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RESUMO

Interface de Usudrio Tangivel (TUI) é uma maneira tangivel de gerar interagdes com meios
computacionais, para isso € necessario uma manipulacdo com objetos reais, a partir disso é
gerada uma informagao digital, o uso da TUI tem o objetivo de transparecer o contato que um
usudrio tem com algum meio computacional. No presente trabalho, para criar uma interacao
tangivel, foi usado uma tecnologia de identificacio por radiofrequéncia (RFID), para isso foram
usados cartdes RFID que interagiam com um leitor RFID, essa intera¢do ocorre por aproximagao,
cada cartdo € unico e € identificado por meio de um cédigo nativo. O objetivo deste trabalho,
visa a criagdo de um sistema tangivel para o ensino da lingua Brasileira de Sinais (LIBRAS)
para criancas surdas, sendo assim, foi desenvolvido um sistema Web que possibilita a criagao
e gerenciamento de atividades pedagdgicas para auxiliar os professores durante o processo de
aprendizagem das criangas surdas. A criag@o e gerenciamento fica por parte dos professores e o
uso das atividades fica por parte das criangas, as atividades permitem que as criangas realizem
uma série de associagdes entre vogais e sinais. Com a utilizac¢do da tecnologia RFID, foi possivel
mascarar os cartdes e o leitor, visando minimizar a distragdo das criangas ao verem as pegas do

notebook e criando um ambiente agradavel e legal para elas.

Palavras-chave: Interface de Usudrio Tangivel. Lingua Brasileira de Sinais. Identificacdo por

Radiofrequéncia.



ABSTRACT

Tangible user interface (TUI) is a tangible way to generate interactions with computational media,
for that manipulation with real objects is required, digital information is generated from it, or the
use of TUI has the purpose of transparency or contact that a user has with some computational
medium. In the present work, to create a tangible interaction, a radio frequency identification
(RFID) technology was used, for that RFID cards that interacted with an RFID reader were used,
this interaction occurs by exposure, each card is unique and is used through a native code. The
aim of this paper is to create a tangible system for teaching Brazilian Sign Language (LIBRAS)
to deaf children. Thus, a Web system was developed that allows the creation and management of
pedagogical activities for teaching aids during learning process of deaf children. Creation and
management are left to teachers, and use of activities is left to children, as activities that can be
performed when children make a series of changes between signs and vowel signs. Using RFID
technology, it was possible to mask the cards and the reader, reducing the distraction of children

when viewing notebook parts and creating a pleasant and cool environment for them.

Keywords: Tangible User Interface. Brazilian Sign. Radio Frequency Identification.
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1 INTRODUCAO

Ao passar do tempo, a acessibilidade tem sido um fator cada vez mais importante na
sociedade. Devido sua importancia, normas e leis buscam garantir que todo cidadao, indepen-
dente de suas habilidades ou necessidades, tenham acesso a lugares e informa¢des (BRASIL,
2000). Diante deste cendrio, observamos que pessoas com diferentes defici€ncias estdo cada
vez mais ativas, buscando seu lugar na sociedade. Como forma de possibilitar essa autonomia
das pessoas com deficiéncia o Governo Federal criou projetos voltados a inclusdo de criancas e
adolescentes desde o principio de suas atividades, dentro do contexto escolar.

No ambito tecnoldgico também temos diretrizes que guiam o desenvolvimento de
interfaces que diminuam, a0 maximo, as barreiras de interagdo enfrentadas pelos usudrios ao
utilizar os sistemas; principio de qualidade conhecido como acessibilidade (BARBOSA; SILVA,
2010). Adicionalmente, contamos com diferentes tecnologias construidas com o objetivo de
apoiar os usudrios com defici€ncia na realizacdo de suas atividades; as conhecidas tecnologias
assistivas (GARCIA; G. FILHO, 2012).

Apesar de todos esses recursos, muitos ainda sofrem com essa falta de acessibilidade
e a dificuldade de inclusdo. Exemplos sdo salas de aula sem ambientes adequados ou sem
ferramentas que auxiliem o processo de aprendizado do aluno.

As pessoas surdas vivenciam essas barreiras constantemente, principalmente quando
criangas, encontram dificuldade na aquisic¢ao linguistica e na comunicagdo. Isso se deve ao fato
de além da familia ndo conhecer a Lingua de Sinais, as escolas, na sua grande maioria, ndo
estdo preparadas para receber essas criancas. Um ambiente bilingue € de extrema importancia
para que a crianga possa desenvolver um entendimento implicito e que seja capaz de condensar
e reformular os mecanismos linguisticos (SEESP/MEC, 2006). O que observa-se € que essas
criangas chegam ao ambiente escolar sem nenhum, ou com pouco conhecimento da lingua
portuguesa e lingua de sinais, comunicando-se através de de sinais caseiros, também conhecido
como pantomima.

A falta desse contato precoce com a Lingua de Sinais, principalmente no meio
familiar, acarreta numa série de problemas no desenvolvimento da crianga, dificultando sua
aprendizagem escolar e sua comunicagdo, fazendo com que sempre esteja atrds das criancas
ouvintes e isolada do mundo. Sendo assim, uma crianga que desde cedo teve o contato com a
Lingua Brasileira de Sinais (Libras) tende a se desenvolver linguisticamente melhor do que uma

crianca que nao teve esse contato prévio. (GOLDFELD, 1997)
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Diante desse cendrio, uma pergunta que fazemos é: “como a tecnologia pode auxiliar
no processo de ensino e aprendizagem da Lingua Brasileira de Sinais para criangas que estao no
processo de alfabetizacdo?”

Com a inten¢@o de conhecer mais sobre o contexto de educagdo de criancas surdas,
realizamos duas visitas exploratdrias, identificando como as atividades sao realizadas, quais
materiais sdo utilizados nessas atividades e quais problemas sdo enfrentados dentro do contexto
educacional.

Como os materiais utilizados sdo na sua grande maioria, fisicos, vemos uma opor-
tunidade de interagir esses materiais com sistemas computacionais, por meio das Interfaces de
Usudrios Tangiveis (TUlIs), que permitem a manipulacio de objetos fisicos para gerar informa-
coes visuais na tela do computador. (ISHII ez al., 2008)

Diante do cendrio apresentado, temos como hipdtese que a tecnologia tangivel
pode auxiliar no processo de alfabetizacdo das criancas surdas, por proporcionar uma maior
interacdo entre usudrio e sistema, diminuindo as barreiras enfrentadas ao decorrer do processo
de aprendizagem.

Nesse contexto, este trabalho tem como objetivo a criacdo de um sistema que
possua uma interface de interacdo tangivel para ajudar no ensino de Libras para criancas surdas,
possibilitando uma maior comunicacao e desenvolvimento das criancas surdas. Além disso,
o presente trabalho tem como objetivos especificos conhecer o contexto de alfabetizacdo das
criangas surdas, nas cidades de Quixadad e Quixeramobim; planejar atividades de ensino da
lingua de sinais com o uso de tecnologia tangivel; desenvolver um sistema para apoiar o processo
de alfabetizacao; realizar estudo empirico com os usudrios finais e refletir sobre os impactos
positivos e negativos promovidos pelo uso da interface no processo de aprendizagem.

Optamos por utilizar interfaces tangiveis para possibilitar a criacio de atividades
mais lddicas, que chamem a aten¢do dos participantes e desperte o interesse de aprender, pois, as
criancas surdam precisam do visual, agregando valor a informacao aprendida.

Para construcao do sistema, serd usado um leitor de Identificagdo por Radio Frequén-
cia (RFID) como instrumento tangivel. Os cartdes RFIDs serdo os objetos tangiveis manipulados
durante a interacgao.

Com o desenvolvimento desse sistema, buscaremos possibilitar que a crianga surda
tenha desde cedo esse contato com a lingua de sinais e a lingua portuguesa, de uma forma

lidica, possibilitando uma melhor aquisicao linguistica, fazendo com que a comunicacao entre
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as criancgas surdas e ouvintes seja trabalhada desde cedo.

Este trabalho estd organizado conforme segue: O capitulo 2 apresenta um resumo
sobre 0s conceitos técnicos e tedricos necessdrios para a realizacdo do trabalho. O capitulo
3 contém os trabalhos relacionados, serdo discutidas no capitulo as propostas dos trabalhos e
como eles se assemelham e se diferenciam da proposta aqui apresentada. O capitulo 4 mostra
a descricdo dos procedimentos metodoldgicos que foram feitos no trabalho, contendo todos
os passos. O capitulo 5 possui a explicacao sobre a implementagdo do sistema. O capitulo 6
apresenta todas as avaliagdes realizadas na pesquisa. O capitulo 7 sdo apresentados os resultados
obtidos a partir da realizacdo dos testes. Por fim, o capitulo 8 apresenta as consideracdes finais e

trabalhos futuros.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1 Interfaces de Usuarios Tangiveis - TUI

Antes de entendermos sobre as Interfaces de Usudrios Tangiveis, faz se necessario
conhecer o conceito de interface. A interface é basicamente aquilo que estd entre o usudrio e o
sistema. Para que o usudrio interaja com o sistema € necessario ter um contato fisico e conceitual.
Durante a interagdo com o sistema o contato fisico acontece por meio do hardware e do software,
os dispositivos de entrada permitem que os usudrios participem ativamente da interagdo com
o sistema, e os dispositivos de saidas servem para dar um feedback sobre a interacao que esta
acontecendo. (BARBOSA; SILVA, 2010)

No ano de 1984, com a criacao do apple Macintosh a Interface de Usudrio Grafica
(GUI), se tornou o modelo para a interagdo humano-computador. Informacdes em forma de
pixel, sdo consideradas GUIs, ou seja, uma representacao grafica que pode ser manipulada por
mouses e teclados. As variedades de midias sdo facilmente mostradas com as interfaces gréficas,
mas a interacdo com sistema fica limitada ao uso de controladores remotos, impossibilitando o
uso de manipulacdo por meio de objetos fisicos. (ISHII ez al., 2008)

Ishii et al. (2008) afirma que ao darmos representagdo fisica para as informagoes
digitais, fazemos com que as informagdes se tornem manipuldveis por meio do nosso contato
com os objetos. Além da representacdo tangivel, projecdes de video podem ser entendidos como,
representacdes intangiveis, que aliada ao meio tangivel faz com que a interagdo flua melhor.
Interfaces de Usuarios Tangiveis, torna os conteudos digitais manipulaveis, por meio de objetos
tangiveis (fisicos). As TUIs (Tangible User Interfaces), sao tecnologias inovadoras e permitem
que acontecam interacdes transparentes entre usudrio e sistema.

Como forma de tecnologia tangivel podemos citar os leitores RFID (Radio Frequency
ldentification). Os leitores de radiofrequéncia captam automaticamente dados contidos em
microchips, que sdo conhecidos como etiquetas ou tags RFID, como sugere a Figura 1. O leitor
RFID por meio de uma antena 1€ os dados que estdo armazenados nos cartdes (chip RFID) e
transfere, por cabo, para o Computador (PC). (PINHEIRO, 2017)

Segundo Pinheiro (2017), devido ao fato de o leitor emitir sinais de radiofrequéncia,
0 contato com as tags acontecem por aproximacao, 1sso permite o uso vasto dessa tecnologia,
inclusive como forma tangivel. Como a comunicacio entre leitor e tag acontece via aproximagao,

podemos camuflar as tags RFID em qualquer tipo de material.
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Figura 1 — Comunicagao entre leitor RFID e microchip

Chip RFID

Fonte: retirado de Pinheiro (2017).

Observa-se na literatura uma variedade de trabalhos que utilizam leitores RFID para
a criagdo de sistemas tangiveis, devido sua eficiéncia e facilidade de uso — como serd visto nos
préximos capitulo. A escolha dessa tecnologia € bastante vidvel, levando em consideragdo, seu

baixo custo, o tornando mais acessivel. (CARBAJAL; BARANAUSKAS, 2015)

2.2 Acessibilidade

Qualquer tipo de barreira, gera a falta de acessibilidade. A acessibilidade ndo s6 estd
ligada ao acesso e locomog¢do em espacos fisico, mas também ligado ao acesso a informacao,
podendo ser digital ou ndo. Um sistema que impec¢a uma pessoa com dificuldade em ter acesso a
informacao € tido como um sistema inacessivel. Nesse contexto temos as pessoas que possuem
dificuldades para se comunicar e consequentemente sdo afetadas negativamente, com a falta
de inclusao, tanto social, quanto digital. Para suprir essas lacunas podemos contar com as
tecnologias assistivas, que possibilitam que pessoas com deficiéncia consigam fazer o uso de
algum sistema, isso consequentemente gera a inclusdo social. (BRASIL, 2000)

No que se refere ao acesso a informagao e a sinalizagc@o voltada para pessoas surdas,
o poder publico visando essa facilitacdo na comunicagao, possui um regulamento que inclui a
formacao de profissionais intérpretes de Libras e guias-intérpretes (BRASIL, 2000).

Um sistema que tenha acessibilidade, se configura aquele que permite que o usudrio
interaja com o sistema, sem que a interface interfira ou dificulte essa interacdo. Quando pessoas
conseguem interagir sem dificuldades, podemos dizer que esse sistema € acessivel. Quando
um usudrio interage com o sistema, ele dedica sua habilidade motora para poder interagir por
meio dos dispositivos de entrada, emprega seus sentidos (visdo, audicao e tato), sua capacidade
de percepg¢do além de sua capacidade cognitiva, para interpretar o que a interagdo retorna. As

limitacdes fisicas, mentais ou de aprendizado por parte do usudrio, fazem com que aumente
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a dificuldade encontrada ao interagir com o sistema, criando um nimero maior de barreiras.
(BARBOSA; SILVA, 2010)

Para promover acessibilidade nos sistemas, é importante que o desenvolvedor se
preocupe com os usudrios, e para isso ele deve seguir certos padrdes. No caso do acesso a Web,
temos a W3C!, que desenvolve padrdes e diretrizes para melhorar a navegabilidade na Web, isso
possibilita que as mais variadas pessoas tenham acesso a informacgdo e que também consigam
se comunicar independente de seu hardware, software, idioma, infraestrutura de rede, cultura,

localizagdo geografica, capacidade mental ou fisica.

2.3 Lingua de Sinais

Segundo Goes et al. (2011), a lingua de sinais se encaixa na modalidade espaco-
visual, a comunica¢do ocorre diferente de uma lingua oral. Por ser uma lingua que usa da visao e
do espaco, a interacdo entre pessoas usando a lingua de sinais se dd por movimentos do corpo,
das maos e muitas expressoes faciais. Esses movimentos e expressdes sao realizados em um
espaco de sinalizagdo, esse lugar fica a frente da pessoa que estd sinalizando. Quando uma pessoa
estd vendo outra sinalizando, a visdo € responsdvel por captar a sinalizacdo recebida. A lingua
de sinais tem as mesmas caracteristicas de outras linguas, sendo versatil e flexivel, por meio
das expressoes faciais que transmitem os sentimentos e suas respectivas intensidades, podendo
também referenciar assuntos relativos ao tempo, como situacdes que ainda irdo acontecer ou que
jé& aconteceram.

No Brasil, temos a Libras que foi reconhecida no dia 24 de abril de 2002, como uma
forma de expressao e comunica¢do, um sistema linguistico com sua propria estrutura gramatical,
usa da percepcao visual motora para transmissio de ideias e fatos (BRASIL, 2002). Apesar
de a Libras ser reconhecida pela lei n® 10.436, de 24 de abril de 2002, apenas no ano de 2005
foi criado um decreto (art.3, §1°,§2°) que inclui a Libras como disciplina curricular de alguns
cursos superiores, tornando obrigatdrio para cursos de licenciatura, curso de Fonoaudiologia,
Pedagogia, Educacao Especial e passando a ser disciplina optativa nos demais cursos superiores

(BRASIL, 2005).

1

https://www.w3.org/
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2.3.1 Educagdo de surdos

A educacdo de surdos passou por algumas mudancgas ao decorrer do tempo, com 1sso
surgiu o oralismo, comunicag¢do total e o bilinguismo que sdo filosofias educacionais para surdos.

A educacdo de surdos passou por algumas mudangas ao decorrer do tempo, com isso
surgiu o oralismo, comunicagao total e o bilinguismo que sdo filosofias educacionais para surdos.

O Oralismo, de acordo com Goldfeld (1997) visa ensinar a lingua oral para a crianca
surda (portugués, no caso do Brasil). Essa filosofia trata a surdez como uma deficiéncia e
tem como objetivo inserir pessoas surdas na comunidade de ouvintes; para ensinar a oralizar é
necessario um trabalho de estimulo auditivo constante, o que se torna uma dificuldade muito
grande para pessoas surdas.

A Comunicagio Total, segundo Goldfeld (1997) visa principalmente a comunicagdo
entre surdos e entre surdo e ouvinte, se assemelha ao oralismo pelo fato de usarem a lingua oral,
apesar de ndo ser o foco da comunicacao total, além da lingua oral € importante o uso de diversos
c6digos manuais. Na comunicacao total faz-se o uso da lingua de sinais junto a lingua falada
(SACKS, 2010).

O bilinguismo acredita que o surdo deve ser bilingue, que aprenda a lingua de
sinais como sua lingua materna, e o portugués (no caso do Brasil) como segunda lingua. Um
ponto divergente do bilinguismo em relac@o as outras filosofias € que aqui o surdo tem uma
identidade e o mais importante, que o surdo faz parte de uma comunidade, onde tem suas préprias
particularidades, denominada cultura surda.(GOLDFELD, 1997)

Segundo Goldfeld (1997) no ano de 1855, D. Pedro II trouxe um professor surdo,
chamado Hernest Huet, que foi responsédvel pelo ensino de duas criancas surdas. No ano de 1857
foi fundado o Instituto Nacional de Surdos-Mudos, atualmente chamado de Instituto Nacional de
Educacdo de Surdos (Ines).

Segundo BASSO ef al. (2009) a educacdo de Libras nas escolas é algo muito
recente no nosso pais. Apesar da existéncia de muitas escolas voltadas para surdos, onde
possuem professores também surdos, em muitos casos os professores ouvintes tomam espago

dos professores surdos, em turmas de educacao infantil e séries iniciais.
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2.3.2 Agquisi¢do da linguagem

Segundo ALENCAR (2016) uma crianca que desde cedo tem contato com uma
lingua, ela tende a aprender naturalmente, isso acontece quando nasce uma crianga ouvinte
(brasileira) e seus pais sdo surdos (brasileiros), a crianca aprenderd a lingua de sinais, caso seus
pais sejam fluentes em Libras. O desenvolvimento linguistico serd em duas linguas, aprendendo
lingua de sinais (Libras) com os familiares mais préximos, que sdo os pais e também irdo ter uma
aquisi¢do da lingua oral (portugués), que serd aprendida com seus outros familiares, vizinhos,
videos e etc. Estudos revelam que 95% das criangas surdas, nascem de pais ouvintes, isso afeta
diretamente na aquisi¢do linguistica, caso os pais ndo tenham conhecimento prévio da lingua de
sinais (PIZZIO; QUADROS, 2011).

Uma crianca brasileira que nasce surda, ela deve ter a Libras como sua primeira
lingua, e a segunda lingua deve ser o portugués escrito. Quando a crianca estd perto de completar
seu primeiro ano de idade ela passa por um periodo que pode chegar aproximadamente até seus
dois anos, esse periodo € chamado de estdgio de um sinal.

A partir dos dois anos de idade, a crian¢a comeca a realizar as primeiras combinacdes
de sinais, para poderem se comunicar. Foram feitos estudos com criancas surdas americanas,
e foi concluido que nesse periodo existem algumas ordens de palavras que sdo usadas, sendo
sujeito-verbo, verbo-objeto e apds € usado sujeito-verbo-objeto. Por volta dos dois anos e meio é
o periodo onde a crianca comeca a diferenciar palavras derivadas, como CADEIRA e SENTAR.
A partir dos trés anos a criangca comega a usar pronomes, principalmente aqueles tidos como
espaciais, que sao usados para referenciar pessoas e objetos que ndo estiao presentes de forma
fisica. Todo esse processo que acontece entre dois e trés anos, sdo referentes aquelas criangas

surdas que desde cedo tém um contato com a lingua de sinais nativa. (ALENCAR, 2016)

2.4 Educacao Inclusiva

O Atendimento Educacional Especializado (AEE), ocorre no ensino regular para
alunos com deficiéncia. Uma vez que o aluno com deficiéncia ou superdotacio estiver com
dificuldade para interagir na sala de aula, serd realizado o atendimento educacional especializado
(BRASIL, 1996). O atendimento pode acontecer nas salas de recursos, que estdo presentes nas
escolas do ensino regular e também em centros especializados (BRASIL, 2008).

O AEE em Libras € um momento constituido por um momento voltado para alu-
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nos surdos que estdo inseridos na escola comum, com atividades didéticas e pedagdgicas, o
atendimento acontece no contra turno do aluno. Os contetidos apresentados neste trabalho se
assemelham aos mostrados na sala de aula comum, sendo assim o planejamento do AEE em
Libras, € feito pelo professor especializado (preferencialmente surdo), junto aos professores do
ensino regular e junto ao professor de Lingua Portuguesa. (DAMAZIO, 2007)

Os recursos visuais sao de extrema importancia para a compreensao dos alunos
surdos, ou seja, as salas onde acontecem o atendimento devem estar equipadas com 0s mais
variados materiais visuais, livros, fotos e outros. Os recursos devem ser criados pelos professores
juntamente com os alunos, esses materiais sao cruciais para o entendimento dos conteidos
curriculares em Libras, fazendo com que as aulas sejam mais interessantes para os alunos e mais
produtivas. (FERREIRA, 2011)

De acordo com Ferreira (2011), além do AEE em Libras, temos o ensino de Libras
no AEE, para isso os professores devem ter um planejamento para guiar esse ensino, o plano
deve se preocupar com referéncias visuais, datilologia (alfabeto manual), anotacdes em lingua
portuguesa e outras, além disso, esse trabalho € realizado pelo professor e/ou instrutor de Libras
(preferencialmente surdo), isso permitird que ele possa criar os recursos de ensino e também
facilitar a transmissdo de conceitos para os alunos. Os profissionais de AEE devem trabalhar de
acordo com o nivel dos alunos, e se adaptar de acordo com a necessidade.

O AEE voltado para Libras € importante para que a crianga surda tenha um melhor
entendimento das suas aulas regulares e também para aprender e aperfeicoar seu nivel de Libras,
0 proximo passo, seria aprender a lingua portuguesa escrita, como segunda lingua. (BRASIL,
2005)

De acordo com Ferreira (2011), para o ensino do portugués escrito como segunda
lingua € importante que as aulas acontecam em hordrio contrario ao do ensino regular. O professor
responsavel deve ter formagdo em Letras e a sala do atendimento, deve conter os mais variados
recursos em Lingua Portuguesa. O nivel de ensino do portugués deve ser adaptado pelo professor
de acordo com o desenvolvimento dos alunos, ou seja, o professor deve analisar o desempenho
do aluno por meio de produgdes textuais, interpretacdes, didlogos, entre outros. E de extrema
importancia que exista uma grande pluralidade em textos na Lingua Portuguesa, sendo assim,
capaz de oferecer ao aluno surdo uma variedade de palavras, para que eles tenham oportunidade

de conhecerem diferentes tipos de situacdes, aumentando seu vocabuldrio (DAMAZIO, 2007).
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2.4.1 FORMAI

Centro de Formagao, Monitoramento, Acompanhamento e Atendimento a Inclusio
de Quixad4d (FORMAI) 2, é um projeto que tem como objetivo transmitir a Libras, fazendo com
que ela se torne mais conhecida, levando em consideracdo que € a segunda lingua oficial do patis,
além de resgatar a cultura surda e os direitos que a mesma conquistou.

O FORMALI conta com professroas, que trabalham com criancas e adolescentes
surdos. Todas as professoras possuem formacdo em pedagogia e/ou pds-graduacdo em Libras, as
quais possuem experiéncia no ensino de Libras para criancas. Além do trabalho desempenhado
no FORMALI, as professoras realizam visitas semanais em escolas onde t€m criangas surdas
matriculadas, com o objetivo de ajudar elas, nesse processo de aprendizado.

O FORMALI também visa ensinar o vocabuldrio da Libras, para que haja uma
interag@o entre surdos e ouvintes, para isso faz do uso de materiais tipicos sobre surdez. Como a
Libras € visual espacial, as técnicas priorizam o campo visual, sendo assim, desenhos, cartazes,
trabalho com o corpo, mios favorecem aos alunos a adquirir a estrutura da Libras. E usado
materiais impressos, livros, revistas, diciondrio em Libras e também recursos audiovisuais, como

videos, televisdo, Projetor e Digital Versatile Disc (DVD).

2 Plano de ensino para alunos surdos 2019 - Prefeitura Municipal de Quixad4 / Secretaria Municipal de Quixadé
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3 TRABALHOS RELACIONADOS

Tecnologias tangiveis estdo presentes em muitos trabalhos, os mesmos usam as
TUIs tanto para o ensino quanto para a comunicagdo de criancas. Em Parton et al. (2010),
¢ apresentado um sistema usado para o ensino da Lingua Americana de Sinais (ASL), no
contexto escolar, voltado para criancas surdas entre trés e quatro anos. Para esse trabalho foram
selecionados 25 substantivos que eram recorrentes entre as criangas dessa faixa de idade. Nesse
sistema a aquisi¢cdo da linguagem acontece de forma tangivel, para isso € usado um leitor de
radiofrequéncia (RFID) e as tags (cartdes) RFID; também € usado o computador para mostrar as
informacgdes na tela, de acordo com a interagdo. As tags RFID sdo inseridas e mascaradas em
objetos reais, quando a tag RFID se aproxima do leitor é gerado uma acdo no computador, essa
acdo consiste numa multimidia que estd atrelada ao objeto cuja tag estd mascarada, como mostra
a Figura 2.

De acordo com Parton et al. (2010), a multimidia apresentada € composta por esses

itens:

Um video de um intérprete humano sinalizando a palavra em ASL

e Trés a cinco fotografias mostrando a variagc@o entre os objetos

Um video de um avatar sinalizando a palavra em ASL

A traducdo escrita em inglés

e Um arquivo de dudio de traducdo em inglés para ajudar criancas com deficiéncia auditiva

Figura 2 — Componentes de amostra das apresentacdes multimidia para "mac¢a"

Fonte: retirado de Parton et al. (2010).

A variedade de informagdes apresentada na multimidia € interessante, porém se torna
um ponto negativo pelo fato de ser um sistema voltado para criangas. A apresentagdo se torna
poluida e confusa, podendo dificultar a crian¢a no entendimento dos sinais.

No trabalho de Moreira e Baranauskas (2016) as autoras buscam saber se e como as
atuais tecnologias tangiveis podem ser estudadas, para beneficiar a comunicagao e a interagao

social. O trabalho também sugere um sistema que usa dispositivo RFID, por ser de facil
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manipulagdo e instalacdo. O sistema proposto consiste na criacdo de um jogo, onde o intuito €
que os participantes se comuniquem sem a necessidade de usar a comunicagdo verbal. Foram
realizadas cinco oficinas com criangas e professores que ajudaram no design do sistema.

O ambiente tecnolégico usado consiste no uso de tags (cartdes) RFID, um leitor
RFID, um computador que gera uma saida de som e um projetor. O software foi desenvolvido na
linguagem de marcagdao HyperText Markup Language (HTML) e na linguagem de programacgao
JavaScript, que sdo regras sintdticas e semanticas usadas para criar um programa de computador.

A utilizacao dessas linguagens permite que o sistema seja aberto em qualquer
navegador, outro ponto € que o sistema nao utiliza banco de dados, ou seja, todas as midias
apresentadas sdo armazenadas em subdiretorios no proprio computador e sdo acessadas de acordo
com o codigo dos cartdes RFID.

Existem diversos cartdes, que sao divididos por grupos de funcionalidades. Sao
cartdes de evento do sistema, responsaveis por ativar e desativar sons, mostrar informagdes
e ajudas. Cartdes de evento do jogo, responsaveis por controlar acdes que acontecem dentro
do jogo, como, por exemplo, definir o nimero de equipes que ird jogar. Cartdes secretos, sao
esses cartdes destinados a mostrar o que serd comunicado. Cartdes de comunicacgao, cartdes
que usam pictografias associadas a sons, com o intuito de transmitir alguma ideia ou uma
informagdo. Podem jogar até no maximo 4 equipes presencialmente reunidas, o cartdo de evento
fica responsdvel por definir a quantidade de equipes que ird participar.

O jogo se da da seguinte maneira: Um jogador denominado comunicador sorteia
um cartdo secreto contendo uma animacao ou uma ag¢do do cotidiano, agora o comunicador s
podera usar os cartdes de comunicacdo para fazer com que a sua equipe acerte a acao do cartio
secreto, sua equipe pode usar a fala normalmente entre si para tentar acertar. Esse momento é
cronometrado pelo sistema, podendo ser personalizado pelos cartdes de evento do jogo. Caso a
equipe acerte € necessario o uso dos cartdes de evento do jogo para atribuir pontuacdo a equipe.
Ao final vence a equipe que tiver com maior pontuacdo. As oficinas foram realizadas com
criancas entre seis e quatorze anos, em horério contrdrio ao ensino regular. Apesar de o sistema
propor uma comunicacao, a quantidade de cartdes pode confundir os usudrios. A Figura 3 mostra
a variedade de cartdes e as oficinais realizadas.

O foco principal do trabalho de Carbajal e Baranauskas (2015) € fazer com que
criancgas, com faixa etdria entre oito e dez anos, aprendam conceitos bésicos de programacao.

Para isso foi proposto um ambiente de programacao tangivel.
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Figura 3 — Oficinas realizadas com criangas e professores

Fonte: retirado de Moreira e Baranauskas (2016).

Visando a confec¢do de um produto barato e acessivel, a solugdo proposta foi
confeccionada utilizando uma placa do Raspberry Pi, leitor e tags RFID; ja a construcdo da
interface foi feita utilizando o aplicativo Scratch.

Os objetos tangiveis sao feitos com madeira, agindo como uma espécie de quebra-
cabecas. Cada bloco estd associado a uma a¢@o no programa e a juncdo desses diferentes blocos

formam o comando do programa, como sugere a Figura 4.

Figura 4 — Ambiente de programacdo e oficina realizada

Fonte: retirado de Carbajal e Baranauskas (2015).

O trabalho de Posada et al. (2014) tem foco no processo educacional envolvendo
construgdo de histéria, usando tecnologias inovadoras que permitam a interagdo. E feito uma
comparagdo com outros trabalhos e é chegado a conclusdo da escassez de trabalho nessa linha
de pesquisa, que seja em contextos educacionais. Isso nos leva a perceber o diferencial e a
importancia do trabalho.

E proposto um sistema para realizar essa construgio de histérias, para isso é usado
Scratch como linguagem de programacao para criar as historias interativas. Foi usado um
framework chamado reacTIVision, que faz um rastreamento rdpido de marcadores fiduciais
conectados a objetos fisicos. Foi desenvolvido um software para criar a interface entre o Scratch
e o reacTIVision, foi dado o nome de TUI2Scratch, ilustrado na Figura 5. Uma webcam fica

responsdvel por fazer as leituras dos cddigos fiduciais, os quais a0 mudar de lado executam uma
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Figura 5 — Sistema TUI2Scratch
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Fonte: retirado de Posada ef al. (2014).

Figura 6 — Ambiente ilustrado

Objeto (com fiducial
@ virado para baixo) Projetor
Tampo de acrilico
transparente O
Camera
Laptop

Fonte: retirado de Posada et al. (2014).

acdo diferente, que foi programado previamente, o ambiente € ilustrado na Figura 6

Em Moreira e Baranauskas (2017), € realizado um trabalho voltado para a comunica-
¢do entre as criancas no contexto escolar. O trabalho tem o foco em entender como a Internet
das Coisas poderia ajudar no processo de aprendizagem; para a realizacdo dessa comunicagdo €
usado objetos tangiveis e vestiveis.

Nesse trabalho sdo usados etiquetas e leitor RFID como meios tecnoldgicos. As
partes tangiveis sdo baseadas na obra de "Alice no Pais das Maravilhas", desta forma o ambiente
foi nomeado como "Alice das Coisas". Cada objeto tangivel tem uma etiqueta RFID que
o identifica, o leitor deve ser aproximado dos objetos para gerar as agdes programadas. A
comunicacdo acontece com a intera¢ao entre dois objetos - aproxima um primeiro objeto do
leitor, em seguida aproxima um segundo objeto, caso esses objetos tenham relagcdo na historia,
serd mostrado um video do trecho.

O trabalho foi realizado com criangas entre sete e nove anos de idade, e também com
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professores, a Figura 7 mostra a interacao. O intuito da presenca dos professores € fazer com

que eles tenham autonomia para continuar o projeto na escola.

Figura 7 — Interagdo com o sistema
—. W ] | E‘

Fonte: retirado de Moreira e Baranauskas (2017).

Todos os trabalhos até entdo apresentados, usam tecnologias tangiveis, na grande
maioria € usado leitores RFID e tags RFID. O foco principal das aplicagdes € para criangas do
ensino fundamental; nos trabalhos listados apenas Parton et al. (2010) foca na inclusao de um
grupo com deficiéncia e busca a acessibilidade de criangas surdas. Nos trabalhos de Moreira
e Baranauskas (2016), Posada et al. (2014), Moreira e Baranauskas (2017) sdo voltados para
a comunicacgio, e Carbajal e Baranauskas (2015) foca no ensino de programacao. A Tabela 1
ilustra a comparagdo entre os trabalhos.

O trabalho proposto mescla tecnologias e ideias dos trabalhos apresentados, visa o
ensino de Libras para criancas surdas, além de possibilitar que o professor tenha liberdade para
adaptar o sistema de acordo com suas necessidades. Um ponto em que o trabalho proposto se
difere dos demais, diz respeito a faixa etdria dos usudrios, apesar de o sistema ser voltado para

criancas surdas, o uso do sistema por parte de adultos surdos ou ouvintes € totalmente vidvel.
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Tabela 1 — Comparativo entre os trabalhos relacionados

Trabalho Foco da Aplicacao Publico Alvo Tangivel

Parton et al. | Ensino da Lingua de Si- | criangas surdas RFID

(2010) nais Americana (ASL)

Moreira e Bara- | Comunicacdo e intera- | Alunos do ensino | RFID

nauskas (2016) cdo social fundamental

Carbajal e Bara- | Ensino de programacgdo | Alunos do ensino | Raspberry Pi e lei-
nauskas (2015) basica fundamental tor RFID

Posada et al | Contacdo de histdrias Alunos do ensino | Objetos com mar-
(2014) fundamental cadores fiduciais
Moreira e Bara- | Comunicacdo com o | Alunos do ensino | RFID

nauskas (2017) conceito de IoT fundamental

Trabalho Pro- | Ensino da Lingua Brasi- | pessoas surdas e | RFID

posto leira de Sinais (Libras) | ouvintes

Fonte: Elaborada pelo autor.

E importante falarmos que o sistema proposto visou criar um meio que possibilite

0s proprios professores criarem as atividades que serdo usadas no sistema, de acordo com as

necessidades que eles tiverem, gerando autonomia para o profissional, consequentemente criando

um sistema que se adapta de acordo com cada realidade.

Essa autonomia € importante no meio de ensino e aprendizagem pois evoluimos

como alunos e pessoas ao longo do tempo. Com isso nosso sistema busca se adaptar ao nosso

crescimento pessoal. Adicionalmente, essa flexibilidade proporciona aos professores adicionarem

suas expertises a atividade e tirando o fardo de ndo "possuirem conhecimento"para a utilizacao

de tecnologias em suas atividades.
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4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A pesquisa se caracterizou como um estudo de campo, de categoria exploratoria,
com abordagem de cardter qualitativa. Uma pesquisa exploratdria, pois buscamos explorar se as
tecnologias tangiveis podem ser usadas no contexto escolar para as criangas surdas. Buscando
obter dados qualitativos acerca das interac¢des feitas com o sistema, foi realizada uma andlise de
conteudo, com o objetivo de estudar o registro em si, presente nas falas coletadas (SANTOS,
2012).

Para melhor entender o contexto que foi trabalhado, foram realizadas visitas explora-
torias para conhecer os projetos voltados para o ensino de Libras para criancas. As visitas foram
realizadas tanto na cidade de Quixadd, quanto na cidade de Quixeramobim. A partir dessas
visitas foi possivel entender melhor como funciona os projetos em cada cidade, além de conhecer
os atuais materiais e as metodologias usadas para o ensino dessas criancas. Além das visitas foi
feito um estudo da literatura de Couto (2015), a fim de encontrar atividades pedagogicas que
poderiam auxiliar no processo de aprendizagem da Libras, para criangas surdas.

As visitas e o estudo das atividades presentes em Couto (2015), foram importan-
tes para planejar e implementar uma forma de adaptar a tecnologia tangivel nesse contexto,
possibilitando criar uma solu¢ao que seja acessivel no meio do ensino de Libras na cidade de
Quixada.

A Figura 8 representa os passos seguidos no desenvolvimento dessa pesquisa. Di-
vidimos o processo de desenvolvimento em trés macros fases, sendo elas: estudo sobre as
atividades e implementacdo do sistema tangivel, avaliacdo com os usudrios (professores e alunos)
e interpretacao dos dados coletados na avaliacdo. Cada etapa serd descrita mais detalhadamente
a seguir.

A avaliagdo com os alunos e professores, aconteceram em salas de atendimento
educacional especializado ou em salas de aulas onde os alunos ja estavam familiarizados. A
amostra foi composta por 4 (quatro) criangas, pois como critério de inclusio era necessario
ser criangas surdas e os responsdveis das criancas assinarem o Termo de Assentimento Livre e
Esclarecido (TALE), presente no apéndice D, sem este ndo seria possivel a realizacio dos testes.
Além das criangas, a amostra também foi composta por 3 (trés) professoras, € como critério de
inclusdo era necessdrio ter experiéncia no atendimento educacional especializado, ter experiéncia
com o ensino de Libras para criancas surdas e assinarem o Termo de Consentimento Livre e

Esclarecido (TCLE), presente no apéndice C.
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Figura 8 — Representac¢do dos passos metodoldgicos

P
¢ EE

Implementacio do Avaliagao com Alunos e Interpretacgao dos
sistema tangivel Professores dados coletados

=i :

Fonte: Elaborada pelo autor.

4.1 Estudo exploratorio

Com as visitas observamos que as atividades geralmente sao realizadas em papel,
imprimindo imagens dos sinais utilizados na Libras e associando as imagens de objetos. A

Figura 9 apresenta o modelo de material utilizado.

Figura 9 — Materiais usados para o ensino de Libras

(a) Alfabeto pintado em tecido, si-(b) Prancha com diferentes pala- (c) Cartdes com frutas em Libras
nal e letra vras e sinais

Fonte: Elaborada pelo autor.

Esse material pode trazer dificuldade de compreensdo do que estd sendo ensinado, ja
que o sinal pode ndo ser bem compreendido. Como esses materiais sdo trabalhados com criangas,
outro problema € a falta de interesse durante a participagao e realizacio das atividades.

Para proporcionar uma maior participagdo dessas criancgas no processo de apren-
dizado em Libras e uma maior socializagdo com os outros alunos da sala, as Secretarias de
Educacio de Quixadd e Quixeramobim criaram um projeto para ensinar alunos ouvintes a Lingua
Brasileira de Sinais. Nesse projeto, ouvintes e surdos passam por um processo de letramento

visual, em Libras.
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4.2 Avaliacao Heuristica e Teste Piloto

A partir da implementacdo do sistema, foi possivel realizar uma série de avaliagdes
afins de encontrar possiveis problemas de usabilidade no sistema. Para isso, foi realizada
uma avaliacao heuristica, onde o sistema foi inspecionado por trés avaliadores, A partir dessa
avaliacdo observamos pontos de melhorias, para facilitar a compreensao e uso do sistema. O
artigo presente no apéndice E apresenta todo o processo realizado.

Além da avaliacdo heuristica, foi realizado um teste piloto com um professor, com
as seguintes etapas:

1. Teste de Observacao
2. Entrevista semiestruturada

O professor realizou as atividades, seguindo a sequéncia presente no apéndice F, e a
entrevista realizada pode ser visualizada no apéndice B.

O teste de observacdo consistiu em observar a realizagdo das atividades por parte
do professor, a fim de identificar como estava o sistema em relacao as funcionalidade voltadas
para o perfil de professor e quais possiveis melhorias que poderiam ser feitas, de acordo com a
dificuldade encontrada nesse teste. A entrevista realizada, teve o intuito de identificar possiveis
pontos de melhoria no roteiro e também coletar dados sobre a opinido do professor em relagdo
ao sistema. O teste piloto também foi importante para que pudéssemos adaptar a sequéncia de

atividades que os professores iriam seguir nos testes futuros.
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5 IMPLEMENTACAO DO SISTEMA

O sistema faz uso de um leitor RFID que € ligado ao computador por meio de um
cabo Universal Serial Bus (USB), esse leitor funciona como uma espécie de teclado. Para
interagir com este leitor € necessario uma tag especifica. Neste trabalho as tags usadas foram
cartdes RFID, cada cartao € tnico e identificado por um c6digo, esse c6digo consiste em uma
sequéncia de 10 numeros. Caso um cartdo seja aproximado do leitor, 0 mesmo tentard escrever o
c6digo do cartdo em algum campo no computador e em seguida realizard a acdo de pressionar
a tecla ENTER. No sistema desenvolvido a escrita dos cédigos € feita em campos de textos

colocados no sistema.

5.1 Perfis de usuarios do sistema

O sistema desenvolvido possui diferentes perspectivas de acordo com o perfil de
usudrio que estd usando o sistema. O primeiro perfil € do professor que trabalha juntamente com
as criancgas, nessa parte o profissional tem a possibilidade de manipular o sistema via dispositivos
de entrada (mouse e teclado). O uso desses dispositivos serve para que o professor crie e gerencie
as atividades do sistema que serdo usadas com as criancas. O segundo perfil é voltado para a
crianca surda, nessa segunda parte a crianga s6 manipula o sistema tangivelmente, no caso deste

trabalho, é usado um leitor RFID e cartdes RFID para possibilitar a interacao com o sistema.

5.2 Atividades do sistema

O sistema possui dois tipos de atividades, a atividades do tipo Associagdo e do tipo
V ou F. Para a escolha das atividades que seriam inseridas no sistema, foram realizadas visitas
exploratdrias, para melhor entender o atual cenério de ensino de Libras para criangas surdas e
notou-se que sdo realizadas muitas atividades de associagdo, como por exemplo, associar sinal
com letra, além disso foi feito um estudo da literatura, a fim de encontrar atividades pedagdgicas
em Libras, com isso obtivemos duas atividades que seriam introduzidas no sistema. Couto
(2015), sugere diferentes tipos de atividades pedagdgicas, dentre elas foram escolhidas duas
atividades, a que realiza associacdes entre letras e sinais, como mostra as figuras presentes no

anexo A. Também atividades de igual ou diferente, como mostra as figuras presentes no anexo B.
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5.3 Atividade de Associacao

Com base nas atividades extraidas de (COUTO, 2015), foi possivel pensar em fazer
uma adaptacao da atividade de associagdo, para que pudéssemos usar o leitor RFID e com isso
criar um ambiente tangivel. A partir disso foi pensado em mascarar os cartdes com as vogais, e

colocar um video de uma intérprete fazendo as vogais, para que fossem realizadas as associagdes.

5.3.1 Dinamica da atividade de Associagdo

Ao iniciar a atividade, na tela do notebook é mostrado um video de uma intérprete
sinalizando alguma vogal, é dado cartdes com diferentes vogais para as criancas, gerando uma
série de opgdes. Ao aparecer o video da intérprete, caso o cartdo atrelado a esse video seja
passado no leitor, é apresentado uma mensagem de sucesso € um novo video de outra vogal é
mostrado, caso contrdrio é apresentada uma mensagem de erro e o video continua a ser exibido,

até que seja passado o cartdo que tem associagdo com o video. A Figura 10 mostra o ambiente

nesta atividade.

Figura 10 — Ambiente tangivel da atividade de Associagdo

Fgea bic w msasacss  Sistemna RFID LIBRAS

Fonte: Elaborada pelo autor.

5.4 Atividadede V ouF

Foi possivel encontrar atividades de igualdade ou diferenca, que poderiam ser adap-
tadas para o meio tangivel, com isso foi possivel usar esse tipo de atividade no sistema. Em
Couto (2015), sao propostas atividades onde deve-se escolher a opc¢ao correta, as opgdes sao

iguais e diferentes, ¢ mostrado dois sinais, caso sejam iguais a op¢ao correta é: "iguais", caso
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contrario: "diferentes".

5.4.1 Dindmica da atividade de V ou F

Adaptando a atividade para o contexto proposto, foi feito o seguinte processo: Ao
iniciar a atividade, na tela do notebook € mostrado uma imagem de uma vogal e ao lado um
video de uma intérprete sinalizando uma vogal. Sdo dadas duas op¢des, sim e ndo, essas opgoes
estdo escritas nos papeis cujo os cartdes estdo inseridos. Ao iniciar a atividade, caso a imagem
da vogal apresentada, seja a mesma vogal que a intérprete estd sinalizando, entdo o cartdo sim, se
configura a resposta correta, pois significa que a imagem e o video t€m relacdo, caso contrdrio,
se a imagem da vogal apresentada, seja diferente da vogal que a intérprete estd sinalizando, entdo

o cartdo ndo, se configura a resposta correta. A Figura 11 mostra o ambiente nesta atividade.

Figura 11 — Ambiente tangivel da atividade de V ou F

Sistema RFID LIBRAS

i
==

Fonte: Elaborada pelo autor.

5.5 Desenvolvimento do sistema

O desenvolvimento do sistema, foi realizado com o objetivo de ser uma aplicacdo
Web, ou seja, que fosse possivel abrir o sistema em um navegador de internet, no caso deste
trabalho foi usado o Google Chrome. O sistema foi desenvolvido usando uma parte back-
end e uma parte front-end. O back-end € de extrema importincia, pois por meio dele € que
conseguimos ter acesso ao banco de dados (local onde sdo guardados os dados do sistema), assim
podemos cadastrar dados, remover, atualizar e visualizar. No back-end foi utilizado a linguagem
de programacao Java, para auxiliar no desenvolvimento back-end foi usado um framework

(conjunto de conceitos que tem o intuito de melhorar no desenvolvimento) chamado Spring Boot,
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que auxilia no momento da programacado, dando intimeras possibilidades de implementacdo
usando a linguagem Java. O front-end € a parte do cliente, ou seja, onde sdo feitas as requisi¢des
para o back, afim de obter o que foi requerido. essas requisi¢cdes podem ser entendidas como
cliques em botdes e dados inseridos em caixas de texto que vao ser recebidas no back-end e fazer
alguma a¢@o com os dados. O front-end também pode-se dizer que € onde € feita a configuracdo
visual do que o usudrio ird enxergar ao interagir com o sistema, nessa parte foi usado a linguagem
de marcacdo HTML, linguagem de estilo Cascading Style Sheets (CSS) para estilizar o visual do
sistema e para realizac¢do das a¢des dindmicas que acontecem no sistema, foi usado a linguagem
de programacao JavaScript, para auxiliar, foi utilizado um framework baseado em JavaScript
chamado Vue.js, que auxilia na programacao front-end. A Figura 12 representa as tecnologias
usadas no desenvolvimento web desse sistema. Os codigos do sistema, podem ser acessados nos

repositérios do GitHub, tanto a parte back-end', quanto a parte front-end?.

Figura 12 — Representacdo geral do sistema

Usuarios Front-end Back-end Banco de Dados
2
\ﬁ“" J$@/4 . Spring =1,
oo N ! PostgreSQL

Fonte: Elaborada pelo autor.

5.5.1 Desenvolvimento da atividade de Associacdo e de V ou F

Na atividade de Associagdo, foi pensado da seguinte forma: cada cartdo € identificado
por um cédigo dnico, entdo cada cartdo vai ser atrelado a uma vogal (no caso do trabalho), sendo
assim foi pensado no cadastro desta atividade e a dindmica do sistema da seguinte maneira:

1. Atrelar um c6digo a uma vogal;
2. Escolhe o arquivo de video e escolhe o cartdo que sera utilizado para representar esse

video;

' https://github.com/Nathan- 12/api-restfull-rfid
2 https://github.com/Nathan-12/app-vue-rfid


https://github.com/Nathan-12/api-restfull-rfid
https://github.com/Nathan-12/app-vue-rfid
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3. O sistema renomeia o arquivo de video (o video agora recebe o nome referente ao c6digo
do cartdo);

4. Ao iniciar a atividade o video escolhido terd um nome referente a um c6digo, caso seja
escolhido o cartdo com o c6digo do nome do video, a resposta estard certa, caso contrario,
resposta errada.

Na atividade de V ou F, foi pensado da seguinte forma: cada cartdo € identificado
por um c6digo unico, nesta atividade € necessario apenas dois cartdes, 0 que representa o Sim e
outro que representa o Nao, sendo assim foi pensado no cadastro desta atividade e a dinamica do
sistema da seguinte maneira:

1. Atrelar video a uma imagem e dizer se possuem relacdo ou nao;

2. Escolhe um arquivo de video, escolhe um arquivo de imagem e escolhe a opcao se possuem
relacdo ou ndo;

3. Caso os arquivos tenham relagdo, eles sdo salvos no sistema juntamente com o cdigo do
Sim, caso ndo tenham relacdo, eles sdo salvos no sistema juntamente com o cédigo do
Nao.

4. Ao iniciar a atividade serd mostrada uma relagao, que consiste em uma imagem e um
video. Se esses dois arquivos tém relacio e no cadastro foi salvo com a op¢do Sim, ao
passar o cartdo Sim no leitor, a resposta estara correta, caso contrario, resposta errada. O
mesmo ¢ aplicado para relacdes que foram salvas com a op¢ao Nao, ao passar o cartdo

N3ao, a resposta estard correta, caso contrario, resposta errada.
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5.6 Ambiente de interacao

O ambiente em que a crianga interage € totalmente tangivel, para isso foram feitas
certas modificacdes no momento de apresentar o sistema para a crianca que iria interagir. Os
cartdes foram mascarados dentro de papéis, cada papel possui uma vogal colada em uma das
faces. O leitor RFID, foi envelopado com tecido, além do cabo que o liga no computador também
ser mascarado com o mesmo tecido. Em todos os testes foi utilizado um notebook, entdo para
disfarcar o notebook, foi colocado um papel nas bordas da tela e também acima do teclado. Todo
esse processo para esconder o notebook teve o intuito de nao tirar o foco da crianga no momento
em que ela estivesse realizando as atividades, ou seja, no momento das atividades a crianca s6
tinha acesso visual a tela do notebook, leitor RFID e cartdes RFID (papeis com vogais coladas).

A Figura 13 mostra o ambiente de interagao.

Figura 13 — Ambiente de interacio

Leitor RFID

Cartoes

Fonte: Elaborada pelo autor.

O ambiente mostrado na Figura 13, € referente ao ambiente em que a crianga interage,
os professores, além de usarem o leitor RFID e os cartdes RFID, eles também fazem o uso do
mouse e teclado para conseguirem criar e gerenciar as atividades. Quando eles manipulam o
sistema, ndo h necessidade de mascarar o notebook, pois isso inviabilizaria a interacdo com o

sistema.
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6 AVALIACAO COM ALUNOS E PROFESSORES

Ap06s a implementagdo do sistema, a avaliacdo foi realizada com os alunos e também
com os professores que acompanham as criangas € que consequentemente possuem experiéncia
com o ensino de criangas surdas.

Os objetivos dos testes com as criangas, € tentar entender se os usudrios (criangas),
conseguiriam usar o sistema de forma autdnoma, ou seja, se poderiam entender o funcionamento
do leitor RFID e se conseguiriam fazer as atividades sozinhas. Além de avaliar se as criangas
conseguiriam entender o leitor e usar o sistema, os testes também tiveram o intuito de saber o
quao satisfeito a criancas ficaram, ao interagir com o sistema. Ao final de todas as atividades,
houve uma conversa informal com as criancas, mediada pela professora, essa conversa teve
0 objetivo de saber se as criancas gostaram do sistema e também se elas ficaram felizes ao
realizarem as atividades propostas.

Os testes foram realizados com quatro criangas surdas, com faixa etdria variada,

como mostra a Tabela 2.

Tabela 2 — Criangas participantes

Identificacdo dos participantes Idade Sexo
Participante Al 7  Masculino
Participante A2 14  Masculino
Participante A3 2 anos e meio  Masculino
Participante A4 9  Feminino

Fonte: Elaborada pelo autor.

6.1 Atividade com as criancas

A realizagdo das atividades com as criancas aconteceu em seus ambientes rotineiros.
Os alunos realizaram tanto a atividade de Associagdo, quanto a atividade V ou F. Na atividade de
Associacdo foram usados 5 cartdes, cada cartdo representava uma vogal, ou seja, foram usadas
as letras: A, E, I, O e U. Na atividade V ou F, foram usadas uma sequéncia de 5 associacoes.

A Tabela 3 mostra o desempenho dos participantes em relagdo a conclusdo das
atividades. Pode-se observar que apenas o participante A3, ndo conseguiu realizar a atividade
de V ou F, todos os demais participantes concluiram essa atividade. Em relagdo a atividade de

Associacao, todos os participantes concluiram a atividade.



40

Tabela 3 — Realizagdo das atividades (Criancas)

Identificacdo dos participantes ~ Atividade de Associacdo  Atividade de V ou F

Participante A1 Realizada Realizada
Participante A2 Realizada Realizada
Participante A3 Realizada Naio realizada
Participante A4 Realizada Realizada

Fonte: Elaborada pelo autor.

6.2 Participante A1

O Participante A1, conseguiu realizar ambas das atividades propostas, nas primeiras
interacdes com o sistema, ele ndo conseguiu compreender o funcionamento do leitor, mas, apos
um periodo de aprendizado, foi possivel observar que ele conseguiu entender como funcionava o
leitor e ndo encontrou dificuldades em realizar as interagdes com o sistema.

Na atividade de Associacio, ele conseguiu concluir sem dificuldades, fez as associa-
coes corretamente, escolhendo os cartdes corretos em cada video que estava sendo exibido.

Na atividade de V ou F, teve mais dificuldade para realizar, pois ndo compreendia o
uso do cartdo SIM e do cartio NAO. Com a realizacdo das interacdes, ele conseguiu assimilar os
erros obtidos com a mensagem de erro mostrada na tela, com isso, ao aparecer uma mensagem de
erro, imediatamente ele compreendia que o cartdo usado ndo era o correto para aquela interacao.

A Figura 14 mostra o participante interagindo com o sistema.

Fonte: Elaborada pelo autor.
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6.3 Participante A2

O Participante A2, concluiu ambas as atividades propostas, nas primeiras interagdoes
com o sistema, ele entendeu o funcionamento do leitor, porém ao tentar interagir com o sistema,
0 mesmo aproximava o cartdo de um pequena luz que o leitor emitia, isso fez com que parte do
cartdo nado se aproximasse o suficiente do leitor.

Na atividade de Associagdo, o participante conseguiu associar de maneira correta
os cartdes com os videos que estavam sendo exibidos, a dificuldade nesta atividade aconteceu
apenas nas primeiras interagdes, pois como foi dito, as vezes o sistema ndo alterar o status devido
ao fato de o cartdo ndo ser aproximado o suficiente do leitor.

Na atividade de V ou F, néo foi possivel observar dificuldades, pois inicialmente o
participante ja compreendeu as mensagens de erro, ou seja, sempre que aparecia a mensagem de

erro, automaticamente ele mudava de cartio, e continuou assim até o final da atividade.

6.4 Participante A3

O Participante A3, conseguiu realizar apenas uma das atividades propostas. Foi
possivel notar que o fato de ser necessario aproximar os cartdes do leitor, para que houvesse
alguma interacao foi perceptivel por ele, a medida em que foram ocorrendo as interacoes.

Na atividade de Associagdo, ele conseguiu finalizar, com a ajuda da professora que
estava acompanhando. Ele ainda ndo compreende as vogais e nao consegue fazer associagdes
entre os cartdes e os videos, porém com a professora indicando o cartio correto, ele conseguiu
realizar a atividade, pois entendeu a fun¢do dos cartdes juntamente ao leitor. Nas primeiras vezes
em que interagia com o sistema, o participante nao olhava para tela ao final de alguma interacao,
porém, ao longo do tempo, com a repeti¢do da atividade, ele comegou a aproximar o cartdo do
leitor e imediatamente fixava os olhos na tela, assim pdde comecar a entender que acertava a
medida que ia interagindo. A Figura 15 mostra o participante realizando a atividade.

A atividade de V ou F, ndo foi possivel ser aplicada, pois exigia um pouco mais de
entendimento sobre as vogais, e o fato de ser apresentado um video e uma imagem, poderia

confundir o participante.
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Figura 15 — Participante A3 interagindo com o sistema

Fonte: Elaborada pelo autor.

6.5 Participante A4

O Participante A4, finalizou ambas das atividades propostas, nas primeiras interacdoes
com o sistema, foi observado que o participante entendeu o funcionamento do leitor, porém ao
tentar interagir com o sistema, ele ndo aproximava o cartdo do leitor o suficiente para que fosse
reconhecido, mas com o tempo isso foi entendido e as interagdes ocorreram sem problemas.

Na atividade de Associagdo, ele conseguiu concluir, pois conseguiu associar de
maneira correta os cartdes com os videos que estavam sendo exibidos, apesar de algumas
interacOes terem apresentado mensagem de erro, isso foi perceptivel pelo participante, que logo
conseguiu assimilar que o cartdo escolhido naquela interacio era o errado.

Na atividade de V ou F, inicialmente ele teve dificuldades em entender a atividade,
nao conseguiu compreender qual o cartdo escolher ao aparecer uma imagem e um video, com
isso, foi perceptivel que a partir do momento em que a atividade foi sendo repetida, ele comecou
a decorar a ordem corretas dos cartdes, isso tirou o foco da atividade. A Figura 16 mostra o

participante interagindo com o sistema.

6.6 Avaliacio com os professores

Os objetivos dos testes com os professores, € de tentar entender se eles conseguiriam

fazer o gerenciamento do sistema, ou seja, testar a autonomia da professora em relacao ao uso
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Figura 16 — Participante A4 interagindo com o sistema

Fonte: Elaborada pelo autor.

do sistema, para isso foram realizadas atividades voltadas ao cadastro de atividades, adi¢ao de
arquivos, apagar atividades, apagar arquivos, ou seja, o gerenciamento das atividades que os
alunos usaram. Eles concluiram uma série de atividades, o apéndice A, mostra a sequéncia
de atividades que os professores deveriam fazer. Ao final da realizagdo dessas atividades,
foi o momento da realizagdo de uma entrevista semiestruturada, com o objetivo de avaliar a
autonomia do sistema e também para identificar até que ponto o sistema influenciou no processo
de aprendizagem das criangas surdas. Como os professores sempre estdo acompanhando as
criancas eles terdo propriedade para afirmar os pontos positivos e negativos do sistema, e se
apoiou o processo de alfabetiza¢do dessas criangas.

A Figura 17 mostra o momento em que o sistema foi apresentado. Os testes foram
realizados com trés professoras surdas e ouvintes, com formacdo em pedagogia e/ou com

especializacdo em Libras. A Tabela 4 mostra a identificacdo dos professores.

Tabela 4 — Professores participantes

Identificag@o dos participantes Sexo
Professora P1 Feminino
Professora P2 Feminino
Professora P3 Feminino

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Figura 17 — Explicagdo sobre as atividades

Fonte: Elaborada pelo autor.

6.7 Atividade

A sequéncia de atividades foi o momento em que o professor interagia com o sistema,
a realizacdo dessa atividade teve como objetivo obter dados sobre a situagdo atual do sistema,
a fim de identificar os pontos que precisam ser melhorados dentro do sistema e identificar o
quao os professores conseguiram utilizar as fun¢des disponiveis, consequentemente obtendo
informagdes sobre a autonomia do sistema em relacdo aos professores. Antes de iniciar a
atividade, foi explicado a dindmica de cada atividade e os arquivos usados em cada uma delas,
tanto na atividade de Associagdo, quanto na atividade de V ou F. As telas do sistema voltadas

para as professoras, pode ser visualizada no repositério do GitHub'.

6.8 Professora P1

Na utilizag@o do sistema, a professora P1 realizou toda a sequéncia das atividades
propostas, inicialmente teve dificuldade em entender que a barra superior era constituida de

botdes, apds fazer o cadastro da primeira atividade, do tipo (Associacdo), foi pedido para

! https://github.com/Nathan-12/app-vue-rfid#telas-do-sistema
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adicionar arquivos nessa atividade, a adicdao de arquivos com seus respectivos codigos foram
realizados com sucesso, em seguida foi cadastrada outro atividade, do tipo V ou F, quando foi
pedido para adicionar os arquivos nessa segunda atividade, que consistia em escolher um video e
uma imagem e depois dizer se a imagem e o video possuem relagdo, no momento de adicionar
um dos arquivos, aconteceu que uma das vezes foi escolhido dois videos e a atividade pedia um

video e uma imagem. As demais atividade foram realizadas com sucesso e sem erros.

6.9 Professora P2

A professora P2 realizou parcialmente a sequéncia das atividades propostas, assim
como a professora P1, ela também obteve dificuldade inicial de entender os botdes da barra
superior, mas conseguiu cadastrar as atividades, tanto do tipo Associacdo quanto do tipo V
ou F, porém, ao adicionar arquivos na atividade V ou F, ocorreu alguns erros, como escolher
dois video, mas a atividade pedia um video e uma imagem e também cadastrou um arquivo de
imagem em branco. Parte da atividade consistia em apagar apenas um arquivo de uma atividade
especifica, nesse momento a professora excluiu a atividade inteira, com todos os arquivos. Nao
foi possivel realizar o dltimo tépico da sequéncia de atividade, pois consistia em iniciar uma

atividade e essa atividade havia sido excluida por inteiro.

6.10 Professora P3

A professora P3, conseguiu finalizar todas as atividades sem nenhuma dificuldade,
entendeu toda a sequéncia que foi pedida e em nenhum momento cometeu erros, ou seja, seguiu

corretamente a sequéncia das tarefas.
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7 RESULTADOS

Nesta secdo serdo apresentados os resultados obtidos a partir das avaliagdes realizadas

com as professoras e também com as criancas surdas.

7.1 Resultados obtidos com a avaliacao das criancas

O uso do sistema por parte das criangas teve o intuito de ajudar o professor em suas
aulas, ou seja, proporcionar uma ferramenta que visa auxiliar o processo de aprendizagem dessas
criancas. Com a realizagdo das avaliacdes podemos perceber que a escolha do leitor RFID foi
assertiva, tendo em vista que todas as criangas que interagiram com o sistema entenderam a
dinamica do mesmo, ou seja, foi facilmente compreensivel que ao aproximar os cartdes do
leitor, isso alteraria o status do sistema, mesmo as criangas com menos idade, conseguiram
compreender o funcionamento desse leitor e todas conseguiram manipular o sistema por meio
dos cartdes. Algumas sentiram dificuldades inicialmente em aproximar o cartdo do leitor o
suficiente para que fosse reconhecido, em contra partida, outras criangas colocavam o cartao
sobre o leitor, ndo aproximava e sim colocava em contato com o leitor. Foi possivel perceber
que havia atrasos na interagcdo, quando o participante tentava aproxima o cartdo, mas nao era o
suficiente para ser reconhecido, o mesmo nao acontecia quando o cartdo era colocado em contato
com o leitor.

Em relacdo a atividade de Associacdo, todos as criancas conseguiram concluir a
mesma, grande parte dos participantes realizaram essa atividade sem nenhuma dificuldade, ou
seja, quase toda vogal que era mostrada, o cartio escolhido foi o correto. Apesar disso, ocorreram
alguns erros, mas foi perceptivel que ao visualizarem a mensagem de erro, eles conseguiam
se recuperar do erro e mudar a escolha do cartdo. Houve uma situacdo de que a crianga nao
conseguia entender ainda as vogais, mas com a ajuda da professora, ela conseguiu interagir com
o sistema, escolhendo os cartdes corretos de acordo com cada interacao e consequentemente
conseguiu concluir a atividade. Inicialmente essa crianca nao olhava para a tela do notebook,
mas ao longo das interac¢des ela passou a entender que quando interagia o cartdo com o leitor, na
tela do notebook era gerada uma a¢do, e ao decorrer do tempo a mesma prestava mais aten¢ao na
tela do notebook.

Na atividade de V ou F, foi perceptivel a dificuldade que as criancas encontraram.

Uma delas ndo conseguiu realizar a atividade, pois ainda ndo compreendia os significados das pa-
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lavras sim e ndo, as demais criangas tiveram dificuldade em compreender que o sim representava
que a imagem e o video mostrado tinham rela¢do e o ndo representava o contrario. Mesmo com
essa dificuldade de compreensao, alguns conseguiram, ao longo da atividade entender melhor e
ao repetir a tarefa, eles realizavam sem erros, outros nao conseguiam compreender e utilizavam
das mensagens de erros para proseguir com a tarefa, ou seja, ao aparecer a mesangem de erro
(cor vermelha), a crianga automaticamente mudava o cartdo. Outro ponto que foi observado,
€ que uma das criancas decorou a sequéncia de cartdes corretos, isso fez com que ela tirasse
o foco do contetddo que estava sendo mostrado na tela do notebook e acabou se preocupando
apenas com a sequéncia dos cartdes. E importante resaltar que mesmo alguns dos participantes
nao compreendendo o significado da atividade, isso pode ser encarado como um desafio que
instigam elas a aprenderem.

Ap6s a realizagdo das atividades, foi realizada uma conversa com os participantes,
afim de obter informag¢des em relacdo a experiéncia usando o sistema, para entender se foi algo
divertido e legal. A partir dos dados coletados, podemos perceber que todas as criangas gostaram
de interagir com o sistema e se sentiram felizes ao usarem o mesmo. Quando acertavam a
resposta foi possivel perceber a reacao de felicidade que elas expressavam, o mesmo acontecia
ao finalizar a atividade. Nao foi possivel conversar apenas com uma das criangas, pois ela ainda
ndo conseguia compreender as perguntas, neste caso, observamos o comportamento da mesma ao
realizar as atividades e foi possivel notar que inicialmente ela estava timida, mas com a repeticao

das atividades foi possivel notar a alegria dela ao finalizar a atividade.

7.2 Resultados obtidos com a avaliacao dos professores

Os resultados obtidos com os professores, sdo em relagdo tanto ao uso do sistema,
quanto aos dados coletados nas entrevistas realizadas ao final do uso do sistema. As entrevistas
foram realizadas com os professores somente quando elas tiveram oportunidade de ver a interacdo
das criangas com o sistema.

Em relagdo ao uso do sistema por parte das professoras foi possivel notar que todas
conseguiram interagir com o sistema, algumas com mais dificuldades e outras com menos. A
Tabela 5 mostra o desempenho das professoras ao realizarem a sequéncia de atividades.

A partir da Tabela 5, podemos notar que apenas um professor conseguiu realizar toda
a sequéncia de atividade sem nenhum erro, os outros dois tiveram pequenos erros. Foi possivel

notar que no momento de adicionar arquivos na atividade do tipo V ou F, os professores ficavam
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Tabela 5 — Uso do sistema por parte das professoras

Identificacdo das professoras  Realizacdo das atividades

Professora P1 Realizada parcialmente
Professora P2 Realizada parcialmente
Professora P3 Realizada

Fonte: Elaborada pelo autor.

confusos quando tinham que escolher os arquivos no computador, muitas vezes acabavam
escolhendo video no lugar da imagem e outras vezes deixavam de escolher o arquivo e salvavam
sem escolher o arquivo. Também foi possivel identificar erros em relacdo a exclusao de atividades,
foi confundido exclusdo de arquivos especificos, com a exclusdo da atividade inteira. De maneira
geral foi perceptivel que grande parte do sistema € de facil de compreensao.

Com a realizac@o das entrevistas, pode-se observar que todas as professoras ou
possuem formacao em pedagogia, ou possuem pos-graduagdo na area de Libras e todos estao
inseridos no contexto de ensino para criangas surdas. Em relagdo a dificuldade em realizar as
atividades, alguns disseram que ndo foi complicado realizar as tarefas, pois as atividades haviam
sido explicadas anteriormente, outro relatou a importincia da pratica para conseguir realizar
as atividades sem erros. Foi possivel notar que as professoras que tiveram pequenos erros nas
atividades, possuem pouca familiaridade e pouco contato com a tecnologia. Foi possivel observar
o entusiasmo das professoras em querer adquirir o sistema, e todos elas concordaram que o
sistema pode muito bem ser trabalhado em suas aulas, com as atividades de Associacdo e V ou F.

Todas as atividades presentes no sistema sdo cadastraveis, para isso algumas pro-
fessoras falaram da importancia de praticar o uso do sistema, pois €é algo novo e exige prética.
A partir disso seria totalmente vidvel fazer uma adaptacao do sistema, podendo ser trabalhado
diferentes tipos de contextos. Em relacdo a quantidade de atividades no sistema, de forma geral
as professoras concordaram que de inicio € um 6timo ndmero de atividades, deve-se apenas
aprofundar mais os contetidos. Além disso, o sistema pode ser usado para diferentes tipos de
atividades que podem auxiliar as criangas, como foi falado pela professora P3: "dd para fazer
um trabalho bacana na realizagdo de atividades, realizacdo de provas e é interessante porque
chama a atengdo do aluno, ndo é so a gente sinalizando, ele vé uma imagem, vé um video, vé um

sinal e ali ele consegue associar com o que estd escrito...".
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Tabela 6 — Opiniao das professores em relag@o as criangas usando o sistema

O que vocé achou do aluno usando o sistema ?

"Muito bom, um trabalho excelente, as criangas gostam de usar o computador, e foi bem dindmico e que venham
mais, além das vogais, que possam vir outros contetidos." (Professora P1)

"Muito bom, foi muito legal, dd para fazer esse trabalho, eles acham bom esse trabalho, as criangas gostam desse
movimento que eles fizeram para passar o cartdo sobre o leitor e observar também na tela, da primeira vez eles ndao
conseguem mas da segunda jd conseguem"” (Professora P2)

"Foi 6timo, ela adorou, s6 pela reagdo dela jd vi que foi muito bom." (Professora P3)

Fonte: Elaborada pelo autor.

Tabela 7 — Opinido das professores em relagdo ao apoio que o sistema pode da a aprendizagem
das criancgas

O sistema pode ajudar no processo de aprendizado das criancas ?

"Com certeza, uma metodologia excelente.” (Professora P1)
"Sim, dd para comegar com as vogais para os menores, da sim." (Professora P2)

"Pode, até como uma forma mais diddtica, de aprofundar, de ver, verificar se ela realmente estd conseguindo

fazer as associacdes devidas, se ela td aprendendo a Libras junto com o portugués fazendo essas associacdes..."
(Professora P3)

Fonte: Elaborada pelo autor.

A partir da Tabela 6, € possivel observar que o sistema cria um ambiente divertido e
legal, devido ao fato de ser algo dinamico, pois exige que haja uma aproximacdo dos cartdes até
o leitor e também observar as a¢des na tela. E possivel notar que as criancas quando comegam a
repetir as atividades, elas comecam a realizar as atividades de forma autonoma.

Na Tabela 7, podemos observar que a didética usada foi assertiva, pois foi total-
mente vidvel fazer as atividades com as criangas, além de poder testar se elas estdo fazendo as

associagdes corretas e se estdo aprendendo a Libras juntamente com o portugués.
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8 CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

A partir dos resultados observados das avaliacdes com os alunos, podemos concluir
que o sistema pdde ser usado de forma parcialmente autonomia, pois eles conseguiram usar
o sistema de forma independente, mas para isso, inicialmente precisaram do apoio da profes-
sora. Além disso podemos concluir que o uso do dispositivo tangivel (leitor RFID), foi muito
benéfico para o trabalho, levando em conta que as intera¢des ocorreram de forma natural e
elas conseguiram se ambientar facilmente a dindmica do sistema. Observando a realizacio das
atividades, podemos afirmar baseado nas conversas com os participantes e nas expressoes durante
as interacoes, que o sistema além de deixar as criancas atentas no notebook, ele também foi algo
divertido e que elas gostaram de realizar as atividades propostas.

Em relacdo a realizacdo das atividades por parte dos professores, pdde-se concluir
que o sistema € facil de usar, mas que precisaria de prética para que os professores dominassem
por completo todas as tarefas disponiveis. Com os resultados obtidos a partir das entrevistas,
podemos concluir que o sistema teve uma grande aceitacao e que poderia ser facilmente utilizado
em suas aulas, além disso também podemos concluir que o sistema pode ser adaptado para
diferentes contextos e que pode ser usado com diferentes objetivos, como a aplicacdo de provas.
Além disso, também podemos dizer que as atividades escolhidas e a forma que foram adaptadas,
sdo de extrema importancia para o ensino das criangas e que ao longo do tempo contribuird para
a aprendizagem das mesmas.

Como trabalhos futuros, podemos estudar a possiblidade de adaptar o sistema para
ser usada a escrita de sinais, podemos realizar estudos para a criacdo de novas atividades, também
estudar maneiras de disponibilizar o sistema para que todos os professores possam ter acesso,
seja uma aplicacdo Web que esteja disponivel online ou uma aplicagdo que possa ser usada
localmente e adicionalmente buscar maneiras do sistema permitir que o professor gere um
relatério das interacdes ocorridas no sistema, facilitando o acompanhamento da aprendizagem
de seus alunos, facilitando o planejamento de novas abordagens. Além da geragao de relatdrio,

podemos pensar em um processo de gamificagdo, podendo abranger pessoas surdas e ouvintes.
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APENDICE A - SEQUENCIA DE ATIVIDADES

1. Cadastrar uma nova atividade
e Nome: Vogais.
e Tipo da atividade: Associacao

2. Adicionar arquivos na atividade recentemente cadastrada (Vogais)

Adicionar 5 videos com seus respectivos codigos.

Video 1: Intérprete sinalizando a letra A

Video 2: Intérprete sinalizando a letra E

Video 3: Intérprete sinalizando a letra I

Video 4: Intérprete sinalizando a letra O

Video 5: Intérprete sinalizando a letra U
3. Cadastrar uma nova atividade.

e Nome: Vogais VF.

e Tipo da atividade: V ou F
4. Adicionar arquivos na atividade recentemente cadastrada (Vogais)

e Adicionar 5 relacdes de atividades V ou F

e 5relagdes: 5 videos + 5 imagens e dizer se eles tém relacdo ou ndo.
5. Excluir o video da intérprete sinalizando a letra A da atividade: Vogais
6. Excluir atividade: Vogais VF

7. Iniciar atividade: Vogais
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APENDICE B - ENTREVISTA APLICADA COM OS PROFESSORES

Questao 1. Dados demogréficos:
(a) Nome:
(b) Nivel de escolaridade:

(c) Curso:
Questao 2. Vocé sentiu dificuldade em realizar as tarefas ? Quais ?
Questao 3. Voce acredita que o sistema pode ser utilizado em suas aulas ? Por qué?

Questao 4. Vocé se sente confortdvel para adaptar/criar novas atividades com a minha auséncia?

Por qué?

Questao 5. O que vocé achou dos diferentes tipos de atividades ?

Questao 6. Quais melhorias vocé sugere ? (inserir ou excluir funcionalidade)
Questao 7. O que voce achou do aluno usando o sistema ?

Questao 8. Qual seu grau de familiaridade com a tecnologia ?

Questao 9. Dé uma nota de 0 a 10 para o sistema.
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APENDICE C - TERMO DE CONSENTIMENTO

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

Os objetivos deste experimento sdo: (I) avaliar a autonomia em relacido ao uso do Sistema RFID
para o ensino de LIBRAS para criangas, (II) coletar dados sobre a experiéncia no uso do sistema.
Por este motivo, convidamos vocé€ a colaborar com a pesquisa, composta de trés etapas:

1. Apresentacao do sistema.

2. Uso do sistema.

3. Entrevista.

Para poder decidir se ird participar ou ndo, € importante que vocé tenha algumas informagdes

adicionais:

e Os dados coletados serdo acessados somente pelos elaboradores desta pesquisa.

e A interacdo serd gravada apenas para que possamos analisar com cuidado os dados
coletados.

e A publicacdo dos resultados dessa pesquisa serd exclusivamente para fins académicos
e pauta-se, portanto, no respeito a privacidade e o anonimato dos participantes sera
preservado em quaisquer documentos elaborados.

e O consentimento para a participacdo € uma escolha livre, e esta participacao pode ser
interrompida a qualquer momento, caso voce precise ou deseje.

De posse dessas informagdes acima, vocé:

Consito em participar

Participante:

Assinatura:

Quixada, de de 2019.
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APENDICE D - TERMO DE ASSENTIMENTO

Termo de Assentimento Livre e Esclarecido

Os objetivos deste experimento sao: (I) avaliar a autonomia e satisfacdo em relagdo ao uso do
Sistema RFID para o ensino de LIBRAS para criangas, (II) coletar dados sobre a experiéncia no
uso do sistema.
Por este motivo, convidamos para participar dessa pesquisa, o aluno com o qual o se-
nhor(a) € responsdvel, composta de duas etapas:
1. Uso do sistema.
2. Questionario.
Para poder decidir se ird participar ou ndo, € importante que vocé tenha algumas informacdes
adicionais:
e A qualquer momento vocé pode retirar a AUTORIZACAO, sem que isso lhe traga qualquer
prejuizo ou danos, pois sua participacdo € voluntaria.
e A interacdo serd gravada apenas para que possamos analisar com cuidado os dados
coletados.
e A publicacdo dos resultados dessa pesquisa serd exclusivamente para fins académicos
e pauta-se, portanto, no respeito a privacidade e o anonimato dos participantes sera

preservado em quaisquer documentos elaborados.

Pelo presente instrumento que atende as exigéncias legais, eu

concordo em permitir a participagdo do(a) aluno(a)

pelo qual sou responsdvel nesta pesquisa e estou totalmente esclarecido(a) de todos os riscos e
beneficios que poderdo surgir a partir da mesma, uma vez que tive em maos este documento e a

oportunidade de 1é-lo ou terem lido para mim.

Assinatura do(a) Responsavel

Assinatura do pesquisador

Quixada, de de 2019.
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APENDICE E - AVALIACAO HEURISTICA

Avaliacao Heuristica de um sistema tangivel para o ensino de LIBRAS
Nathan L. Batista, Joao Paulo L. Azevedo, Lucas R. Chaves, Leonara de M. Braz

Campus Quixada — Universidade Federal do Ceard (UFC)
AV. Jose de Freitas Queiroz. 5003 — Cedro — Quixada — Ceara 63902-580

Abstract. This paper aims to evaluate the usability of a tangible system for teaching Brazilian
Sign Language (LIBRAS) to deaf children. To assess usability, the heuristic assessment method
was used. The system allows teachers of deaf children to interact with the system in order to

adapt the system to their preferences.

Resumo. Este trabalho tem como objetivo, avaliar a usabilidade de um sistema tangivel voltado
para o ensino da lingua brasileira de sinais (LIBRAS) para criangas surdas. Para avaliar
a usabilidade foi usado o método de avaliacdo heuristica. O sistema permite com que 0S
professores das criancas surdas possam interagir no sistema com a finalidade de adaptar o

sistema com suas preferéncias.

1. Introducao

Ao passar do tempo, a acessibilidade tem sido um fator cada vez mais importante na sociedade. Devido
sua importancia, normas e leis buscam garantir que todo cidadao, independente de suas habilidades ou
necessidades, tenham acesso a lugares e informagdes [Brasil 2000]. As pessoas surdas vivenciam barreiras
constantemente, principalmente quando criangas, encontram dificuldade na aquisi¢do lingistica e na
comunicagdo. Isso se deve ao fato de além da familia ndo conhecer a Lingua de Sinais, as escolas, na
sua grande maioria, ndo estdo preparadas para receber essas criangas. Um ambiente linguistico é de
extrema importancia para que a crianca possa desenvolver um entendimento implicito e que seja capaz de
condensar e reformular os mecanismos linguisticos [SEESP/MEC 2006].
No ambito tecnolégico também temos diretrizes que guiam o desenvolvimento de interfaces que diminuam,
ao maximo, as barreiras de interacdo enfrentadas pelos usudrios ao utilizar os sistemas; principio de
qualidade conhecido como acessibilidade [Barbosa and Silva 2010].
Avaliagdes em sistemas é de extrema importincia para saber o quao um sistema € acessivel, e tentar buscar
problemas para que posteriormente seja possivel melhorar esse sistema. Existem diversos métodos que
auxiliam nesse processo de encontrar problemas que possam dificultar a usablidade de tal sistema, um

desses métodos que podemos citar € a avaliacdo heuristica, proposta por Nilsen. [Barbosa and Silva 2010]



Nesse contexto, este artigo tem como objetivo a avaliacdo heuristica de um sistema
tangivel, que tem o objetivo de ajudar no ensino de LIBRAS para as criangas surdas, a
avaliagdo tem o intuito de encontrar violagdes no sistema que dificultem a usabilidade do
mesmo.

2. Fundamentacao Teérica

Nesta secdo serd abordada a fundamentacao tedrica para este trabalho.

2.1. Interfaces de Usuarios Tangiveis - TUI

A interface é basicamente aquilo que esta entre o usudrio e o sistema. Para que o usudrio
interaja com o sistema € necessario ter um contato fisico e conceitual. Durante a interagao
com o sistema o contato fisico acontece por meio do hardware e do software, os dispo-
sitivos de entrada permitem que os usudrios participem ativamente da interacdo com o
sistema, e os dispositivos de saidas servem para dar um feedback sobre a interagdo que
esta acontecendo. [Barbosa and Silva 2010]

Ao darmos representacdo fisica para as informacdes digitais, fazemos com que as
informagdes se tornem manipuldveis por meio do nosso contato com os objetos. Além da
representacdo tangivel, projecoes de video podem ser entendidos como, representagcdes
intangiveis, que aliada ao meio tangivel faz com que a interacdo flua melhor. Interfa-
ces de Usudrios Tangiveis torna os contetidos digitais manipulaveis, por meio de objetos
tangiveis (fisicos). [Ishii 2008]

2.2. Avaliacao Heuristica

A Avaliacao Heuristica € um método voltado para a avaliagdo de IHC (interacao humano-
computador), esse método foi criado para que problemas referentes a usabilidade de um
sistema sejam encontrados. Nesse método existem os avaliadores que inspecionam o
sistema, determinadas atividades em busca de encontrar problemas que afetem o sistema.
O intuito de usar esse método € que o custo para executa-lo € baixo e também a rapidez
em que o mesmo € executado.[Barbosa and Silva 2010]

Segundo [Barbosa and Silva 2010] um conjunto de diretrizes de usabilidade ba-
seiam a avaliacdo heuristica. Nilsen chama essas diretrizes como sendo caracteristicas
ideais da interacdo e da interface. Na avaliacdo heuristica € recomendado que seja rea-
lizada por no minimo trés avaliadores, onde serd inspecionada as atividades que foram
definidas, os avaliadores fazem a avaliacdo de forma individual, ao final sdo listados os
problemas encontrados, o local do problema, a gravidade e recomendagdes. Ao final é
feito a consolidagcdo dos resultados e o relato dos resultados, onde todos os avaliadores
reunem os testes feitos individuais e discutem e ao final € gerado um relatdrio.

2.3. Acessibilidade

Qualquer tipo de barreira, seja arquitetOnica, urbanista, e até mesmo no transporte geram
a falta de acessibilidade. A acessibilidade ndo s6 esta ligada ao acesso e locomog¢ao em
espacos fisico, mas também ligado ao acesso a informacdo, podendo ser digital ou ndo.
Um sistema que impessa uma pessoa com dificuldade em ter acesso a informacao € tido
como um sistema inacessivel. Nesse contexto temos as pessoas que possuem dificulda-
des para se comunicar e consequentemente sdo afetadas negativamente, com a falta de



inclusdo, tanto social, quanto digital. Para suprir essas lacunas podemos contar com as
tecnologias assistivas, que possibilitam que pessoas com deficiéncia consigam fazer o uso
de algum sistema; essas tecnologias podem ser equipamentos ou também metodologias
que visam a indepedéncia dessas pessoas com dificuldades, isso consequentemente gera
a inclusao social. [Brasil 2000]

3. Proposta de intervencao

O sistema estd divido em duas partes, uma parte voltada para o perfil(professora) e outra
parte voltada para o perfil(aluno). A avaliacdo foi feita com base nas fun¢des da profes-
sora.

A parte do sistema ! avaliada consiste em uma série de cadastros, a professora
pode cadastrar uma atividade inserindo o nome dessa atividade e o tipo da atividade, que
pode ser do tipo Associacdo ou do tipo V ou F. Em cada atividade pode ser inserido
arquivos de video e imagem. Na atividade do tipo Associagdo € inserido um video e um
codigo, na atividade do tipo V ou F € inserido uma imagem e um video. O sistema possui
uma lista das atividades criadas, permitindo que seja excluida alguma atividade e também
editada.

A avaliacdo heuristica realizada, tem como foco o perfil da professora, por essa
parte ser manipulada por dispositivos de entrada e ter inumeras atividades que podem ser
realizadas, podemos ter uma avaliagdo que abranja muitas atividades, afim de encontrar
problemas que dificultem a usabilidade do sistema por parte da professora.

3.1. Atividades avaliadas

Como dito anteriormente, a avaliacdo® ser4 feita na parte do sistema em que a professora
realiza as atividades, as funcOes escolhidas foram as seguintes:

Cadastrar uma atividade do tipo: Associacao;

Adicionar 1 video na atividade recentemente cadastrada (Associacao);
Cadastrar uma atividade do tipo: V ou F;

Adicionar 1 video e 1 imagem na atividade recentemente cadastrada (V ou F);
Excluir o arquivo adicionado na atividade de Associagdo;

Excluir a atividade do tipo V ou F;

Iniciar a atividade de Associagao;

Essas atividades, abragem de forma geral todas as fungdes que podem ser desem-
penhadas pela professora, devido a isso € importante avaliar todas essas atividades.

4. Metodologia

A avaliacdo do sistema foi feita por meio do método de inspec@o, onde os avaliadores
buscam violagdes das heuristicas, com o intuito de encontrar falhas na usabilidade. A
avaliacdo foi realizada por trés avaliadores, que sdo estudantes do 8° semestre do curso
de Sistemas de Informacao e possuem conhecimento em avaliagdo heuristica, ao final das
trés avaliacOes, foi mesclado o resultado das avaliagdes e foi tracado os pontos violados e
que precisam ser melhorados.

ITelas do sistema: https:/drive.google.com/open?id=1jglvAzT7LuHGI1sIEwf25Nd0z3VBs-ZQ
ZPlanejamento: https://drive.google.com/open?id=1BvDtBa9AmKeMQ2TyFw9bOICiEqHn9Xs8mQbTqNoZ9Zo



Cada avaliador preencheu uma planilha® contendo as seguintes informagdes, como
mostra a figura 1:

Recomendacoes

Grau de
severidade:
1-problema
Qual o problema Nome da heuristica cosmetico,
enconltrgado nessa que foi violada 2-problema

atividade pequeno,
3-problema grande,

4-problema

catastrofico

Nome da
atividade que
esta sendo
avaliada

Proposta para melhoria
da atividade

Figura 1. Informacoes que foram preenchidas

5. Resultados

Com a realizacdo as avaliagdes, conseguimos gerar alguns graficos para melhor visua-
lizar as violagdes encontradas. Ao total foram encontradas onze violacdes, a figura 2
mostra a quantidade de vezes em que as heuristicas foram violadas. Nesse grafico conse-
guimos perceber que as heuristicas: 2-Correspondéncia entre o sistema e o mundo real,
5-Reconhecimento em vez de memorizacao, 6-Flexibilidade e eficiéncia de uso, 7-Projeto
estético e minimalista ndo foram encontravas violagdes referentes a elas. Podemos dizer
que isso € um beneficio para o sistema, pois mostra que o sistema possui um bom uso de
palavras, correspondendo com a linguagem do usudrio e também a interface contém ape-
nas informagdes necessarias. A heuristica 3-Controle e liberdade do usudrio, foi violada
uma vez, com isso podemos dizer que o sistema tem problemas referentes a liberdade do
usudrio, impedindo que o usudrio tenha controle de suas a¢des no sistema.

Heuristicas Violadas

3 B 1-Visibilidade
B 2-Correspondéncia
3-lLiberdade
2 B 4-Consisténcia

B 5-Reconhecimento
G-Flexibilidade

1 7-Minimalista

8-Prevencio de erros

9-Reconhecer erras

10-Ajuda

0

Quantidade

Figura 2. Quantidade de heuristicas violadas

A figura 3 ilustra o percentual de cada severidade, de acordo com as atividades
avaliadas. Podemos perceber que problemas cosméticos e problemas pequenos se repe-
tiram mais vezes e tiveram quantidade de aparicdes iguais, também podemos notar que
foi encontrado problema catastréfico, porém em uma baixa quantidade. Podemos infe-
rir que grande parte do sistema possuem pequenos problemas que podem nao interferir

3https://drive.google.com/open?id=10-VQCIUZxAmifqDvqnLEEzDEKfSabxbx



bruscamente no funcionamento do mesmo, mas também podemos inferir que o sistema
precisa de modificacdes em relagdo aos problemas grandes e catastroficos, apensar de te-
rem menos aparicoes, as consequéncias causadas por esses problemas afetam diretamente
o funcionamento do sistema.

Severidades

® 1-cosmético @ 2-pequeno 3-grande @ 4-catastrofico

Figura 3. Percentual das severidades

6. Conclusao

A partir dos resultados obtidos, podemos concluir que o sistema possui uma série de
problemas que necessitam ser consertados, na sua grande maioria sdo problemas que
ndo precisam ser consertados de imediato e que devem receber baixa prioridade, esses
problemas nao afetam o funcionamento do sistema, porém existem os problemas que sao
menos recorrentes € que a ndo melhoria dessas atividades, implicam diretamente no bom
funcionamento do sistema, pois esses problemas receberam maior gravidade em relacao
a severidade. Com isso vimos a importancia da realizacdo deste teste de inspe¢ao, a partir
dele foi possivel identificar uma série de problemas que estava afetando a usabilidade
do sistema e que nao foi possivel de indentificar durante o processo de desenvolvimento.
Com o feedback da avaliacao serdo feitas as correcdes no sistema para que posteriormente
sejam realizados novos testes.
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APENDICE F - SEQUENCIA DE ATIVIDADES - PILOTO

. Cadastrar uma nova atividade

e Nome: Alfabeto manual.

e Tipo da atividade: Associacao

. Adicionar arquivos na atividade recentemente cadastrada

e Adicionar 3 videos com seus respectivos c6digos.

. Cadastrar uma nova atividade.

e Nome: Alfabeto VF.

e Tipo da atividade: V ou F

. Adicionar arquivos na atividade recentemente cadastrada (Vogais)

e Adicionar 2 relagcdes de atividade V ou F.

. Excluir a letra A da atividade: Alfabeto manual

. Excluir atividade: Alfabeto VF

. Iniciar atividade: Alfabeto manual
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APENDICE G - REQUISITOS

Os requisitos funcionais serdo representados no formato [RFxx], os requisitos ndo funcionais no
formato [RNFxx], onde “RF” e “NFR” sdo as siglas para cada tipo e o “xx” representa o nimero do
requisito.

Os requisitos foram classificados como:

Essencial: E o requisito funcional indispensavel ao funcionamento do sistema. Esse tipo de requisito
deve ser implementado impreterivelmente, caso contrario, o projeto perdera sua utilidade.

Importante: Sem este requisito funcional, o sistema ainda é capaz de ser utilizado. Contudo, essa
utilizacdo ocorre de forma nio satisfatdria pelo cliente.

Desejavel: Esse tipo de requisito funcional podera ser implementado em versdes posteriores do sistema,

visto que, mesmo sem a sua implementaco, o sistema atende as suas funcionalidades bésicas.

Requisitos Funcionais

[RF01] Cadastrar atividade

Identificacao: [RFO1] Cadastrar atividade

Descricao: O sistema deve permitir a professora ca-
dastrar atividades escolhendo o nome da
atividade e o tipo da atividade

Prioridade: Essencial

[RF02] Adicionar arquivos

Identificacdo: [RFO02] Adicionar arquivos

Descricao: O sistema deve permitir que a professora
adicione arquivos de midia nas atividades
cadastradas

Prioridade: Essencial

[RF02] Adicionar arquivos

Identificacio: [RFO02] Adicionar arquivos

Descricgao: O sistema deve permitir que a professora
adicione arquivos de midia nas atividades
cadastradas

Prioridade: Essencial




[RFO03] Editar atividade

Identificacao: [RFO3] Editar atividade
Descricao: O sistema deve permitir que a professora
edite atividades cadastradas, por meio da
exclusdo de arquivos e adi¢ao de arquivos
Prioridade: Importante
[RF04] Excluir atividade
Identificacao: [RF04] Excluir atividade
Descricao: O sistema deve permitir que a professora
exclua uma atividade por inteira
Prioridade: Importante
Requisitos Nao Funcionais
[RNF01] Plataforma Web
Identificacio: [RNFO1] Plataforma Web
Descricao: O sistema deverd executar sobre plataforma
web
Prioridade: Essencial

[RNF02] Linguagem de Programacao do Sistema

Identificacio: [RNFO2] Linguagem de Programacdo do
Sistema

Descricao: O sistema devera ser desenvolvido na lin-
guagem de programacao java no back-end
utilizando o framework Spring. O front-end
deverd ser desenvolvido com a linguagem
JavaScript e framework Vue.js.

Prioridade: Essencial

[RNF03] Banco de Dados
Identificacao: [RNFO03] Banco de Dados
Descricao: O sistema dever4 utilizar o sistema gerenci-

ador de banco de dados PostgresSQL.

Prioridade:

Essencial
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ANEXO A - ATIVIDADE DE ASSOCIACAO
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ANEXO B -

DIFERENTE

IGUAL

DIFERENTE

ATIVIDADE DE IGUAL OU DIFERENTE
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