sendo assim, compreender a relevancia da Libras no contexto educacional e apoiar a in-
clusdo das pessoas surdas € uma importante habilidade e competéncia a ser desenvolvida
pelos estudantes da Licenciatura em Computagao.

No estudo de [da Silva Bobsin et al. 2020] o autor destaca o desinteresse dos es-
tudantes pelos métodos tradicionais em sala de aula, o que ocasiona uma participacao
reduzida nas atividades. Neste sentido,[Martins et al. 2022] em seu trabalho, enfatiza que
o professor deve buscar uma atualizacao e qualifica¢do profissional continua, fazendo uso
de novas abordagens metodoldgicas e tecnologias que possam prover motivagdo e inte-
resse dos estudantes no processo aprendizagem.

Os Ambientes de Aprendizagem Interativos devem ser propicios ao desenvolvi-
mento de uma aprendizagem colaborativa, que possa subsidiar interagdo, comunicagdo e
o engajamento dos estudantes.[Arroyo et al. 2014], mostra em seu trabalho que os am-
bientes educacionais de aprendizagem, baseados em computador, precisam detectar e
adaptar suas estratégias pedagdgicas conforme as emogdes dos estudantes, nesta linha,
existem estudos que descrevem e discutem as emog¢des dos estudantes considerando am-
bientes educacionais e emogoes [de Morais and Jaques 2022]. O ensino e as praticas pe-
dagogicas voltadas para a aprendizagem da Lingua Brasileira de Sinais, faz parte de um
processo de inclusdo, que envolvem abordagens e formas de trabalhar com o estudante
surdo. Portanto, a principal contribui¢cdo deste trabalho, é disponibilizar um ambiente que
possa auxiliar os licenciados em computacdo a desenvolver suas habilidades de oratoria
e comunicagdo. Neste sentido, um ambiente ludico, os pilares do Pensamento Compu-
tacional em conjunto com elementos de gamificagdo, contribuem para o aprendizado,
engajamento e interacdo dos estudantes de forma efetiva, além de ser uma proposta que
visa contribuir com o processo de ensino.

Este artigo estd organizado por secdes: a Se¢do 2, apresenta a fundamentacio
tedrica; a Secdo 3, apresenta a metodologia cientifica da pesquisa; a Se¢ao 4, apresenta
o ambiente AVIILIB; a Secdo 5, mostra os resultados e discussoes; e por fim, a Secdo 6,
descreve as consideragdes finais.

2. Fundamentacao Teérica

Esta secdo apresenta os principais fundamentos tedricos na qual esta pesquisa estd base-
ada. Em seguida, sdo abordados os trabalhos relacionados com este artigo, destacando
seu diferencial.

2.1. Lingua Brasileira de Sinais, Pensamento Computacional e Gamificacao

A Lingua Brasileira de Sinais - Libras € considerada a lingua oficial das comunidades sur-
das no Brasil, estabelecida e amparada pela Lei n°10.436, de 26/04/2002, e desde entao,



resultou em mudancas significativas para a educagao dos surdos, refletindo em politicas
mais inclusivas [PEREIRA et al. 2011]. O reconhecimento e a regulamentacao da Libras,
permitiu o estabelecimento de um ensino inclusivo que reconhece que todas as pessoas
sao diferentes, e que as escolas como as universidade precisam ser transformadas para
atender as necessidades individuais de todos os estudantes com ou sem necessidade espe-
cial [Coelho and Neto 2020]. No Ensino superior, nos cursos de Licenciatura, o principal
objetivo € a formacao de professores, visando atender ao curriculo escolar, onde a Libras
€ uma disciplina obrigatdria nos cursos de graduagdo. Além disso, a inclusdo de tecno-
logias para auxiliar neste processo de ensino, permitird aos estudantes desenvolver suas
habilidades e competéncias, de forma lidica e fazendo uso da modalidade visual-espacial,
possibilitando que os aprendizes ouvintes de Libras entrem em um mundo ao qual nunca
foram expostos antes: o mundo da visdo [Jacobs 1996].

O pensamento computacional (PC) foi popularizado por [Wing 2019]. O PC € fun-
damentado em quatro pilares ou dimensdes que permitem orientar o processo de resolu¢ao
de problemas, dividindo o problema em partes. Existem vérias possibilidades de intro-
duzir o PC no processo de ensino e aprendizagem, onde uma delas é na aplicacdo de
jogos ludicos, digitais e/ou ndo-digitais, e usando conceitos de gamifica¢io e aprendiza-
gem baseada em jogos [da Silva and Bittencourt 2016]. De acordo, com [Alves 2015]
a gamificacdo é uma abordagem que utiliza elementos de jogos para engajar pessoas
na resolucdo de problemas, mesmo fora do contexto de jogos. Na &rea educacional,
a gamificacdo € aplicada para aumentar o engajamento dos estudantes, resultando num
ambiente lidico e motivacional para trabalhar a absorcdo dos conteidos trabalhados,
reforcando os conteddos trabalhados em sala de aula.

2.2. Trabalhos Relacionados

Na literatura, foi possivel encontrar alguns trabalhos relacionados, onde a quantidade
de publicacdes sdo expressivas e contribuiem para a ideacdo de novos artefatos. No
trabalho de [Wessling et al. 2021], o autor apresenta uma aplicacdo desenvolvida para
auxilio no processo de aprendizagem da Libras de forma gamificada. A contribui¢do de
[da Costa et al. 2023] teve como objetivo de avaliar os aplicativos Hand Talk e Central
de Libras que auxiliam sujeitos surdos a se comunicarem, utilizando critérios de Usa-
bilidade, Experiéncia do Usudrio (UX) e Acessibilidade. Por sua vez, o trabalho de
[Beda et al. 2022] apresenta um mapeamento sistematico, com critérios de acessibilidade
para os AVA, sendo a personalizacdo apontada como uma estratégia para conciliacao de
critérios para diferentes deficiéncias.[Coelho and Neto 2020] propde um app para o en-
sino e pontuagdo com base em erros € acertos. Por sua vez, [Nascimento et al. 2022]
apresenta um prototipo de alta fidelidade, utilizando o PC e apoiando a comunicag¢do com
o publico surdo, validado através de um estudo de caso com especialistas da 4rea e o
método SUS. [Brandao et al. 2022] desenvolveu um Dicionério de Libras que contempla
o regionalismo, e assegura a colabora¢@o do usudrio. [da Silva Vieira and Mourao 2022]
mostra um ambiente denominado LogicLibras, projetado para incluir estudantes com de-
ficiéncia auditiva no processo de aprendizagem de ldgica de programacao, e que utilizou
as estratégias do PC. Outro destaque, € o trabalho de [Martins et al. 2022], que apre-
senta uma plataforma colaborativa, aplicando estratégias do PC e a perspectiva inclusiva.
Portanto, o que foi constatado € que ainda hé lacunas no desenvolvimento de AVAs que
sejam interativos, inclusivos, gamificados e que sejam construidos aplicando os pilares do



PC, visto que a demanda é grande e o enfoque muitas vezes € para ensino fundamental
a médio, poucos para o superior, sendo este o diferencial e a principal contribui¢do do
AVIILIB.

3. Metodologia da Pesquisa

Esta pesquisa cientifica é de natureza aplicada e foi dividida em trés fases: exploratdria,
investigativa e avaliativa. Na fase exploratdria o estudo foi baseado em revisdes sis-
temadticas da literatura, utilizando uma abordagem qualitativa e a técnica de snowbolling.
Na fase investigativa foram realizadas as técnicas de entrevista e aplicagdo de formulérios
com estudantes que ja haviam ou estavam cursando a disciplina de Libras, e com pro-
fessores do curso de computagado, possibilitando assim, uma defini¢do mais clara do pro-
blema. Por sua vez, a fase avaliativa se caracterizou pelo desenvolvimento e avaliacdo dos
protétipos que foram submetidos a avaliacao de estudantes que ja haviam ou estavam cur-
sando a disciplina de Libras e com professores dos cursos de computacio que ja tiveram
ou ndo em algum momento experiéncia em sala de aula com estudantes com deficiéncia
auditiva ou Surdez.

4. Ambiente Virtual Interativo e Inclusivo para Ensino de LIBRAS

Esta secdo, apresenta a metodologia do trabalho utilizada, composta pelas etapas do PC e
o uso da técnica de gamificagdo e mapa de calor. Assim como, evidencia o publico alvo,
processo e recursos utilizados no desenvolvivmento do ambiente.

4.1. Desenvolvimento do AVIILIB

Um Ambiente Virtual Interativo e Inclusivo proporciona aos estudantes uma pratica ino-
vadora, desafiadora e inclusiva. De acordo, com [Demo 2021] transformar a sala de aula
¢ uma empreitada desafiadora, que significa, ndo privilegiar o professor, mas o aluno. Por
sua vez, [Fiori and Goi 2021] em sua pesquisa, relatam ser possivel notar os beneficios
decorrentes do uso do ambiente virtual de aprendizagem para promover o ensino, no
que diz respeito ao aumento do engajamento dos estudantes, o compartilhamento de ex-
periéncias, a interacdo, o trabalho colaborativo, entre outros aspectos. Considerando este
contexto, o AVIILIB foi proposto e desenvolvido.

4.2. Metodologia

A metodologia de trabalho adotada, utilizou como base, 0 Modelo de Design Thinking
para educadores [Educadigital 2014], capaz de entender as necessidades dos estudantes,
redefinir problemas e criar solu¢des inovadoras e criativas. A metodologia do Design
Thinking apoia a criag¢@o, estrutura e validacdo de ideias em sala de aula, neste caso
perimitiu que a evolucao das ideias, resultasse em uma solu¢do computacional.

4.3. Processo de Desenvolvimento do AVIILIB

O AVIILIB teve seu processo desenvolvido com base no modelo de [Educadigital 2014],
considerando os pilares do Design Thinking para Educagdo para idealizar e prototipar o
ambiente. A abordagem se demonstrou inovadora, visto que foca no usuario, de forma cri-
ativa e aplicando uma andlise sistémica para solucionar problemas complexos. As etapas
a seguir, apresentam a condug¢ao de projeto e desenvolvimento da proposta. As estratégias
do Pensamento Computacional foram aplicadas por etapas, unificadas e validadas na etapa
de experimentacao.



1. Descoberta: Nesta primeira etapa, foi aplicado o PC, considerando as estratégias
de decomposi¢do e reconhecimento de padrdes, com base nos resultados obtidos
por meio da técnica de elicitacdo de requisitos e aplicagdo de questiondrio. Em
seguida, foi realizado um levantamento bibliografico e uma pesquisa exploratdria
sobre Ambientes Virtuais Interativos e Inclusivos, Libras e disciplina de Libras,
PC, Gamifica¢do, Mapas de Calor, Deficiéncia Auditiva e Surdez. Durante esse
processo, através da pesquisa, foram encontrados vérios tipos de AVA, alguns
sendo interativos e poucos inclusivos, muitos colaborativos, Jogos Educacionais,
Ambientes Gamificados, Aplicativos para o ensino da Libras, Plataformas inclu-
sivas, entre outros. Desta forma, o estudo e analise nos permitiu evidenciar uma
problematica e criar estratégias de decomposi¢do para atingirmos o todos, assim
como, reconhecer os padrdes adotados nos ambientes, plataformas e aplicativos.

2. Interpretacao: Nesta etapa, foi considerada a estratégia de abstracdo do PC. De
acordo, com os resultados evidenciados pelas pesquisas, foi possivel identificar as
dificuldades enfrentadas pelos estudantes no processo de aprendizagem da Libras
na disciplina de Libras, constatando assim, a problemadtica evidenciada acima. A
auséncia de motivagdo, entusiasmo e engajamento dos estudantes para realiza¢ao
da préatica da Libras, foi um dos fatores observados. Além disso, as pesquisas
demonstraram o uso de AVA para apoiar o ensino de Libras, de estratégias do PC
para apoiar o processo de ensino, € outras tecnologias educacionais como: jogos,
aplicativos com acessibilidade ou gamificacdo, plataformas e repositorios de ar-
mazenamento e recomendacdo. Assim, com base na problematica foi descrito o
objetivo de aprendizagem a ser alcancado e gerado o relatdrio interpretativo para
desenvolver a ideacdo da proposta.

3. Ideacao: Nesta etapa, foi aplicada a estratégia de algoritmo do PC. Ao idealizar
a proposta, foi considerada todas as estratégias acima para consolidar o processo,
definindo assim, os passos e sequéncias necessarias para atingir o objetivo de de-
senvolvimento e de aprendizagem da solug¢do. Sabendo que as solucdes compu-
tacionais, estdo presentes em todas as dreas, o desenho do ambiente considerou
conteddos e elementos identificados no ensino da disciplina, visando prototipar a
solucdo e atender a uma sequéncia de acdes para interagir e obter aprendizagem,
feedback e gerar engajamento. A proposta foi pensada considerando uma casa
virtual, composta por trés comodos (cozinha, quarto e sala de estar), contendo ob-
jetos do cotidiano e tecnologias. O principal objetivo é permitir que o aluno inte-
raja com os elementos presentes nos diversos comodos, ranqueando e aprendendo.
A insercdo de elementos de gamificacdo, tem como foco tornar a experiéncia de
aprendizado mais engajadora. O ambiente se comportard da seguinte maneira: o
usudrio estudante ao ser posicionado em um comodo deve interagir com os obje-
tos; ao realizar um click o tradutor VLibras (na versdo prot6tipo) e um humano
(na versdo final) ird traduzir o significado para o estudante, que deve realizar a
pratica, para viabilizar o aprendizado; o ambiente também gera notificacdes por
meio de cards, que sdo as missdes que o estudante deve realizar para ranquear
no ambiente, portanto, o estudante deve mudar de cdmodo e interagir com 0s
objetos; caso o estudante atenda as notificacdes dentro do tempo informado no
relégio, ele pontua, ganhando estrelinhas; entretanto, ao demorar além do tempo



estipulado ou clicar em objetos incorretos resulta na reducdo de pontuacido do
usudrio, desta forma, ele perde estrelinhas; as estrelinhas aparecem em cima do
painel de notificacoes/mensagens que sdo exibidas para o usudrio; o desempenho
do usuério serd medido pela demora em interagir e atender as missoes; todo o am-
biente tem seus objetos apresentados no ambiente de forma aleatéria. Apods, estas
defini¢des o protdtipo segue para etapa de experimentacao para que seja desenvol-
vido o protétipo.

. Experimentacao: Nesta etapa, foi aplicada todas as estratégias do PC, de forma
fragmentada, organizada e sequencial, considerando o processo de ensino, os
métodos, metodologias, tecnologias e ferramentas utilizadas ao longo do processo.
Neste momento, foi utilizada a ferramenta de design colaborativa Figma para o
desenvolvimento do protétipo de baixa e alta fidelidade (Figura 1). O AVIILIB
considerou os pilares do PC desde a sua concepcao, onde as estratégias foram
aplicadas por pilar, permitindo que o usudrio estudante pratique suas habilidades
e atinja seu objetivo de aprendizagem, conforme apresentado nos itens a seguir:

* Decomposicao: neste primeiro momento, foi considerado o contetudo a
ser trabalhado: objetos do cotidiano; a definicdo do objetivo de aprendi-
zagem: conhecer os aspectos teoricos e praticos da utilizacdo da Lingua
Brasileira de Sinais; o conhecimento prévio dos alunos: o aluno realiza
a pratica no AVIILIB dos conceitos e praticas nas aulas ja realizadas; os
recursos sdo selecionados; a aprendizagem € avaliada: através do mapa de
calor, que avalia o desempenho do estudante (suas interagdes). Portanto,
o estudante associa os conceitos de ambiente, comodos, objetos, tradutor,
interacdo, notificacdes, ranqueamento, timer entre outros. Ao compreen-
der o cendrio, seu objetivo de aprendizagem, suas interacdes € como €
avaliado o seu desempenho, o estudante entdo, cria uma estratégia para
realizar suas interagdes por comodo e ranquear considerando o tempo es-
timado para cumprir a missao.

* Reconhecimento de padroes: o padrao € reconhecido pelo estudante por
meio das similaridades ou caracteristicas, assim, as praticas vao permitir
ao estudante prever a sequéncia das agdes, conforme a missdo € apresen-
tada; identificar os objetos com maior facilidade e realizar os clicks nos
locais corretos; estimar o tempo para realizacao da atividade; identificar o
sentido do fluxo para alterar de comodo; realizar a prética e evidenciar o
ensino por meio da repeti¢do. Portanto, o estudante desenvolvera o reco-
nhecimento de padrao por meio da interac@o e constante uso do ambiente,
praticando ele desenvolvera sua habilidade de forma rapida e fécil.

* Abstracao: o estudante cria mecanismos para interagir com os elementos
essenciais, escolhendo o que ele deve ignorar, e o que é mais facil, a sua
abstracdo estd diretamente relacionada com a sua percep¢ao do ambiente
(elementos e funcionalidades). A compreensdo e organizac¢ao das ideias
para atingir seu objetivo de aprendizagem € o seu maior comprometimento
para que venha a ter um desempenho satisfatério no ambiente. Portanto, o



estudante deve ser capaz de abstrair e associar a aprendizagem do objeto
com a tradugdo do Vlibras (protétipo) ou humano (desenvolvimento).

* Algoritmos: o estudante é desafiado pelo ambiente, logo, ele deve criar
uma estratégia ou um conjunto de passos ordenados para realizar as ati-
vidades. O estudante deve se organizar para aprender, desenvolver sua
prética, interagir com os objetos dos comodos, alterar de comodo, pontuar
para obter um bom desempenho, ndo perder missdes, considerar o timer
das missoes e praticar bastante para exercitar suas habilidades na disciplina
de Libras.

O protdtipo preliminarmente desenvolvido utilizou o avatar VLibras (Fi-
gura 1). O AVIILIB foi desenvolvido utilizando a ferramenta Unity, a
linguagem C foi escolhida para o desenvolvimento do ambiente por ser a
mais comum na criacao de solu¢des na Unity. Para a avaliacdo da usabili-
dade do protétipo foi utilizado o método SUS, para verificar a efetividade,
eficiéncia e satisfacio da utilizacdo do AVIILIB, nesta etapa. Assim como,
coletar as melhores praticas e feedback dos estudantes que ja cursaram esta
disciplina e com base nos resultados foi implementado o AVIILIB.
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Figura 1. Comodo: a) Sala de Estar - b) Comodo: Quarto

A andlise do aprendizado dos estudantes, utilizou a técnica de Mapas de
Calor, que geram relatérios. Os resultados demonstram os pontos mais
clicados, em conjunto com os dados da gamificacdo, desta forma, foi iden-
tificados os pontos onde os usudrios do AVIILIB apresentam dificuldades,
em relagdo a assimilagdo dos simbolos ou na identificacdo da interagdo no
ambiente, indicando pontos que precisam ser modificados ou adaptados
para proporcionar a aprendizagem. Os dados também sdo utilizados para
verificar o progresso de aprendizado.

5. Evolucao: Esta etapa, valida todas as estratégias adotadas do PC e todas as tecno-
logias e elementos de gamificacdo aplicados.Avaliando e acompanhando o apren-
dizado do estudante de forma continua. O ambiente desenvolvido é aprimorado
sempre que necessdrio para realizar melhorias, adaptacdes e insercao de novos
modulos, ou elementos, conforme necessidade do usudrio.



5. Resultados e Discussao

O Ambiente Virtual Interativo e Inclusivo foi idealizado com base num processo de en-
sino e aprendizagem, que ocorre na disciplina de Libras, oferecida no 7° periodo, para
estudantes do Curso de Licenciatura em Computagdao da Universidade [omitido para re-
visdo], podendo seus créditos serem cumpridos antes, visto que nao ha pré-requisitos.
Neste sentido, houve uma pesquisa e levantamento inicial da problematica junto aos estu-
dantes e docentes do curso, o que apontou para a dificuldade encontrada pelos académicos
durante o oferecimento da disciplina, relacionada a absor¢ao do conhecimento, formas de
comunicacao e aprendizagem do uso da linguagem, e no que se refere ao entendimento
dos conceitos bésicos e tecnoldgicos da area.

O estudo inicial permitiu considerar o uso de tecnologias para apoiar o processo de
ensino, e assim, utilizar abordagens para possibilitar a adaptacao de conteidos, tais como,
o Pensamento Computacional, a utilizacdo de elementos de gamificacdo e a perspectiva
inclusiva. Com base no levantamento realizado, foi possivel desenhar uma solucio pro-
missora e efetiva, que permite aos estudantes trabalhar os aspectos cognitivos, por meio
da interacdo com um ambiente virtual. Em seguida, foi realizada uma pesquisa de levanta-
mento de dados com estudantes e professores, para obtenc¢ao de informacdes e defini¢ao
da problematizacdo. A pesquisa foi realizada com 12 professores e 30 estudantes. Os
entrevistados responderam a um questiondrio no Google Forms, para evidenciar princi-
palmente, duas questdes. Questdol: quais foram suas principais dificuldades ao cursar
a disciplina de Libras?. Questao2: Quais tecnologias acreditam contribuir com o pro-
cesso de ensino? Em relagdo a questdol, o resultado do estudo mostrou que os estudan-
tes da disciplina de Libras, vivenciam dificuldades como: entender as frases; a auséncia
de uma préatica constante; uma carga hordria minima; dificuldade na memorizacao dos
gestos; aprender uma nova linguagem e uma gramatica puramente visual; coordenagao
motora; auséncia de aplicativos, ambientes e tecnologias que possam apoiar o ensino;
configuracdo de maos; ponto de articulacao; orientacdo, movimento e expressao facial;
uma metodologia mais efetiva e adequada; didlogos em Libras; técnicas de memorizac¢ao
e interpretacdo. A questao 2, o resultado do estudo mostrou que estes desejam ter acesso
as seguintes tecnologias para apoiar o ensino: Objetos de Aprendizagem Digitais, Recur-
sos Educacionais, Tecnologias Assistivas, Recursos Multimidias, Dispositivos Moveis e
Softwares Educacionais.

A avaliacao do AVIILIB foi realizada utilizando o questiondrio System Usability
Scale (SUS) cujo método permite a avaliacdao do protétipo considerando os trés pilares:
efetividade, eficiéncia e satisfacdo, mediando a usabilidade por meio de 10 perguntas,
adotando os critérios da escala Likert e realizando calculos de indices. O resultado da
avaliacao foi de 75,83%, um percentual considerado BOM, de acordo com o método. Para
o desenvolvimento da aplicacdo final foram considerados os critérios do SUS e as res-
postas dos estudantes por meio dos questiondrios, para melhorar a usabilidade, interacao,
aprendizagem e engajar os estudantes. Em relacdo a efetividade, o estudo demonstrou que
88,25% dos usudrios conseguem completar os seus objetivos de aprendizagem. O critério
de eficiéncia mostrou que 92,44% apontam um indice pequeno de esforco e de recursos
necessarios para cumprir o objetivo. A satisfacdo dos usudrios em relacdo ao ambiente
apontou um resultado de 94,57%, o que evidencia a importancia e necessidade de ser ter
recursos educacionais para apoiar o ensino de Libras. Posterior, a avaliacdo do prot6tipo
e com base nos resultados efetivos, o desenvolvimento do AVIILIB, considerou pontos



chaves, tais como: analisar os artefatos informacionais e comunicacionais do ambiente,
melhorar as interacdes deixando-as mais intuitivas e de facil memorizagdo, identificar e
gerenciar os erros, melhorar a eficiéncia e grau de satisfacdo dos usudrios, adicionar mais
elementos de gamificacdo e objetos para pratica da lingua. O ambiente foi desenvolvido
e sua versao ainda passara por testes de regressao para realizacao de ajustes e melhorias,
considerando a etapa de evolucdo da metodologia de Design Thinking adotada.

Figura 2. COmodo: a) Sala de Estar - b) Comodo: Quarto

A Figura 2, mostra os comodos: a) sala de estar, b) quarto e Figura 3 letra a)
cozinha, com os artefatos e objetivos de aprendizagem implementados; as setas que de-
monstram o acesso e alteracdo de comodos; o menu com as notificagcdes/mensagens de
missdes que devem ser cumpridas; o relégio que mostra o timer que o estudante precisa
considerar para cumprir as missoes; as estrelinhas que demonstram o engajamento do es-
tudante com o ambiente e o seu desempenho; o tradutor de Libras ja representado por um
humano (este aluno do curso de Libras, colocando em pratica suas habilidades); o botao
de pause e saida do ambiente. Finalizando, a Figura 3, letra b, mostra o Mapa de Calor
que gera os relatérios de desempenho, com indicagdo de cores, sobre como 0s usudrios
navegam pelo ambiente, registrando sua interacdo por meio dos clicks, o tempo que levam
para cumprir suas missdes, entre outros.

ESTUDAR

Figura 3. Comodo: a) Cozinha - b) Comodo: Mapa de Calor

O AVIILIB, foi projetado para considerar em sua etapa de evolucdo, avaliar de
forma continua se o ambiente esta apropriado para o processo educativo; se os elementos
ou mddulos inseridos contribuem com o ensino e integram teorias educacionais; se con-
sideram principios de design e acessibilidade; estratégias e possibilidades tecnologicas;



refinam o ambiente de aprendizagem, sempre que necessdrio; e evidenciam o cumpri-
mento dos objetivos de aprendizagem.

6. Consideracoes Finais

O AVIILIB proposto foi desenvolvido com o objetivo de contribuir e apoiar a apren-
dizagem de Libras, para a disciplina de Libras do Curso Superior de Licenciatura em
Computagao da Universidade [omitido para revisdo], promovendo o engajamento dos es-
tudantes e incentivando a pratica dos sinais de Libras. O ambiente foi desenvolvido, apds
pesquisas e levantamento de dados, onde sua implementacao se mostrou promissora €
uma contribuicao efetiva. Com base na analise dos resultados obtidos, que demonstraram
aceitabilidade e credibilizaram o AVIILIB para ser implementado e utilizado como re-
curso educacional, consideramos o artefato uma contribui¢do para a drea da Educacdo em
Computacdo. Desde a sua concepg¢do até a etapa de evolucgdo, foi considerado o método
de Design Thinking, foram inseridos elementos de gamificagdo com o objetivo de gerar
engajamento, foi utilizado o interprete humano na versao final e o método de mapas de
calor para gerar relatérios que subsidiem tomadas de decisdo. Em relacdo a trabalhos
futuros, pretende-se considerar o uso de agentes inteligentes para personalizar o ambiente
por usudrio, considerando suas especificidades, gerar recomendacdes e captar melhor a
interacao, permitindo intervengdes de forma automatizada.
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