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RESUMO

A quantidade de dados gerados globalmente estd aumentando rapidamente, com 64,2 zettabytes
em 2020 e previsao de ultrapassar 180 zettabytes até 2025. Diariamente, sdo criados 328,77
milhdes de terabytes de dados. Diante deste volume de dados e do contexto educacional, a
extracdo de dados da web, ou web scraping, permite transformar dados ndo estruturados em
estruturados, enriquecendo o conteido educacional. Tecnologias Assistivas (TA) sdo essenciais
para a inclusdo de pessoas com deficiéncia, facilitando o acesso a informacao e promovendo o
desenvolvimento de novas habilidades. A acessibilidade na web, por meio do padraio WCAG,
garante que conteidos online sejam acessiveis a todos, incluindo pessoas com deficiéncias
visuais, auditivas, motoras e cognitivas. Além disso, o design web responsivo adapta sites a
diferentes dispositivos, melhorando a usabilidade e acessibilidade. Tecnologias como o VLibras
traduzem conteudos para a Lingua Brasileira de Sinais (Libras), aumentando a acessibilidade
para surdos. Portanto, diante das tecnologias e técnicas aqui expostas, um produto educacional
que utilize TA, design responsivo e web scraping pode promover uma maior inclusdo e enriquecer
0 ensino para alunos surdos. O objetivo geral deste trabalho € oferecer aos estudantes surdos
uma alternativa de acesso aos conteddos de cartografia na disciplina de geografia por meio de TA.
Os resultados obtidos demonstraram alta aceitacdo do Fortaleza Libras, com um NPS de 100% e
nota média de usabilidade SUS de 72, considerada boa. Além disso, as respostas qualitativas
revelaram o interesse dos professores em utilizar a plataforma em sala de aula e indicaram

oportunidades de aprimoramento no recurso de geracdo automatica de contetudos.

Palavras-chave: aplicacdo web; tecnologias assistivas; surdez; ensino da cartografia.



ABSTRACT

The amount of data generated globally is increasing rapidly, with 64.2 zettabytes in 2020 and a
forecast to exceed 180 zettabytes by 2025. Daily, 328.77 million terabytes of data are created.
Given this volume of data and the educational context, web data extraction, or web scraping,
allows for the transformation of unstructured data into structured data, enriching educational
content. Assistive Technologies (AT) are essential for the inclusion of people with disabilities,
facilitating access to information and promoting the development of new skills. Web accessibility,
through the WCAG standard, ensures that online content is accessible to everyone, including
individuals with visual, auditory, motor, and cognitive impairments. Additionally, responsive web
design adapts sites to different devices, improving usability and accessibility. Technologies such
as VLibras translate content into Brazilian Sign Language (Libras), enhancing accessibility for
the deaf. Therefore, considering the technologies and techniques presented here, an educational
product that utilizes AT, responsive design, and web scraping can promote greater inclusion
and enrich the education of deaf students. The overall objective of this work is to provide deaf
students with an alternative means of accessing cartography content in the geography discipline
through AT. The results demonstrated a high level of acceptance of the Fortaleza Libras platform,
with an NPS of 100% and an average SUS usability score of 72, considered good. Additionally,
the qualitative responses revealed teachers’ interest in using the platform in the classroom and

indicated opportunities for improvement in the automatic content generation feature.

Keywords: web application; assistive technologies; deafness; cartography education.
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1 INTRODUCAO

A quantidade total de dados criados, capturados, copiados e consumidos globalmente
estd prevista para aumentar rapidamente, alcangando 64,2 zettabytes em 2020 (EDGE DELTA,
2024). Contemporaneamente, a criagdo global de dados deverd crescer para mais de 180
zettabytes (Taylor, 2023). De acordo com as estimativas feitas no final do ano de 2023, 328,77
milhdes de terabytes de dados sdo criados a cada dia (Duarte, 2023). Diante disso, a extracdo
de dados na web para uso em aplicacdes de educagdo, voltadas para a elaboracdo de aulas,
oferece uma oportunidade de enriquecer e diversificar o conteido educacional. Com um volume
tdo vasto de informagdes disponiveis na web, pode-se criar aulas mais dinamicas, relevantes e
envolventes para os alunos.

Web scraping ou extracdo de dados da web é usada para extrair dados ndo estruturados
de sites e transforma-los em dados estruturados, que sdo armazenados em um banco de dados
local central ou planilha para recuperacdo ou analise futura (Sirisuriya, 2023). Do ponto de
vista técnico, web scraping envolve principalmente o uso de software que simula a navega¢do na
web feita por humanos para coletar informacdes e dados de vérios sites (Alkaberi et al., 2021).
As vantagens do uso de scrapers residem em sua velocidade e capacidade de automacao e/ou
programacao. Independentemente da técnica empregada, a abordagem e os objetivos sdo sobre
a captura de dados da web e sua apresentacdo em um formato mais estruturado e facil de usar
(Alkaberi et al., 2021).

As Tecnologias Assistivas (TA) sdo fundamentais para promover a autonomia € a
inclusdo de pessoas com deficiéncia, proporcionando-lhes meios para realizarem atividades
cotidianas e educacionais de forma independente. Essas TA ndo apenas facilitam o acesso a
informagdo e comunica¢do, mas também contribuem significativamente para o desenvolvimento
de novas habilidades, aprimoramento da mobilidade e ampliacdo das oportunidades de aprendi-
zado (Dyzel et al., 2020). Portanto, a acessibilidade na web, ao garantir que os conteddos online
sejam acessiveis a todos, representa um importante exemplo de TA que visa eliminar barreiras e
promover a inclusdo digital de pessoas com deficiéncia visual, auditiva e outras.

Em relacdo a acessibilidade na web, por meio do padrao Web Content Accessibility
Guidelines (WCAG), desenvolvedores e designers podem tornar o conteido digital da web
acessivel para uma ampla gama de pessoas com deficiéncias, incluindo cegueira, baixa visao
ou deficiéncias visuais, surdez e perda auditiva, movimento limitado, destreza, deficiéncias

de fala, distirbios sensoriais, deficiéncias cognitivas e de aprendizagem, fotossensibilidade e
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combinacdes destas (Ara et al., 2024). A acessibilidade na web e o design web responsivo
desempenham papéis cruciais na garantia de uma experiéncia do usudrio ideal. Ao projetar sites
com foco na responsividade e acessibilidade, criam-se mais oportunidades para que um publico
mais amplo acesse e interaja com o conteido na web (Washington, 2023).

O design web responsivo permite que os sites alcancem varios dispositivos diferentes,
desde smartwatches compactos até telas de televisao expansivas (Washington, 2023). Projetar
para acessibilidade oferece acomodacgdes para pessoas com deficiéncias, a0 mesmo tempo em
que proporciona beneficios para pessoas sem deficiéncias (Washington, 2023). A vantagem
do design web responsivo € que um sife que pode ajustar seu layout ao tamanho do navegador
também deve ser capaz de ajustar o tamanho das fontes, imagens e outros componentes para que
0s usudrios possam ler todo o material sem precisar rolar horizontalmente para acessar partes
ocultas da pagina. Como os websites responsivos sdo feitos para produzir interfaces de usudrio
confortdveis e funcionar com os tamanhos de tela menores dos navegadores méveis, 0 nimero
total de cliques causados por erros deve ser reduzido (Bhanarkar e? al., 2023).

Considerando pessoas surdas, a implementacdo do padrao WCAG e das tecnologias
de design web responsivo, ha também tecnologias como o VLibras, o qual foi escolhido durante
a pesquisa sobre os aplicativos disponiveis na internet, verificou-se que o VLibras, era o plugin
mais adequado para ser usado na plataforma web, uma vez que o mesmo poderia ser inserido
como plugin nativo na plataforma, de forma répida e facil, apenas com a inser¢ao de uma linha
de comando disponivel no préprio site do plugin, além de que ele é altamente difundido em
vérias aplicagdes, sendo usado em mais de 120 mil sites web, segundo dados do préprio VLibras.

Ademais, o VLibras consiste em um conjunto de ferramentas de c6digo aberto com
o objetivo de traduzir textos, dudios e videos em portugués para a Libras (Oliveira et al., 2020),
tornando computadores, smartphones e conteudos da web mais acessiveis para pessoas surdas.
Assim, o VLibras também pode ser considerado uma TA voltada para o publico que possui
deficiéncia auditiva. Dados divulgados no site oficial do VLibras evidenciam a efetividade do
programa, como a realizacao de mais de 120 mil traducdes didrias, treinamento de 90 mil frases
por Inteligéncia Artificial (IA) e disponibilidade de mais de 21 mil sinais na biblioteca interna
(Brasil, 2024b).

Diante de tudo que foi exposto, um produto educacional voltado para o ensino de
alunos surdos por meio da web, utilizando TA e com design web responsivo, favorece uma

maior inclusdo ndo apenas pela variedade e facilidade de dispositivos que podem acessa-lo, mas
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também pela facilidade de uso por parte do publico-alvo. Além disso, ao utilizar a técnica de
web scraping para extrair automaticamente uma variedade de contetido de fontes confidveis da
web, os professores podem ampliar o discurso de suas aulas, a0 mesmo tempo em que aumentam

o leque de referéncias e artefatos multimidia disponiveis sobre um determinado assunto.

1.1 Justificativa

A proposta que permeia esta pesquisa justifica-se e alinha-se com um objetivo
estabelecido pelo Estatuto da Pessoa com Deficiéncia, na Lei n.° 13.146, que entrou em vigor
em 2015 e prevé o compromisso do Estado em assegurar a educacao bilingue, classes bilingues
e escolas inclusivas. Dessa forma, os surdos, em seus diversos niveis de surdez, tém sido
incluidos em espacos anteriormente destinados exclusivamente a ouvintes/falantes. As escolas,
em particular as do municipio de Fortaleza, Ceard, recebem esse publico discente com uma
proposta em que a Libras se constitui como primeira lingua, enquanto a Lingua Portuguesa —
em sua modalidade escrita — € usada como segunda lingua, em conformidade com o disposto no
Estatuto da Pessoa com Deficiéncia (Brasil, Brasilia, DF: Casa Civil, 2015, Art. 28, IV). Embora
a responsabilidade seja primariamente do Estado, iniciativas cientificas como esta contribuem e
impactam positivamente na vida das pessoas surdas.

Também existe a minha justificativa pessoal enquanto professor de Geografia. Assim
nasce a ideia de realizar a presente pesquisa, pois quando o professor se depara com um aluno
com alguma deficiéncia, surge uma vontade avassaladora de ajudé-lo a supera-la. A questdao
de como fazer isso pode estar centrada na utiliza¢do da tecnologia adequada ao caso especifico.
Sempre vi as dificuldades dos alunos surdos como algo muito relevante, algo que merecia um
olhar diferenciado e uma lacuna que minha prética pedagdgica necessitava aprofundar muito
mais.

Na pratica, pude constatar que o problema nio estd apenas no conteido comunicado,
mas também na forma como € transmitido. Refleti sobre maneiras de aprimorar a comunicagao
com esses alunos, seja por meio de imagens ricas em significado, gestos enquanto falo, ou
interpretacdo em Libras realizada pelos competentes intérpretes que acompanham as aulas
quando hé alunos surdos em sala. Acredito que alunos surdos, matriculados em escolas publicas
municipais bilingues, podem aprender melhor contetidos especificos relacionados a disciplina de
Geografia usando uma plataforma web chamada Fortaleza Libras, desenvolvida nesta pesquisa,

seguindo os principios das TA, voltada especificamente para fins educacionais, ndo estando
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assim, acessivel e disponivel para o piblico em geral na web.

Por fim, um estudo exploratério em bases cientificas constatou a escassez de tra-
balhos que integrem acessibilidade na web, design web responsivo, TA para surdos e extragao
automdtica de contetido para a elaboracdo de conteidos mididticos e diversificados adequados
para o consumo por parte de alunos surdos, em qualquer dispositivo digital com conectividade.
Além disso, poucos trabalhos podem ser estendidos para outras dreas de conhecimento; muitos
sdo voltados para uma disciplina especifica. Apesar da plataforma, desenvolvida nesta pesquisa,
utilizar a cartografia como estudo de caso, pode ser facilmente configurada para gerar e disponi-
bilizar contetidos acessiveis para outras dreas de conhecimento, disciplinas ou assuntos contidos

em uma disciplina.

1.2 Definicao do Problema

Gil (2002) propde algumas diretrizes praticas para a formulacdo de problemas
cientificos, incluindo: formular o problema como uma pergunta; garantir que o problema seja
claro e preciso; assegurar que o problema seja empirico; garantir que o problema seja passivel
de solucdo; e delimitar o problema a uma dimensao vidvel. Diante das supracitadas diretrizes,
a formulacao do problema desta pesquisa pode ser definida da seguinte forma: Como as TA
alinhadas a extrac@o automatica de conteidos na web podem auxiliar os professores no ensino

de cartografia para alunos surdos?

1.3 Hipoéteses

Uma hipétese € uma resposta sugerida, possivel e temporaria para um problema,
cuja validade serd determinada por meio de pesquisa (Marconi; Lakatos, 2017). A pesquisa parte
das seguintes hipoteses:

a) uma plataforma web responsiva aliada ao VLibras, além de ampliar o acesso, também
favorece uma maior inclusao por parte dos alunos surdos na aprendizagem de cartografia;
e

b) a utilizag¢do da técnica de web scraping para extrair automaticamente contetido de fontes
confidveis da web amplia a diversidade de informacdes sobre um determinado assunto de

aula.
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1.4 Objetivos

O objetivo geral deste trabalho € oferecer aos estudantes surdos uma alternativa de
acesso aos conteudos de cartografia na disciplina de geografia por meio de TA. Para alcangar o
objetivo geral, os seguintes objetivos especificos foram listados:
a) estabelecer os topicos sobre cartografia que se almeja transmitir aos alunos surdos;
b) explorar as TA que podem ser utilizadas para auxiliar na transmissdo de conteudos para
alunos surdos;
¢) desenvolver uma plataforma web que permita a integracdo automatica dos contetidos de
cartografia da web com as TA; e
d) avaliar a aceitagdo e a usabilidade da plataforma web desenvolvida no ensino de cartografia

para alunos surdos.

1.5 Estrutura da Dissertacao

Esta dissertacdo de mestrado estd organizado em seis capitulos. Este primeiro tem
como objetivo contextualizar o assunto abordado na pesquisa, apresentar as motivacdes, questoes
de pesquisa, hipéteses, contribui¢cdes e os objetivos. Os demais capitulos que constituem este
documento estao estruturados da forma seguinte:

* O Capitulo 2 retne todo arcabougo tedrico necessario para o entendimento do trabalho

desenvolvido nesta pesquisa;

O Capitulo 3 apresenta a metodologia utilizada e suas respectivas etapas que foram

seguidas para a realizacdo deste trabalho;

O Capitulo 4 descreve detalhadamente os aspectos técnicos e de utilizacdo do produto

educacional denominado “Fortaleza Libras™;

O Capitulo 5 destaca os resultados e discussdes a cerca da pesquisa realizada; e

O Capitulo 6 apresenta as consideracdes finais € uma discussdo sobre possiveis trabalhos

futuros.



24
2 FUN DAMENTACAO TEORICA

Este capitulo apresenta o arcabouco tedrico essencial para a compreensao desta
pesquisa. Nele, sdo discutidas o histérico e as metodologias de ensino voltadas para pessoas
surdas, explorando também diversas tecnologias assistivas que podem contribuir para a inclusdo
dessas pessoas. Além disso, sdo apresentados e discutidos aplicativos tradutores de portugués
para Libras, com destaque para suas caracteristicas e funcionalidades. Por fim, sdo discutidos os

aspectos e técnicas para a extragdo automatica de contetido na web.

2.1 Histoérico da Surdez e das Linguas de Sinais

Desde os primoérdios, o ser humano luta pela préopria sobrevivéncia, o que implica
em valorizar geralmente o mais forte, ou seja, aquele que se sobressaia aos demais no grupo. Tal
conduta enfatiza a exclusdo, a segregacao e o sofrimento daqueles considerados diferentes dos
padrdes ou julgados mais frageis. Apenas a partir do século XX surgiram diversos movimentos e
lideres que aderiram a luta pela valorizacdo de todos, independentemente da sua condi¢do fisica,
a despeito de quaisquer diferengas ou limitacdes (Brito, 2021). Foi exatamente a partir dai que
surgiram os primeiros preceitos da inclusdo e da compreensao das diferencas humanas, propa-
gando essas ideias para as suas comunidades e conseguindo que outros pudessem compreender o
que € ser “diferente” e diverso. Dentro desse contexto, Morin (2000, p. 49-50) afirma que “a
diferenga € uma condi¢@o inerente a condi¢c@o de todo e qualquer ser humano e a aceitacio desse
valor € um imperativo inquestiondvel.”

Cabe a educacgdo do futuro cuidar para que a ideia de unidade da espécie
humana ndo apague a ideia de diversidade, e que a da sua diversidade nao
apague a da unidade. H4 uma unidade humana. H4 uma diversidade humana.
A unidade ndo estd apenas nos tragos bioldgicos da espécie Homo sapiens.
A diversidade ndo estd apenas nos tragos psicoldgicos, culturais, sociais do
ser humano. Existe também diversidade propriamente bioldgica no seio da
unidade humana; ndo apenas existe unidade cerebral, mas mental, psiquica,
afetiva, intelectual; além disso, as mais diversas culturas e sociedades tém
principios geradores ou organizacionais comuns. E a unidade humana que traz
em si os principios de suas multiplas diversidades. Compreender o humano
é compreender sua unidade na diversidade, sua diversidade na unidade. E

preciso conceber a unidade do multiplo, a multiplicidade do uno (Morin, 2000,
p. 49-50).

A ideia de deficiéncia fisica € social e construida, porque, a cada época, os seres
humanos dispdem de informacgdes, recursos, conhecimentos, crengas e valores proprios de

cada momento histérico. Assim, o caminho percorrido pelos deficientes fisicos até chegarem a
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condicdo de escolarizacdo foi longo e muitas vezes cruel. Na Idade Média, a sociedade enxergava
os surdos como merecedores de compaixado e piedade, mas, em alguns casos, eram considerados
amaldi¢coados, ineducdveis e primitivos, enfim, seres castigados por Deus, o que levou essas
pessoas a serem abandonadas, marginalizadas e até mesmo sacrificadas. Segundo Fernandes

(2012, p. 20-21):

Por muito tempo os surdos foram vitimas de uma concepg¢do equivocada que
vinculava a surdez a falta de inteligéncia, levando-os a serem marginalizados,
com base na crenca hegemonica de que, como nao poderiam falar, ndo desen-
volveriam linguagem... (...) em Roma, os surdos eram condenados a escraviddo
ou a morte, recaindo novamente na ideia de que o pensamento se desenvolve
somente através da palavra articulada oralmente (Fernandes, 2012, p. 20-21).

Na Espanha do século X VI, houve experiéncias de ensino individualizado aos surdos
de linhagem nobre. O primeiro a se dedicar a essa forma diferenciada de educar foi o monge
Pedro Ponce de Ledn (1520-1584). O intuito era que estes fossem capazes de tomar conta de
suas proprias herangas. Ledn, inclusive, criou um alfabeto manual, uma datilografia indicada
aos surdos, o que ja era de grande ajuda para soletrar palavras da lingua dos falantes. Sua obra
foi continuada pelo padre espanhol Juan Pablo Bonet (1579-1633), que foi considerado um dos
grandes entusiastas do oralismo, pois ensinava os surdos a lerem e a falarem.

J4 o médico britanico John Bulwer (1606-1656) preconizou a utilizacdo da linguagem
gestual para a comunicac¢do. Ele estava observando a conversa de dois surdos através de gestos
quando percebeu quao exitosa essa forma de linguagem era na educagdo dos surdos. Ele publicou
diversas obras defendendo essa teoria, sendo “Chirologia — a lingua natural da mao” um de
seus trabalhos mais importantes. Nessa linha de estudos, o educador de surdos John Wallis
(1616-1703) abdicou do ensino da oralidade (que diz respeito a habilidade da pessoa surda de se
expressar oralmente, o que ocorre por meio do aprendizado da articulacdo das palavras e das

distingdes fisicas entre os movimentos articulatorios labiais) a pessoas surdas, direcionando seu

trabalho a linguagem gestual (Toffolo et al., 2017).

2.1.1 A Congquista dos Direitos Educacionais

Nesse diapasdo, a primeira instituicao voltada as pessoas surdas foi inaugurada
na Alemanha pelo educador Samuel Heinicke (1727-1790), que fazia uso da oralidade como
linguagem para a educagdo dos aprendizes. Como defensor da lingua oral, ele entendia que a
linguagem falada deveria ser uma prioridade no ensino dos surdos e afirmava que a linguagem

gestual era prejudicial ao processo de aprendizagem desse grupo. Entretanto, para ensinar, fazia
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uso do alfabeto digital e da linguagem de sinais. Na contramdo das teorias de Heinicke e em
defesa do ensino da Lingua de Sinais, Charles Michel LEpée (1712-1789) criou a primeira
escola para pessoas surdas e lutava para que nao s6 os filhos dos nobres, mas todos os surdos,
sem distin¢ao de classe, tivessem acesso a leitura e a escrita.

Em 1880, no Congresso de Milao, representantes de diversas nagdes da América e da
Europa, que eram opositores aos interesses dos surdos, foram apoiados por Alexander Graham
Bell, um importante defensor da oralidade. Realizaram uma votacgdo e, a partir deste evento, a
utilizacdo da lingua de sinais foi oficialmente proibida, tornando a lingua oral o foco principal
do processo de ensino de pessoas surdas. Com a sujeicdo da educacdo a proibi¢ao da linguagem
gestual e de sinais, em detrimento da oralidade, os surdos foram proibidos de gesticular, havendo
repressao de linguagens de sinais e gestos nas salas de aula, amarrando inclusive as maos dos
alunos. Tal situagc@o tem uma representacdo fisica na pintura “Mildo 1880 em cima da mesa” de
Nancy Rourke, que retrata essa circunstancia.

Por 100 anos, o oralismo dominou os rumos da educacao dos surdos em todo o mundo.
Diversas metodologias foram usadas para que os surdos conseguissem falar e se comunicar
através da leitura labial. Essa condi¢do era um importante requisito para o acesso a escola e a
convivéncia em sociedade, com o objetivo de obrigar o surdo a falar, sendo indispensavel para
0 acesso a escolaridade e, como consequéncia, a intera¢do na sociedade. Binet e Simon, os
idealizadores do teste de Quociente de Inteligéncia (QI), fizeram a primeira avaliacao sistemética
da metodologia oral e concluiram que os surdos sé poderiam ser entendidos por quem estivesse
acostumado com eles. No entanto, a partir de 1970, a linguagem de sinais e a gesticulagdo
voltaram a ser aceitas como legitimas manifestacdes linguisticas, sendo instituida uma nova
metodologia denominada Comunicagao Total, que defendia o uso concomitante das linguagens
oral e de sinais.

No Brasil, a Lingua de Sinais foi instituida a partir de 1857, quando o francés Ernest
Huet, apoiado por D. Pedro II, fundou a escola para meninos surdos - o Imperial Instituto
de Surdos Mudos, posteriormente conhecido como Instituto Nacional de Educacdo de Surdos
(INES). Atualmente, o instituto utiliza o método bilingue, que é o mais empregado nas institui¢des
escolares que trabalham com alunos surdos. Nesse método, a Libras € a lingua materna dos
surdos, e a Lingua Portuguesa € a segunda lingua, ensinada na forma escrita. Quando a escola foi
fundada, os surdos brasileiros sistematizaram a Libras, originada da Lingua de Sinais Francesa.

Muitos gestos de Libras t€ém significados homOnimos em francés.
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2.1.2 Deficiéncia Auditiva e Surdez

O Estatuto da Pessoa com Deficiéncia, disposto na Lei 13.146/2015, considera como
deficiente auditivo, dentro dos critérios audiolégicos ou médicos, “o individuo que apresenta
perda bilateral, parcial ou total, de 41 dB ou mais, avaliada por audiograma nas frequéncias de
500Hz, 1.000Hz, 2.000Hz e 3.000Hz” (Brasil, Diario Oficial [da] Republica Federativa do
Brasil, Poder Executivo, Brasilia, DF, 23 dez. 2005. Secdo 1, p. 28). Isso significa que a lei
apenas designa o quanto o sujeito € capaz de ouvir, sem considerar os aspectos intrinsecos a essa
condi¢do. Essas medidas determinam os niveis de audi¢cdo sob a 6tica da medicina e estabelecem
padrdes para a indicagdo de Aparelho de Amplificagdo Sonora Individual (AASI) ou préteses
auditivas, implantes cocleares ou quaisquer outros artefatos tecnoldgicos capazes de “recuperar”
o déficit auditivo. Ap6s um longo periodo de treinamentos terapéuticos, acompanhados por um
fonoaudi6logo, esses individuos podem conseguir falar, alinhando seu desempenho ao que €
visto como “normal e socialmente aceitdvel”.

E vilido salientar que, mesmo com intimeras solucdes tecnolégicas para que possam
“ouvir melhor”, uma pessoa considerada deficiente auditiva ndo se torna, necessariamente, um
“ouvinte”. A condi¢do de surdez € intrinseca, uma caracteristica que nao deve ser vista como
uma “patologia”. Em virtude das semelhancas entre alunos deficientes auditivos e surdos, é de
fundamental importancia conhecer o aluno e questiond-lo sobre suas expectativas e necessidades.
O Decreto n.° 5626/05, que regulamenta a Libras, diferencia a pessoa com defici€ncia auditiva do
surdo, caracterizando o surdo como aquele que, “por ter perda auditiva, compreende e interage
com o mundo por meio de experiéncias visuais, manifestando sua cultura principalmente pelo
uso da Libras”. Fica claro, pela prépria defini¢ao da lei, que o déficit fisico ndo pode se sobrepor
a identidade social. A lingua tem uma fun¢do socio-historico-cultural e de identidade social. Isso
vai muito além do déficit auditivo (Sacks, 2010).

A pessoa surda usudria de Libras, do ponto de vista audiolégico, € aquela que
tem perda auditiva de grau severo ou profundo, congénita ou pré-lingual (adquirida antes da
construcdo da linguagem). No entanto, é preciso ampliar essa concep¢do e compreender que
se trata de um sujeito, usudrio de uma lingua visual-gestual que aglutina a comunidade surda
(Skliar, 2016). Isso significa que a diversidade € cultural, ja que se entende por “comunidade
surda” o grupo de pessoas surdas ou ouvintes, usudrias da lingua de sinais, que militam por essa
lingua a fim de fazer valer seus direitos linguisticos, de acessibilidade e de comunicacao, entre

outros. Os ouvintes da comunidade surda compdem a comunidade solidédria. Desta forma, a
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comunidade se identifica por sua militdncia nas lutas desses grupos (Skliar, 2016).

Por se tratar de algo muito mais complexo do que, simplesmente, ‘“ndo conseguir
ouvir” ou ‘“capacidade de ouvir abaixo do normal’, o entendimento e a aceitacao dessas dife-
rengas devem perpassar também pelo uso das terminologias corretas. Em virtude disso, alguns
termos carregam em sua esséncia a macula do preconceito e, ao longo do tempo, tornaram-se
completamente obsoletos, portanto, nao devem ser usados. Sao eles:

* Surdo-mudo: Mudo € aquele que ndo € capaz de produzir voz ou que tem o aparelho
fonador alterado. Ja os surdos sdo capazes de vocalizar ou falar, dependendo de sua
vontade, do apoio da familia, do periodo em que receberam o atendimento fonoaudiol6gico
adequado, da tecnologia que utilizam, do nivel de perda auditiva, além de optarem pelo
uso da Libras como uma lingua capaz de suprir suas necessidades de comunicagdo.

* Deficiente auditivo: O aluno deve ser visto como sujeito sob inimeros aspectos; nao
podemos caracterizd-lo exclusivamente por sua deficiéncia auditiva. Na comunidade surda,
o termo “deficiente” € encarado como pejorativo, pois o vocdbulo “deficiente” significa
“falta de eficiéncia” (Mainieri, 2011).

* Aluno especial: Este termo comecgou a ser usado numa época em que um individuo
portador de qualquer limitagdo que fosse considerada uma deficiéncia seria excluido do
corpus social, necessitando, dessa forma, de caridade para subsistir.

* Portador de necessidades especiais: Considerado um termo vazio, pois quem “porta”
carrega algo, o que ndo € verdade, ja que a surdez ndo é um fendmeno passageiro,
transitorio, mas algo perene. Partindo desse principio, € completamente equivocado
afirmar que o individuo “porta uma deficiéncia”, ja que € uma caracterfstica intrinseca ao
sujeito e, portanto, deve ser bastante respeitada.

O uso correto da terminologia ndo € sé um aspecto de semantica, visto que estamos
tratando de questdes frequentemente carregadas de preconceitos, estigmas e esteredtipos (Sassaki,

2002).

2.1.3 Historia da Lingua de Sinais no Brasil

O atual INES foi criado em meados do século XIX por iniciativa do surdo francés
Ernest Huet, tendo como primeira denominacao Colégio Nacional para Surdos-Mudos, de ambos
os sexos (Silva, 2022 apud Strobel, 2008). Em junho de 1855, Huet apresentou ao Imperador D.

Pedro II um relatério cujo contetdido revelava a intencdo de fundar uma escola para surdos no
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Brasil. Neste documento, ele também informava sobre sua experiéncia anterior como diretor de
uma institui¢do para surdos na Franca: o Instituto dos Surdos-Mudos de Bourges. Era comum
que surdos formados por institutos especializados europeus fossem contratados a fim de ajudar a

fundar estabelecimentos para a educagdo de seus semelhantes. Assim:

Em 1815, por exemplo, o norte-americano Thomas Hopkins Gallaudet (1781-
1851) realizou estudos no Instituto Nacional dos Surdos de Paris. Ao conclui-los,
convidou o ex-aluno Laurent Clérc, surdo, que ja atuava como professor, para
fundar o que seria a primeira escola para surdos na América. A proposta de
Huet correspondia a essa tendéncia. O governo imperial apoiou a iniciativa de
Huet e destacou o Marqués de Abrantes para acompanhar de perto o processo
de criag@o da primeira escola para surdos no Brasil (Silva, 2022).

A lingua de sinais praticada pelos surdos no Instituto — de forte influéncia francesa,
em funcdo da nacionalidade de Huet — foi espalhada por todo o Brasil pelos alunos que regres-
savam aos seus estados ao término do curso. Nas décadas iniciais do século XX, o Instituto
oferecia, além da instrucdo literdria, o ensino profissionalizante. Em resumo, Gesser (2009)
explica que a origem da Libras estd ligada ao processo de escolarizagdo dos surdos. Mesmo
que, nas instancias educacionais, a lingua legitima dos surdos tenha sido proibida em muitos
momentos, os surdos sempre a utilizaram entre si.

Na década de 1960, nos EUA, com o apoio de pesquisas realizadas na drea da
linguistica, foi conferido status de lingua a comunicagao gestual entre surdos. No Brasil, ja no
final dos anos 1980, os surdos lideraram o movimento de oficializa¢do da Libras. Em 1993, um
projeto de lei deu inicio a uma longa batalha de legalizacdo e regulamentacdo em ambito federal,
culminando com a criagdo da Lei n° 10.436, de 24 de abril de 2002, que reconhece a Libras.
Essa lei foi seguida pelo Decreto n® 5.626, de 22 de dezembro de 2005, que a regulamenta. Este
decreto contém nove capitulos que dispdem sobre os seguintes temas: a Libras como disciplina
curricular; o ensino da lingua portuguesa oferecido aos alunos surdos como segunda lingua; a
formacao de profissionais bilingues; e também a regulamentagao do uso e difusdo dessa lingua

em ambientes publicos e privados.

2.1.4 Lingua Brasileira de Sinais (Libras)

A Libras € a segunda lingua oficial do Brasil, reconhecida pela Lei 10.436/2002
como meio de comunicacdo das pessoas surdas em varios locais e situagdes. Conforme os artigos

1°e 2°da Lei 10.436 (Brasil, Brasilia, DF: Casa Civil, 2002):
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Art. 1° E reconhecida como meio legal de comunicagdo e expressio a Lingua
Brasileira de Sinais - Libras e outros recursos de expressio a ela associados.
Paragrafo unico. Entende-se como Lingua Brasileira de Sinais - Libras a forma
de comunicacio e expressdo, em que o sistema linguistico de natureza visual-
motora, com estrutura gramatical prépria, constituem um sistema linguistico
de transmissdo 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
empresas concessiondrias de servigos publicos, formas institucionalizadas de
apoiar o uso e difusdo da Lingua Brasileira de Sinais - Libras como meio de
comunicag¢do objetiva e de utilizac@o corrente das comunidades surdas do Brasil
(Brasil, Brasilia, DF: Casa Civil, 2002).

Strobel (2008) explica que a lingua de sinais € uma das peculiaridades da cultura
surda, sendo uma forma de comunicagio que capta as experiéncias visuais dos sujeitos surdos. E
esta lingua que leva os surdos a transmitir e adquirir conhecimento universal (Strobel, 2008, p.
44). A lingua de sinais € uma das principais marcas da identidade de um povo surdo. A autora
ainda afirma que a lingua de sinais € transmitida nas comunidades surdas de geracdo em geragdo
pelo povo surdo com muita forca e garra, mesmo que por muito tempo tenha sofrido a repressao
exercida pelo oralismo.

Gesser (2009) afirma que a lingua de sinais é uma lingua porque apresenta ca-
racteristicas presentes em outras linguas naturais humanas e, linguisticamente, possui uma
gramdtica propria e estd estruturada em todos os niveis, assim como as linguas orais: fonoldgico,
morfolégico, sintdtico e semantico. Além disso, encontramos outras caracteristicas nela: a
produtividade/criatividade, a flexibilidade, a descontinuidade e a arbitrariedade (Gesser, 2009,
p- 27). O alfabeto manual, utilizado para soletrar manualmente as palavras, também conhecido
como datilologia, é apenas um recurso utilizado na lingua de sinais. Gesser (2009) explica
que a datilologia ndo € uma lingua, e sim um cd6digo de representacdo das letras do alfabeto.
Assim, “acreditar que a lingua de sinais € o alfabeto manual € fixar-se na ideia de que a lingua de
sinais € limitada, ja que a Unica forma de expressdo comunicativa seria uma adaptacdo das letras
realizadas manualmente, convencionadas e representadas a partir da lingua oral” (Gesser, 2009,
p. 29).

O alfabeto manual € utilizado como um empréstimo linguistico da lingua portuguesa
para soletracao ou datilologia. Ele é produzido por um dos parametros das Linguas de Sinais, as
configura¢des de mao, que sdo os diferentes formatos das maos. Ainda € utilizado para soletrar
no espago neutro o nome de pessoas, lugares e outras palavras que ainda ndo possuem sinal.

Sobre esse elemento linguistico, Ferreira (2010) aponta:

“[...] a Libras desenvolveu um alfabeto manual que é constituido de Confi-
guracdes de Mao constitutivas dos sinais, as quais representam as letras do
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alfabeto da lingua portuguesa. Através da ‘datilologia’ ou soletragdo digital,
este alfabeto € utilizado para traduzir nomes proprios ou palavras para as quais
ndo se encontram equivalentes prontos em Libras [...]” (Ferreira, 2010, p. 22).

2.2 Acessibilidade no Brasil

O termo acessibilidade, segundo o diciondrio Michaelis, significa: “1. Facilidade
de acesso; qualidade do que € acessivel; 2. Facilidade de aproximacgao, de procedimento ou
de obtencdo” (Melhoramentos, 2023). Na Lei n.° 13.146, de 6 de julho de 2015, no Art. 3°,

acessibilidade € definida como:

“[...] possibilidade e condi¢do de alcance para utilizacdo, com seguranga e auto-
nomia, de espagos, mobilidrios, equipamentos urbanos, edificacdes, transportes,
informacd@o e comunicacdo, inclusive seus sistemas e tecnologias, bem como de
outros servigos e instalagdes abertos ao publico, de uso publico ou privados de
uso coletivo, tanto na zona urbana como na rural, por pessoa com deficiéncia
ou com mobilidade reduzida.” (Brasil, Brasilia, DF: Casa Civil, 2015).

A Lei n.° 13.146 (Brasil, Brasilia, DF: Casa Civil, 2015) estabelece a¢des que
promovem a igualdade de direitos e a independéncia das pessoas com deficiéncia, além de
conscientizar a sociedade sobre as necessidades e a acessibilidade. No capitulo I das disposi¢cdes

gerais:

Art. 1° E instituida a Lei Brasileira de Inclusdo da Pessoa com Deficiéncia
(Estatuto da Pessoa com Deficiéncia), destinada a assegurar e a promover, em
condicdes de igualdade, o exercicio dos direitos e das liberdades fundamentais
por pessoa com deficiéncia, visando a sua inclusio social e cidadania (Brasil,
Brasilia, DF: Casa Civil, 2015).

Também no capitulo V, esclarece sobre comunicacio:

V - comunicagdo: forma de interacdo dos cidadios que abrange, entre outras
opgdes, as linguas, inclusive a Lingua Brasileira de Sinais (Libras), a visua-
lizacdo de textos, o braille, o sistema de sinalizacdo ou de comunicagao tatil,
os caracteres ampliados, os dispositivos multimidia, assim como a linguagem
simples, escrita e oral, os sistemas auditivos e os meios de voz digitalizados
e os modos, meios e formatos aumentativos e alternativos de comunicagao,
incluindo as tecnologias da informacdo e das comunicagdes (Brasil, Brasilia,
DF: Casa Civil, 2015).

A Lei Brasileira de Inclusdo (LBI) dispde sobre os direitos das pessoas com deficién-
cia. Conforme o capitulo II, Art. 4°, “Toda pessoa com deficiéncia tem direito a igualdade de
oportunidades com as demais pessoas e nao sofrerd nenhuma espécie de discriminacdo” (Brasil,

Brasilia, DF: Casa Civil, 2015). A lei também aborda os direitos iguais:
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Art. 6° A deficiéncia ndo afeta a plena capacidade civil da pessoa, inclusive
para: I - casar-se e constituir unido estdvel; II - exercer direitos sexuais e
reprodutivos; III - exercer o direito de decidir sobre o nimero de filhos e de
ter acesso a informacdes adequadas sobre reproducio e planejamento familiar;
IV - conservar sua fertilidade, sendo vedada a esterilizacdo compulséria; V -
exercer o direito a familia e a convivéncia familiar e comunitaria; e VI - exercer
o direito a guarda, a tutela, a curatela e a adoc¢ao, como adotante ou adotando,
em igualdade de oportunidades com as demais pessoas. (Brasil, Brasilia, DF:
Casa Civil, 2015).

A LBI apresenta sobre direitos na educagdo das pessoas com deficiéncia, inclusive

para os surdos:

IV - oferta de educagao bilingue, em Libras como primeira lingua e na modali-
dade escrita da lingua portuguesa como segunda lingua, em escolas e classes
bilingues e em escolas inclusivas; XIII - acesso a educagio superior e a educa-
¢do profissional e tecnoldgica em igualdade de oportunidades e condi¢cdes com
as demais pessoas; X VI - acessibilidade para todos os estudantes, trabalhadores
da educagdo e demais integrantes da comunidade escolar as edificagdes, aos
ambientes e as atividades concernentes a todas as modalidades, etapas e niveis
de ensino; VI - adogdo de critérios de avaliagdo das provas escritas, discursivas
ou de redagdo que considerem a singularidade linguistica da pessoa com defici-
éncia, no dominio da modalidade escrita da lingua portuguesa; VII - traducio
completa do edital e de suas retifica¢cdes em Libras. (Brasil, Brasilia, DF: Casa
Civil, 2015).

A LBI oferece sobre direito na acessibilidade, como aponta o titulo III da acessibili-

dade no capitulo I:

Art. 55. § 3° Cabera ao poder piblico promover a inclusdo de conteidos
tematicos referentes ao desenho universal nas diretrizes curriculares da educacio
profissional e tecnoldgica e do ensino superior e na formagao das carreiras de
Estado. Art. 68 § 3° O poder publico deve estimular e apoiar a adaptacio e
a producido de artigos cientificos em formato acessivel, inclusive em Libras.
(Brasil, Brasilia, DF: Casa Civil, 2015).

A LBI mostra que a acessibilidade € uma necessidade, onde a ci€ncia e a tecnologia

podem ajudar as pessoas com deficiéncia:

Art. 77. O poder ptiblico deve fomentar o desenvolvimento cientifico, a pesquisa
e a inovagdo e a capacita¢ao tecnoldgicas, voltados a melhoria da qualidade
de vida e ao trabalho da pessoa com deficiéncia e sua inclusao social. (Brasil,
Brasilia, DF: Casa Civil, 2015).

O Decreto 5.626/2005, dentro do Capitulo IV, especificamente no Art. 14°, regula-

menta o acesso das pessoas surdas a educacao através de traducgdo e interpretacdo de Libras e

Lingua Portuguesa realizada por profissionais tradutores intérpretes de Libras (Brasil, Diario

Oficial [da] Republica Federativa do Brasil, Poder Executivo, Brasilia, DF, 23 dez. 2005.

Secdo 1, p. 28).
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2.3 Acessibilidade na Web

Nos ultimos anos, diversos fatores t€ém impulsionado pesquisadores a realizar estudos
sobre acessibilidade digital. Desde o inicio da revolucdo digital, os recursos digitais se tornaram
a principal fonte para os cidaddos acessarem informacdes, como educacdo, saude, governo,
noticias, entretenimento e esportes (Ara et al., 2024). No ambito da web, a falta de acessibilidade
pode impedir que pessoas com deficiéncia acessem informacoes online (Campoverde-Molina
et al.,2021). Segundo Harper & Chen (2012), de forma mais técnica, a acessibilidade na web
depende de diversos componentes do desenvolvimento e interagdo web atuando em conjunto,
tais como software web (ferramentas), desenvolvedores web (pessoas) e contetido (como tipo,
tamanho e complexidade).

Segundo o relatério do World Wide Web Consortium (W30)! e da Web Accessibility
Initiative (WAI)?, acessibilidade é um conceito amplo e expansivel relacionado a pessoas com
deficiéncias, habilidades limitadas ou deficiéncias temporarias. O objetivo desta iniciativa €
assegurar a acessibilidade, garantindo que pessoas com necessidades especiais possam acessar,
navegar, interagir e contribuir com informagdes disponiveis na web, materiais eletronicos e
computadores (Ara et al., 2024). A missdo atual da WAI € coordenar esforcos internacionais,
técnicos e humanos para melhorar a acessibilidade da web (Ara et al., 2024).

As caracteristicas de acessibilidade sdo definidas por organizacdes especializadas
em desenvolvimento web, como o W3C, por meio da WAI, que estabelece as diretrizes e
padrdes a serem considerados para criar conteido acessivel a pessoas com deficiéncia, a fim de
eliminar barreiras e incentivar mais desenvolvedores, criadores e designers a incluirem essas
condi¢des (Bafios et al., 2021). A WAI define as condi¢cdes por meio das WCAG, com o objetivo
de estabelecer padrdes para o desenvolvimento de contetido da web acessivel a pessoas com
deficiéncia, incluindo deficiéncias visuais, auditivas, fisicas, de fala, cognitivas, de linguagem,
de aprendizagem e neuroldgicas, em geral, em paginas da web ou aplicativos em ambientes web
(Bafios et al., 2021; W3C, 2024).

As diretrizes da WCAG podem tornar o contetido acessivel ndo apenas para cada
condi¢do individualmente, mas também para combinagdes delas, beneficiando assim os usudrios

da web em geral (Neves, 2022). Segundo W3C (2023), as diretrizes e critérios de sucesso

' O Consércio World Wide Web (W3C) desenvolve padrdes e diretrizes para ajudar todos a construir uma web

baseada nos principios de acessibilidade, internacionalizacao, privacidade e seguranca.
A Web Accessibility Initiative (WAI) do W3C desenvolve padrdes e materiais de suporte para ajudé-lo a entender
e implementar acessibilidade.

2
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sdo organizados em torno de quatro principios fundamentais que garantem a acessibilidade e
usabilidade do contetiido da web para todas as pessoas:

1. Perceptivel: As informagdes e componentes da interface do usuario devem ser apresenta-
veis de forma que os usudrios possam percebé-los. Isso significa que as informagdes nao
podem ser invisiveis para nenhum dos sentidos do usudrio.

2. Operavel: Os componentes da interface do usudrio e a navegacido devem ser operaveis.
Isso significa que os usudrios devem ser capazes de interagir com a interface, sem que ela
exija operacdes que ndo possam ser realizadas.

3. Compreensivel: As informagdes e a operacdo da interface do usudrio devem ser compre-
ensiveis. Isso significa que os usudrios devem ser capazes de entender as informacoes
apresentadas e como interagir com a interface, sem que o conteido ou a operagao sejam
muito complexos.

4. Robusto: O conteddo deve ser robusto o suficiente para ser interpretado de forma confidvel
por uma ampla variedade de agentes de usudrio, incluindo tecnologias assistivas. Isso
significa que o conteiido deve permanecer acessivel a medida que as tecnologias evoluem.

Se qualquer uma dessas condi¢cdes nao for atendida, os usudrios com deficiéncia
podem enfrentar dificuldades ao usar a web. Cada principio € detalhado por diretrizes e critérios
de sucesso especificos, que ajudam a garantir a acessibilidade para pessoas com deficiéncia
(W3C, 2023). Embora existam muitas diretrizes gerais de usabilidade que beneficiam todos os
usudrios, 0 WCAG versao 2.1 foca em diretrizes que abordam problemas especificos enfrentados
por pessoas com deficiéncia (W3C, 2023). Isso inclui problemas que podem impedir ou dificultar
severamente 0 acesso a web para essas pessoas.

Se pensar em uma estrutura hierarquica, os quatro principios sao fundamentais, segui-
dos pelas diretrizes, que estabelecem 13 objetivos bésicos para tornar o conteddo mais acessivel
a usudrios com diferentes deficiéncias (W3C, 2023). Embora as diretrizes nao sejam diretamente
testdveis, elas oferecem a estrutura e os objetivos gerais para auxiliar os desenvolvedores na com-
preensdo dos critérios de sucesso e na implementagdo das técnicas de forma mais eficaz (W3C,
2023). Cada diretriz define critérios de sucesso testaveis, permitindo a aplicagdo do WCAG
2.1 em situagdes que requerem requisitos e testes de conformidade, como em especificagdes
de design e regulamentacdes (W3C, 2023). Esses critérios sao classificados em trés niveis de
conformidade: A (minimo), AA e AAA (méximo), para atender as diversas necessidades de

grupos e situacdes distintas (W3C, 2023).
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2.3.1 Design Web Responsivo

Com a proliferacao de dispositivos variados e telas de tamanhos diversos, surgiu
a necessidade de conceber interfaces flexiveis e adaptdveis. Diante do avanco continuo da
tecnologia e da diversidade de dispositivos utilizados para acessar a web, o design responsivo se
configura como um elemento vital para o sucesso das aplicacdes web modernas. Sua implemen-
tacdo cuidadosa e estratégica viabiliza uma experiéncia consistente e agradavel para os usudrios,
independentemente do dispositivo que utilizem (Sampaio, 2023).

Um ponto crucial no desenvolvimento de interfaces é o conceito de design web
responsivo. Essa abordagem visa ndo apenas a adaptagdo, mas também a otimizacdo automadtica
da interface e seus elementos para se ajustarem harmoniosamente aos variados tamanhos de tela
dos dispositivos que acessam uma pagina web (Yousaf et al., 2019). O design web responsivo
vai além da simples adaptagdo, pois almeja oferecer uma experi€ncia de usudrio consistente e
intuitiva, independentemente do dispositivo utilizado (Sampaio, 2023). Isso € possivel por meio
de uma reorganizacao inteligente dos elementos da interface, garantindo que a disposi¢ado e a
interacdo sejam igualmente eficazes em telas grandes de desktops ou em pequenos displays de
dispositivos moveis (Yousaf et al., 2019).

O design web responsivo ndo apenas assegura a funcionalidade das interfaces, mas
também visa aprimorar a usabilidade, oferecendo uma experiéncia agradavel e coerente para os
usudrios em qualquer contexto de acesso (Parlakkili¢, 2022). Assim, o design web responsivo
representa um pilar essencial para a adaptagdo e correta apresentacdo do contetdo em distintos
dispositivos, como computadores, tablets e smartphones (Yousaf et al., 2019). Seu propdsito
primordial consiste em estabelecer uma experiéncia de usudrio uniforme e otimizada, indepen-
dentemente do dispositivo utilizado para acessar a aplicacdo. Essa capacidade € alcangada por
meio de técnicas como grids flexiveis, media queries e imagens adaptaveis, viabilizando uma
reorganizacao inteligente do conteido (Sampaio, 2023).

Os grids flexiveis possibilitam a construg¢ao de layouts que se adequam as distintas
dimensoes de tela (Sampaio, 2023). As media queries constituem ferramentas fundamentais
no design web responsivo, possibilitando a aplicacdo de estilos especificos de acordo com as
caracteristicas do dispositivo, como largura de tela, orientacdo e densidade de pixels (Sampaio,
2023). Paralelamente, as imagens adaptaveis asseguram a exibi¢do de imagens em alta qualidade,
ajustando-se dinamicamente ao tamanho do dispositivo. O design web responsivo nao se restringe

meramente ao aspecto estético, desempenhando um papel crucial na experiéncia do usudrio
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(Parlakkilig, 2022).

Além da questdo das limitagdes impostas pelos dispositivos e suas caracteristicas, é
importante levar em consideracdo as diferentes capacidades dos usudrios em questdo (Sampaio,
2023). Logo, a acessibilidade é um conceito essencial a ser trabalhado no desenvolvimento. Uma
possibilidade de abordagem € através das diretrizes do WCAG, que, conforme subse¢do anterior,
apresentam uma gama de recomendagdes baseadas em quatro principios: perceptivel, operavel,
compreensivel e robusto, com o objetivo de tornar o contetido da web mais acessivel em diversos
dispositivos (Kirkpatrick et al., 2023).

Em um cendrio multifacetado, onde nos deparamos com dispositivos que variam
desde smartphones de resolugdes compactas a smart TVs com telas enormes e fablets de
tamanhos intermedidrios, surgiram diversas alternativas para o desenvolvimento de sites e
aplicacdes web capazes de proporcionar uma excelente experiéncia ao usudrio (Sampaio, 2023).
Uma dessas estratégias € a criacdo de versoes otimizadas para smartphones e tablets, conhecida
como mobile optimization. No entanto, a personalizacao de experiéncias para cada dispositivo

pode ser invidvel diante do ritmo acelerado das evolucdes tecnoldgicas (Marcotte, 2011).

2.4 Tecnologias Assistivas para a Promocao do Acesso aos Usuarios de Libras

O processo de ensino-aprendizagem formal da Libras existe em razdo da inclusdo de
pessoas surdas na sociedade e, consequentemente, em seu contexto regular de ensino, enquanto
um direito social. Trata-se de garantir a acessibilidade comunicativa dessa populacdo, uma vez
que essa lingua deve estar presente para assegurar que todo o processo de formacdo considere as
especificidades de cada aluno com surdez e/ou deficiéncia auditiva. A acessibilidade, segundo o
Estatuto da Pessoa com Deficiéncia (Brasil, Brasilia, DF: Casa Civil, 2015), em seu artigo 53,
€ um “(...) direito que garante a Pessoa com Deficiéncia ou com mobilidade reduzida viver de
forma independente e exercer seus direitos de cidadania e de participagdo social”.

Ja a Convengdo Internacional sobre os Direitos da Pessoa com Deficiéncia, ratificada
no Brasil pelo Decreto Legislativo n. ° 186/2008, em seu artigo nono, entende que acessibilidade
diz respeito a uma “(...) ferramenta para que as pessoas com deficiéncia atinjam sua autonomia
em todos os aspectos da vida”, e neste sentido, “(...) demonstra uma visdo atualizada das
especificidades dessas pessoas, que buscam participar dos meios usuais que a sociedade em geral
utiliza para funcionar plenamente nos dias de hoje, ndo se reduzindo apenas a acessibilidade e ao

meio fisico” (Resende; Vital, 2008, p. 47).
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E evidente que a tecnologia vem se tornando cada vez mais essencial na vida e no
cotidiano das pessoas, seja para as atividades laborais, culturais e de lazer, e sobretudo, para os
processos educativos. J4 hd algum tempo, as escolas adotaram o uso de recursos tecnoldgicos para
ensinar, utilizando ferramentas como fablets e computadores com acesso a internet, inserindo-os
em seus projetos politicos pedagdgicos. Para nomear essas mudancas significativas no contexto
educacional, surge uma nova terminologia: “Tecnologias da Informac¢do e Comunicagdo”,
popularmente conhecidas como “TICs”.

De acordo com Oliveira ef al. (2015), esses mecanismos no ensino sao cada vez mais
necessarios, uma vez que tornam a aula muito mais atrativa, proporcionando ao aluno uma forma
diversificada de aprendizagem. Eles acreditam que esse conjunto de recursos tecnoldgicos “(...)
operam como molas propulsoras e recursos dinamicos de educagio, a proporcdo que, quando
bem utilizados pelos educadores e educandos, proporcionam a intensificacdo e a melhoria das
praticas pedagdgicas desenvolvidas em sala de aula e fora dela” (Oliveira et al., 2015, p. 80).
Isso ocorre porque, ainda segundo os autores:

“(...) as transformagdes nas formas de comunicagéo e de intercdmbio de co-
nhecimentos, desencadeadas pelo uso generalizado das tecnologias digitais nos
distintos ambitos da sociedade contemporanea, demandam uma reformulagao
das relagdes de ensino e aprendizagem, tanto no que diz respeito ao que € feito
nas escolas, quanto a como € feito. Precisamos entdo comegar a pensar no
que realmente pode ser feito a partir da utilizagdo dessas novas tecnologias,
particularmente da Internet, no processo educativo. Para isso, € necessario com-

preender quais sao suas especificidades técnicas e seu potencial pedagégico.”
(Oliveira et al., 2015, p. 77).

No entanto, cabe destacar que o uso da tecnologia na educacdo nao muda neces-
sariamente o processo de ensino; contudo, € possivel considerd-la como uma ferramenta de
suporte para esse sistema. Ou seja, os dispositivos tecnoldgicos surgem na perspectiva de serem
mecanismos que auxiliam na mediagdo do processo de ensino-aprendizagem. Assim como o
processo educativo em suas modalidades avancou com o uso das Tecnologias da Informacao e
Comunicacgdo (TICs), é preciso destacar outros beneficios advindos dessas tecnologias. Estas
tecnologias podem ser divididas em: sistemas auxiliares ou préteses para a comunicacao; para
controle do ambiente; ferramentas ou ambientes de aprendizagem; e meios de inser¢do no mundo
do trabalho profissional.

J4 as TA sdo meios encontrados para encurtar a distdncia entre as pessoas com defici-
éncia e a solucdo das dificuldades sociais que enfrentam em razao de sua condicao. Nesse sentido,

essas tecnologias possibilitam que as pessoas com deficiéncia vivam de forma natural diante
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de dificuldades de acessibilidade, em diversas ordens (tais como arquitetonicas, urbanisticas,
comunicativas, de socializac¢ao e ao curriculo). Visam proporcionar a este piblico uma vida de
qualidade, com independéncia e inclusdo social.

Assim, podem ser considerados como recursos de tecnologias assistivas todos os
equipamentos que buscam melhorar a capacidade funcional de pessoas com deficiéncia, indo
desde a bengala até os softwares e hardwares especiais. Nessa diversidade de instrumentos
tecnoldgicos, o campo da educagio é cada vez mais beneficiado. E a partir dessas tecnologias
que criancas com deficiéncia t€ém acesso a instrumentos que possibilitam a socializacdo no
mesmo ambiente e com o mesmo curriculo escolar dos alunos que ndo possuem deficiéncia,
concretizando a inclusdo.

Segundo Bersch (2009, p. 22), “o servico de TA na escola tem por objetivo prover
e orientar a utilizacdo de recursos e/ou préticas que ampliem as habilidades dos alunos com
deficiéncia, favorecendo a participacdo nos desafios educacionais”. A partir disso, a autora

conclui que tais TA podem ser:

“(...) um recurso facilitador, um instrumento ou utensilio que especificamente
contribui no desempenho nas tarefas necessarias e/ou desejadas e que fazem
parte dos desafios do cotidiano escolar. O servico de tecnologia assistiva na
educacio, portanto, possui perfil propositivo e busca resolver as dificuldades dos
alunos, encontrando alternativas para que eles participem e atuem positivamente
nas vdrias atividades propostas no curriculo comum.” (Bersch, 2009, p. 22).

No entanto, é possivel existir uma confusdo conceitual entre TA e TICs. A diferenca
estd, sobretudo, relacionada ao seu uso. Quando um aluno que usa cadeira de rodas devido a
uma deficiéncia nos membros inferiores tem acesso a instrumentos tecnolégicos como tablets ou
computadores, ndo se trata de ter acesso a uma TA, ja que os utiliza com 0 mesmo objetivo de
seus colegas que nio possuem deficiéncia. Nesse caso, 0 computador serd apenas um recurso
moderno aliado a educacao, pois qualquer aluno, tendo ou ndo deficiéncia, ao utilizar um software
educacional estd se beneficiando da tecnologia para o aprendizado (Bersch, 2009, p. 12).

Somente sdo consideradas TA aquelas que incentivam o aluno com deficiéncia a
romper limites que o impedem de aprender da mesma maneira que as demais criancas. Em outras

palavras, na educacdo, a tecnologia sé € considerada assistiva quando:

“(...) € utilizada por um aluno com deficiéncia e tem por objetivo romper
barreiras sensoriais, motoras ou cognitivas que limitam/impedem seu acesso as
informagdes ou limitam/impedem o registro e expressao sobre os conhecimentos
adquiridos por ele; quando favorecem seu acesso e participacao ativa e autdnoma
em projetos pedagdgicos; quando possibilitam a manipulagdo de objetos de
estudos; quando percebemos que sem este recurso tecnolégico a participagio



39

ativa do aluno no desafio de aprendizagem seria restrito ou inexistente.” (Bersch,
2009, p. 12).

Assim, sdo exemplos dessa tecnologia os leitores de textos, textos em braille, teclados
virtuais, textos com simbolos, o ensino da Libras a partir de meios tecnolégicos, e todas as outras
formas que tornem possivel a acessibilidade do aluno com defici€éncia para aprender, juntamente
com os demais, sem atraso ou diferencgas no curriculo escolar. Essas sdo consideradas TA “(...)
quando percebemos que, retirando o apoio dado pelo recurso, o aluno fica com dificuldades de
realizar a tarefa e estd excluido da participagcdo” (Bersch, 2009, p. 12).

Os aparelhos de amplificagdo sonora sao uma das tecnologias mais antigas utilizadas
por profissionais da satude para atender pessoas com deficiéncia auditiva (e, portanto, que nio se
reconhecem como surdas e nem utilizam a lingua de sinais como forma de comunicag¢do). Mais
recentemente, o uso de implantes cocleares tem se fortalecido como uma nova tecnologia para o
mesmo publico, uma vez que, em muitos casos, registra-se que a pessoa tem uma sensibilidade
sonora bem préxima a audicdo dos ouvintes.

No entanto, embora seja uma solugdo eficaz para alguns, tais recursos ndo sio
adotados pelas pessoas surdas que, identitariamente, se percebem como tais. Para estas, o uso
da Libras se tornou o meio de comunicacao eficaz e recomendado para os que compdem a
comunidade surda, uma vez que o foco passou a ser a comunicagdo € nao mais praticas de
oralizacdo. Por isso, caracterizamos a pessoa surda como aquela que consegue se comunicar
através da Libras, aprendida em processos educativos que se pautem por uma educacdo bilingue.

Nessa perspectiva da inclusdo de pessoas surdas usudrias de Libras (e ouvintes
que desejam aprendé-la), foram desenvolvidas diversas TA capazes de auxiliar tanto no ensino
quanto na aprendizagem da lingua de sinais. Atualmente, isso também se d4 por intermédio de

aplicativos que podem ser utilizados em celulares, tablets e computadores.

2.4.1 Aplicativos Tradutores para Libras

Esta subsecdo apresenta aplicativos tradutores de portugués para Libras. Gouveia &
Schweikart (2023) realizaram um estudo sobre o uso de aplicativos como recursos na interacao e
mediacdo em Libras e destacaram que os aplicativos tradutores de portugués para Libras mais
conhecidos sao: Hand Talk, ProDeaf e VLibras. No entanto, o ProDeaf, um aplicativo originario
de Pernambuco e desenvolvido pela Universidade Federal de Pernambuco, uniu-se ao Hand Talk,

transformando-se em uma tnica marca (Marinho et al., 2021; Araujo; Oliveira, 2022; HAND
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TALK, 2024a).

Aragjo et al. (2021) realizaram um estudo no qual discutiram e avaliaram aplicativos
moveis de tradugdo do portugués para Libras, que sejam de acesso gratuito e operem no sistema
operacional Android. Nesse estudo, foram elencados os seguintes aplicativos: Hand Talk, Giulia,
VLibras, Rybend, Libras Lens e Acesso Brasil. Neste sentido, as proximas subsecdes descrevem
os aplicativos mencionados por Gouveia & Schweikart (2023) e Aratjo et al. (2021), destacando

suas caracteristicas e funcionalidades.
2.4.1.1 Hand Talk

O aplicativo Hand Talk, de origem brasileira, foi criado em 2012 e lancado em 2013,
com uma atualizacdo em 2020. Além de traduzir para Libras, ele também oferece a oportunidade
de aprender a Lingua de Sinais Americana (ASL). O aplicativo foi desenvolvido com o objetivo
de traduzir textos ou dudios em portugués para qualquer Lingua de Sinais, bastando selecionar a
desejada. Ele também permite ao usudrio consultar milhares de sinais, funcionando como um
diciondrio de Libras que auxilia o estudante a aprender sinais por tema (Melo; Almeida, 2023).
A Figura 1 apresenta o logotipo de divulgacdo do Hand Talk.

Uma funcionalidade essencial do aplicativo € um plugin de acessibilidade que con-
verte o conteudo textual de paginas da web para Libras. Segundo Ronaldo Tendrio, Chief
Executive Officer (CEO) e fundador da Hand Talk, a tecnologia permite que ultrapassemos bar-
reiras e alcancemos praticamente qualquer lugar. E por meio dela que facilitamos a aproximagio
entre as pessoas, aumentamos a acessibilidade para milhdes e contribuimos para um mundo mais
justo e inclusivo (Souza; Leite, 2024). Portanto, o aplicativo oferece as pessoas que utilizam essa
linguagem a possibilidade de navegar na web com maior independéncia. Além disso, habilita
aqueles que nao estdo familiarizados com a lingua de sinais a se comunicarem com quem a
utiliza, tornando-se assim uma ferramenta valiosa para esse grupo.

Segundo Melo & Almeida (2023), o Hand Talk possui caracteristicas fundamentais
para quem precisa aprender e tem ajudado muitos professores na criacdo de materiais para o
publico surdo. Sua criagdo tem sido fundamental na area, contribuindo significativamente para
criancas, jovens, adultos, professores e até mesmo para campanhas de conscientizacdo sobre a
comunidade surda e a difusdo das Linguas de Sinais.

O aplicativo € especialmente importante para o ensino e aprendizado da Libras,

sendo a plataforma mais utilizada no campo da tradugio e tendo parcerias com O Boticério,
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Figura 1 — Logotipo de Apresentacao do Hand Talk

Fonte: HAND TALK (2024b).

Azul, Samsung, Magalu, Unimed, Bradesco, Claro, entre outros. E um aplicativo reconhecido e
de grande importancia tanto para o meio social quanto educacional (Melo; Almeida, 2023). Por
ser publico e gratuito, o0 Hand Talk pode ser utilizado por todos para diversos fins.

Por curiosidade, destaca-se que o aplicativo Hand Talk foi eleito o melhor na catego-
ria Inclusdo Social e recebeu o prémio em um concurso promovido pela Organizagdo das Nagdes
Unidas (ONU), em 2013, nos Emirados Arabes, sendo entdo considerado o “melhor aplicativo

do mundo”. Além disso, recebeu varios outros prémios (Souza; Leite, 2024).
2.4.1.2 VLibras

O VLibras € fruto de uma parceria entre o Ministério da Gestdo e Inovagdo em
Servigos Publicos (MGISP), por meio da Secretaria de Governo Digital (SGD), o Ministério
dos Direitos Humanos e da Cidadania (MDHC), por meio da Secretaria Nacional dos Direitos

da Pessoa com Deficiéncia (SNDPD), e a Universidade Federal da Paraiba (UFPB), através do
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Laboratorio de Aplicacdes de Video Digital (LAVID) (Brasil, 2024b).

A suite VLibras é um conjunto de ferramentas de codigo aberto responsavel por
traduzir textos, dudios e videos em portugués para a Libras (Oliveira et al., 2020), tornando
computadores, smartphones e plataformas web mais acessiveis para as pessoas surdas. Dados
divulgados no site oficial do VLibras evidenciam a efetividade do programa, como a realiza¢ao
de mais de 120 mil tradugdes didrias, treinamento de 90 mil frases por IA e disponibilidade de
mais de 21 mil sinais na biblioteca interna (Brasil, 2024b). A Figura 2 apresenta o logotipo de

divulgacdo do VLibras.

Figura 2 — Logotipo de Apresentacao do VLibras

Fonte: Brasil (2024b).

O VLibras também possibilita um conjunto de iniciativas e portarias do Ministério
da Comunicac¢ao (MCom), que, ja em 2006, estabeleceu que até 2020 as emissoras de televisao
teriam que incluir de forma obrigatéria a janela do intérprete, visando promover uma maior
imersdo da sociedade na Libras (Oliveira et al., 2020). No entanto, é fundamental destacar que o
VLibras nao substitui a presenca de um intérprete humano, mas pode ser uma alternativa viavel
em situacdes em que a comunicacao presencial ndo € possivel ou necessaria (Santos; Honorato,
2024) (Brasil, 2024b).

O VLibras esta disponivel no portal Software Publico Brasileiro (SPB), onde sao
disponibilizados e compartilhados solucdes digitais para diversos setores. O SPB retine uma
categoria especifica de software livre que atende as necessidades de moderniza¢do da administra-
¢do publica em qualquer nivel de governo (Unido, Estados, Distrito Federal e Municipios) e €
compartilhado sem custos. Os servigos oferecidos pelo SPB s@o acessados até por outros paises,

como Uruguai, Argentina, Portugal, Venezuela, Chile e Paraguai. J4 sdo 81 softwares e solugdes
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digitais catalogados para compartilhamento (Brasil, 2024a).

24.1.3 Giulia

O objetivo principal do Giulia € possibilitar que pessoas com deficiéncia auditiva
que utilizam a Libras sejam compreendidas por ouvintes que nio tém conhecimento da lingua
de sinais, promovendo uma melhor interacdo entre eles (MAP INNOVATION, 2024). Isso é
especialmente importante em ambientes e situagdes criticas para os surdos, como hospitais,

escolas, delegacias de policia e outros. A Figura 3 apresenta algumas telas do aplicativo Giulia.

Figura 3 — Telas do Aplicativo Giulia
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Fonte: MAP INNOVATION (2024).

O Giulia é um recurso de suporte para surdos, uma ferramenta para emergéncias
ou momentos em que um intérprete humano nao estd disponivel. O que nos diferencia é que
o Giulia ndo € apenas mais um tradutor, mas sim uma central de comunicac@o para a pessoa
surda (MAP INNOVATION, 2024). E vilido ressaltar que o aplicativo Giulia permite que os
smartphones traduzam os movimentos da Libras em 4udio, utilizando IA, e vice-versa (Bastos et

al., 2016). Isso facilita a vida dos deficientes auditivos em diversas tarefas do dia a dia.



44

2.4.1.4 Rybend

A solucao Rybena foi fruto de uma colaboragdo entre o Grupo de Usuérios Java do
Distrito Federal (DFJUG) e o Instituto CTS, estabelecida em 2003 (ICTS, 2024). A Rybena é um
aplicativo disponivel para dispositivos mdveis com sistemas Android ou iOS, desenvolvido para
auxiliar pessoas com deficiéncia auditiva a se comunicar, ler mensagens, acessar dispositivos,
entre outras funcionalidades (Pizolli et al., 2021). Atualmente, a ferramenta também esta
disponivel para desktop no formato web/mobile (ICTS, 2024). Além disso, o aplicativo foi
projetado para ser ttil também para deficientes visuais, oferecendo leitura de mensagens. Sua
interface versatil permite diversas formas de uso, adaptando-se as necessidades dos usudrios. A

Figura 4 apresenta uma tela da solucdo Rybena.

Figura 4 — Tela da Solu¢ao Rybena

I Rybend

Fonte: ICTS (2024).

Criado pelo grupo ICTS, que foca em comunicagio acessivel e inclusdo digital, a
Rybena facilita que pessoas com deficiéncias realizem operacdes de maneira rapida e pratica,
traduzindo palavras e frases do portugués para a Libras. Além disso, o aplicativo integra recursos
tecnoldgicos avangados, permitindo que usudrios com deficiéncia auditiva se engajem mais

facilmente com o mundo digital (Pizolli et al., 2021). Assim, nos dias de hoje, Rybend converte
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textos em portugués para Libras e voz, facilitando o acesso a conteddos online para surdos,
individuos com deficiéncias intelectuais, analfabetos funcionais, idosos, pessoas com dislexia e

outros que enfrentam desafios de leitura e compreensao textual (ICTS, 2024).

2.4.1.5 Libras Lens

O Libras Lens é um aplicativo capaz de traduzir textos em portugués para a Libras,
empregando a camera do smartphone para reconhecer textos no ambiente real e converté-los
para Libras (Aradjo et al., 2021; Devnicius, 2024). Essa caracteristica, de utilizar a cAmera
do smartphone para ler informagdes em portugués, o distingue de outros aplicativos similares
(Araujo, 2021). Outra informacdo importante € que o Libras Lens originou-se do VLibras, que é
um software de cédigo aberto (Aradjo, 2021) e permite a derivacdo de outros softwares a partir

de um cddigo-fonte existente. Algumas telas do Libras Lens podem ser visualizadas na Figura 5.

Figura 5 — Algumas Telas do Libras Lens

Use a camera para Selecione, assista
identificar os textos e compartilhe a
tradugdo

Use a cAmera para
identificar os textos

Selecione, assista Use a camera par
e compartilhe a identificar os texto
tradugao

Fonte: Devnicius (2024).

2.4.1.6 Acesso Brasil

O Acesso Brasil € um aplicativo, desenvolvido pela MDS Tecnologia da Informagao
Ltda., que converte textos em portugués para a Libras (Aradjo et al., 2021). Ele é, portanto, um
tradutor capaz de converter texto oral (fala) e escrito em animagdes 3D em Libras (MDS, 2024).
Para isso, utiliza tecnologias de reconhecimento de voz e conhecimento em fonética, terapia da
fala e linguagem para mapear o contetdo da fala de uma forma reconhecida pelo computador
(MDS, 2024). Apés isso, com o uso de tecnologias 3D, esse contetido se torna animagdes em

Libras reproduzidas por um avatar. Algumas telas do Acesso Brasil podem ser visualizadas na
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Figura 6.

Figura 6 — Algumas Telas do Acesso Brasil

Boa Tard"é!

Fonte: MDS (2024).

2.5 Extra¢io Automatica de Contetidos na Web

As informacdes sdo comumente disponibilizadas na web por meio de documentos
(Tanenbaum; Steen, 2007), também conhecidos como paginas web, que podem incluir conteudos
multimidia como textos, dudios, videos, animacdes, imagens e arquivos bindrios (Nascimento et
al., 2021). Segundo Coulouris et al. (2013), a web tem evoluido sem alterar sua estrutura bésica,
que se fundamenta em trés componentes tecnoldgicos principais: a) HyperText Markup Language
(HTML), uma linguagem de marcacdo usada para estruturar paginas web e preencher com
conteddo, permitindo que sejam interpretadas pelos navegadores; b) Uniform Resource Locator
(URL), que serve para identificar documentos, pdginas e outros recursos disponiveis na web; e ¢)
a arquitetura cliente-servidor (Kurose; Ross, 2010), com regras padrao que regulam a interacdo
entre navegadores e servidores através do protocolo HyperText Transfer Protocol (HTTP),
facilitando o acesso a documentos, padginas e uma variedade de outros recursos disponiveis em
servidores web (Nascimento et al., 2021).

Dessa forma, uma pagina web, que comumente chamada de site, € simplesmente um
documento acessivel pela internet, podendo ser visualizado em um navegador web. Essa pagina é
construida principalmente com duas tecnologias-chave: HTML e Cascading Style Sheets (CSS).
O HTML tem a fung@o crucial de definir a estrutura e o conteudo acessivel ao usudrio. Por outro
lado, o CSS € responsével pela aparéncia e estilo da pagina, possibilitando uma experiéncia
visual atraente e consistente para os usudrios. E vélido ressaltar que 0o HTML é a linguagem de

marcacdo padrio para a criagcdo e estruturacao de paginas web.
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Na era atual do big data, os profissionais mais interessados nessa drea incluem
cientistas de dados, analistas de inteligéncia de negdcios e outros profissionais que lidam com
informacdo. Eles frequentemente precisam buscar e coletar dados de diversos sites para integrar
essas informacdes aos seus processos analiticos (Raza; Gulwani, 2020). Os cientistas de dados,
por exemplo, que na maioria dos casos utilizam Python, frequentemente empregam bibliotecas
de andlise de HTML, como Beautiful Soup?, Selenium* ou Scrapy>. Essas ferramentas exigem
que eles escrevam manualmente c6digos, como expressoes XPath ou CSS, para extrair dados
de sites na web como parte de seus scripts de andlise (Raza; Gulwani, 2020). Esse processo
demanda que os usudrios tenham conhecimento dessas linguagens de consulta HTML e também
invistam tempo e esforco para entender o layout de cada novo site.

Geralmente, para a técnica de web scraping, é necessario desenvolver dois compo-
nentes: um web crawler para percorrer os links € um web scraper para extrair dados desses
links percorridos (Alkaberi et al., 2021). Os web crawler usam algoritmos recursivos para
escanear a pagina de um site especifico em busca de links e, em seguida, armazend-los em uma
estrutura de dados. Em seguida, os web crawlers buscam os links armazenados, abrem as paginas
da web vinculadas e as armazenam na mesma estrutura de dados. Esse processo é repetido
recursivamente até que todos os links tenham sido percorridos. Posteriormente, o web scraper
extrai os dados necessdarios da pagina da web, criando programas que executam consultas ao
servidor web e solicitam dados, geralmente em HTML ou em outras formas de paginas da web.

Os dados sdo entdo analisados para extrair as informagdes necessdrias.

Beautiful Soup 4. Disponivel em: https://pypi.org/project/beautifulsoup4/. Acesso em: 25 de janeiro de 2025.
Selenium automates browsers. That’s it! Disponivel em: https://www.selenium.dev/. Acesso em: 25 de janeiro
de 2025.

Scrapy | A Fast and Powerful Scraping and Web Crawling Framework. Disponivel em: https://scrapy.org/.
Acesso em: 25 de janeiro de 2025.
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3 METODOLOGIA

Este capitulo descreve a metodologia utilizada nesta pesquisa, oferecendo uma
andlise detalhada dos métodos cientificos empregados para explorar a questdo principal do
estudo, abordando tépicos como a natureza da pesquisa, objetivos, procedimentos técnicos e
sujeitos. Adicionalmente, detalha-se o uso do modelo de desenvolvimento incremental, um dos
modelos de processo de software mencionados por Sommerville (2011), no desenvolvimento do

produto educacional denominado “Fortaleza Libras”.

3.1 Tipo de Pesquisa

Esta secdo baseia-se no livro de Wazlawick (2009), que trata da metodologia de
pesquisa cientifica aplicada a ciéncia da computagdo. Este fundamento € essencial, pois o estudo

atual emprega métodos cientificos na criacdo de um produto educacional em forma de software.

3.1.1 Natureza

Conforme Wazlawick (2009), a pesquisa pode ser classificada, quanto a sua natureza,
em trabalhos originais e resumos de assuntos. Os trabalhos originais visam introduzir novos
conhecimentos, fundamentados em observacdes e teorias desenvolvidas para explica-las. Por
outro lado, os resumos de assuntos t€ém o objetivo de organizar sistematicamente uma drea de
conhecimento, frequentemente destacando sua trajetdria histdrica e o estado atual da arte.

Considerando que este estudo envolve a especificacdo, desenvolvimento e avaliacao
de um produto educacional baseado na criagdo de uma plataforma web com adotacio de TA e
uma interface de design web responsivo, que visa oferecer uma nova maneira para os professores
elaborarem aulas por meio da extracdo automatica de contetido da web e também facilitar o
acesso de alunos surdos de forma inclusiva a essas aulas. Portanto, este estudo se classifica

melhor como um trabalho original em termos de natureza.

3.1.2 Objetivos

Quanto aos objetivos, a pesquisa pode ser classificada como exploratdria, descritiva
ou explicativa, pois o pesquisador realizou uma busca e exploracdo em artigos, livros e outros

periddicos, sendo todos lidos, gerando o arcabougo necessario para a realizacao da pesquisa
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conforme Wazlawick (2009). A pesquisa exploratdria geralmente representa a fase inicial de um
processo de investigacdo mais amplo e ocorre quando o pesquisador comega sem uma hipotese
ou objetivo claramente definido (Wazlawick, 2009). Neste estudo, a abordagem exploratoria
foi adotada para formalizar o tema através de um levantamento inicial do estado da arte, com a
finalidade de delinear o problema de pesquisa, definir o escopo inicial e estabelecer os objetivos

gerais e especificos iniciais.

3.1.3 Procedimentos Técnicos

No que diz respeito aos procedimentos técnicos, a pesquisa é classificada como
bibliografica, pois envolve a andlise de artigos, dissertagcdes, teses, livros e outras publicacoes
geralmente disponiveis em editoras e indexadas (Wazlawick, 2009). Este tipo de pesquisa é
um passo fundamental e preliminar em qualquer trabalho cientifico, embora ndo gere novo
conhecimento. Em vez disso, fornece ao pesquisador informagdes publicas que ele ainda ndo
possuia.

Na presente pesquisa, a abordagem bibliografica foi adotada durante a realizacao
da revisao dos elementos técnicos de TA, aplicativos para ensino ao publico-alvo, técnicas de
acessibilidade etc. Ademais, a pesquisa bibliografica foi util para a constru¢do dos elementos
tedricos contidos no Capitulo 2, pois foi realizada uma revisdo completa do estado da arte sobre
o assunto e do problema abordado neste estudo.

De acordo com Wazlawick (2009), a pesquisa experimental deve empregar técnicas
rigorosas de amostragem e testes de hipdteses para que seus resultados sejam estatisticamente
aceitdveis e passiveis de generalizacdo. Assim, além da pesquisa bibliogréfica, este estudo
também incorpora a pesquisa experimental. As etapas do modelo de desenvolvimento incremental
de software incluem estdgios de testes e validacao, os quais sao realizados para acompanhar a

evolucdo do produto educacional e verificar a correcao das funcionalidades almejadas.

3.2 Sujeitos

A escolha do publico-alvo desta pesquisa foi fundamentada em uma premissa bésica:
professores com perfis de ensino em geografia, ci€éncias humanas, estudos sociais, pedagogos e
areas afins serdo convidados a participar por meio de questiondrios estruturados. Além disso,

sao docentes com conhecimentos bdsicos em tecnologias (como computadores, aplicativos,
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plataformas etc.) e que, a0 mesmo tempo, possam avaliar a relevancia do produto educacional
para o ensino de cartografia a pessoas surdas. Inicialmente, a pesquisa pretendia ser aplicada com
alunos surdos de uma escola bilingue da rede municipal de ensino publico de Fortaleza/CE. No
entanto, alguns obstdculos para sua realizacido foram levantados durante as sessoes de orientagao,
como, por exemplo:

1. Os alunos surdos da escola publica pesquisada teriam acesso ao produto educacional
Fortaleza Libras através de quais dispositivos tecnoldgicos?

2. Os alunos surdos da escola publica pesquisada teriam acesso ao produto educacional
Fortaleza Libras durante as aulas de geografia, na sala de aula ou em outro espago? Qual?

3. Os alunos surdos da escola publica pesquisada teriam acesso ao produto educacional
Fortaleza Libras através de qual rede de internet, que fosse capaz de suportar o acesso dos
mesmos através dos dispositivos tecnolégicos?

4. Os alunos surdos da escola publica pesquisada, superando os itens 1, 2 e 3 supramencio-
nados, teriam acesso ao produto educacional Fortaleza Libras? Estes mesmos alunos ao
conseguir acessar a plataforma, estdo em que nivel de alfabetizacdo e leitura da lingua
portuguesa e em aprendizagem em Libras, e ainda mais, dominem as habilidades de
utilizagdo dos dispositivos tecnoldgicos disponiveis?

Por desconhecer a estrutura das escolas bilingues de Fortaleza/CE, assim como a
incapacidade de satisfazer adequadamente os entraves acima mencionados para a utilizacdo do
produto educacional Fortaleza Libras, o publico-alvo para a realiza¢do da pesquisa que melhor
se adequou foram os professores da disciplina de geografia, ciéncias humanas, estudos sociais,
pedagogos e dreas afins do ensino fundamental, mais precisamente dos anos iniciais das escolas
publicas municipais bilingues (alguns dos quais podem inclusive ser surdos), pois 0s mesmos
lidam diretamente com os alunos das séries iniciais do ensino fundamental e podem acessar
o produto educacional dos seus proprios dispositivos mdveis em casa ou em outro local que
desejarem.

Ademais, podem acessar também usando dispositivos chromebooks, cedidos pela
Prefeitura Municipal de Fortaleza, para utilizar para estudo e planejamento. Uma vez que ja
se apropriam da utilizacdo das Libras para comunicac¢do, assim como do dominio da lingua
portuguesa. Outro ponto que merece destaque e que enfatiza a relevancia da escolha dos
professores do ensino de geografia do ensino fundamental, mais especificamente dos anos iniciais,

€ que estes podem contribuir indicando novas palavras, as quais servirdo como novos argumentos
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de pesquisa para os bots, que fardo os mesmos buscarem cada vez mais palavras/expressoes
especificas referentes a cartografia.

Na busca incessante por seguir os preceitos mais respeitosos, no que se refere
aos aspectos éticos no tratamento conferido aos dados de uma pesquisa cientifica na area
da educacao, propostos por Mattar & Ramos (2024), os nomes dos professores participantes
foram anonimizados trocando o nome das pessoas por participante 1 e 2, e posteriormente
foram descartados os dados coletados através dos questiondrios, conforme pode ser visto no
Apéndice A. Ainda se referindo aos aspectos éticos da pesquisa, € mister salientar que, o
Conselho Nacional de Saudde, através da Resolucdo n°® 466/2012, exige que seja realizado
o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), ao realizar-se pesquisas com seres
humanos, através de um documento formal, o qual, deverd impreterivelmente apresentar todas as
informagdes sobre a pesquisa (objetivos, procedimentos, riscos, beneficios, tempo de duracdo
etc.), explicando-o ao participante de forma clara e acessivel e antes de assinar voluntariamente,
podendo desistir a qualquer momento sem prejuizos (Mattar; Ramos, 2024).

Finalmente, os professores também poderdo contribuir sobremaneira para a realiza-
cdo da pesquisa, expressando como € o uso do produto educacional Fortaleza Libras para o ensino
de cartografia para alunos surdos dos anos iniciais do ensino fundamental de uma escola ptblica
municipal em Fortaleza/CE, uma vez que poderdo aplicar o seu olhar de professor, apresentando
a praticidade, usabilidade, além de poderem realizar sugestdes de melhoramentos, incrementos
e criticas que poderao ser aplicadas para a atualizacdo do produto educacional, criando novas
versdes. E importante ressaltar ainda que, os professores colaboram voluntariamente com a

pesquisa e concordaram com o TCLE, que pode ser visualizado no Apéndice A.

3.3 Desenvolvimento do Produto Educacional

Um processo de software consiste em uma série de atividades ou etapas interligadas
que resultam na criacdo de um produto de software (Sommerville, 2011). Essas atividades podem
incluir o desenvolvimento de software a partir do zero em uma linguagem de programacao
comum. Segundo Sommerville (2011), existem varios processos de software diferentes, mas
todos eles devem abranger quatro atividades essenciais para a engenharia de software:

1. Especificacao de software: Define a funcionalidade do software e as restrigdes ao seu
funcionamento.

2. Projeto e implementacio de software: Produz o software de acordo com as especifica-
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coes.

3. Validacao de software: Garante que o software atenda as demandas do usudrio.

4. Evolucao de software: O software deve ser capaz de evoluir para atender as necessidades
de mudancga dos usudrios.

O modelo de processo de software escolhido para orientar o desenvolvimento do pro-
duto educacional proposto nesta pesquisa € o modelo de desenvolvimento incremental. Segundo
Sommerville (2011), este modelo facilita a obtencao de feedback dos usudrios sobre o desenvol-
vimento realizado e também favorece a entrega e implementacdo rdpida de um software util ao
cliente, mesmo que nem todas as funcionalidades sejam incluidas. O desenvolvimento incremen-
tal é a abordagem mais comum para o desenvolvimento de sistemas aplicativos (Sommerville,
2011).

Este modelo de desenvolvimento incremental intercala as atividades de especificacio,
desenvolvimento e valida¢do. Baseia-se na ideia de criar uma implementacao inicial, submeté-
la aos comentdrios dos usudrios e continuar iterativamente, criando vdrias versdes até que
uma aplicacdo adequada seja alcancada, conforme Figura 7. As atividades de especificacao,
desenvolvimento e validacao sdo intercaladas, e nao separadas, com um feedback rapido entre

todas as atividades (Sommerville, 2011).

Figura 7 — Modelo de Desenvolvimento Incremental

Atividade simultaneas
Especificacao , Versao inicial
Descricao : —_— . Versog§ .
do ESbOQO —— = Desenvolvimento : intermediarias
Validacdo —_— Versao final

Fonte: Sommerville (2011, p. 22).

Na aplicacdo do modelo de desenvolvimento incremental para a concep¢io do
produto educacional, foram planejados alguns ciclos iniciais de incremento. Esses incrementos

geram, a cada finalizacdo, um entregédvel que deve ser avaliado pelos envolvidos na pesquisa,
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incluindo todos os sujeitos descritos neste capitulo. Os principais incrementos planejados sdo:

1.

O primeiro incremento € focado em reunir toda a documentacao necessdria para listar
os requisitos da aplicagdo proposta. Assim, todo o estado da arte, incluindo questdes de
extracao automatica de conteido na web, acessibilidade na web, design web responsivo,
TA aplicadas as pessoas surdas e o ensino voltado para pessoas surdas, é compilado e
revisado para a especificacdo dos requisitos funcionais do Fortaleza Libras.

O objetivo do segundo incremento € disponibilizar a aplicacdo web para oferecer aos
usudrios, professores e alunos, funcionalidades de cadastro, login com criac@o de sessao
de usudrio e alteragdes/exclusdes de seus cadastros. A aplicagdo web deve utilizar o design
responsivo, adaptando sua interface aos diversos tamanhos de dispositivos computacionais,

incluindo tablets, smartphones, etc.

. O terceiro incremento € orientado a construgdo inicial da aplicagdo Python que implementa

a funcionalidade de web scraping na aplicacdo Fortaleza Libras. Para isso, um projeto
Python € desenvolvido, utilizando bibliotecas de interacio com URL, protocolo HTTP e
também o Selenium para obter funcdes de um navegador web. E importante que o terceiro
entregavel ja demonstre as fungdes de interacdo com paginas web a partir de links e a
obtenc¢do dos contetdos dessas paginas web.

O objetivo do quarto incremento € aprimorar a implementacdo do entregavel anterior,
adicionando a funcionalidade de que, a partir de um conjunto de palavras-chave, a técnica
de web scraping seja capaz de encontrar conteidos similares as palavras-chave informadas.
Com isso, sera feita a primeira validacdo de todo o processo de web scraping planejado

nesta pesquisa.

. O quinto incremento serd destinado ao desenvolvimento dos cadastros de aulas, topicos

e conteudos. Esses cadastros, primariamente, serdo alimentados pela técnica de web
scraping como uma sugestao de contetidos retirados e devidamente referenciados da web.
No entanto, € vélido ressaltar que o professor tem o poder de decidir se vai ou ndo utilizar
o conteudo. O produto educacional Fortaleza Libras encontra o contetido, mas o professor

tem a liberdade de escolher o que serd utilizado em sua aula.

. O sexto incremento é focado na integracdo da aplicacdo web com a aplicacdao Python.

Assim, a partir da interface web de cadastro de aulas, € possivel colocar em execucao
a técnica de web scraping para recomendar conteudos oriundos da web, auxiliando o

professor na elaboracdo de suas aulas.
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7. Por fim, o sétimo incremento tem como objetivo adicionar o VLibras a aplicacdo web do
Fortaleza Libras e verificar o nivel de conformidade com as questdes de acessibilidade

previstas na WCAG para pessoas surdas e demais publicos.
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4 PRODUTO EDUCACIONAL

Este capitulo tem como objetivo apresentar o produto educacional Fortaleza Libras,
uma plataforma desenvolvida para oferecer aos estudantes surdos uma alternativa acessivel aos
contetidos de cartografia na disciplina de Geografia, por meio de TA. Sdo destacados, ao longo do
texto, as justificativas para o desenvolvimento do produto, os requisitos funcionais, a arquitetura
de software, as tecnologias utilizadas, bem como os aspectos relacionados a sua implementagdo

€ uso.

4.1 Justificativas e Objetivos

De acordo com a Coordenagao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
(CAPES) Brasil (2019), a pesquisa realizada durante um mestrado profissional deve incluir
o desenvolvimento de um Produto Educacional. Este produto deve estar fundamentado em
referenciais tedricos e metodoldgicos escolhidos, e seu objetivo deve ser resolver uma questao
surgida da pesquisa ou atender a uma necessidade concreta da pratica educacional. O Produto
Educacional pode ser um artefato real ou virtual, ou mesmo um processo. E essencial apresentar
uma descricdo detalhada e especificacdes técnicas para possibilitar o registro e compartilhamento
do Produto ou processo criado. Dessa forma, um software pode ser considerado um Produto
Educacional vélido dentro do escopo das pesquisas de pos-graduacio profissionais stricto sensu.

A quantidade de dados e informagdes disponiveis na web estd em constante cresci-
mento, e proje¢des indicam que esse grande volume de dados aumentard. Existem diversos tipos
de contetidos de varios dominios, como saide, educagdo, finangas, etc. A extracdo automatica de
dados da web € utilizada para capturar dados de um certo dominio e estrutura-los para serem
utilizados em processos analiticos, estruturas de informacao e descoberta do conhecimento.

O esfor¢o para a elaboracao de aulas ainda € uma tarefa que, quando feita manual-
mente, demanda muito tempo. Buscar por novas fontes de informacao e por recursos multimidia
também sdo tarefas que consomem muito tempo. Portanto, técnicas que utilizem a recomendagao
automadtica de contetdo por meio da extracao de dados da web podem aumentar a produtividade
do professor na atividade de elaboragdo de aulas, principalmente na identificacdo de novas
referéncias que podem ser utilizadas.

Além do esforco gasto na elaboracdo das aulas, deve-se também levar em conside-

racao que tais materiais devem ser acessiveis a todo publico discente, incluindo pessoas que
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possuem alguma deficiéncia. Levando em consideracio alunos surdos, existem diversas TA que
podem ser utilizadas para tornar o material didatico digital acessivel. Além disso, os aspectos
de acessibilidade na web por meio dos principios e diretrizes da WCAG podem maximizar a
inclusdo no acesso aos materiais da web por parte das pessoas que possuem alguma deficiéncia.
Portanto, tanto as TA quanto a acessibilidade na web por meio das diretrizes da WCAG ampliam
o0 acesso aos diferentes perfis discentes a0 mesmo tempo que promovem a inclusao.

O desenvolvimento de um produto educacional como aplicagdo web e com design
web responsivo torna a utilizacdo desse produto possivel em uma maior variedade de dispositivos,
pois uma das caracteristicas do design web responsivo é adaptar a tela da aplicag@o aos diferentes
tamanhos e resolugdes dos dispositivos, incluindo tablets, smartphones, computadores, etc.
Portanto, o desenvolvimento de produto educacional como uma aplicagdo web responsiva,
servindo-se de TA, aspectos de acessibilidade da WCAG e da extracdo automatica de contetido
da web pode favorecer uma nova experiéncia na elaboracao de aulas e também o acesso a essas
aulas por parte dos alunos surdos. Em particular, o objetivo da pesquisa e a validag@o do produto

educacional t€ém como foco a elaboragdo e o acesso as aulas de cartografia.

4.2 Requisitos Funcionais

Os requisitos de um sistema consistem nas descri¢des das acoes que o sistema deve
executar, nos servigos que ele deve fornecer e nas restricdes que devem ser consideradas em
seu funcionamento (Sommerville, 2011). Esses requisitos sdo baseados nas necessidades dos
clientes para um sistema que cumpra uma finalidade especifica, como controlar um dispositivo,
fazer um pedido ou obter informacdes. O processo de identificar, analisar, documentar e validar
esses servicos e restricdes € conhecido como engenharia de requisitos (Sommerville, 2011).

Os requisitos funcionais de um sistema delineiam suas funcionalidades essenciais.
Estes requisitos variam conforme o tipo de software a ser desenvolvido, os possiveis usudrios
e a abordagem organizacional na redacdo dos requisitos (Sommerville, 2011). Quando apre-
sentados como requisitos do usudrio, sdo geralmente descritos de forma abstrata, para serem
compreendidos pelos usudrios do sistema. Por outro lado, os requisitos funcionais especificos do
sistema detalham as fun¢des do sistema, suas entradas e saidas, assim como possiveis excecoes
(Sommerville, 2011). Sendo assim, e levando em consideracdo os objetivos da pesquisa, os
seguintes requisitos funcionais foram elencados:

* [RFO01] - A aplicacdo deve permitir que os alunos se cadastrem no produto educacional.
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* [RF02] - A aplicagdo deve permitir que os alunos se identifiquem no produto educacional
para assistir as aulas cadastradas pelos professores.

* [RF03] - A aplicacdo deve permitir que os professores se identifiquem no produto educa-
cional para elaborar aulas, que serdo cadastradas para consumo pelos alunos.

* [RF04] - A aplicacdo deve permitir que os professores identificados no produto educacional
alterem ou atualizem suas aulas para melhorar o contetido.

* [RF05] - A aplicagdo deve permitir que os professores identificados no produto educacional
removam suas aulas da base de dados.

* [RF06] - Alunos cadastrados e identificados no produto educacional podem alterar seus
dados pessoais e de identificacao.

* [RF07] - Professores cadastrados e identificados no produto educacional podem alterar
seus dados pessoais e de identificacao.

* [RF08] - Alunos cadastrados e identificados no produto educacional podem remover seu
proprio cadastro.

* [RF09] - Professores cadastrados e identificados no produto educacional podem remover
seu proprio cadastro.

* [RF10] - Professores cadastrados e identificados no produto educacional podem cadastrar
novos professores para utilizarem a aplicagao.

* [RF11] - Professores cadastrados e identificados no produto educacional podem elaborar

automaticamente conteudos de aulas a partir da extragdo automatica de dados da web

4.3 Tecnologias Adotadas

Java é uma linguagem de programacdo amplamente utilizada para desenvolver
diversos tipos de aplicativos, desde aplicativos web e mdveis até software de nivel corporativo
(Vyas, 2023). A medida que a demanda por aplicativos eficientes, confidveis e seguros em
empresas continua a crescer, Java, uma linguagem de programacao estiavel e multiplataforma, tem
consistentemente desempenhado um papel crucial no desenvolvimento de aplicativos corporativos
(Zhao; Li, 2024). Segundo o indice TIOBE de abril de 2024, Java foi apontada como a quarta
linguagem de programacdo mais popular (TIOBE, 2024). O indice TIOBE, um indicador
mensal da popularidade das linguagens de programacao, baseia suas classificacdes no nimero
de engenheiros qualificados globalmente, em cursos e em fornecedores terceirizados (TIOBE,

2024).
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Java Enterprise Edition (EE) expande a plataforma bdsica de programacdo em Java
para oferecer recursos para a implementacao de aplicativos corporativos distribuidos, que podem
ser executados em redes de computadores, incluindo ambientes web (Lano; Tehrani, 2023).
Devido a sua simplicidade, menor complexidade e exigéncia de conhecimento tecnolégico
reduzido para a construgdo de aplicativos web em Java, optou-se por utilizar o Java EE como
a plataforma de desenvolvimento do aplicativo Fortaleza Libras. Assim, o aplicativo Fortaleza
Libras foi desenvolvido utilizando Java Servlets e Java Server Pages (JSP), juntamente com
tecnologias para construcao de paginas web como HTML, CSS e JavaScript.

O design web responsivo foi concebido para adaptar o tamanho da pagina da web de
acordo com a tela do dispositivo. O Bootstrap, lancado pelo Twitter em 2011, € o framework
front-end de c6digo aberto mais popular para a criacao de sites responsivos (Aryal, 2019). Ele
foi criado para resolver problemas de design de interface e inconsisténcias. Devido ao seu
design voltado para dispositivos moveis e funcionalidade responsiva, o Bootstrap ¢ amplamente
utilizado por desenvolvedores web. Grandes empresas como CNN e Netflix usam o framework
em seus sites. Os principais atrativos do Bootstrap sdo seus componentes, layout e o poderoso
sistema de grade responsiva de 12 colunas. Ele vem pré-projetado com HTML, CSS e JavaScript,
facilitando a personalizacdo dos elementos e do layout (Aryal, 2019). O Bootstrap € totalmente
responsivo em todos os dispositivos, incluindo telefones celulares, iPads e fablets, tornando-o
uma escolha atraente para os web designers, que agora precisam de sites que funcionem bem
em diversos tipos de dispositivos, ndo apenas em desktops (Aryal, 2019). Devido a sua ampla
utilizagdo e extensa documentagdo, o Bootstrap foi adotado para implementar o design web
responsivo da plataforma proposta nesta pesquisa.

Recentemente, o Python tem ganhado notdvel popularidade e se estabeleceu como a
linguagem favorita para web scraping, gracas a sua habilidade de gerenciar processos complexos
com facilidade (Sirisuriya, 2023). Adicionalmente, o Python disponibiliza diversas bibliotecas

2 mais sofis-

projetadas especificamente para web scraping, sendo BeautifulSoup! e Selenium
ticadas, enquanto o Pandas é predominantemente utilizado para a limpeza e manipulacao de
dados (Sirisuriya, 2023). Portanto, foi adotado o Python como linguagem de programacao para
implementar a técnica de web scraping do Fortaleza Libras, incluindo a implementacao dos dois

componentes: web crawler e web scraper.

' BeautifulSoup 4 - PyPI Disponivel em: https://pypi.org/project/beautifulsoup4/. Acesso em: 20 de junho de

2024.

2 Selenium. Disponivel em: https://www.selenium.dev/. Acesso em: 20 de junho de 2024.
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O Selenium, desenvolvido por Jason Huggins em 2004, é uma estrutura de teste
focada na avaliacdo de aplicacdes web (Ramya et al., 2017), simulando o comportamento e as
funcionalidades de um navegador web (Selenium, 2024). Ele é composto por varios componentes,
incluindo o Selenium Integrated Development Environment (IDE), o Selenium Web Driver e o
Selenium Grid (Selenium, 2024). Cada conjunto de ferramentas tem caracteristicas proprias e
aborda de forma distinta a necessidade de testar ou utilizar de forma programética uma aplicagcdo
web. Além disso, o Selenium é compativel com varias linguagens de programacio, como Python,
Java, C e Ruby, e pode ser usado como se fosse diversos navegadores web, como o Chrome e o
Firefox (Ramya et al., 2017). Portanto, o Selenium foi adotado para implementar a técnica de
web scraping, em particular, para executar fun¢des de navegador web e interagir com o contetudo
de uma pédgina web (Chapagain, 2019), com o objetivo de selecionar os conteidos importantes
para a montagem de uma determinada aula.

Como adicional e apoio a técnica de web scraping, a biblioteca Python BeautifulSoup
foi utilizada devido a sua facilidade na extracdo de dados de arquivos HTMLm suporte a
expressoes regulares, seletores CSS e eXtensible Markup Language (XML), além de permitir
a navegacao e manipulagcdo dos elementos Document Object Model (DOM) em uma pagina
HTML, sendo amplamente usada para web scraping. Ela lida bem com HTML malformado,
transforma documentos complexos em estruturas de dados acessiveis e integra-se com outras
bibliotecas, tornando-se uma escolha popular entre desenvolvedores para extracdo de dados na
web (Hajba, 2018).

O PostgreSQL? é um robusto sistema de gestio de banco de dados objeto-relacional
de codigo aberto que tem mais de 35 anos de desenvolvimento continuo, garantindo-lhe uma
reputacao consolidada de confiabilidade, funcionalidade avancada e alto desempenho (Post-
greSQL, 2024). Existe uma vasta quantidade de informacdes disponiveis sobre como instalar e
operar o PostgreSQL acessiveis através de sua documentacao oficial. A comunidade de c6digo
aberto também disponibiliza uma variedade de recursos tteis para aprender sobre o PostgreSQL,
entender como ele funciona e explorar possibilidades de carreira. Na implementacdo da pla-
taforma Fortaleza Libras, o PostgreSQL foi adotado para persistir dados e informagdes sobre
os usudrios da plataforma, bem como para dar suporte a manipulacao dos conteidos gerados a
partir da extragao automatica de dados na web, permitindo que uma determinada aula possa ser

armazenada e recuperada posteriormente.

3 PostgreSQL: The World’s Most Advanced Open Source Relational Database. Disponivel em: https://www.

postgresql.org/. Acesso em: 20 de junho de 2024.
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4.4 Arquitetura de Sistema

Uma arquitetura de sistema € a estrutura bdsica de um sistema, abrangendo seus com-
ponentes, suas relagdes internas e com o ambiente (Bass et al., 2003). Ela € uma representacio
abstrata ou conceitual que pode incluir diagramas, modelos e descri¢gdes textuais. A arquitetura
de sistema do Fortaleza Libras é baseada no modelo de arquitetura de software cliente-servidor.
A arquitetura cliente-servidor define a estrutura de um sistema distribuido, onde as funcdes sao
divididas entre servidores, que fornecem recursos ou servicos, e clientes, que solicitam esses
recursos ou servigos (Tanenbaum; Steen, 2007). Em uma tipica arquitetura cliente-servidor na
web, o cliente é um navegador web e o servidor é um processo de execuc¢do continua aguardando
solicitacdo dos clientes (Nascimento et al., 2021). A Figura 8 apresenta a arquitetura de sistema

proposta para a implementacao do Fortaleza Libras.

Figura 8 — Arquitetura de Sistema do Fortaleza Libras

w8 e e 8

Aluno; Aluno, Aluno; Alunoy Professor
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Lado Servidor

Aplicagao Web

Coordenador de Extragao de

Dados Fortaleza Libras
(Arquitetura de Sistema)

Web , ’ Banco de
Crawler ‘ Dados

Web Scraping

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Do ponto de vista da arquitetura cliente-servidor, os usudrios do Fortaleza Libras,

incluindo alunos e professores, estdo no lado do cliente. Por se tratar de uma aplicacdo web, o
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Fortaleza Libras € acessado pelos usudrios por meio de navegadores web como Mozilla Firefox,
Google Chrome, Safari, Microsoft Edge, entre outros. Ja no lado do servidor, encontra-se a
aplicacao web Fortaleza Libras implantada e disponibilizada em um servidor web, podendo ser
acessada por meio de um endereco ou URL pela rede de internet.

No lado do servidor, onde a aplicagdo web do Fortaleza Libras estd localizada,
existem varios componentes internos da arquitetura do sistema que desempenham funcoes e
papéis importantes no funcionamento completo da aplicagdo. Esses componentes internos
incluem: a Aplicacao Web, o Coordenador de Extracao de Dados, o Web Scraping, que se
subdivide em Web Crawler e Web Scraper, o Catalogo e o Banco de Dados. A Figura 8 mostra
setas numeradas que indicam como os componentes internos se relacionam para cumprir seus
papéis no produto educacional.

O componente Aplicacao Web ¢ representado pela aplicacao web que os usudrios
acessam. Este componente oferece aos professores funcionalidades como cadastrar um novo
professor, se identificar na aplicacdo, cadastrar suas aulas, alterar suas aulas existentes e remover
suas aulas existentes. Além disso, os professores também podem alterar ou remover seu proprio
cadastro e dados de identificacdo. Para os alunos, este componente oferece funcionalidades
como cadastrar um novo aluno, se identificar na aplicagdo e assistir aulas disponibilizadas pelos
professores. Assim como os professores, os alunos também podem alterar ou remover seu
proprio cadastro e dados de identificagao.

E vilido ressaltar que o dnico componente de interacdo com todos os usudrios é
o Aplicacio Web. Todos os dados dos cadastros, exceto o cadastro de uma nova aula, sao
direcionados ao componente Catalogo (seta 2) para recuperagdo ou persisténcia de dados no
Banco de Dados (seta 3). Apenas o cadastro de uma nova aula precisa passar pelo componente
Coordenador de Extracao de Dados (seta 1), pois requer um processo especial para a extragao
automdtica de dados da web.

Ja o componente Coordenador de Extracao de Dados ¢ responsavel por receber
comandos do componente Aplicacao Web (seta 1) para iniciar o processo de busca e extracao
de dados automdticos pela web, com o objetivo de coletar contetido para uma determinada
aula. Quando o professor inicia o cadastro de uma aula através do componente Aplicacao Web,
o componente Coordenador de Extracdo de Dados retine todos os dados informados pelo
professor, os repassa para o componente Web Scraping (seta 4), coordenando suas acgoes, €

aguarda o término do processo de Web Scraping para repassar os resultados para o componente
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Aplicacao Web (seta 1).

O componente que encapsula a técnica de extracdo automatica de dados na web é
o Web Scraping, que possui dois subcomponentes internos: o Web Crawler e o Web Scraper.
O Web Crawler tem como funcao principal percorrer os links que fazem parte da busca pelo
contetudo desejado pelo usudrio professor, atuando como um robd que busca na web, reunindo
e percorrendo todos os links encontrados. J4 o Web Scraper é o processo que implementa, por
meio de bibliotecas como o Selenium, a capacidade de percorrer o contetido de uma pagina
web especifica localizada pelo Web Crawler (seta 5), extraindo a parte relevante e de interesse
do usudrio professor. Além de extrair o conteido relevante, o Web Scraper é responsavel por
estruturar e persistir esses contetidos no Banco de Dados por meio do Catalogo (seta 6).

O Catalogo ¢ o componente responsavel por receber todas as requisi¢cdes de infor-
macoes persistidas no Banco de Dados e também por receber requisi¢des para inserir novos
dados, alterar e remover dados existentes. Nele, sao definidas todas as consultas de leitura e
escrita para o Banco de Dados. Assim, as aplicacOes, representadas pelos outros componentes,
utilizam essas consultas para manipulag¢do de todos os dados. Em uma eventual substituicao do
Banco de Dados ou dos modelos de dados, basta alterar a forma de implementagao do Catalogo,
sem afetar os demais componentes. Sempre que uma solicitacdo de acesso a dados chega, seja
para qualquer operacdo, o Catalogo identifica a consulta, conecta-se com o Banco de Dados ¢

executa-a para realizar a acdo desejada pelo usudrio (seta 3).

4.5 Aspectos de Implementacao

A criac@o de um modelo conceitual para um banco de dados é uma etapa crucial
no processo de projeto de sistemas de informacdo, fornecendo uma representagdo visual e
estruturada das relacdes entre as entidades envolvidas (Elmasri; Navathe, 2011). Esse modelo
ndo apenas simplifica a compreensdo do esquema do banco de dados, mas também facilita a
identificacdo de dependéncias e interacdes entre as entidades, que se tornarao tabelas no futuro.

Conforme afirmado por Date (2004), o uso de diagramas relacionais baseados no
Modelo Entidade-Relacionamento (MER) € fundamental para garantir a integridade e eficiéncia
do banco de dados. Por meio dessa representacao gréfica, torna-se possivel visualizar de maneira
clara as entidades, seus atributos e os relacionamentos entre elas. A Figura 9 apresenta o MER
do Banco de Dados que foi implementado para o aplicativo.

No total, o MER, apresentado na Figura 9, compreende as entidades Aluno, Pro-



Figura 9 — Modelo Entidade-Relacionamento (MER) do Banco de Dados
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Fonte: Elaborado pelo Autor.

fessor, Aula, Téopico, Conteddo e Referéncia. A entidade Professor tem como objetivo repre-
sentar todas as contas dos usudrios professores que utilizam a aplicacao web destinada a esse
publico. Por outro lado, a entidade Aluno representa todas as contas dos usudrios alunos que
usam a aplica¢do web para fins de consumo de aula.

A entidade Aula representa os registros de aulas elaboradas pelos professores que
utilizam o aplicativo. A entidade Tépico representa todos os tépicos de aulas que foram feitos
pelos professores, sendo que todo tdpico faz parte de uma determinada aula. Ja entidade
Contetdo representa um determinado contetido pertencente a um tépico de aula. Por fim, a
entidade Referéncia é responsdvel por representar todas as referéncias bibliograficas associadas
ao conteudo de um tépico de uma aula.

Ap6s a concepgdao do modelo conceitual apresentado na Figura 9, o Banco de Dados
Relacional foi criado utilizando as regras de transformagdo MER para o modelo relacional
(Elmasri; Navathe, 2011). A implementacdao do Banco de Dados do aplicativo foi realizada no
Sistema Gerenciador de Banco de Dados (SGBD) PostgreSQL, representado pelo componente

Banco de Dados na arquitetura de sistema, por meio dos scripts Structured Query Language
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(SQL), os quais foram executados no PostgreSQL para criar todas as tabelas necessdrias para a
implementagdo da camada de persisténcia da aplicacdo Fortaleza Libras.

Na interface grafica da Aplicacio Web, foi utilizado o Bootstrap* para tornar todas
as interfaces web responsivas. O Java EE foi a plataforma utilizada para implementacao do
componente Aplicacio Web. O Apache Tomcat’ foi utilizado para como servidor de aplicacio
web para implantar o componente Aplicacio Web. O Apache Tomcat € um container de
Servlets e pode gerenciar varias aplicacOoes web de missdo critica em grande escala em uma
ampla variedade de setores e organizagdes.

Um container de Servlets ¢ um ambiente de execucao fornecido por um servidor web
que permite que Servlets sejam executados e gerenciados. Eles lidam com solicitacdes HTTP,
fornecendo estruturas para processamento e resposta a essas solicitagdes, o que € essencial para
o desenvolvimento de aplicacdes web em Java. Sendo um servidor de c6digo aberto, simples e
com funcionalidades restritas do Java EE, o Apache Tomcat implementa, entre outras tecnologias
de menor relevancia, as tecnologias Java Servlet e JSP, o que € suficiente para as necessidades
da aplicacdo Fortaleza Libras.

A linguagem Python foi adotada na escrita dos componentes Coordenador de
Extracao de Dados e Web Scraping. O componente Coordenador de Extracao de Dados ¢
responsével por iniciar, gerenciar e terminar o processo de extragdo automadtica de conteudo na
web para geracdo dos contetidos de um determinado tépico de aula. Assim, o Coordenador
de Extracao de Dados recebe uma lista de palavras-chaves e, por meio do componente Web
Scraping, retorna um conjunto de contetdos com suas respectivas referéncias para o componente
Aplicacdo Web. O Selenium foi adotado para técnica de implementacdo do subcomponente Web
Scraper que faz do processo de web scraping do Fortaleza Libras. O Selenium foi utilizado para
simular navegadores web no intuito de percorrer os /inks onde os contetidos serdo buscados. Ele
também pode ser usado para tarefas de extragdo de dados, permitindo a navegagdo e interacdao
programatica com paginas web (Chapagain, 2019).

J4 o subcomponente Web Crawler, que também faz parte do processo de web scra-
ping do Fortaleza Libras, foi implementado por meio do Selenium e da biblioteca BeautifulSoup.
O BeautifulSoup é uma biblioteca em Python que facilita a extracdo de dados de arquivos

HTML, CSS e XML. Por ser considerada intuitiva e eficiente, ela permite navegar e modificar

4 Bootstrap - The most popular HTML, CSS, and JS library in the world. Disponivel em: https://getbootstrap.com/.
Acesso em: 20 de junho de 2024.

3> Apache Tomcat. Disponivel em: https://tomcat.apache.org/. Acesso em: 19 de junho de 2024.
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elementos do DOM, sendo amplamente usada para extracdo de dados em elementos ou objetos
HTML. Além disso, ela lida bem com HTML malformado, transforma documentos complexos
em estruturas de dados acessiveis, e integra-se com outras bibliotecas, tornando-se uma escolha
popular e til entre desenvolvedores para extragdo de dados na web (Hajba, 2018).

Por fim, o componente Catalogo foi desenvolvido na linguagem Java seguindo o
padrdao Data Access Object (DAO). O padrao DAO € uma abordagem de design de software
que cria uma interface abstrata para operacdes de acesso a dados. Ele isola a 16gica de negdcios
da 16gica de persisténcia de dados, o que aumenta a modularidade e facilita a manutencdo do
codigo (Alur et al., 2003). Em vez dos componentes da arquitetura interagirem diretamente
com o Banco de Dados, eles utilizam objetos DAO para realizar operacdes como inser¢oes,
atualizacdes, exclusdes e consultas. Assim, qualquer alteracdo na forma como os dados sdo
armazenados ou acessados ndo impacta a 16gica de negdcios 0s nos outros componente da
arquitetura, pois estd encapsulada nos objetos DAO. Esse padrdo é muito utilizado em aplicacdes
que necessitam de uma camada de persisténcia robusta e flexivel, assegurando que as mudancas

na infraestrutura de dados sejam tratadas de maneira independente (Alur et al., 2003).

4.6 Aspectos Funcionais

Do ponto de vista da utilizacdo pelos usudrios, alunos e professores, o Fortaleza
Libras possui funcionalidades distintas para cada tipo de usudrio. Os professores t€m acesso
a funcdes de elaboracdo de aulas e também a gestdo do contetiido destas aulas. J4 os alunos
tém acesso as funcionalidades de busca e podem consumir as aulas que foram elaboradas
pelos professores. E vilido ressaltar que a apresentacio desta secdo refere-se somente as
funcionalidades que estdo implementadas e funcionais, ou seja, reflete o estado atual do produto
educacional Fortaleza Libras.

O plugin do VLibras foi incorporado e implementado em todas as piginas da aplica-
cdo web Fortaleza Libras. Portanto, todas as telas apresentadas a seguir virdo acompanhadas por
uma imagem semelhante a mostrada na Figura 10, indicando que o plugin VLibras esta ativo e

que todos 0s seus recursos, como o avatar, estao disponiveis.
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Figura 10 — Simbolo da Libras

\\

Fonte: Brasil (2024c¢).

A aplicagdo web destinada aos usudrios inicia-se apresentando a tela de identificagdo
do usudrio, que pode ser visualizada na Figura 11. Vale ressaltar que a aplicagdo foi desenvolvida
empregando o design responsivo; portanto, as interfaces da aplicacdo se adaptam a resolucdo
do dispositivo utilizado pelo usudrio. Para fins de explica¢dao das funcionalidades das telas da
aplicacdo web, serd utilizada a versdo em uma resolucdo desktop. O Apéndice B apresenta todas

as telas discutidas nesta secao em uma resoluciao de 360x800, muito comum em smartphones.

Figura 11 — Tela de Login

Fortaleza Libras

0la usuario, identifique-se!
Login

Senha

Esqueceu sua senha?
Criar uma nova conta

Fortaleza Libras © 2025

Fonte: Elaborado pelo autor.

Na tela de login, que pode ser visualizada na Figura 11, € possivel, primeiramente,
que o professor ou o aluno efetue sua identificacao na aplicacdo para ter acesso ao seu cadastro

pessoal e as funcionalidades que estdo associadas ao seu respectivo perfil.
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Se o aluno ainda ndo tiver um cadastro, ele pode criar um acessando a op¢ao “Criar
nova conta”. Em seguida, serd exibida a tela mostrada na Figura 12. Nessa tela, o aluno devera
preencher os dados obrigatérios de identificacdo: nome completo, e-mail de contato, login de

usuario e senha.

Figura 12 — Tela de Cadastro de Aluno

Fortaleza Libras

Cadastro de Aluno

Nome

E-mail

Login

Senha

Ir para Pagina de Login

Fortaleza Libras © 2025

Fonte: Elaborado pelo autor.

O login e a senha sdo as credenciais de identificacdo que devem ser utilizadas na tela
de login (Figura 11) para ter acesso as funcionalidades associadas ao perfil do usudrio. Como
o login € utilizado para identificagdo tnica de professores e alunos na aplicag¢do, dois ou mais
usudrios ndo podem ter o mesmo login.

Ao informar o login e a senha corretos na tela de login (Figura 11), o professor ou
o aluno terd acesso a pagina principal. Na tela apresentada na Figura 13, sdo exibidas todas
as funcionalidades disponiveis para um usudrio com perfil de professor. A pdgina principal do
professor (Figura 13) exibe uma barra superior com o nome da aplicacio, um /ink denominado
“Inicio” para retornar a pdgina principal da aplicacdo e um link denominado “Sair” para que o

professor faca o logout da aplicacao.
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Figura 13 — Tela Principal do Professor

Fortaleza Libras Inicio -

0la, SAULO TIAGO ARAUJO DE MOURA!

Seja bem-vindo(a) ao Fortaleza Libras, um produto educacional desenvolvido como requisito parcial para obtenc¢do do grau de Mestre em Tecnologia
Educacional pelo Programa de Pés-Graduacao em Tecnologia Educacional (PPGTE) da Universidade Federal do Ceara (UFC). A aplicagdo Fortaleza
Libras foi desenvolvida pelo mestrando Saulo Tiago Aratjo de Moura, sob a orientacao do professor Leonardo Oliveira Moreira.

Vocé possui o perfil de professor, assim, as seguintes funcionalidades estdo a sua disposicao.

Meu Cadastro Pessoal Cadastro de Minhas Aulas

Altere seus dados pessoais ou exclua seu cadastro. Cadastre novas aulas, altere ou exclua suas aulas existentes.

Fortaleza Libras © 2025

Fonte: Elaborado pelo autor.

A tela exibida na Figura 14 € carregada ap6s o clique no card “Meu Cadastro Pessoal”
na pagina principal do Fortaleza Libras para o perfil de professor (Figura 13). Na tela, o usudrio
(no caso, o professor) pode alterar seus dados pessoais e de identificagdo. Além disso, existe a

opc¢ao de excluir o cadastro pessoal do usudrio na aplicacao Fortaleza Libras através do botdo

“Excluir”.
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Figura 14 — Tela de Atualizacdo e Exclusdo do Cadastro do Professor

Fortaleza Libras Inicio -

Meu Cadastro Pessoal

Neme
SAULO TIAGO ARAUJO DE MOURA

E-mail
saulotiago.moura@gmail.com

Lagin

saulomoura

Senha

Repita a senha

Fortaleza Libras © 2025

Fonte: Elaborado pelo autor.

A tela mostrada na Figura 15 aparece ap6s o clique no card “Cadastro de Minhas
Aulas” na pagina principal do Fortaleza Libras para o perfil de professor (Figura 13). Nesta tela,
o professor pode consultar todas as aulas que cadastrou na aplicagdo e filtrar as aulas pelo titulo
utilizando a caixa de texto “Titulo”. Ao listar as aulas, o professor tem a op¢ao de alterar uma
aula existente (botdo “Alterar”) ou exclui-la (botdao “Excluir”). Além disso, é possivel cadastrar

uma nova aula clicando no botao “Nova Aula”.
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Figura 15 — Tela de Listagem de Aulas do Professor

Fortaleza Libras Inicio -

Cadastro de Minhas Aulas

Titulo

Lista de Aulas

# Titulo Ultima Atualizacio

1  Introdugao a Cartografia: Histéria e Conceitos Basicos 16/06/2024 10:53:45
2  Elementos Fundamentais de um Mapa: Titulo, Legenda, Escala e Orientagao 16/06/2024 10:58:19 l

3 Projec¢oes Cartograficas: Tipos e Aplicagdes 16/06/2024 10:58:31

4 Leitura e Interpretac3o de Mapas 16/06/2024 10:58:48 Alberar

Fortaleza Libras © 2025

Fonte: Elaborado pelo autor.

Ao clicar no botdo “Nova Aula” da tela “Cadastro de Aulas”, a tela exibida na Figura
16 € apresentada. Nessa tela, é possivel cadastrar uma nova aula informando o titulo e uma breve
descricdo, e, por fim, clicar no botdo “Salvar” para efetivar o cadastro.

Em seguida, sdo listados todos os topicos associados ao cadastro da aula atual. O
botdo “Alterar”, exibido em cada tépico de aula, permite a modificacdo dos dados do tépico,
apresentando uma tela como mostrado na Figura 17. J4 o botdo “Excluir”, também presente em
cada tépico de aula, permite a exclusio do tépico e de todos os seus dados associados, como
conteddo e referéncias bibliogréficas. O botdo “Inserir Topico” carrega a tela mostrada na Figura
17 e é utilizado quando o professor deseja adicionar um novo tépico a lista de topicos da aula
atual.

A tela apresentada na Figura 17 € carregada tanto para inserir um novo tépico de
aula quanto para alterar um topico de aula existente. Para cadastrar um novo tépico de aula, é
necessario inserir o titulo do tépico e clicar no botdo “Salvar”. Caso deseje atualizar um tépico
Ja existente, € necessdrio corrigir o titulo do topico e clicar no botdo “Salvar”’. Em seguida, sdo
listados todos os contetidos associados ao cadastro da tépico atual de aula. O botao “Alterar”,
exibido em cada contetido do tépico de aula, permite a modificagdo dos dados do contetdo,
apresentando uma tela como mostrado na Figura 18. J4 o botdo “Excluir”’, também presente

em cada conteddo do tépico de aula, permite a exclusdo do contetido e de todos os seus dados
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Figura 16 — Tela de Cadastro de Aula do Professor

Fortaleza Libras Inicio -

Cadastro de Aula

Titulo
Introducao & Cartografia: Histéria e Conceitos Basicos

Descricao
Esta aula apresenta uma visao geral da cartografia, desde suas origens histéricas, com os primeiros mapas da Babilénia e de Ptolomeu, até os avangos

Anr nrandar navnnacaar Ahacds o carbaneafia cama siAncia a acka da rancacankar o cinacficia barrackra avalicanda alamankac accancinic dac manae

Salvar

Lista de Topicos de Aula

# Titulo

1 Definigao de Cartografia
2 Historia da Cartografia
3 Elementos Essenciais de um Mapa
4 Tipos de Mapas
5 Proje¢oes Cartograficas

Inserir Tépico

Voltar

Fortaleza Libras © 2025

Fonte: Elaborado pelo autor.

associados, como as referéncias bibliograficas.

O botdo “Inserir Conteudo” carrega a tela mostrada na Figura 18 e € utilizado quando
o professor deseja adicionar um novo contetido a lista de contetidos do tépico atual de atual. Por
fim, o botao “Gerar Contetido Automaticamente’ inicia um processo de busca automética de
conteuddos na web, extraindo conteido com base nas palavras-chave fornecidas pelo professor.

Cada conteudo extraido nesse processo € acompanhado pelas referéncias bibliogréficas utilizadas.
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Figura 17 — Tela de Cadastro de Tépico de Aula

Fortaleza Libras Inicio -

Cadastro de Tépico de Aula

Aula
Introducao & Cartografia: Histéria e Conceitos Basicos

Titulo
Defini¢ao de Cartografia

Lista de ContetGdos do Tépico
# Ordem Texto

1 1 A cartografia é a ciéncia e a arte de criar mapas. Ela envolve o estudo e a pratica de representar graficamente
informagoes geograficas, facilitando a compreensao do espago ao nosso redor. Essa representacao pode incluir

elementos como estradas, rios, montanhas, cidades, fronteiras politicas e diversos outros aspectos fisicos e

culturais da Terra.
Inserir Contetdo | Gerar Contelido Automaticamente

Voltar

Fortaleza Libras © 2025

Fonte: Elaborado pelo autor.

A tela apresentada na Figura 18 € carregada tanto para inserir um novo conteudo do
tépico de aula quanto para alterar um contetido existente do topico de aula. Para cadastrar um
novo conteudo do topico de aula, é necessario inserir o texto do conteido, a ordem de apari¢dao
do conteddo no tépico, as palavras-chaves que descrevem o contetido e clicar no botdo “Salvar”.
Caso deseje atualizar um tdpico ja existente, € necessdrio corrigir os dados do contetdo e clicar
no botdo “Salvar”. Em seguida, sao listados todas as referéncias bibliogréficas associadas ao
cadastro do contetido atual do topico de aula.

O botdo “Alterar”, exibido em cada referéncia bibliogréfica do contetddo do tépico
de aula, permite a modificacdo dos dados da referéncia, apresentando uma tela como mostrado
na Figura 19. J4 o botdo “Excluir”, também presente em cada referéncia do conteudo do tépico
de aula, permite a exclusdo da referéncia bibliogrifica. O botdo “Inserir Referéncia” carrega a
tela mostrada na Figura 19 e € utilizado quando o professor deseja adicionar uma nova referéncia
bibliografica a lista de referéncias do contetido do tépico de aula atual.

A tela apresentada na Figura 19 € carregada tanto para inserir uma nova referéncia
bibliografica de um contetido do tépico de aula quanto para alterar uma referéncia bibliografica
existente e referente a um contetido do tépico de aula. Para cadastrar uma nova referéncia ao
conteudo do tépico de aula, € necessario inserir a descricao da referéncia, opcionalmente um

link e clicar no botdo “Salvar”. Caso deseje atualizar uma referéncia bibliogréfica ja existente, é



Figura 18 — Tela de Cadastro de Contetido de Tépico
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Fortaleza Libras Inicio

Cadastro de Contetido do Tépico

Topica

Definicao de Cartografia

Texto

A cartografia é a ciéncia e a arte de criar mapas. Ela envolve o estudo e a pratica de representar graficamente informacoes geograficas, facilitando a
rarmarananraa da o armnen an ancen radae Crrn ramcacanbacin nada inciic alamankare ramna ackeadar cine mmankanhae cidadacr Framkairae malibicae A
ordem

1

Palavras-chaves
cartografia;mapas

Salvar

Lista de Referéncias do Contetddo

# Texto

1 Site do Brasil Escola

Voltar

Fortaleza Libras © 2025

Sair

Fonte: Elaborado pelo autor.
necessario corrigir os dados da referéncia e clicar no botdo “Salvar”.

Figura 19 — Tela de Cadastro de Referéncia de Contetudo

Fortaleza Libras Inicio

Cadastro de Referéncia do Conteudo

Contetido
A cartografia é a ciéncia e a arte de criar mapas. Ela envolve o estudo e a pratica de representar graficamente informagoes geograficas, Facilitando a
rarmmnarannran da arnasn nn nncena radae Eren ramraranbarin nada insliie alammantar cama ackeadar rine mmankanhar cidadar Franbairar aalibicae ~

Descrigao

Site do Brasil Escola

Link
https://brasilescola.ucl.com.br/geografia/cartografia.htm

Salvar

Voltar

Fortaleza Libras © 2025

Sair

Fonte: Elaborado pelo autor.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo, sdo apresentados e analisados os resultados obtidos a partir da
avaliagdo do produto educacional Fortaleza Libras. Os dados coletados por meio da métrica
de aceitacdo Net Promoter Score (NPS), juntamente com a avaliacao de usabilidade utilizando
o questiondrio System Usability Scale (SUS), sao discutidos a luz dos objetivos da pesquisa.
A interpretacdo dos resultados provenientes do NPS e do SUS permite identificar os pontos
fortes e as oportunidades de melhoria do produto, além de oferecer uma compreensao mais
aprofundada sobre seu impacto enquanto tecnologia assistiva. Essa anélise destaca a contribui¢do
da plataforma Fortaleza Libras ao proporcionar aos estudantes surdos uma alternativa de acesso
aos conteudos de cartografia na disciplina de Geografia, com base na experiéncia relatada pelos

professores que utilizaram a plataforma.

5.1 Net Promoter Score (NPS)

Owen (2019) apresenta o NPS como uma metodologia para medir e agir com base nas
percepcOes dos clientes sobre a marca, sendo amplamente popular entre empresas de diferentes
tamanhos e regides. O NPS € um dos métodos mais utilizados para avaliar se um produto atende
as expectativas dos usudrios € o teste de satisfacdo. Esse tipo de avaliacao oferece uma visao
valiosa sobre a qualidade do software, ajudando o usudrio a decidir se aprova ou ndo a solugdo
apresentada (Sasmito et al., 2019). Nesta pesquisa, serd aplicado um teste de usabilidade baseado
na métrica NPS para verificar o grau de adequacao do produto educacional Fortaleza Libras.

O NPS € uma ferramenta bastante eficaz para medir e acompanhar o nivel de
satisfacdo dos usudrios (Sasmito et al., 2019). Além de revelar o grau de lealdade dos usudrios,
também permite acompanhar o vinculo que eles estabelecem com o produto ao longo do tempo.
A métrica se baseia em uma unica pergunta-chave, geralmente formulada como: “Qual a
probabilidade de vocé recomendar nosso produto a um amigo?” A partir das respostas, o NPS
calcula o nivel de adesdo ao produto, classificando os usudrios em trés grupos: Promoters
(promotores), Passives (passivos) e Detractors (detratores) (Sasmito et al., 2019).

Estudos como os de Reichheld (2003 apud Mandal, 2014) e Sasmito et al. (2019)
adotam uma escala de 11 pontos, que vai de 0 a 10, para capturar a opinido dos usudrios. Essa
escala € util quando se busca captar nuances entre as diferentes percepcdes. Embora a pontuagcao

seja registrada de 0 a 10, as respostas sdo agrupadas nas seguintes categorias:
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* Promoters: usudrios que atribuiram nota 9 ou 10;
* Passives: usudrios que deram nota 7 ou 8; e
* Detractors: usudrios que pontuaram entre O e 6.
No célculo do NPS, apenas os promotores e detratores sdo considerados, conforme

demonstrado na Equacido 5.1:

NPS = %Promoter — %Detractor (5.1)

Quanto maior o numero de promotores e menor o de detratores, mais alto serd o
indice de lealdade associado ao produto. O NPS se destaca por ser uma métrica de facil aplicacao
e interpretagcdo, permitindo que os desenvolvedores tenham acesso rdapido a dados relevantes
sobre a percep¢ao dos usudrios. Com isso, € possivel agir com mais rapidez frente a criticas,
promovendo melhorias que tornam a experiéncia do usudrio ainda mais positiva (Sasmito et al.,

2019).

5.2 System Usability Scale (SUS)

Uma avaliacdo de usabilidade foi conduzida por meio do método SUS, com o
propésito de analisar a interface do Fortaleza Libras e verificar o nivel de aceitag@o por parte dos
seus potenciais usudrios — no caso, professores.

Para isso, aplicou-se o método SUS (Brooke, 1996), um questiondrio composto
por 10 itens que pode ser facilmente utilizado por desenvolvedores para coletar impressdes de
usudrios sobre um sistema. A aplicacdo é simples, rdpida e de baixo custo. As respostas sao
dadas em uma escala Likert de 1 (discordo totalmente) a 5 (concordo totalmente). No calculo
da pontuacdo, para as questdes impares — que possuem uma conota¢do positiva — subtrai-se
1 do valor da resposta. Ja nas questdes pares — de conotacao negativa — subtrai-se o valor
da resposta de 5. Em seguida, todos os valores ajustados sao somados e multiplicados por 2,5,
resultando em uma pontuacdo que varia de 0 a 100.

A média obtida entre os participantes representa a nota final de usabilidade do sistema.
Para facilitar a interpretacdo desse ndmero, é possivel associd-lo a uma escala de classificacdao
proposta por Bangor et al. (2009). Nessa escala, valores acima de 70 sdo considerados bons,

ainda que possam indicar a necessidade de alguns ajustes. Pontuagdes entre 80 e 90 sdo vistas
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como excelentes, com eventuais melhorias a serem exploradas, enquanto valores acima de 90
indicam uma usabilidade excepcional.

Vale destacar que o questiondrio SUS, originalmente redigido em inglés, foi traduzido
para o portugués antes de ser aplicado aos participantes brasileiros, conforme orientacdo de
Martins et al. (2015). A correspondéncia entre as versdes em inglés e portugués encontra-se

apresentada no Quadro 1.

Quadro 1 — Traduc¢do do Questiondrio SUS

] Perguntas Originais Traduzidas para o Portugués

I think that T would like to use this system frequently. | Acho que gostaria de utilizar este produto com frequéncia.

I found the system unnecessarily complex. | Considerei o produto mais complexo do que necessario.

I thought the system was easy to use. | Achei o produto fAcil de utilizar.

Acho que necessitaria de ajuda de um técnico para
conseguir utilizar este produto.

I think that I would need the support of a technical
person to be able to use this system.

Considerei que as vdérias funcionalidades deste produto
estavam bem integradas.

I found the various functions in this system
were well integrated.

I thought there was too much inconsistency
in this system.

Achei que este produto tinha muitas
inconsisténcias.

Suponho que a maioria das pessoas aprenderia a
utilizar rapidamente este produto.

I would imagine that most people would
learn to use this system very quickly.

I found the system very cumbersome to use.

Considerei o produto muito complicado de utilizar.

I felt very confident using the system.

Senti-me muito confiante a utilizar este produto.

I needed to learn a lot of things before
I could get going with this system.

Tive que aprender muito antes de
conseguir lidar com este produto.

Fonte: Martins et al. (2015).

O questiondrio de avaliacdo de usabilidade aplicado na andlise do Fortaleza Libras,
apresentado no Apéndice D, foi baseado na versao em portugués do SUS, conforme descrita no

Quadro 1.

5.3 Perfil dos Usuarios Participantes

Em virtude, das barreiras encontradas pelo pesquisador durante as diversas fases que
antecederam a pesquisa, assim como, possiveis entraves como a obrigatoriedades da submissao
da pesquisa ao Conselho de ética, o que certamente exigiria o0 incremento nos prazos para a
conclusdo da pesquisa, a ndo aplicagcdo da pesquisa com alunos surdos, apresentou-se como uma
limitacdo parcial. Assim, o uso com professores apresentou-se como uma alternativa vidvel e
util para a utilizagao.

No total, cinco professores que lecionam no Ensino Fundamental I concordaram em
participar da avalia¢do da plataforma Fortaleza Libras. A partir das informagdes coletadas por

meio do Questiondrio I, apresentado no Apéndice D, foi possivel tracar o perfil dos participantes.
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1. Com relacdo ao tempo de atuacdo no magistério superior:
* Um professor atua entre 4 ¢ 9 anos;
* Dois professores atuam entre 10 e 19 anos;
* Dois professores possuem 20 anos ou mais de experiéncia.
2. Todos os participantes possuem, no minimo, uma pds-graduagdo em nivel de especializa-
cdo.
3. No que diz respeito a presenga de estudantes surdos em suas turmas no ano letivo atual:
* Um professor relatou ndo ter alunos surdos;
* Os demais quatro professores informaram atender turmas com quatro ou mais alunos
surdos.
4. Quanto ao ensino de contetidos de Geografia e/ou Cartografia:
* Um professor afirmou que ndo leciona tais conteidos;
* Trés professores relataram ministra-los parcialmente (em alguns periodos ou anos
especificos);
* Um professor informou que leciona esses contetidos regularmente.
5. Sobre a experiéncia, enquanto estudantes de graduagao, com o uso de tecnologias digitais
no aprendizado de Cartografia:
* Um professor relatou que nunca utilizava tecnologias digitais;
* Um afirmou que o uso era raro;
* Dois mencionaram que o uso era frequente (quase sempre);
* E um professor informou que o uso era constante (sempre utilizavam tecnologias

digitais).

5.4 Metodologia de Avaliacao

A avaliacdo foi realizada presencialmente na Escola Bilingue Francisco Suderland
Bastos Mota, situada na cidade de Fortaleza, estado do Ceard. A escola atende aos requisitos
metodoldgicos da pesquisa, tanto no que diz respeito ao locus quanto ao perfil dos professores.
Vale destacar que o pesquisador obteve autorizacdo da diretora da referida unidade escolar por
meio de uma Carta de Anuéncia, conforme apresentado no Anexo B. Além disso, o pesquisador
também contava com o Termo de Autoriza¢do para Pesquisa Académica emitido pela Secretaria
Municipal de Educacao, conforme Anexo A.

O pesquisador deslocou-se até a escola e apresentou a pesquisa aos professores.
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Todos os docentes que participaram da avaliacao realizaram a leitura do TCLE, disponivel no
Apéndice A, e concordaram com seu conteido. Em seguida, o pesquisador apresentou individu-
almente a cada professor os roteiros de testes, conforme descrito no Apéndice C. Os professores
executaram as atividades propostas nos roteiros e, ao final, responderam aos questiondrios cons-
tantes no Apéndice D. Vale destacar que este trabalho adotou como referéncia de avaliagdo o
estudo de Barboza et al. (2023), que utilizou o Questiondrio SUS e a métrica NPS para mensurar

a satisfacdo dos usudrios quanto ao uso de um aplicativo.

5.5 Resultados

Para analisar a usabilidade da plataforma Fortaleza Libras, foi aplicado o questionério
do SUS. A Tabela 1 apresenta as respostas fornecidas pelos cinco professores participantes. Em
seguida, as respostas foram ajustadas conforme a metodologia proposta por Brooke (1996): para
itens de conotagao positiva, subtrai-se 1 da nota atribuida; para os itens negativos, subtrai-se a
nota de 5. A soma dos valores ajustados de cada participante é multiplicada por 2,5, resultando

na pontuac¢do final de usabilidade na escala de 0 a 100, conforme demonstrado na Tabela 2.

Tabela 1 — Respostas dos Participantes ao Questionario SUS

Questao Tipo P1 | P2 | P3| P4 | P5
Ql Positiva | 5 3 4 4 5
Q2 Negativa | 1 3 1 1 1
Q3 Positiva 5 4 4 2 5
Q4 Negativa | 2 3 1 2 1
Q5 Positiva | 4 3 2 2 5
Q6 Negativa | 2 3 2 2 1
Q7 Positiva 5 3 4 4 5
Q8 Negativa | 5 4 4 4 4
Q9 Positiva 5 4 4 4 5
Q10 Negativa | 1 3 1 2 1

Fonte: Elaborado pelo autor.

Tabela 2 — Calculo do SUS para cada Participante

Participante | Soma dos Ajustes | Pontuacao SUS
P1 32 80,0
P2 29 72,5
P3 26 65,0
P4 23 57,5
P5 34 85,0

Fonte: Elaborado pelo autor.

A Tabela 3 relaciona as pontuacdes obtidas com os niveis de usabilidade propostos

por Bangor et al. (2009), classificando a experiéncia dos usudrios com a plataforma. Por fim,
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a Equacdo 5.2 apresenta o cdlculo da média geral de usabilidade do sistema, com base nas

pontuacdes individuais dos cinco participantes.

Tabela 3 — Classificagdo da Usabilidade

Participante | Pontuacdo SUS Classificacao
P1 80,0 Excelente
P2 72,5 Bom
P3 65,0 Aceitavel (Marginal)
P4 57,5 Aceitavel (Marginal)
P5 85,0 Excelente

Fonte: Bangor et al. (2009).

80,0+72,5+65,0+57,5+850 3600
5 5

Média SUS =

=72,0 (5.2)

Com relagdo a pergunta “Qual a probabilidade de vocé recomendar nosso produto
a um amigo?”, apresentada no Apéndice D e utilizada como base para a métrica NPS, dois
dos cinco professores atribuiram nota 9 e trés atribuiram nota 10 a experi€ncia com o produto

educacional Fortaleza Libras, conforme ilustrado na Figura 20.

Figura 20 — Resultado do NPS

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
111111011
Your score:

/m\ m

NPS

-100 100

Fonte: Elaborado pelo autor.

O score apresentado na Figura 20 foi calculado utilizando a Equacdo 5.1, resultando

em NPS = 100% - 0%, ou seja, NPS = 100%.
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5.6 Discussoes

No Questiondrio I, apresentado no Apéndice D, foram incluidas algumas ques-
tdes com o objetivo de compreender melhor o perfil dos participantes, bem como aspectos
educacionais relacionados a pesquisa desenvolvida nesta dissertacao.

As respostas a questio 6, “Por que vocé escolheu trabalhar nesta escola que atende
criangas surdas?”, revelam motivacdes distintas, mas comumente marcadas por interesse pessoal,
afetivo e profissional. Dois professores destacaram o gosto pelo servigo publico e o carinho
pelas criangas surdas como fatores decisivos, indicando uma motivacdo intrinseca relacionada
ao ambiente escolar inclusivo. Outros dois participantes relataram que a escolha pela escola foi
motivada pelo interesse em aprender Libras e atuar mais efetivamente no processo de inclusao,
evidenciando uma postura proativa de engajamento com a comunidade surda e com praticas
pedagégicas bilingues. Um dos docentes mencionou ainda o desafio como fator motivacional, o
que pode indicar disposi¢ao para enfrentar contextos educacionais que demandam adaptacdes
metodoldgicas e sensibilidade cultural.

Ainda referente as respostas a questao 6, “Por que vocé escolheu trabalhar nesta
escola que atende criangas surdas?”, essas respostas mostram que os professores ndo foram
alocados de forma aleatéria em uma escola com atendimento bilingue, mas sim que suas decisdes
estdo fortemente relacionadas a valores pessoais e aspiracdes profissionais. Isso contribui para
a compreensao da alta aceitacdo do Fortaleza Libras, ja que os docentes que participaram da
avaliacdo demonstram ter perfil alinhado com praticas inclusivas e bilingues.

Em relacdo a questdo 7, “Descreva como foi realizada a sua formacdo em Libras”, as
respostas apontam para niveis variados de formacao, desde a auséncia de qualquer capacitagdo
formal até pds-graduagdo e formacao especifica na drea, como o curso de Letras-Libras. Um
participante afirmou nao possuir formagdo em Libras, o que revela uma lacuna preocupante,
dado o contexto educacional em que atua. Trés professores mencionaram ter realizado cursos
em niveis basico e intermedidrio, e um docente destacou uma formagao mais robusta, com
pOs-graduagdo e curso superior especifico.

Esse cendrio evidencia que, embora exista interesse em atuar com estudantes surdos,
nem todos os professores tém uma formagao consistente em Libras, o que pode afetar a qualidade
da mediagdo pedagdgica. Isso reforga a relevancia de recursos como o Fortaleza Libras, que se
apresenta como um instrumento de apoio acessivel e didético, capaz de auxiliar docentes com

diferentes niveis de fluéncia em Libras no processo de ensino de contetidos complexos como a
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Cartografia.

A heterogeneidade das formagdes também aponta para a necessidade de politicas
institucionais de capacitag@o continuada, sobretudo em contextos de educagao bilingue. A ado¢do
de plataformas educacionais adaptadas pode funcionar ndo apenas como suporte aos alunos, mas
também como ferramenta formativa para os docentes, contribuindo para sua autonomia e para o
fortalecimento de préticas pedagdgicas mais inclusivas.

A questdo 8 teve como objetivo verificar o interesse dos professores em utilizar a
plataforma Fortaleza Libras em suas aulas de Geografia e Cartografia com alunos surdos. Todos
0s cinco participantes responderam afirmativamente, indicando um alto potencial de aceitacao
e aplicabilidade prética do produto educacional no ambiente escolar. Este resultado reforca a
relevancia da plataforma como um recurso inovador e acessivel, especialmente em contextos de
inclusdo, e demonstra que os professores identificam valor pedagdgico em sua proposta.

Ja a quest@o 9 buscou avaliar a percepcao dos professores quanto a adequagdo do
contetido gerado automaticamente pela funcionalidade de web scraping da plataforma, que busca
referéncias confidveis na internet para auxiliar o professor na elaboragdo de aulas. Trés profes-
sores consideraram o contetido adequado a faixa etaria e série dos alunos, enquanto dois nao o
consideraram satisfatorio nesse aspecto. Esses dados evidenciam que, apesar de a funcionalidade
ser bem recebida em termos de proposta e inovagdo, ha desafios a serem enfrentados no que diz
respeito a curadoria e a filtragem dos conteddos extraidos automaticamente.

Essa disparidade nas respostas da questao 9 aponta para a necessidade de aprimo-
ramento no algoritmo de sele¢do de conteidos, com o objetivo de garantir que os materiais
obtidos sejam sempre compativeis com a linguagem, a complexidade e os objetivos pedagdgicos
das séries atendidas. Além disso, seria pertinente permitir que o professor personalize filtros
tematicos e faixas etdrias desejadas, aumentando assim a eficécia do recurso e sua adequacao aos
diferentes contextos escolares.

Portanto, os resultados dessas duas questdes indicam que a plataforma Fortaleza
Libras ja apresenta aceitacdo significativa por parte dos docentes, mas que alguns ajustes técnicos
podem potencializar ainda mais sua eficicia didatico-pedagdgica, principalmente no que se
refere ao apoio a elaboracao de aulas com base em contetidos externos.

A média do SUS foi de 72,0, o que, segundo a classificacdo de Bangor et al. (2009),
indica uma boa usabilidade da plataforma Fortaleza Libras. Dois participantes atribuiram

pontuacdes superiores a 80, o que reflete uma experiéncia de uso excelente. No entanto, dois
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participantes registraram pontuacdes abaixo de 70, o que sinaliza dreas em que a usabilidade
pode ser aprimorada.

Esses resultados indicam que, embora a plataforma atenda bem as necessidades da
maioria dos usudrios, ha oportunidades de melhoria na interface e na experiéncia do usuério,
especialmente para garantir maior consisténcia e acessibilidade no uso por professores com
diferentes niveis de familiaridade com tecnologias digitais.

A métrica NPS foi aplicada com o objetivo de avaliar o nivel de satisfag@o e lealdade
dos professores em relacao a plataforma Fortaleza Libras. Essa métrica se baseia na seguinte
pergunta: “Qual a probabilidade de vocé recomendar nosso produto a um amigo?”’, com respostas
variando de 0 a 10.

Os cinco professores participantes atribuiram notas elevadas, sendo dois com nota
9 e trés com nota 10. De acordo com a metodologia do NPS, respondentes que atribuem nota
9 ou 10 sdo classificados como promotores, ou seja, pessoas que recomendariam o produto e
demonstram alto grau de satisfagdo. Nao houve respostas com notas entre 0 e 8, o que indica a
auséncia de detratores (insatisfeitos) e neutros.

Com isso, o NPS obtido pelo Fortaleza Libras foi de 100%, o valor mdximo possivel.
Esse resultado expressa unanimidade entre os participantes quanto a recomendac¢do do produto,
sugerindo uma excelente aceitacdo da plataforma pelos professores avaliadores. Tal desempenho
reforca o potencial do Fortaleza Libras como uma ferramenta tecnoldgica eficaz para apoiar o
ensino de conteudos de cartografia na disciplina de Geografia, especialmente no atendimento as

necessidades de estudantes surdos.
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6 CONCLUSAO

Esta dissertagcdo teve como objetivo principal oferecer aos estudantes surdos uma
alternativa de acesso aos conteudos de cartografia por meio de TA, integradas em uma plataforma
digital chamada Fortaleza Libras. Partindo da problemadtica sobre como as TA alinhadas a
extragdo automatica de contetidos na web podem auxiliar professores no ensino de cartografia a
alunos surdos, buscou-se responder essa questao por meio do desenvolvimento, implementacao
e avaliacdo de uma solu¢do educacional inclusiva e acessivel.

A plataforma Fortaleza Libras foi concebida e desenvolvida com base em quatro
objetivos especificos: a) delimitacio dos topicos de cartografia voltados para alunos surdos; b)
exploracdo de Tecnologias Assistivas que favorecessem o processo de ensino-aprendizagem desse
publico; c) desenvolvimento de uma plataforma web com integracao automatica de contetdos
cartograficos por meio de web scraping; e d) avaliacio da aceitagdo e usabilidade da plataforma
junto a professores que atuam com alunos surdos.

A hipétese de que uma plataforma web responsiva, aliada ao uso do VLibras, pode
favorecer a inclusao de alunos surdos foi corroborada pelos resultados obtidos. Os professores
participantes da avaliacdo relataram interesse em utilizar a plataforma em suas aulas, e todos
indicaram que ela seria util no processo de ensino de Geografia/Cartografia para estudantes
surdos. A média de usabilidade calculada por meio do SUS foi de 72 pontos, classificada como
“boa”, o que demonstra a efetividade da interface desenvolvida em termos de experiéncia do
usudrio. Adicionalmente, o indice de recomendacdo NPS obtido foi de 100%, refletindo um alto
nivel de satisfacdo por parte dos avaliadores.

Em relacdo a segunda hipétese, os resultados demonstraram que o recurso de geragdo
automadtica de contetido por meio de web scraping é promissor, mas ainda apresenta limitacoes
que devem ser consideradas. Embora a maioria dos participantes tenha considerado o contetido
gerado adequado a faixa etdria dos alunos, parte dos avaliadores sugeriu melhorias quanto a
curadoria e adaptacao pedagdgica do material obtido automaticamente.

As respostas qualitativas também revelaram dados relevantes sobre o perfil dos
professores e suas motivagdes para atuar com criangas surdas, além de seu nivel de formacgao
em Libras. Tais dados reforcam a importancia de desenvolver ferramentas que apoiem a pratica
docente em contextos inclusivos e que respeitem a diversidade linguistica e cultural dos alunos
surdos.

E imperativo destacar que, a razdo pela qual, a presente pesquisa ndo foi realizada
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com os alunos surdos da escola, remete ao fato do pesquisador desconhecer o nivel de alfabe-
tizacdo em Libras, assim como, o desenvolvimento na leitura de textos em lingua portuguesa
escrita dos alunos surdos da referida escola de ensino dos anos iniciais, fato que demandaria o
elastecimento dos prazos, o que impediria a realizacio da pesquisa no tempo proposto, mudando
o foco da pesquisa, que inicialmente visava a aprendizagem, para o ensino, através da aplicacao
dos questionarios com os docentes de todos os alunos da escola selecionada. Outro ponto que
merece esclarecimento, refere-se ao ndmero de professores pesquisados. Durante as entrevistas
e a reunido na qual, o pesquisador apresentou a pesquisa para a comunidade escolar. Nem todos
os professores demonstraram interesse em participar. Somente cinco professores de geografia
concordaram em participar, deixando de lado, outros professores dos demais componentes
curriculares, que ndo quiseram participar ou acharam o contetido da pesquisa ndo correlato
consigo.

Dessa forma, conclui-se que a plataforma Fortaleza Libras atende aos objetivos
propostos e oferece uma contribuicao significativa para o ensino de cartografia a alunos surdos.
A unido entre usabilidade, acessibilidade e inovagdo tecnoldgica mostrou-se eficaz para promo-
ver uma aprendizagem mais inclusiva e personalizada. Como trabalhos futuros, destaca-se a
necessidade de:

* aprimorar os algoritmos de extracao de conteido para garantir uma curadoria mais eficiente
e alinhada aos objetivos pedagdgicos;

* expandir a plataforma para outros componentes curriculares além da cartografia;

* incluir alunos surdos na avaliacdo da plataforma, a fim de obter perspectivas mais abran-
gentes sobre sua efetividade e impacto; e

* integrar recursos de personalizacdo e gamificacdo para aumentar o engajamento dos
estudantes.

Com os avangos sugeridos, acredita-se que a plataforma Fortaleza Libras podera se
consolidar como uma ferramenta de referéncia no apoio ao ensino inclusivo em diferentes dreas
do conhecimento. Assim como, com seu cardter inovador, a plataforma Fortaleza Libras repre-
senta uma contribui¢do concreta a promog¢do da equidade no ensino de geografia, especialmente

em contextos bilingues e inclusivos.
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APENDICE A - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

(TCLE)
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

Vocé estd sendo convidado por Saulo Tiago Araijo de Moura, aluno do Mestrado do Programa de Pos-
Graduacao em Tecnologia Educacional (PPGTE) da Universidade Federal do Ceara (UFC), para

participar de uma pesquisa. Leia atentamente as informagdes abaixo e tire suas dividas, para que todos os
procedimentos possam ser esclarecidos.

A pesquisa com titulo “Uma Abordagem Baseada em Tecnologias Assistivas e Extracdo Automatica de
Contetido para Auxiliar no Ensino de Alunos Surdos por meio da Web: Uma Aplicacdao em Aulas sobre
Cartografia” tem como objetivo oferecer aos estudantes surdos uma alternativa de acesso aos contetidos
de cartografia na disciplina de geografia por meio de tecnologias assistivas. Para a sua realizagdo, é
necessario que os envolvidos (e.g., professores especialistas da disciplina de geografia do ensino

fundamental — anos finais das escolas piblicas bilingues) respondam a este questiondrio, ressaltando-se que
a sua colaboracdo é de cariter voluntdrio e ndo implica em remuneragdo. Ha o risco de vocé sentir-se

constrangido com alguma pergunta, e caso isto ocorra, poderd a qualquer momento interromper a pesquisa e se
for de sua vontade encerrar sua participagdo.

O questiondrio possui perguntas simples e deve tomar aproximadamente 20 minutes (o tempo de aplicagdo
dependeré da pesquisa) do seu tempo. Os seguintes procedimentos serdo respeitados:

1. Seus dados pessoais e outras informagdes que possam identificar vocé serdo mantidos em segredo;

2. Vocé esta livre para interromper a qualquer momento sua participagdo na pesquisa sem sofrer qualquer forma
de retaliacao ou danos; e

3. Os resultados gerais da pesquisa serdo utilizados apenas para alcangar os objetivos e podem ser publicados
em congresso ou em revista cientifica especializada.

Endereco do(a) responsavel pela pesquisa:
Pesquisador(a) Responsavel: Saulo Tiago Araiijo de Moura

Instituicdo: Universidade Federal do Ceara (UFC) / Programa de Poés-Graduacdo em Tecnologia
Educacional (PPGTE)

Endereco: Bloco Académico do Instituto Universidade Virtual (IUVI), Campus do PICI - CEP 60440-554 -

Fortaleza, Ceara, Brasil
Telefones para contato: (85) 98976-6920

E-mail: saulotiago.moura@gmail.com

ATENCAO: Se vocé tiver alguma consideracio ou divida sobre a sua participacdo na pesquisa entre em
contato com o pesquisador responsavel.

O abaixo assinado , anos, RG:
declara que é de livre e espontanea vontade que esta participando da pesquisa.

Eu declaro que li cuidadosamente este Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) e que, apds sua
leitura tive a oportunidade de fazer perguntas sobre o seu contetido, como também sobre a pesquisa e recebi
explicacGes que responderam por completo minhas davidas. E declaro ainda estar recebendo uma copia
assinada deste termo e que minha participacdo é de carater voluntario e ndo serei remunerado.

Pesquisador(a): Saulo Tiago Araiijo de Moura
Responsavel:

Data: / /2024
Participante:
Data: / /2024




94

APENDICE B - ALGUMAS TELAS DO FORTALEZA LIBRAS NA VISAO DE UM
SMARTPHONE

Figura 21 — Tela Responsiva de Login

Fortaleza Libras

Ol3 usuario, identifique-se!
Login

Senha

Esqueceu sua senha?

Criar uma nova conta

Fortaleza Libras © 2024

Figura 22 — Tela Responsiva de Cadastro

de Aluno

Fonte: Elaborado pela autor.

Fortaleza Libras

Cadastro de Aluno

Nome
E-mail
Login

Senha

Ir para Pdgina de Login

Fortaleza Libras © 2024

Fonte: Elaborado pela autor.



Figura 23 — Tela Responsiva Principal do
Professor

Fortaleza Libras !nicio

Ol3, LEONARDO OLIVEIRA
MOREIRA!

Seja bem-vindo(a) ao Fortaleza Libras,
um produto educacional desenvolvido
como requisito parcial para obtencdo do
grau de Mestre em Tecnologia
Educacional pelo Programa de Pds-
Graduacao em Tecnologia Educacional
(PPGTE) da Universidade Federal do
Ceard (UFQ). A aplicacdo Fortaleza Libras
foi desenvolvida pelo mestrando Saulo

Tiago Aradjo de Moura, sob a orientam

do professor Leonardo Oliveira Morei

Vocé possui o perfil de professor, assim,
as seguintes funcionalidades estdo a sua
disposicao.

Meu Cadastro Pessoal

Altere seus dados pessoais ou exclua seu

cadastro.

Cadastro de Minhas Aulas

Figura 24 — Tela Responsiva de Atualiza-
¢ao e Exclusdo do Cadastro
do Professor

Fonte: Elaborado pela autor.

Inicio

Fortaleza Libras

Meu Cadastro Pessoal

Nome

LEONARDO OLIVEIRA MOREIRA

E-mail
leoomoreira@virtual.ufc.br

Login
leoomoreira

Senha

1

Repita a senha

Fortaleza Libras © 2024

Fonte: Elaborado pela autor.
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Figura 25 — Tela Responsiva de Listagem
de Aulas do Professor

Figura 26 — Tela Responsiva de Cadastro
de Aula do Professor

Inicio

Fortaleza Libras

Fortaleza Libras !nidio

Cadastro de Minhas Aulas

Titulo

Lista de Aulas
Ultima

# Titulo Atualizagdo

16/06/2024
10:53:45

1 Introducdo a
Cartografia:
Historia e
Conceitos
Basicos

2 Elementos
Fundamentais
de um Mapa:
Titulo,
Legenda,
Escala e
Orientacdo

16/06/2024
10:58:19

Alterar

Excluir

16/06/2024
10:58:31

3 Projecoes
Cartograficas:
Tipos e
Aplicacdes

Alterar

Excluir

Cadastro de Aula

Titulo
Introducdo a Cartografia: Histéria e Conceit

Descricao
Esta aula apresenta uma visao geral da
rarkAanaraFia AacAda ciine AriaAanec hickAricae~ 4

Lista de Topicos de Aula

o T

Essenciais de
um Mapa

Cartograficas

Inserir Topico

# Titulo

1 Definicdo de
Cartografia

2 Histériada
Cartografia

3 Elementos

Fonte: Elaborado pela autor.

Fonte: Elaborado pela autor.
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Figura 27 — Tela Responsiva de Cadastro
de Tépico de Aula

Figura 28 — Tela Responsiva de Cadastro
de Referéncia de Contetdo

Inicio

Fortaleza Libras

Cadastro de Tépico de Aula

Aula
Introducdo a Cartografia: Histéria e Conceit

Titulo
Definicao de Cartografia

Lista de Conteldos do Tépico

# Ordem Texto

A cartografia
éaciénciaea
arte de criar
mapas. Ela
envolve o
estudo e a
pratica de
representar
graficamente
informacoes
geograficas,
facilitando a
compreensao
do espaco ao
nosso redor.
Essa

Alterar

Excluir

Inicio

Fortaleza Libras

Cadastro de Referéncia do Contetdo

ContelGdo
A cartografia é a ciéncia e a arte de criar

mAanar Cla anvialiia A Aackiida A A Ardkica Aa 2

Descricao
Site do Brasil Escola

Link
https://brasilescola.uol.com.br/geografia/c

Voltar i

Fortaleza Libras © 2024

Fonte: Elaborado pela autor.

Fonte: Elaborado pela autor.
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APENDICE C - ROTEIROS DOS TESTES COM OS PROFESSORES

Este apéndice tem como objetivo apresentar os roteiros dos testes realizados com
professores na plataforma Fortaleza Libras, com o intuito de avaliar seu funcionamento e
usabilidade em contextos praticos de uso. Para isso, foram conduzidos trés testes distintos que
simulam ag¢des tipicas dos usudrios da aplicacao.

O primeiro teste consiste no processo de criacdo de uma conta do tipo “professor”,
verificando o fluxo de cadastro e validacdes necessdrias. Em seguida, no segundo teste, avalia-se
a funcionalidade de criacdo de aulas por parte do usudrio professor, analisando a interface e os
recursos disponiveis para esse fim.

Por fim, o terceiro teste tem como foco o acesso a uma aula ja cadastrada, realizado
por um usudrio do tipo “aluno”, com o objetivo de verificar a acessibilidade e navegabilidade
do contetdo oferecido. Esses testes permitem observar o comportamento da plataforma em
diferentes perspectivas de uso, contribuindo para a identificacdo de melhorias e validacao das

funcionalidades implementadas.
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Teste 1 - Criacao de uma Conta de Usuario Professor

Acesse a tela principal da plataforma Fortaleza Libras, conforme mostrado na Figura 29, e

clique no hiperlink “Criar uma nova conta de professor”.

Figura 29 — Tela Principal

Fortaleza Libras

Ola usuario, identifique-se!
Login

Senha

Esqueceu sua senha?

Criar uma nova conta de professor

Criar uma nova conta de aluno

Fortaleza Libras ® 2025

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Em seguida, serd exibida a tela de cadastro de professor, conforme mostrado na
Figura 30. Nessa tela, preencha todos os campos solicitados: nome completo, e-mail, login e
senha de acesso. Apés preencher corretamente todas as informagdes, clique no botdo “Cadastrar”

para concluir o processo de registro na plataforma Fortaleza Libras.

Figura 30 — Tela de Cadastro de Professor

Fortaleza Libras

Cadastro de Professor

Nome
E-mail
Login

Senha

Ir para Pagina de Login

Fortaleza Libras © 2025

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Caso todos os campos sejam preenchidos corretamente e o cadastro do novo professor
seja registrado com sucesso na base de dados da plataforma Fortaleza Libras, a tela principal sera
exibida juntamente com uma mensagem de confirma¢do em destaque, apresentada em uma caixa
amarela, conforme ilustrado na Figura 31. A mensagem exibida é: “Professor(a) cadastrado(a)

com sucesso’”’, indicando ao usudrio que o processo de cadastro foi concluido com éxito.

Figura 31 — Tela Principal com a Confirmacao do Ca-
dastro de Professor

Fortaleza Libras

Ola usuario, identifique-se!
Login

Senha

Esqueceu sua senha?

Criar uma nova conta de professor

Criar uma nova conta de aluno

Professor(a) cadastrado(a) com sucesso X

Fortaleza Libras © 2025

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Teste 2 - Elaboracao de uma Aula com a Utilizacao do Recurso de Geracao Automatica de

Conteudo Extraido na Web

Uma aula elaborada na plataforma Fortaleza Libras é composta por um conjunto de topi-
cos, sendo que cada topico pode conter diversos contetidos. Esses contetidos podem ser criados
manualmente pelos professores ou gerados automaticamente a partir de dados extraidos da web.
Dessa forma, a estrutura de uma aula na plataforma Fortaleza Libras € organizada da seguinte
maneira:
* Aula
— Tépico 1
* Conteudo 1

% Conteudo 2

* Contetdo N
— Topico 2
% Conteudo 1

x* Conteudo 2

x* Conteudo N
— Tépico N

% Conteudo 1

+* Conteudo 2

% Conteudo N
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Acesse a tela principal da plataforma Fortaleza Libras, conforme ilustrado na Figura
32. Em seguida, preencha corretamente o formuldrio com seu login e senha de usudrio professor,

e clique no botao “Entrar” para acessar a plataforma.

Figura 32 — Tela Principal

Fortaleza Libras

Ol usuario, identifique-se!
Login
Senha

Esqueceu sua senha?

Criar uma nova conta de professor

Criar uma nova conta de aluno

Fortaleza Libras ® 2025

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Ap6s o login ser realizado corretamente e o professor ser identificado com sucesso
pela plataforma Fortaleza Libras, a tela ilustrada na Figura 33 serd exibida. No lado direito da tela,
estd localizado um quadro chamado “Cadastro de Minhas Aulas”, que permite ao professor
visualizar as aulas ja cadastradas, criar novas aulas, editar aulas existentes e, se necessario,
remové-las. Para iniciar o cadastro de uma nova aula, basta clicar no botdo “Entrar”’ dentro do

quadro “Cadastro de Minhas Aulas”.

Figura 33 — Tela Principal Ap6s Login do Professor

Fortaleza Libras Inicio 2

Ol4, SAULO TIAGO ARAUJO DE MOURA!

Seja bem-vindo(a) ao Fortaleza Libras, um produto educacional desenvolvido como requisito parcial para obten¢ao do grau de Mestre em Tecnologia
Educacional pelo Programa de Pés-Graduacao em Tecnologia Educacional (PPGTE) da Universidade Federal do Ceara (UFC). A aplicag3o Fortaleza
Libras foi desenvolvida pelo mestrando Saulo Tiago Aratijo de Moura, sob a orientacao do professor Leonardo Oliveira Moreira.

Vocé possui o perfil de professor, assim, as seguintes funcionalidades estao a sua disposicao.

Meu Cadastro Pessoal Cadastro de Minhas Aulas

Altere seus dados pessoais ou exclua seu cadastro. Cadastre novas aulas, altere ou exclua suas aulas existentes.

Fortaleza Libras © 2025

Fonte: Elaborado pelo autor.

Ao acessar a tela de cadastro de aulas, o professor visualizard uma lista com todas as
suas aulas cadastradas — caso ja tenha alguma aula registrada na plataforma. Nessa mesma tela,
ha um botdo intitulado “Nova Aula”, que deve ser clicado para abrir o formulario de criagdo de
uma nova aula. Por favor, clique no botdo “Nova Aula” para iniciar o processo de elaboracdo de
uma nova aula.

Na tela de “Cadastro de Aula”, preencha obrigatoriamente os campos titulo e
descricdo. Para fins cumprir o roteiro do teste, vocé pode utilizar como titulo “Cartografia
Basica” e como descri¢do o seguinte texto: “Nesta aula, vamos aprender o basico de
cartografia.”. Apds preencher os campos, clique no botdo “Salvar” para concluir o cadastro
da nova aula.

Ap6s o cadastro da aula ser realizado com sucesso, uma mensagem de confirmacao
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serd exibida no topo da tela, em uma caixa amarela, com o texto: “Aula inserida com sucesso”.
Em seguida, o botao “Inserir Tépico” ficara visivel e poderd ser utilizado para adicionar novos
topicos a aula. Por favor, clique no botdo “Inserir Tépico” para iniciar a elaboracdo de um novo
tépico da aula.

Na tela de “Cadastro de Topico de Aula”, preenche obrigatoriamente o campo ti-
tulo. Para fins cumprir o roteiro do teste, vocé pode utilizar como titulo “0 que & cartografia?”.
Ap6s preencher o campo titulo, clique no botdo “Salvar” para concluir o cadastro do novo tépico
da aula.

Ap6s o cadastro do tépico ser concluido com sucesso, uma mensagem de confirmagao
sera exibida no topo da tela, em uma caixa amarela, com o texto: “Tépico inserido com
sucesso”. Em seguida, os botdes “Inserir Contetido” e “Gerar Contetido Automaticamente”
serdo exibidos e poderdo ser utilizados para adicionar novos conteidos ao tépico da aula. Uma
das contribui¢des da plataforma Fortaleza Libras € a funcionalidade que busca automaticamente,
na web, contetidos confidveis e os disponibiliza para que o professor possa avalid-los e utilizi-los
na elaboragdo de suas aulas. Por favor, clique no botdo “Gerar Contetido Automaticamente”
para iniciar o processo de geracao automatica de um novo contetudo para o tépico da aula.

Ao clicar no botao “Gerar Contetiddo Automaticamente”, uma caixa de didlogo
serd exibida solicitando que vocé informe uma frase-chave para a busca de conteudos na web.
Digite a frase-chave “0 que & cartografia?” e, em seguida, clique no botdo “Buscar na
Web”. A plataforma iniciard uma busca em sites confidveis, procurando conteudos que tenham
relacdo com a frase-chave informada.

Ao final do processo, a Fortaleza Libras exibird uma tela com todos os conteudos
encontrados, permitindo que o professor visualize e selecione o mais adequado para seu topico
de aula. Para selecionar o contetido desejado, basta clicar no botdo “Selecionar Contetido”.
Em seguida, o contetdo escolhido serd exibido na tela de “Cadastro de Contetdo do Tépico”,
permitindo que o professor visualize o material e, se desejar, realize edi¢des antes de finalizar.
Para concluir a inser¢do do conteddo no tépico da aula, clique no botdo “Salvar”.

Pronto! Neste roteiro, foi criada uma aula simples intitulada “Cartografia Basica”,
contendo um tnico tépico chamado “0 que é cartografia?”, com um contetido gerado au-
tomaticamente por meio da funcionalidade de extracao de informagdes da web oferecida pela
plataforma. Para encerrar sua sessdo e sair da plataforma Fortaleza Libras, clique no botao

“Sair”, localizado na barra azul que fica no canto superior direito da tela.
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Teste 3 - Visualizacio de uma Aula Acessivel por uma conta de Usuario Aluno

Neste roteiro, serd utilizado o perfil de aluno para acessar as aulas cadastradas na plataforma e
assisti-las. Para isso, acesse a tela principal da plataforma Fortaleza Libras, conforme ilustrado
na Figura 34. Em seguida, preencha corretamente o formuldrio com o login “aluno” e a senha

“ufc123”, e clique no botao “Entrar” para acessar a plataforma com o perfil de aluno.

Figura 34 — Tela Principal

Fortaleza Libras

Ol3a usuario, identifique-se!
Login

Senha

Esqueceu sua senha?

Criar uma nova conta de professor

Criar uma nova conta de aluno

Fortaleza Libras @ 2025

Fonte: Elaborado pelo autor.
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ApO6s o login ser realizado corretamente e o aluno ser identificado com sucesso
pela plataforma Fortaleza Libras, a tela ilustrada na Figura 35 serd exibida. No lado direito da
tela, estd localizado um quadro chamado “Cadastro de Aulas Disponiveis”, que permite ao
aluno visualizar as aulas ja cadastradas. Para assistir as aulas disponiveis, basta clicar no botao

“Entrar” dentro do quadro “Cadastro de Aulas Disponiveis”.

Figura 35 — Tela Principal Ap6s Login do Aluno

Fortaleza Libras Inicio -

Ol4, ALUNO!

Seja bem-vindo(a) ao Fortaleza Libras, um produto educacional desenvolvido como requisito parcial para obtengdo do grau de Mestre em Tecnologia
Educacional pelo Programa de Pés-Graduacdo em Tecnologia Educacional (PPGTE) da Universidade Federal do Ceard (UFC). A aplicagdo Fortaleza
Libras foi desenvolvida pelo mestrando Saulo Tiago Aradjo de Moura, sob a orientagao do professor Leonardo Oliveira Moreira.

Vocé possui o perfil de aluno, assim, as seguintes funcionalidades estdo & sua disposi¢ao.

Meu Cadastro Pessoal Cadastro de Aulas Disponiveis

Altere seus dados pessoais ou exclua seu cadastro. Assista a todas as aulas disponiveis na plataforma. a

Fortaleza Libras © 2025

Fonte: Elaborado pelo autor.

Ao acessar a tela de aulas disponiveis, o aluno visualizard uma lista com todas as
aulas disponiveis — caso ja tenha alguma aula registrada na plataforma. Nessa mesma tela, ha
um botdo intitulado “Visualizar” ao lado de cada aula disponivel. Por favor, clique no botao

“Visualizar” da aula “Cartografia Basica”.
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Apos isso, a tela de visualizac@o da aula, apresentada na Figura 36, serd exibida
com o conteddo da aula “Cartografia Basica”. Inicialmente, sdo apresentadas informacdes
gerais, como o titulo da aula, uma breve descricao, o nome do professor responsavel e a data
de disponibilizacdo. Em seguida, € exibido o primeiro tdpico, que neste caso é: “1. 0 que
& cartografia?”. Logo abaixo, apresenta-se o conteido do topico, acompanhado de sua

respectiva fonte.

Figura 36 — Tela de Visualizacao de Aula

Voltar a Lista de Aulas Sair da Aplicagao

Informacdes sobre a Aula

Cartografia Basica

Nesta aula, vamos aprender os conceitos basicos de cartografia.

Professor(a): SAULO TIAGO ARAUJO DE MOURA | Em: 23/05/2025 19:46:18

1. O que é cartografia?

A cartografia é uma area do conhecimento geografico que se dedica ao estudo e ao desenvolvimento de técnicas para a reproducao da superficie
terrestre e de diversos aspectos do espago geografico em um plano reduzido, bem como para a leitura de mapas. Essa defini¢do é muito parecida com

aquela apresentada pela Associagdo Cartografica Internacional (ICA, na sigla em inglés). Segundo a ICA, a cartografia é "a disciplina que se ocupa com
aarte, a ciéncia e a tecnologia da produgao de mapas".

‘ Fonte: https://brasilescola.uol.com.br/geografia/cartografia.htm ’

Voltar a Lista de Aulas Sair da Aplicagao

Fortaleza Libras © 2025

Fonte: Elaborado pelo autor.

No lado direito da tela, em posi¢do central e vertical, encontra-se o plugin do
VLibras, que permite o acesso a aula de forma acessivel em Libras. Ao clicar no plugin, inicia-se
o carregamento do avatar responsavel pela traducdo para Libras. Apds esse carregamento, o
avatar apresenta algumas instru¢des de uso, recomendadas para quem acessa o recurso pela
primeira vez. Caso o usudrio ndo deseje visualizar as instrugdes, pode clicar no botao “Pular”.
Em seguida, basta clicar sobre o conteido desejado para que ele seja traduzido automaticamente
para Libras. Também € possivel ajustar algumas configuracdes, como a velocidade da traducao,
a ativacao ou desativacdo das legendas e a ativacio ou desativacdo do modo tela cheia do avatar,

conforme a preferéncia do usudrio.
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APENDICE D - QUESTIONARIOS DE AVALIACAO DA PESQUISA

Questionario I
(Estas informacdes serdo utilizadas apenas para fins de anélise dos dados da pesquisa.)

1. Ha quanto tempo voc€ atua no magistério?
() Menos de 1 ano
()De 1 a3 anos
()De 4 a9 anos
() De 10 a 19 anos
() 20 anos ou mais
2. Qual é o seu nivel de escolaridade?
() Ensino superior completo
() Pos-graduacio (especializagdo)
() Mestrado
() Doutorado
3. Neste ano letivo, voce leciona para quantos alunos surdos?
() Nenhum
() 1 aluno
()2 a3 alunos
() 4 ou mais alunos
4. Voce sempre lecionou contetidos de Geografia e/ou Cartografia?
() Sim
() Nao
() Parcialmente (em alguns periodos ou anos especificos)

5. Como vocé avalia sua experiéncia, enquanto estudante de graduacao, ao aprender Car-
tografia com o uso de tecnologias digitais? (Considere o uso de softwares, aplicativos,
ferramentas interativas, mapas digitais etc.). Durante sua graduacio, com que frequéncia
os professores utilizaram tecnologias digitais no ensino de Cartografia?

() Sempre utilizavam tecnologias digitais
() Quase sempre utilizavam tecnologias digitais
() Raramente utilizavam tecnologias digitais

() Nunca utilizavam tecnologias digitais
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6. Por que voce escolheu trabalhar nesta escola que atende criangas surdas?

7. Descreva como foi realizada a sua formagdo em Libras.

8. Voce utilizaria a plataforma Fortaleza Libras durante suas aulas de Geografia/Cartografia
com alunos surdos?
() Sim
() Nao
9. O conteudo apresentado pela plataforma, por meio de web scraping (funcionalidade de
geracdo de contetido automatico), foi adequado a faixa etaria/série dos alunos?
() Sim
() Nao

Questionario I1

Questiondrio de Avaliagdao de Usabilidade da Plataforma Fortaleza Libras
Escala SUS (System Usability Scale)

(Estas informacdes serdo utilizadas apenas para fins de anélise dos dados da pesquisa.)

1. Eu gostaria de utilizar esta plataforma com frequéncia.
() Discordo totalmente
() Discordo
() Neutro (Indiferente)
() Concordo
() Concordo totalmente
2. Achei a plataforma desnecessariamente complexa.
() Discordo totalmente
() Discordo
() Neutro (Indiferente)
() Concordo

() Concordo totalmente
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3. Acredito que a plataforma € facil de usar.
() Discordo totalmente
() Discordo
() Neutro (Indiferente)
() Concordo
() Concordo totalmente
4. Acho que precisaria da ajuda de alguém com conhecimentos técnicos para conseguir
utilizar a plataforma.
() Discordo totalmente
() Discordo
() Neutro (Indiferente)
() Concordo
() Concordo totalmente
5. As funcionalidades da plataforma parecem estar bem integradas.
() Discordo totalmente
() Discordo
() Neutro (Indiferente)
() Concordo
() Concordo totalmente
6. A plataforma apresenta muitas inconsisténcias.
() Discordo totalmente
() Discordo
() Neutro (Indiferente)
() Concordo
() Concordo totalmente
7. Acredito que a maioria das pessoas aprenderia a usar esta plataforma rapidamente.
() Discordo totalmente
() Discordo
() Neutro (Indiferente)
() Concordo
() Concordo totalmente

8. Achei a plataforma intuitiva e f4cil de usar.
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() Discordo totalmente

() Discordo

() Neutro (Indiferente)

() Concordo

() Concordo totalmente

9. Senti-me confiante ao utilizar a plataforma.

() Discordo totalmente

() Discordo

() Neutro (Indiferente)

() Concordo

() Concordo totalmente

10. Precisei aprender muitas coisas novas antes de conseguir usar a plataforma.

() Discordo totalmente

() Discordo

() Neutro (Indiferente)

() Concordo

() Concordo totalmente

Questionario 111

Questiondrio de Avaliacdo de Aceitacdo da Plataforma Fortaleza Libras
Métrica NPS (Net Promoter Score)

(Estas informacdes serdo utilizadas apenas para fins de anélise dos dados da pesquisa.)

1. Emumaescalade 0 a 10, qual € a probabilidade de vocé recomendar a plataforma Fortaleza
Libras como uma alternativa de acesso aos contetidos de Cartografia na disciplina de Geo-
grafia, voltada ao ensino de estudantes surdos? (0 = Nada provével | 10 = Extremamente
provavel)

Resposta:
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TERMO DE AUTORIZACAO PARA PESQUISA ACADEMICA

Pelo presente TERMO DE AUTORIZACAO PARA PESQUISA ACADEMICA que entre si
celebram, de um lado a Secretaria Municipal da Educagdo, pessoa juridica de direito publico,
inscrita no CNPJ n° 04.919.081/0001-89, localizada a Av. Desembargador Moreira, 2875, Dionisio
Torres, Fortaleza - CE, representada por sua Secretaria, Anténia Dalila Saldanha de Freitas,
brasileira, casada, portadora da Cédula de Identidade n° 205903390, SSP - CE, e CPF/MF n°
510.472.503-06, residente e domiciliada nesta capital, aqui denominada SME; e de outro lado o(a)
pesquisador(a) SAULO TIAGO ARAUJO DE MOURA, aluno(a) do MESTRADO
PROFISSIONAL EM TECNOLOGIA EDUCACIONAL - UFC, requer autorizacdo para
realizar a pesquisa intitulada: UMA ABORDAGEM BASEADA EM TECNOLOGIAS
ASSISTIVAS E EXTRACAO AUTOMATICA DE CONTEUDO PARA AUXILIAR NO
ENSINO DE ALUNOS SURDOS POR MEIO DA WEB: UMA APLICACAO EM AULAS
SOBRE CARTOGRAFIA - fica estabelecido:

CLAUSULA PRIMEIRA. A Secretaria Municipal da Educagdo autoriza o(a) pesquisador(a)
SAULO TIAGO ARAUJO DE MOURA a realizar a coleta de dados da pesquisa intitulada UMA
ABORDAGEM BASEADA EM TECNOLOGIAS ASSISTIVAS E EXTRACAO
AUTOMATICA DE CONTEUDO PARA AUXILIAR NO ENSINO DE ALUNOS SURDOS
POR MEIO DA WEB: UMA APLICACAO EM AULAS SOBRE CARTOGRAFIA, conforme
termo da Faculdade/Universidade.

CLAUSULA SEGUNDA. A producao/reproducdo/veiculagdo de fotos e/ou videos do contexto
escolar somente podera ser realizada mediante termo de autorizacdo assinado pelo envolvido e, no
caso de crianga e adolescente, pelo responsavel legal.

CLAUSULA TERCEIRA. O aluno deve apresentar ao (a) professor (a) regente seus
planejamentos das atividades a serem desenvolvidas com a (s) crianga (s) durante o seu trabalho
académico, se for o caso.

CLAUSULA QUARTA. Os trabalhos desenvolvidos nas instituigdes municipais de ensino devem
ser entregues no protocolo da SME para conhecimento dos resultados e estudos, elaborados,
objetivando o aprimoramento das a¢des pedagogicas, se for o caso.

CLAUSULA QUINTA. A SME nio fornecera nenhum material, sendo de responsabilidade do
aluno adquiri-lo por conta propria.

CLAUSULA SEXTA. A autorizagdo para ingressar na instituigio ¢ exclusiva para os alunos, sendo
vedado o acesso a terceiros.

CLAUSULA SETIMA. O aluno deve respeitar todas as normas da instituicio de ensino e as
diretrizes da dire¢ao da unidade.

Avenida Desembargador Moreira, 2875 * Dionisio Torres « CEP 60.170-002 « Fortaleza, Ceard, Brasil. Tel.: 85 3459-5900

Para conferir o original, acesse o site https://assineja.sepog.fortaleza.ce.gov.br/validar/documento, informe o malote 3773203 e codigo SUZV2M60O

Este documento é cépia do original e assinado digitalmente sob o nimero SUZV2M60
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SUBCLAUSULA UNICA. O aluno devera estar vestido adequadamente, ¢ usar de tratamento
respeitoso com os funcionarios e alunos das unidades escolares.

CLAUSULA OITAVA. O descumprimento de qualquer clausula deste instrumento por parte do
aluno acarretara a rescisdo imediata deste termo de autorizagdo de pesquisa académica, sem a
necessidade de comunicagio prévia.

CLAUSULA NONA. E competente para dirimir qualquer litigio resultante deste Termo o foro de
Fortaleza, com prévia rentincia de ambas as partes a qualquer outro foro, por mais privilegiado que
seja. E, por estarem assim justos e compromissados, lavram, datam e assinam o presente
instrumento, em 02 (duas) vias de igual teor e forma, para que surta seus devidos e legais efeitos.

Fortaleza-CE, data da assinatura digital.

Antonia Dalila Saldanha de Freitas Francisca Monica Silva da Costa
Secretaria Municipal da Educacao Coordenadora da Diversidade e Inclusdo

SAULO TIAGO ARAUJO DE MOURA
CPF n° 701.694.113-20

Avenida Desembargador Moreira, 2875 * Dionisio Torres « CEP 60.170-002 « Fortaleza, Ceard, Brasil. Tel.: 85 3459-5900

Para conferir o original, acesse o site https://assineja.sepog.fortaleza.ce.gov.br/validar/documento, informe o malote 3773203 e codigo SUZV2M60O

Este documento é cépia do original e assinado digitalmente sob o nimero SUZV2M60
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Este documento é cépia do original e assinado digitalmente sob o nimero SUZV2M60O
Para conferir o original, acesse o site https://assineja.sepog.fortaleza.ce.gov.br/validar/documento, informe o malote 3773203 e cédigo SUZV2M60

ASSINADO POR:
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Escola Municipal Bilingue Francisco Sunderland Bastos Mota

CARTA DE ANUENCIA DO LOCAL DA COLETA DE DADOS

Declaro que tenho conhecimento e autorizo a realizag3o do projeto de pesquisa intitulado
“Uma abordagem baseada em Tecnologias Assistivas e extracio automaitica de
conteiido para auxiliar no ensino de alunos surdos por meio da Web: uma aplicacio

em aulas sobre Cartografia”, proposto pelo pesquisador Saulo Tiago Aratjo de Moura.

O referido projeto sera realizado na Escola Bilingue Francisco Sunderland Bastos
Mota, tendo como piblico alvo os professores da disciplina de geografia, ciéncias
humanas, pedagogos, estudos sociais e/ou areas afins, situada na Avenida Bernardo

Manuel, 9970A, sob a orientagio do Professor Dr. Leonardo Oliveira Moreira.

Fortaleza, 24 de setembro de 2024

DIRETORA DA UNIDADE ESCOLAR

Mania Euzimar Nunes Rodrigues
Diretora - Mat: 4995201

A - .
{0-1523/2022 :09,08.22 Avenida Bernardo Manuel, 9970A

Digitalizado com CamScanner
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