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Resumo

As línguas de sinais (LS) são a forma natural de comunicação entre pessoas surdas.
Entretanto, apesar das línguas de sinais serem reconhecidas, em diversos países, como
língua, o acesso à informação e educação ainda é um problema comum para os surdos.
No Brasil, apesar da existência de várias leis de acessibilidade que determinam o suporte
às pessoas surdas, muitos ainda são dependentes dos intérpretes de Libras para efetuar sua
comunicação, o que prejudica sua autonomia. Em consequência disso, observa-se uma
grande dificuldade dos surdos exercerem a sua cidadania e terem acesso à informação
e educação de qualidade por meio das línguas de sinais, o que implica, geralmente, em
atraso linguístico e de aquisição do conhecimento. Neste sentido, o presente trabalho
aborda uma proposta de interface acessível de teleducação para pessoas com deficiência
auditiva com intuito de facilitar o acesso à informação, possibilitando trazer para a sala
de aula a figura do intérprete remoto. Essa solução envolve a adaptação da interface do
sistema Video for Health (V4H), tornando possível a presença do intérprete remoto, para
atender as necessidades dos alunos surdos e tornar a experiência em salas de aula mais
acessível. Além disso, também foi implementado uma solução para exibição de legendas
ao vivo. Para avaliar a solução proposta foram realizados experimentos, incluindo testes
com usuários surdos. Os resultados obtidos neste estudo se mostraram promissores, com
50% dos usuários cumprindo com sucesso mais de 93,33% das tarefas solicitadas. Além
disso, o grupo com a solução proposta se mostrou menos disperso quando comparado ao
outro grupo, concentrando a maioria dos seus resultados acima de 80%, de maneira que
levam a acreditar que esse tipo de adaptação pode ser bem-vindo pelos usuários surdos no
âmbito da teleducação.

Palavras-chave: Língua de sinais, Teleducação, Ensino online, Ferramentas de aces-
sibilidade digital, Soluções para colaboração remota.





Abstract

Sign languages (LS) are the natural form of communication between deaf people.
However, although sign languages are recognized in many countries as a language, access
to information and education is still a common problem for deaf people. In Brazil, despite
the existence of several accessibility laws that determine support for deaf people, many are
still dependent on Libras interpreters to communicate, which impairs their autonomy. As
a result, there is a great difficulty for the deaf to exercise their citizenship and have access
to quality information and education through sign languages, which generally implies
linguistic delay and knowledge acquisition. In this sense, the present work addresses a
proposal for an accessible interface of tele-education for the hearing impaired in order
to facilitate access to information, making it possible to bring the figure of the remote
interpreter to the classroom. This solution involves adapting the interface of the open
source system Video for Health (V4H), making it possible for the remote interpreter to
be present to meet the needs of deaf students and make the classroom experience more
accessible. In addition, a solution for displaying live subtitles was also implemented.
The results obtained in this study proved to be promising, with 50% of users successfully
completing more than 93.33% of the requested tasks. In addition, the group with the
proposed solution was less dispersed when compared to the other group, concentrating
most of its results above 80%, in a way that leads to believe that this type of adaptation
can be welcomed by deaf users in the context of tele-education.

Keywords: Sign language, Teleducation, Online education, Digital accessibility tools,
Solutions for remote collaboration.
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Capítulo 1

Introdução

1.1 Contextualização

No Brasil, de acordo com censo demográfico realizado pelo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatística (IBGE1) em 2010, existem aproximadamente 9,7 milhões de pes-
soas com algum nível de deficiência auditiva, sendo aproximadamente 2 milhões que não
conseguem de modo algum ou possuem grande dificuldade em ouvir. A nível mundial, se-
gundo a Organização Mundial de Saúde (OMS2), existem, no mundo, aproximadamente
466 milhões de pessoas com algum nível de deficiência auditiva.

Em um mundo voltado para a comunicação oral, esta parte da população faz uso da
língua de sinais como forma de comunicação natural, enfrentando dificuldades desde os
primeiros anos de vida, no acesso à informação e educação (da Rosa Zucolotto et al.
2019). Além dessa demanda dos próprios usuários, cresce também a adoção nos últimos
anos de políticas públicas que regulamentam a acessibilidade em diversas áreas.

A Língua Brasileira de Sinais (Libras) é uma língua viso-espacial articulada através de
movimentos manuais, expressões faciais e do corpo (de Quadros 2009). Originada na se-
gunda metade do século XX, é considerada uma língua natural utilizada pela comunidade
surda brasileira, sendo oficializada em 1993 a partir de um projeto de lei que previa sua
regulamentação. Contudo, apenas em Abril de 2002, a Libras tornou-se, por meio da Lei
Federal 10.436/02, o segundo idioma oficial do Brasil, sendo reconhecida oficialmente
como linguagem nativa dos surdos do país (BRASIL 2002). Em 2015 foi publicada a Lei
Brasileira de Inclusão da Pessoa com Deficiência número 13.146 (BRASIL 2015), que
expõe a adoção de acessibilidade em diferentes áreas, tais como bens culturais, eventos,
televisão aberta, cinema, sites Web, entre outros. Outro projeto de lei importante apre-
sentado em 2019 foi o PL 3503/2019 (ROSAS 2019) que determina acessibilidade aos
portais na internet mantidos por empresas privadas e órgãos governamentais, disponibili-
zando ferramentas interativas para tradução de conteúdos digitais para a Libras.

Apesar da existência de várias leis que regulamentam o direito à acessibilidade, mui-
tos surdos ainda são dependentes dos intérpretes de Libras para efetuar sua comunicação,
o que prejudica sua autonomia e acesso à informação. Neste sentido, a acessibilidade
para surdos continua sendo um desafio e essa parcela da população ainda enfrenta difi-

1https://censo2010.ibge.gov.br
2https://www.who.int/news-room/fact-sheets/detail/deafness-and-hearing-loss
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culdades para conseguir realizar atividades cotidianas (Botelho 2015), gerando barreiras
na comunicação, resultando em processos de interação deficitários, contribuindo para a
segregação social (Warschauer 2006).

Nos dias atuais, existem ferramentas tecnológicas capazes de efetuar a tradução auto-
mática de uma linguagem oral para uma linguagem viso-espacial, porém, durante o pro-
cesso de tradução, podem ocorrer perdas de informações entre a língua-fonte e a língua-
alvo devido à ausência de prefeita equivalência entre termos nas duas línguas envolvidas
(Eco 2007). Com isso, professores e intérpretes de Libras relatam uma qualidade duvi-
dosa a respeito dessas tecnologias, enquanto desafios concernentes ao Processamento de
Linguagem Natural (PLN) (Corrêa et al. 2017). O impacto de traduções incorretas podem
gerar problemas de comunicação entre surdos e ouvintes, assim como o estudo e apren-
dizagem da Libras (Corrêa et al. 2014). Com isso, é possível perceber que a presença de
um intérprete, quando possível, durante uma comunicação entre uma pessoa surda e outra
ouvinte, é a maneira mais efetiva de transmitir a informação entre as partes.

O presente trabalho aborda uma proposta de interface acessível de teleducação para
pessoas com deficiência auditiva com o objetivo de facilitar o acesso à informação por
meio de uma interface acessível e intuitiva para essas pessoas. Além disso, almeja-se
analisar as diversas formas de interface de comunicação entre indivíduos surdos e ou-
vintes, mais especificamente se existem e como funcionam interfaces de vídeo chamada
que tratam desse problema de comunicação no ambiente da teleducação, captando quais
as características mais relevantes para um sistema prover uma melhor experiência para
indivíduos surdos no escopo da teleducação.

1.2 Justificativa e Motivação
As línguas de sinais (LS), forma natural de comunicação entre os surdos, fazem uso

de um canal visual para comunicação, ou seja, um conjunto de elementos linguísticos
manuais, corporais e faciais para articular os sinais, o que difere das línguas orais (LO)
que utilizam o som para realizar a comunicação (Góes 2002).

Com a utilização do ensino de escrita de línguas orais (LO) para surdos, o ensino se
torna um desafio a mais para o estudante surdo, ocasionando evasão escolar e baixo rendi-
mento em diferentes áreas da grade curricular (Peixoto 2019). Esta parcela da população
enfrenta dificuldades no acesso à informação e educação. No Brasil, por exemplo, se-
gundo o censo demográfico do IBGE, cerca de 97% dos surdos não conseguem concluir
o ensino médio (IBGE 2000).

Com relação às políticas educacionais no contexto da surdez, a Lei no
¯ 10436/2002,

determina que o poder público se empenhe na propagação da Libras e que as instituições
de ensino públicas sejam capazes de oferecer educação aos surdos em sua língua natu-
ral, a Libras. Além disso, a lei presume a inclusão, nos sistemas educacionais federais,
estaduais e municipais, do ensino de Libras nos Parâmetros Curriculares Nacionais nos
cursos de formação em Educação Especial, Fonoaudiologia, Magistério, no Ensino Mé-
dio e Superior (BRASIL 2002). Entretanto, a falta de materiais de ensino e avaliação
desenvolvidos, especialmente, para as crianças surdas brasileiras, torna o cumprimento
dessa Lei insatisfatório (Santana 2016).
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Em contrapartida, recentemente houve um crescimento no nível educacional dos sur-
dos devido ao apoio das políticas públicas educacionais aplicadas. Nos dias atuais, se-
gundo o Censo da Educação Superior (2013) cerca de 8.676 alunos com deficiência au-
ditiva ou surdo-cegos estão matriculados nas instituições de educação superior (BRASIL
2013). No que tange a Educação Superior, o Decreto número 7611/2011 (BRASIL 2011)
tornou obrigatório a estruturação de núcleos de acessibilidade nas instituições federais
de educação superior visando sanar barreiras físicas, de comunicação e de informação
que limitam a participação e o desenvolvimento acadêmico e social de estudantes com
deficiência.

No tocante às políticas educacionais, destaca-se o decreto de número 5.626/2005, no
seu artigo 24, que institui que programação visual dos cursos de nível médio e superior,
preferivelmente os de formação dos professores, na educação a distância, esteja em con-
dições de dispor de sistemas de acesso à informação com janela com tradutor e intérprete
de Libras - Língua Portuguesa e subtitulação por meio do sistema de legenda oculta, de
modo a reproduzir as mensagens veiculadas às pessoas surdas (BRASIL 2005).

Atualmente, alguns serviços de videoconferência, como por exemplo o Google Meet3,
já oferecem a funcionalidade de gerar a legenda automática do que está sendo falado em
tempo real durante uma videoconferência. As legendas ao vivo não apenas estendem o
acesso a apresentações e reuniões para participantes com deficiência auditiva, mas tam-
bém são benéficas para apresentadores de fala suave ou ambientes ruidosos. Entretanto,
essa funcionalidade não oferece suporte para ambos os lados da comunicação, apenas do
professor ouvinte para o aluno surdo, fazendo com que a experiência do estudante com
deficiência na videochamada não seja completa.

No âmbito da teleducação, na ausência de um intérprete, um dos problemas enfren-
tados por alunos surdos durante uma videoconferência é a dificuldade de comunicar suas
próprias ideias e pensamentos durante a aula (Yeratziotis & Van Greunen 2013). A utili-
zação de sistemas que permitem a presença de um intérprete de língua de sinais no meio
virtual numa interação na qual uma das partes é uma pessoa com deficiência auditiva pode
ser uma boa alternativa para facilitar o acesso à informação. Entretanto, se faz necessá-
rio o uso de dispositivos capazes de capturarem e reproduzirem vídeo numa qualidade
aceitável e também uma boa conexão com a internet (Bai & Bruno 2020).

Essas limitações motivaram as seguintes questões de pesquisa (QP) deste trabalho:

• QP1: Como é possível reduzir as barreiras de acesso à informação das pessoas
surdas no âmbito da teleducação?

• QP2: Como podemos aprimorar a experiência de um usuário surdo no âmbito da
teleducação?

A principal motivação deste trabalho é abordar as questões de pesquisa levantadas e
propor soluções dentro do escopo da pesquisa abordada.

3https://meet.google.com
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1.3 Hipótese
Baseado nas questões de pesquisa apresentadas no final da Seção 1.2, uma hipótese

geral foi definida para o desenvolvimento do trabalho. Informalmente, ela pode ser defi-
nida da seguinte maneira:

1. A experiência e usabilidade de um usuário surdo no ambiente da teleducação podem
ser melhoradas a partir da utilização da interface proposta.

A hipótese informal supracitada pode ser definida formalmente da seguinte forma:

1. Hipótese nula H0: A solução proposta não melhorará a experiência e usabilidade
do usuário surdo no âmbito da teleducação
Hipótese alternativa H1: A solução proposta melhorará a experiência e usabilidade
do usuário surdo no âmbito da teleducação

No Capítulo 5 será apresentado um projeto de experimentos desenvolvido para testar
essa hipótese. Esse projeto inclui a definição, o planejamento e a execução do experi-
mento para testar e avaliar a hipótese geral.

1.4 Objetivo Geral
Como forma de aprimorar a usabilidade dos usuários surdos no meio da teleducação,

o trabalho tem como objetivo geral facilitar o acesso à informação aos alunos surdos em
sua língua natural por meio da oferta de uma interface que atenda os requisitos necessários
de uso no ambiente de teleducação. A proposta da interface acessível contempla a par-
ticipação de usuários de Libras na avaliação da solução. Além disso, a solução proposta
poderá servir como base para desenvolvedores de sistemas de videoconferência, sendo
possível adaptar para outros casos de uso, como por exemplo, a integração de um sistema
de tradução automática para cobrir a ausência de um intérprete humano.

1.5 Objetivos Específicos
Para que a solução proposta tenha êxito, faz-se necessário, portanto, que os seguintes

objetivos específicos sejam atingidos:

• Identificar aspectos relevantes para a análise de usabilidade e qualidade de experi-
ência de um usuário surdo na teleducação.

• Explorar a construção de uma interface de um sistema de videoconferência educa-
cional acessível que viabilize o seu uso para usuários surdos.

• Realizar experimentos com usuários da língua de sinais a fim de obter uma avalia-
ção da solução proposta.
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1.6 Estrutura da Dissertação
O presente trabalho está organizado em seis capítulos. Neste primeiro capítulo foram

apresentados uma contextualização e conceitos gerais importantes sobre o tema abordado,
a justificativa e motivação da realização deste trabalho, a hipótese adotada, os objetivos
gerais e específicos pretendidos com o estudo desenvolvido e a estruturação da pesquisa.

O Capítulo 2 apresenta a fundamentação teórica detalhada sobre os conceitos relevan-
tes para compreensão e contextualização do trabalho, como por exemplo Língua de sinais,
Interação Humano-Computador, Usabilidade e Acessibilidade.

O Capítulo 3 apresenta a revisão quasi-sistemática da literatura, na qual foram seleci-
onados os trabalhos mais influentes de acordo com o tema dessa pesquisa.

O Capítulo 4 descreve a solução proposta, juntamente com as estratégias que serão
utilizadas para a realização do trabalho.

O Capítulo 5 mostra o planejamento dos experimentos a serem realizados, descre-
vendo a hipótese, sujeitos, objetos, variáveis, testes estatísticos e instrumentos.

O capítulo 6 apresenta a execução do experimento conduzido com o objetivo de avaliar
a experiência e usabilidade do usuário surdo no cenário de teleducação, juntamente com
as análises e discussão dos resultados.

No Capítulo 7 serão abordadas as conclusões deste trabalho, juntamente com uma
discussão sobre as principais contribuições e propostas para trabalhos futuros.
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Capítulo 2

Fundamentação teórica

O aporte teórico deste trabalho é apresentado neste capítulo que trata inicialmente
da Língua de Sinais. Em seguida, são apresentados conceitos sobre Interação Humano-
Computador e suas subáreas Usabilidade e Acessibilidade.

2.1 Língua de Sinais
A linguística é a ciência que desenvolve o estudo científico das línguas naturais e hu-

manas. Com isso, a linguística tem como foco elucidar os fatos linguísticos, descrevendo
as línguas e esclarecendo os eventos comuns a elas. Também é papel da linguística expli-
car os conceitos que determinam a linguagem humana e a existência de diferentes línguas
(De Quadros & Karnopp 2009).

Os surdos se comunicam naturalmente através das línguas de sinais. Esse tipo de
linguagem surge, segundo (Brito 1995), de forma espontânea da interação entre as pessoas
com deficiência auditiva, podendo expressar qualquer conceito descritivo, racional, literal,
concreto, metafórico, emocional ou abstrato.

A Libras é uma língua do tipo espaço-visual (Brito 1995) que apresenta fonologia,
sintaxe, semântica e morfologia própria, tal como outras línguas de sinais. Além disso,
possui uma produção manual e uma percepção visual, utilizando o espaço físico e o pró-
prio corpo para sinalizar o conteúdo da mensagem visual. Elas também possuem gramá-
ticas próprias e são compostas dos diversos níveis linguísticos, como morfologia, sintaxe
e semântica. Segundo (FERREIRA 1997), a exploração do corpo do sinalizador, junta-
mente com o espaço físico são importantes elementos na interação e seu uso favorece a
iconicidade, já que é mais palpável que a dimensão utilizada pelas línguas orais, o tempo.

Para (BERNARDINO 1999), o espaço de sinalização, também conhecido como es-
paço neutro, nas línguas de sinais é utilizado para a realização das construções gramaticais
com verbos espaciais e de concordância, e também para a realização de construções uti-
lizando classificadores (CLs). Dentro da morfologia das línguas de sinais, os CLs fazem
parte do núcleo lexical dessas línguas (De Quadros & Karnopp 2009) e são responsáveis
pela formação da maioria dos sinais existentes, assim como pela criação de novos.

Além da Libras, existem várias outras línguas de sinais no mundo. Cada língua con-
tém suas próprias regras gramaticais, vocabulários e fonemas (Buttussi et al. 2007). Al-
guns exemplos são: Língua americana de sinais (ASL), Língua francesa de sinais (FSL),
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(a) Língua brasileira de sinais

(b) Língua gestual portuguesa

(c) American sign language (d) British sign language

Figura 2.1: Diferentes línguas de sinais. Adaptado de (Campos 2011)

Língua gestual portuguesa (LGP), Língua espanhola de sinais (LSE), Língua britânica de
sinais (BSL), entre outras. Com isso, é notável que não existe uma língua de sinais uni-
versal, e cada uma possui suas peculiaridades e variações. Um exemplo disso pode ser
visualizado na figura 2.1.

2.2 Interação Humano-Computador
O termo Interação Humano Computador (IHC), ou também conhecido como Interface

Humano Computador, se tornou popular nos anos 80 como uma nova forma de estudo e
pesquisa sobre o design de interfaces de sistemas computacionais e suas interações com
os usuários. Dessa forma, com o passar dos anos esse estudo das interfaces tornou-se uma
prática cada vez mais corriqueira (Vieira & Baranauskas 2003).

Até os anos 90, a IHC tinha como foco o projeto de interfaces utilizadas por apenas um
usuário. Contudo, ao passar dos anos esse conceito evoluiu progressivamente, principal-
mente com a evolução e popularização da Internet. Dessa forma, surgiu a necessidade de
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propiciar a interação entre múltiplos indivíduos que trabalhavam em conjunto, surgindo
assim demandas por uma área interdisciplinar com foco no trabalho cooperativo (Bites &
Almeida 2009).

Para (Preece et al. 1994) a Interação Humano Computador, que no inglês é conhe-
cido como Human Computer Interaction, consiste em projetar sistemas de computa-
dor para que o usuário consiga realizar suas atividades de maneira produtiva e segura.
(Padovani 2002) avalia a IHC como sendo um campo de estudo interdisciplinar que tem
como foco geral entender como e porque as pessoas utilizam ou não a tecnologia da
informação. Já (Winograd 2003) trata a IHC com uma abordagem mais humana, mos-
trando que “a grande maioria da interação humano-computador é um passo em algum
processo de interação humano-humano”. A IHC desempenha um papel importante no
desenvolvimento de sistemas de computador pois auxilia o desenvolvimento de técnicas
interacionais e sugere onde e em quais situações essas técnicas e tecnologias podem ser
melhor utilizadas (Booth 1989).

O modelo de (Mayhew 1991), apresentado na figura 2.2, é um modelo de um sistema
interativo baseado em computadores, composto pelo homem, computador e limites do
sistema. A interface humano-computador é representada pela interseção entre o homem
e o computador. O ambiente físico, organizacional e social, como subsistemas, também
estão presentes e interferem no processo.

Figura 2.2: Modelo de três fases da Interação Humano Computador de Mayhew.
(Mayhew 1991).

A troca de domínio do controle entre o homem e o computador é dividido em três
etapas, são elas: Ler-Examinar, Pensar e Responder. No tocante às responsabilidades, a
preocupação com esse sistema deve ser levada em conta, para que a interação seja o mais
compreensível possível para o homem (Mayhew 1991)(Padovani 2002).

Para (Mayhew 1991), uma das principais causas de problemas no âmbito da IHC é
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o fato dos desenvolvedores tratarem o produto a ser desenvolvido como uma unidade
independente, quando na verdade é parte de um sistema maior, levando em consideração
os usuários e outros subsistemas.

A implementação da IHC pode ser interpretada como uma arte e uma ciência, pois
requer uma gama de abrangente de habilidades, incluindo a compreensão do usuário,
apreciação das capacidades de engenharia de software e aplicação de interfaces gráficas
apropriadas (Sims 1997).

Ao utilizar os princípios e práticas da IHC no processo de desenvolvimento, o sistema
deve ser fácil de ser utilizado pelos seus usuários em suas configurações de trabalho. O
propósito de integrar as técnicas da IHC no processo geral de desenvolvimento é que ele
incorpore um bom design em praticidade e entendimento, e para atingir esse objetivo o
IHC aborda o que acontece no lado humano da interação, assim como no lado do sistema,
estudando o relacionamento entre ambos e descobrindo os métodos para mapear funções
de computação para recursos humanos (Head 1999).

2.2.1 Objetivos da IHC
A interação homem computador tem como foco a produção de sistemas utilizáveis

e seguros, bem como sistemas funcionais. Esses objetivos se concentram nos serviços
que o sistema fornece, na rapidez com que as tarefas podem ser realizadas e na garantia
de que os usuários gostem do sistema. É possível resumir esses objetivos em segurança,
utilidade, eficácia, eficiência e apelo. Normalmente, a usabilidade é um conceito essencial
na IHC e preocupa-se em tornar os sistemas fáceis de aprender, fáceis de usar e limitar a
frequência e a gravidade dos erros (Preece et al. 1994). Para desenvolver um sistema que
seja simples e com boa usabilidade é preciso estar ciente de alguns problemas, são eles:

• Entender fatores organizacionais, sociais e psicólogos que determinam como as
pessoas operam e fazem uso eficaz da tecnologia de computadores;

• Desenvolver ferramentas e técnicas para auxiliar os designers a garantir que os
sistemas computacionais sejam adequados para as atividades para as quais serão
utilizados;

• Alcançar uma interação eficiente, eficaz e segura em termos de interação individual
com computador humano e interação em grupo.

Os desenvolvedores devem ter cautela ao analisar as questões supracitadas na fase de
design do sistema, visto que o sistema deve ser projetado para atender os requisitos dos
seus usuários e não o inverso.

2.2.2 Interação e Interface
Para aprimorar a qualidade do uso dos sistemas interativos, inicialmente é preciso

compreender os conceitos e diferenças entre Interação e Interface, para que assim possam
ser aplicados de forma correta (Card 2018).

Ao longo dos anos, a definição geral de interação usuário-sistema evoluiu juntamente
com os avanços tecnológicos. No início, se tratava de uma sequência de estímulos e
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respostas, como uma interação simples entre dois corpos. Com o surgimento de novas
pesquisas de base cognitiva, essa definição evoluiu e passou a destacar a interação como
sendo a comunicação com máquinas, no lugar de operação de máquinas (Card 2018).

Segundo (Dix et al. 2003), a interação envolve pelo menos dois participantes: o sis-
tema o usuário. Ambos são complexos e são muito diferentes um do outro na maneira
como se comunicam e visualizam o domínio e a tarefa. Por isso, o papel da interface
é traduzir efetivamente suas diferenças e complexidades para que a interação seja bem-
sucedida. Para (Norman 2013), a interação é um processo em que o usuário formula uma
intenção, planeja suas ações, atua sobre a interface, percebe e interpreta a resposta do
sistema e avalia se seu objetivo foi alcançado.

Quando o conceito de Interface surgiu, era compreendida como o hardware e o soft-
ware com os quais a comunicação entre o homem e a máquina era realizada. Ao passar
dos anos, esse conceito foi evoluindo, acrescentando novos aspectos, como a consideração
de aspectos cognitivos e emocionais dos usuários (Vieira & Baranauskas 2003).

A interface é vista como um lugar em que o contato entre duas entidades ocorre.
Um exemplo disso é a tela do computador, na qual a entidade Usuário se encontra com
a entidade Sistema. No dia-a-dia, podemos perceber alguns exemplos de Interfaces, a
maçaneta de uma porta, uma torneira, o volante de um carro, entre outros. A forma dessas
interfaces afeta a qualidade física das partes na interação (Vieira & Baranauskas 2003).

Figura 2.3: Processo de interação e o papel da interface. Adaptado de (Souza et al. 1999)

A figura 2.3 apresenta uma ilustração para explicar visualmente o processo de intera-
ção e o papel da interface proposto por (Souza et al. 1999). Segundo os autores, a interface
é a parte do sistema computacional que se comunica com o usuário, isto é, a parte em que
ele entra em contato para disparar as ações desejadas do sistema e receber os resultados
destas ações. O usuário então, interpreta a resposta de suas ações entregues pelo sistema,
para em seguida definir suas próximas ações e assim sucessivamente. Para este processo
de comunicação entre usuário e o sistema é denominado interação.

2.2.3 Affordance

Para (Norman 1988), Affordance é um termo utilizado para se referir a um atributo de
um objeto que possibilita que as pessoas saibam como usá-lo. Por exemplo, o botão do
mouse convida o usuário a pressioná-lo pela maneira como ele foi projetado fisicamente.
De forma simples, podemos definir que o significado de Affordance é “dar uma pista”
para o usuário. Desde então, o termo tem sido muito popularizado no design de interação,
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sendo usado para descrever como as interfaces devem tornar óbvio o que pode ser feito
ao usá-las.

Segundo (Norman 1999), podemos dividir a affordance em dois tipos: Percebida e
Real. A affordance do tipo real pode ser encontrada em objetos físicos que são percep-
tivamente óbvios e não precisam ser aprendidos. Por outro lado, as interfaces de usuário
são virtuais e estão mais relacionadas as ações que o usuário percebe serem possíveis com
base em como um objeto é apresentado, com isso tempos o tipo affordance percebida. Por
exemplo, se o design contém um botão, devemos fazê-lo parecer clicável. Utilizando essa
distinção, Norman argumenta que não faz sentido tentar projetar affordance real na inter-
face, exceto ao projetar dispositivos físicos, como consoles de controle, no qual recursos
como puxar e pressionar são úteis para orientar o usuário a saber o que fazer. Já as in-
terfaces baseadas em tela são melhor conceituadas se projetadas utilizando affordance
percebida, que s ão essencialmente convenções aprendidas.

2.3 Usabilidade
A usabilidade refere-se à qualidade da interação, no que diz respeito ao tempo gasto

para executar tarefas, número de erros cometidos e tempo para se tornar um usuário hábil
do sistema (Benyon 2014). Para (Nielsen 1994), a usabilidade é um atributo que avalia a
facilidade de utilizar uma interface, ou seja, uma medida de qualidade da experiência de
um usuário ao interagir com um produto ou sistema. É possível compor a usabilidade pela
facilidade de uso e aprendizado, memorização e execução de tarefas e prevenção, visando
reduzir os erros e aumentar a satisfação do usuário.

Figura 2.4: Modelo de atributos de acessibilidade do sistema. (Nielsen 1994)

Nielsen destaca a usabilidade e a utilidade como atributos de qualidade do sistema,
sendo igualmente importantes dentro do atributo maior de Proveito (usefulness). Na figura
2.4 podemos notar que a usabilidade é definida em função de múltiplos componentes e é
tradicionalmente associada com cinco atributos:

• Fácil de aprender: Para que o usuário possa começar a interagir rapidamente no
sistema é preciso que ele seja fácil de aprender. Para Nielsen, esse é o atributo mais
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importante de usabilidade, pois é a primeira experiência do usuário com o sistema.
• Uso Eficiente: Eficiência refere-se aos usuários experientes do sistema. Em outras

palavras, o sistema necessita ser eficiente no uso, para que o usuário tenha um ganho
de produtividade após ter aprendido como utilizá-lo.

• Fácil de lembrar: O sistema precisa ser facilmente relembrado, ou seja, quando
o usuário retornar a utilizá-lo após um período de tempo ele não tenha novamente
que aprendê-lo.

• Poucos erros: O sistema precisa apresentar uma baixa taxa de erros, e caso acon-
teça, deve ser de fácil recuperação, sem perda de trabalho. Nesse caso, o erro é
definido como ação que resultou em algo inesperado pelo usuário.

• Agradabilidade Subjetiva: Os usuários do sistema devem se sentir confortáveis
ao utilizá-lo.

Para um sistema conquistar a qualidade de facilidade de uso, é importante conside-
rar as diferenças individuais de cada tipo de usuário (Shneiderman et al. 2016). Com
isso, podemos notar que a literatura está sempre destacando a importância de conhecer
quem serão os usuários do sistema, para que então seja possível desenvolvê-lo de forma
sustentável e utilizável.

Com o intuito de auxiliar o desenvolvimento de aplicações visando usabilidade, (Jakob
1993) destaca algumas heurísticas que endereçam os principais pontos que devem ser le-
vados em consideração durante o desenvolvimento do sistema, são elas:

1. Visibilidade do status do sistema;
2. Compatibilidade do sistema com o mundo real;
3. Controle do usuário e liberdade;
4. Consistência e padrões;
5. Prevenção de erros;
6. Reconhecimento ao invés de relembrança;
7. Flexibilidade e eficiência de uso;
8. Estética e design minimalista;
9. Ajudar os usuários e reconhecer, diagnosticar e corrigir erros;

10. Help e documentação.

2.4 Acessibilidade
Entre as décadas de 1940 e 1960, o termo “acessibilidade” estava relacionado dire-

tamente com questões físicas e funcionais. A partir de 1990, com o avanço da Internet,
surgiu a necessidade de prover o acesso na web de forma acessível. Dessa forma, dois
consórcios mundiais, o W3C (do inglês, World Wide Web Consortium) e a WAI (do in-
glês, Web Accessibility Initiative) estabeleceram os primeiros padrões e protocolos que
sistemas computacionais deveriam seguir para que pudessem ser considerados acessíveis
(Passerino & Montardo 2007).

No Brasil, o conceito de acessibilidade surgiu fazendo referência aos meios de comu-
nicação. Em 1999, o Decreto Lei no

¯ 3.298 define a acessibilidade no âmbito da Adminis-
tração pública federal como sendo a “possibilidade e condição de alcance para utilização
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com segurança e autonomia dos espaços, mobiliário e equipamentos urbanos das instala-
ções e equipamentos esportivos, das edificações, dos transportes e dos sistemas e meios
de comunicação” (BRASIL 1999).

2.4.1 Acessibilidade na Web
O conceito de acessibilidade no meio digital está relacionado à disponibilização de

toda informação disponível ao usuário de forma autônoma, sem prejudicar o conteúdo,
independentemente de suas características físicas (Barbosa & Silva 2010).

A World Wide Web (Web) foi criada com o objetivo de promover uma tecnologia para
disponibilização de conteúdo em formato padrão, por meio de informações disponibiliza-
das em hipertexto utilizando HTML (W3C 1999).

Diferentes conjuntos de guidelines foram criados para elaboração de sites almejando
à acessibilidade na Web, possibilitando que qualquer usuário, em qualquer agente, possa
interagir e entender o conteúdo disponibilizado (Waddell et al. 2003). Como exemplos de
agentes, podemos ter: Tecnologias Assistivas (TA) de hardware e software, dispositivos
móveis, TV digital, entre outros.

A WAI é uma organização criada pela W3C, que tem como intuito definir guidelines
ou diretrizes e recursos para fazer com que a Web seja acessível às pessoas com necessi-
dades especiais (W3C 2005). A iniciativa de acessibilidade para Web (WAI) compreende
que o cenário estudado é composto por três instâncias que estão integradas. O esquema da
figura 2.5 ilustra os componentes da acessibilidade que o WAI-W3C relaciona para essas
instâncias, gerando um guia de acessibilidade para cada uma delas (W3C 2018). Essas
três frentes de atuação vão apresentar diretrizes, boas práticas e exemplos para diversos
cenários e aspectos da web, são elas:

• ATAG - Authoring Tool Accessibility Guidelines: tem como objetivo guiar os de-
senvolvedores ao implementar ferramentas de autoria de conteúdo Web acessíveis e
na criação de ferramentas de autoria. As ferramentas de autoria são softwares e ser-
viços que os “autores” (desenvolvedores da web, designers, escritores, etc.) usam
para produzir conteúdo da web (W3C 2015a);

• WCAG - Web Content Accessibility: apresenta como transformar o conteúdo Web
acessível a indivíduos que possuem algum tipo de deficiência e a todos os usuários,
independentemente do agente do usuário ou restrição de operações. O conteúdo da
Web geralmente se refere às informações em uma página ou aplicativo incluindo:
informações naturais como texto, imagens e sons, código ou marcação que define
estrutura, apresentação do conteúdo, entre outros (W3C 2017);

• UAAG - User Agent Accessibility Guideline: focado no desenvolvimento de agen-
tes de usuário que diminuam as barreiras a acessibilidade na Web para pessoas com
algum tipo de deficiência. Os agentes de usuários incluem navegadores, extensões
de navegador, players de mídia, leitores e outros aplicativos que processam con-
teúdo da Web (W3C 2015b).

Cada diretriz possui checkpoints, que são etapas ou partes de um projeto que podem
apresentar limitações aos usuários com algum tipo de deficiência, como por exemplo
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Figura 2.5: Componentes de acessibilidade na WEB para o W3C/WAI. (W3C 2018)

indivíduos surdos, cegos, problemas cognitivos, entre outros. Cada checkpoint é definido
um valor de prioridade, conforme o seu impacto na acessibilidade.

É importante evidenciar que um artefato de mídia pode não ser completamente aces-
sível a todos os públicos. Contudo, as diretrizes do WAI auxiliam produtores, designers
e desenvolvedores a tornarem seus artefatos mais acessíveis para indivíduos com algum
tipo de restrição, seja ela, permanente, temporária ou situacional (W3C 2005). Impactam
a acessibilidade de mídias de áudio e vídeo:

• A maneira como o conteúdo é projetado;
• A forma de inserção ou indexação dentro de um site ou aplicativo;
• Questões técnicas do vídeo como codec e tamanho;
• A disponibilidade e a oferta de elementos alternativos como: descrições em áudio

e texto, transcrições, legendas, dublagem etc.
• As formas de interação com o conteúdo disponíveis;

2.5 Teleducação
A teleducação consiste na aplicação de TICs no ensino à distância, comumente de-

finido como qualquer processo ou sistema educacional ou de aprendizagem em que o
professor e o instrutor estão separados geograficamente ou no tempo de seus alunos. O
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ensino à distância (EAD) surgiu como forma de ampliar o acesso à educação, não im-
pedindo os processos de aprendizagem tradicionais, e sim, complementando-os, sendo
possível a utilização em conjunto com procedimentos e práticas de treinamento presen-
cial ou profissional (Masic et al. 2009).

O vídeo para ensino à distância, assim como o áudio, pode ser usado de forma sín-
crona ou assíncrona. As tecnologias de videoconferência são consideradas síncronas pois
existe a oportunidade de interação visual e verbal ao vivo entre instrutores e alunos. Nos
últimos anos, os sistemas de videoconferência experimentaram um crescimento conside-
rável devido ao aumento das opções de transmissão digital a custos reduzidos, melhorias
nas tecnologias de compressão de vídeo e melhorias nos sistemas com uma diminuição
associada em seus custos (Curran 2006).

A teleducação supera barreiras de distância física entre os estudantes, sem exigir des-
locamentos desnecessários entre os participantes, professores e alunos. O crescimento da
Internet e da World Wide Web criou novas oportunidades para a teleducação. Entretanto,
existem dificuldades econômicas, humanas e materiais que acabam sendo obstáculos para
que os sistemas de ensino à distância evoluam (de Freitas 1996).

Nos dias atuais, existem várias ferramentas de videoconferência que auxiliam a exe-
cução do ensino à distância, permitindo a comunicação e a troca de experiências sem o
deslocamento de pessoas, além do compartilhamento de materiais por intermédio de links,
imagens, sons, documentos e chats entre os participantes. Todavia, algumas pessoas com
deficiência podem encontrar barreiras de acesso, caso as ferramentas não ofereçam recur-
sos de acessibilidade (Reinaldo Ferraz 2020).

2.6 V4H - Video for Health
Para validação da solução proposta, a interface final será aplicada no sistema de vi-

deoconferência V4H. Por isso, nesta seção será explicado os principais componentes já
existentes do V4H, para melhor entendimento das alterações propostas.

O sistema V4H foi desenvolvido com o objetivo de oferecer uma plataforma de ví-
deo com suporte à transmissão síncrona e confidencial com arquitetura aberta e escalável
para simplificar a integração de elementos de streaming em sistemas de telessaúde (Sousa
et al. 2019). O sistema permite a autenticação de participantes, preservação e recupera-
ção dos vídeos com suporte a prova de existência, integridade e autenticidade com uso
de certificados digitais e blockchain e a associação da mídia gravada com o prontuário
eletrônico do paciente. A ideia principal da plataforma é possibilitar que os teleconsulto-
res e profissionais de saúde possam utilizar recursos síncronos de vídeo para atividades de
supervisão, teleconsultoria, teleconsulta, telediagnóstico e preceptoria dos residentes com
foco na Atenção Básica e Primária em Saúde em localidades remotas de forma segura e
confiável.

2.6.1 Visão Geral
De modo geral, a interface do V4H possui componentes visuais e usabilidade seme-

lhantes à aplicações de videoconferência já conhecidos e famosos, como por exemplo o
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Google Meet1. Na figura 2.6 é apresentado os dois estados iniciais quando um usuário en-
tra na videoconferência. Primeiramente, na figura 2.6a, é perguntado o nome e sobrenome
do usuário que será utilizado durante a videoconferência. Após inserir as informações, o
usuário pode escolher suas configurações de câmera e microfone (Figura 2.6b).

(a) Janela para inserir as informações do usuário

(b) Janela para ativar ou desativar a câmera e o microfone e iniciar a conferência

Figura 2.6: Tela inicial ao entrar em uma videoconferência

Ao entrar na videoconferência, os participantes se deparam com as interfaces apre-
sentadas na figura 2.7. A figura 2.7a representa a aplicação em seu estado mais comum,
quando os controles e opções avançadas estão escondidos. Para exibi-los é necessário que

1https://meet.google.com
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o usuário pressione o botão esquerdo do mouse em qualquer porção da tela (Figura 2.7b),
e após três segundos sem interação do usuário, os controles desaparecem, voltando ao
estado inicial. A tela central da janela exibe o usuário que estiver falando no momento,
juntamente com sua câmera, caso ativada. No caso da figura, a câmera está desativada,
exibindo apenas as iniciais do nome do participante. O usuário é livre para selecionar e
fixar na tela central qualquer participante da videochamada. No caso da figura 2.7, o par-
ticipante com as iniciais “LL” está atualmente com a palavra e com a câmera desativada.

(a) Janela principal da videoconferência sem controles

(b) Janela principal da videoconferência com controles

Figura 2.7: Tela principal durante uma videoconferência

Para melhor entendimento, na figura 2.8, a interface foi dividida em regiões. Cada
região representa um conjunto de funcionalidades, são elas:

• Região A: Apresenta, respectivamente, um botão com a quantidade de participantes
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presentes na videochamada e o tempo de duração. Caso o usuário aperte no botão,
uma janela, representando pela na figura 2.12 é exibida contendo uma lista com os
nomes dos participantes e o tempo de fala de cada um durante a videoconferência.

• Região B: Apresenta um pequeno retângulo contendo as informações do usuário
atual. Nele podemos conferir o feedback da câmera e do microfone por meio dos
ícones. Caso o usuário esteja com a câmera ativada, o feedback visual será exibido
na região preta, no lugar das iniciais do seu nome. Na aplicação, esta região é
estática, ou seja, após o desaparecimento dos controles, ela continua visível.

• Região C: Apresenta a lista de usuários participantes da videochamada. Possui as
mesmas características da Região B, na qual pode ser visto a câmera do usuário,
caso ativada, e o feedback do microfone e câmera. Além disso, possui um ícone de
megafone que representa quem está falando no momento, e um botão com ícone de
três pontos que representa opções avançadas em relação ao usuário, sendo possível
enviar uma mensagem privada e alterar o volume. No canto inferior direito da
região, existe um botão de seta para direita que é responsável por tirar da tela os
outros participantes. Ao clicar em qualquer participante, o mesmo é fixado na tela
central e o comportamento padrão de exibir quem está com a palavra no momento
é sobrescrito (figura 2.15).

• Região D: Apresenta dois botões. O primeiro é responsável por alterar o layout
da aplicação, sendo possível visualizar todos os participantes em blocos grandes
de mesma proporção no espaço central da tela. O segundo botão exibe as opções
avançadas da aplicação (figura 2.14), como por exemplo alterar qualidade de vídeo,
entre no modo tela cheia, compartilhar um vídeo, mutar todos os participantes,
configurar câmera e microfone.

• Região E: Apresenta três botões. O primeiro deles é o botão de habilitar e desa-
bilitar o microfone. Caso esteja habilitado, a cor do botão é alterada para branco
e o ícone muda para um microfone ativo. O botão central é responsável for sair
da videoconferência. O terceiro botão ativa e desativa a câmera e possui o mesmo
feedback de cores e ícone do botão de microfone, para melhor representar o estado
atual. A figura 2.13 ilustra o estado dos botões quando ativados.

• Região F: Esta região é responsável por agrupar três funcionalidades importan-
tes da aplicação. A primeira delas, representada pelo primeiro botão e com um
ícone de monitor, possibilita ao usuário compartilhar sua tela. Esta funcionalidade
é essencial para uso na educação, visto que o professor poderá fomentar a aula
com conteúdos adicionais, como por exemplo apresentações em slides. O segundo
botão, representado por uma mão, é encarregado de solicitar a palavra durante a
videochamada, ou seja, o usuário que deseja falar poderá solicitar a palavra, sem
atrapalhar o participante que está atualmente falando. Na figura 2.9 podemos ver
que um ícone representando uma mão é adicionado no participante que deseja a
vez da palavra. Um analogia a sala de aula seria quando um aluno deseja tirar uma
dúvida com o professor. O terceiro botão exibe e esconde o bate-papo de texto,
representado na figura 2.11. A figura 2.10 mostra quando há mensagens não lidas
pelo usuário atual.

A figura 2.16 representa duas perspectivas de usuários diferentes. A primeira, repre-
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Figura 2.8: Janela principal da videoconferência do V4H com controles divido em regiões

Figura 2.9: Participante com iniciais “ML” solicitando a palavra durante a videoconfe-
rência. Participante Lucas Lira está falando no momento, representado pelo ícone de
megafone.
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Figura 2.10: Badge de notificação indicando quantas mensagens ainda não foram lidas no
bate-papo

Figura 2.11: Janela de Bate-papo do V4H
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Figura 2.12: Janela de estatísticas do apresentador do V4H

Figura 2.13: Estado dos botões de microfone e câmera quando ativados do V4H
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Figura 2.14: Janela de opções avançadas do V4H

Figura 2.15: Participante “Augusto Dantas” fixado pelo usuário atual de iniciais “ML”, o
deixando em tela cheia. A borda da janela do participante fixado altera a cor para azul.
No momento da captura de tela, o participante de iniciais “LL” está falando (representado
pelo ícone de megafone).
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(a) Perspectiva do usuário que está com a câmera habilitada na aplicação V4H. No momento, o
participante atual está com a palavra.

(b) Perspectiva do usuário de iniciais “LL” na aplicação V4H. No momento, o participante
“Matheus Lima” está com a palavra.

Figura 2.16: Tela principal durante uma videoconferência
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Figura 2.17: Modo de visualização em blocos do V4H

sentada pela figura 2.16a, apresenta a visão do usuário atual com a câmera habilitada.
Ele pode visualizar o feedback de sua câmera na sua janela retangular localizada na parte
superior direita da interface. A figura 2.16b exibe a perspectiva de visão do usuário de
iniciais “LL” no exato momento representado na figura 2.16b. É possível perceber que
o usuário que está com a fala no momento ocupa toda a proporção da tela, enquanto os
demais ficam na parte lateral direita, posicionados em forma de lista vertical. Caso o nú-
mero de participantes cresça a ponto de não ocupar o espaço disponível na tela, o usuário
poderá utilizar a barra de rolagem para encontrar o participante desejado.

2.6.2 Modo de visualização em blocos

O sistema V4H oferece dois modos de visualização durante uma videoconferência. O
modo padrão pode ser visto na figura 2.7 e foi apresentado na seção 2.6.1. O segundo é o
modo de visualização em blocos, representado na figura 2.17. Quando o usuário altera o
modo de exibição, clicando com o botão esquerdo do mouse no botão de blocos localizado
na parte inferior direito, torna-se possível visualizar todos os participantes na parte central
da tela ao mesmo tempo, visto que as janelas se adaptam para possuir o mesmo tamanho
e ocupar o maior espaço possível na tela.

2.7 Considerações
Neste capítulo foram abordados os principais conceitos relacionados com o desenvol-

vimento desta pesquisa. Diante de diferentes conceitos e pontos de intersecção e divergên-
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cias presentes na literatura, o presente trabalho pretende aliar as melhores características
de modo que forneça orientações baseadas nas dificuldades das pessoas com deficiência
auditiva em suas interações no meio virtual.



Capítulo 3

Trabalhos relacionados

3.1 Revisão Quasi-Sistemática da Literatura
Com o intuito de identificar os principais trabalhos relacionados ao tema desta pes-

quisa foi realizada uma revisão quasi-sistemática da literatura sobre interface acessível
para pessoas com deficiência auditiva. Uma revisão quasi-sistemática da literatura con-
siste em localizar os estudos existentes, selecionar, avaliar e sintetizar suas contribuições,
permitindo conclusões razoavelmente claras sobre o que é e o que não é conhecido na
literatura (Denyer & Tranfield 2009).

3.1.1 Protocolo
Para realização do processo de revisão quasi-sistemática da literatura é necessário a

definição de um protocolo de revisão, no qual descreve um planejamento previamente
estabelecido para a condução da revisão e descreve qual é a questão da pesquisa, quais
métodos e estratégias de buscas utilizados e quais os critérios de seleção das publicações
que constituíram a amostra. O protocolo de revisão quasi-sistemática desenvolvido para
conduzir essa revisão está disponível no Apêndice A. Na subseção 3.1.2 será apresentado
o processo de busca, seleção e classificação dos artigos. Na seção 3.2, será apresentado
uma descrição e uma avaliação qualitativa das principais contribuições.

3.1.2 Busca, Seleção e Classificação dos Artigos
Segundo o protocolo definido no Apêndice A, a partir da string de busca ("Sign Lan-

guage" OR "Visual Language" OR "Libras" OR "ASL") AND ("Distance education" OR

"Video Conferencing" OR "Digital Learning") e dos portais definidos no protocolo foi
possível aplicar o processo de busca de artigos científicos. A pesquisa foi realizada no dia
01 de Julho de 2020 e nela foram encontradas 290 contribuições da literatura relacionadas
à temática deste trabalho, como mostra a tabela 3.1.

A partir dos resultados do processo de busca, foi aplicado o processo de filtragem.
Esse processo foi efetuado em duas iterações. A primeira iteração filtrou os trabalhos
selecionados seguindo os critérios de inclusão e exclusão, disponíveis no Apêndice A,
considerando apenas o título e o abstract do artigo. Após a primeira iteração, foram
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selecionados 62 artigos que seguiam os critérios estabelecidos. As referências para os
artigos selecionados na primeira iteração estão disponíveis no Apêndice B. Na segunda
iteração, foi feito a leitura completa dos trabalhos considerados indeterminados ou que
poderiam estar relacionados com a pesquisa. Após a segunda iteração, foram selecionados
13 artigos. Com isso, ao término das duas iterações, foi possível filtrar 13 trabalhos dentre
os 290 iniciais selecionados. A tabela 3.1 apresenta os resultados do processo de busca e
seleção dos artigos.

Tabela 3.1: Resultado do processo de busca e seleção de artigos

IEEE Explore ACM ScienceDirect Springer Total
Processo de Busca 6 90 91 103 290

Seleção (1a
¯ Iteração) 6 23 16 17 62

Seleção (2a
¯ Iteração) 2 6 2 3 13

3.2 Avaliação Qualitativa das Principais Contribuições
A seguir são descritos os principais trabalhos que tem uma relação mais direta com

esta pesquisa.

3.2.1 CoUnSiL: A Video Conferencing Environment for Interpretation
of Sign Language in Higher Education

Rusñák et al. (2016) propuseram um sistema de videoconferência para intérprete re-
moto da língua de sinais projetado para utilização em cursos de ensino superior. Segundo
os autores, a falta de intérpretes capacitados de interpretar cursos altamente especializa-
dos nas universidades motivou o desenvolvimento do trabalho. Um dos objetivos princi-
pais era de possuir um sistema que permitisse a utilização de intérpretes remotamente na
mesma extensão que localmente, aumentando assim a disponibilidade de pessoas capaci-
tadas de realizar a interpretação do conteúdo da aula.

Os trabalhos relacionados apresentados pelos autores mostraram que as tecnologias
convencionais de videoconferência da época priorizavam a qualidade de áudio às custas
do vídeo quando estavam em uma situação na qual a conexão de rede é limitada. Com
isso, a qualidade de imagem durante a transmissão foi comprometida, prejudicando a in-
terpretação da língua de sinais e fazendo com que a experiência dos estudantes surdos seja
reduzida (Rusñák et al. 2016). Em consequência disso, os autores notaram a insuficiência
dessas plataformas para legibilidade da fala em grupos de mais de quatro pessoas.

Inicialmente, devido a complexidade de todo o sistema, os autores focaram seus es-
forços para atender um grupo menor de pessoas, com no máximo 10 participantes, sendo
eles 1 Professor, 1 Intérprete e até 8 estudantes. Com isso, os autores se concentraram em
encontrar uma solução para as aulas de grupos menores (como oficinas, seminários) que
acontecem em salas de ensino normalmente equipadas com tecnologia e melhor ajustadas.
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Durante a definição dos requisitos do novo sistema, os autores optaram por minimizar
a carga cognitiva adicional dos alunos e permitir que os professores se sentissem naturais,
idealmente como em uma aula presencial padrão sem uso de videoconferência. Alguns
dos requisitos funcionais do sistema desenvolvido foram:

• o professor fala aos alunos verbalmente;
• o professor pode usar uma tela de apresentação ou um quadro interativo;
• o intérprete pode ouvir o professor e os estudantes;
• todos os participantes se veem e também podem ver o conteúdo da apresentação ou

do quadro interativo;
• os alunos podem sinalizar ou falar verbalmente;
• tanto o professor quanto o intérprete se veem e se ouvem de forma legível
• os alunos podem “levantar a mão” virtualmente no ambiente;
• tanto o professor quanto o intérprete podem moderar a discussão, dando a palavra

a qualquer aluno da videoconferência;
• a interface do usuário deve incluir uma visão de todos os participantes, incluindo a

auto-visualização e a tela de apresentação ou o quadro branco (no caso da visão do
intérprete),

• todos os participantes são capazes de reconhecer decisões de moderação;
• o usuário pode reorganizar as janelas e redimensioná-las.

A figura 3.1 mostra a janela de diálogo do CoUnSiL após sua execução. É solici-
tado para o usuário digitar seu nome, definir sua função na videoconferência em questão,
podendo ser aluno, professor ou intérprete, e por fim selecionar a sala virtual. Configu-
rações adicionais como selecionar câmera, microfone, linguagem do sistema, etc, podem
ser feitas a partir de um arquivo de configuração JSON (JavaScript Object Notation).

Figura 3.1: Janela de diálogo do cliente CoUnSiL. (Rusñák et al. 2016).
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É possível notar que os autores optaram por fazer uso de uma interface de sistema pa-
drão, abrindo mão de uma interface mais acessível para os estudantes surdos e até mesmo
para os professores e intérpretes. Por exemplo, para usuários leigos em computação, efe-
tuar uma configuração de câmera ou troca de saída de áudio é quase que inacessível, visto
que esta etapa é realizada a partir de um arquivo de configuração JSON.

Figura 3.2: Captura de tela da interface do usuário do aluno. Superior esquerdo: conteúdo
da apresentação; canto inferior esquerdo: visão do professor; quadrante superior direito:
a visão do intérprete; quadrante inferior direito: visualizações dos alunos. O menu do
aplicativo está acima da janela do intérprete. (Rusñák et al. 2016).

Na figura 3.2 é apresentada a interface principal do sistema. Nela é possível notar
que existem dois tipos de componentes: janelas de conteúdo e um menu de aplicativo.
As janelas de conteúdo incluem vídeos de todos os participantes e a tela de apresentação.
Cada usuário - independentemente da função - tem auto-visualização disponível para po-
der se alinhar à visão da câmera. O menu do aplicativo está situado na borda superior e
contém dois ou três botões de acordo com a função do usuário: Atualizar Layout, Sair
e “Levantar a mão”. As janelas de vídeo são inicialmente colocadas na posição padrão
do sistema (geralmente em cascata). Os usuários podem clicar no botão Atualizar layout,
que garante o posicionamento predefinido da janela de acordo com a descrição no arquivo
de configuração do layout.

Os autores apresentaram algumas limitações do sistema, dentre elas a complexidade
de utilizar a resolução de 1920x1080 pixel (Full HD) durante a videoconferência, dimi-
nuindo a qualidade de experiência dos estudantes surdos.

Para avaliação desta solução os autores argumentaram que, devido ao baixo número de
participantes, não foi possível realizar um avaliação formal dos usuário, sendo assim feito
uma avaliação informal. Os autores utilizaram três formatos de avaliação. O primeiro
consistiu em separar os estudantes e professor em uma sala de aula e o intérprete em



3.2. AVALIAÇÃO QUALITATIVA DAS PRINCIPAIS CONTRIBUIÇÕES 31

outra, ambas equipadas com aparelhos capazes de realizar o experimento. O segundo
caso dividiu os estudantes em duas salas, ficando o professor em uma delas, e o intérprete
em uma terceira sala. E por último, foi feita a avaliação mais próxima do real que consistia
em utilizar um intérprete remoto e professores e estudantes em uma sala de aula.

Nos resultados, uma boa resolução de vídeo se mostrou necessária, visto que os usuá-
rios reportaram dificuldade de leitura das apresentações que continham uma leitura mais
densa. Outro ponto importante discutido foi a possibilidade de esconder a câmera dos
estudantes não participativos, diminuindo assim o número de fontes de pertubação. En-
tretanto, os resultados se mostraram negativos, enaltecendo a importância de manter a
câmera de todos os estudantes, possibilitando ao professor e ao intérprete uma visão ins-
tantânea do que os alunos estão fazendo. Com isso o intérprete poderá contextualizar
melhor a aula, melhorando a experiência do estudante surdo.

No que diz respeito ao posicionamento das janelas de vídeo dos participantes, os auto-
res optaram por deixar o usuário livre para redimensionar as janelas. O argumento foi que
o ajuste automático confundia os usuários, visto que era efetuado toda vez que alguém
entrava na videochamada, reiniciando as configurações feitas pelo usuário. Entretanto, a
interface não apresenta nenhum suporte de como esses ajustes podem ser feitos, fazendo
com que o usuário não perceba ou não saiba como efetuar tal alteração.

A funcionalidade de “Levantar a mão” se mostrou eficiente. Quando um aluno pres-
siona o botão de levantar a mão, seu fluxo de vídeo é emoldurado com a cor vermelha. O
quadro pisca três vezes e permanece imóvel por mais 20 segundos. Com isso o professor
ou o intérprete poderá dar a vez da fala para o estudante, garantindo maior participação
durante a aula.

3.2.2 ClassInFocus: Enabling Improved Visual Attention Strategies
for Deaf and Hard of Hearing Students

O trabalho de (Cavender et al. 2009) denominado ClassInFocus tem por objetivo prin-
cipal reduzir a dispersão visual, trazendo os componentes da sala de aula para uma só tela
digital, possibilitando um melhor gerenciamento da atenção visual e ao mesmo tempo,
permitindo oportunidades para acomodação remota. Os alunos surdos devem conciliar
sua atenção visual nas configurações atuais da sala de aula, gerenciando muitas fontes
visuais de informação como professor, intérprete ou legenda, slides ou quadro branco,
o que pode acarretar na perda de informações importantes durante a aula quando os es-
tudantes olham para o lugar errado na hora errado. A solução proposta por (Cavender
et al. 2009) é de unir as informações visuais em uma só tela, detectando de forma auto-
mática as alterações importantes na sala de aula e notificando visualmente os alunos sobre
essas alterações.

Com o avanço da tecnologia nas salas de aula, novas fontes de informações surgem.
Além do instrutor e de outros colegas de classe, os alunos recebem informações de slides,
quadros brancos, vídeo, computadores pessoais, folhetos e outros materiais. No caso dos
alunos surdos, ainda podemos incluir a possibilidade da presença do intérprete, legendas
em tempo real, ou até anotadores para alívio da carga visual de fazer anotações pessoais.

Segundo pesquisa dos autores, a dispersão visual é frequentemente citada como uma
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das razões pelas quais os alunos surdos e com deficiência auditiva geralmente obtêm
menos das aulas do que seus colegas ouvintes. Além disso, as legendas e a interpretação
da língua de sinais podem dominar outros materiais visuais, fazendo com que os alunos
surdos ou com deficiência auditiva não se beneficiem de todos os materiais da sala de
aula.

Para o desenvolvimento das notificações do sistema ClassInFocus, os autores realiza-
ram estudos preliminares sobre atenção perceptiva e interrupções visuais. Baseado nisso,
eles seguiram algumas guidelines, são elas:

• Indicar Diretamente Alterações de Conteúdo: As notificações colocadas sobre
ou perto da área de interesse demonstraram ser igualmente eficazes e menos irritan-
tes. Com isso, as notificações do sistema afetam apenas a janela para a qual será
chamada a atenção.

• Evitar Animações Supérfluas: Trilhas animadas podem efetivamente guiar os
usuários para destinos distantes em telas grandes, mas as dicas mostradas dentro
ou perto do alvo são igualmente eficazes para alvos mais próximos. No sistema, foi
escolhido animações ancoradas que só aparecem na janela de destino ou próximas
a ela para reforçar a mensagem de que as notificações são meramente sugestões e
não exigem atenção imediata.

• Evitar alterar o layout da janela: Alterar o layout da janela seria desorientador
e pode destruir o fundamento estabelecido pelos alunos e membros da sala de aula
online.

• Evitar hardware adicional: Pode-se pensar que as diretivas visuais poderiam au-
mentar negativamente a carga cognitiva de gerenciar informações visuais na tela e
uma modalidade diferente, como os hápticos, seria mais apropriada.

• Não distrair do foco atual: Os autores optaram por evitar ao máximo desviar
a atenção dos usuários durante a aula. As notificações são apenas sugestões de
onde procurar e não devem obscurecer nenhuma janela que o usuário possa estar
assistindo.

A partir da figura 3.3 podemos visualizar os três tipos de notificações adotadas no
sistema. A figura 3.3a apresenta a interface da aplicação no estado padrão, sem nenhum
evento de notificação acontecendo. Nela é possível notar quatro janelas, cada uma respon-
sável por exibir um componente visual, são eles: intérprete, professor, legendas e slides.
A figura 3.3b apresenta a notificação de borda que modifica cor da borda em torno de
uma janela de interesse por alguns segundos. A figura 3.3c mostra o efeito da notificação
denominada Lightswitch. Nela a janela inteira de interesse “apaga as luzes” diminuindo
a janela em 75% nos primeiros 300ms e depois volta à opacidade normal em 1200ms. Na
figura 3.3d podemos notar a animação Wiggle que faz a janela de interesse saltar duas
vezes.

Para avaliação da proposta, os autores optaram por utilizar uma palestra pré-gravada,
e também gravaram um intérprete profissional e executaram a gravação juntamente com
a aula. Assim, o intérprete teve tempo para assistir à palestra, praticar sua interpretação
antes da sessão de gravação e retomar qualquer parte da interpretação que julgasse que
poderia ter sido melhor. Os autores utilizaram a escala de Likert (Vagias 2006) e perguntas
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(a) None (b) Border

(c) Lightswitch (d) Wiggle

Figura 3.3: Notificações visuais do sistema ClassInFocus. (Cavender et al. 2009)

abertas para avaliar as preferências dos usuários. Além disso, utilizaram o sistema de
rastreamento ocular Tobii para rastrear os movimentos oculares dos alunos. Também foi
avaliado os efeitos no aprendizado através de perguntas sobre o conteúdo da palestra.

A figura 3.4 apresenta alguns dados importantes sobre os resultados do experimento.
Primeiramente, podemos notar como os participantes organizaram as janelas dos compo-
nentes visuais. Além disso, também podemos perceber quais janelas foram mais observa-
das pelos participantes durante a aula. Segundo os resultados apresentados pelos autores,
quase todos os participantes gostaram da possibilidade de posicionar as janelas da forma
como queriam, ajudando a melhor configurar sua sala de aula. Entretanto, o sistema não
possibilitou a mudança após o início da aula, o que deixou alguns participantes confusos
e frustrados. Como esperado pelos autores, a maior parte do tempo era gasta no intérprete
ou nas legendas e raramente no professor ou nos slides.

Os autores não trataram de questões em que exigiam interrupções dos alunos, como
por exemplo dúvidas ou intervenções. Além disso, o fato de utilizar uma gravação do
intérprete em vez de utilizar um ao vivo impossibilitou a avaliação de como seria o feed-
back do intérprete para o aluno surdo no sistema durante uma aula em tempo real. Com
isso, não ficou explícito no trabalho como a interface do sistema ajudará os alunos surdos
na hora de exercer sua autonomia na sala de aula. Este trabalho ficou mais concentrado
em avaliar o foco do aluno durante a aula e como evitar que ele perca elementos visuais
importantes.
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Figura 3.4: Layouts projetados pelos participantes mostrando o tempo de observação per-
centual nos componentes da sala de aula sobrepostos. (Cavender et al. 2009).

3.2.3 An e-Learning System for the Deaf people
(Drigas et al. 2005) propuseram um sistema de aprendizado, denominado e-learning

que oferece vídeos na Língua de Sinal grega em um ambiente educativo. De acordo com
os autores, esse sistema foi desenvolvido especialmente para adultos surdos, com obje-
tivo de promover acessibilidade e igualdade de aprendizado para pessoas com deficiência
auditiva permitindo-os aprender utilizando sua própria língua.

No e-learning, diversas necessidades especiais dos alunos surdos são abordadas, como
por exemplo informações bilíngues (texto e língua de sinais), alto nível de visualização,
aprendizado interativo e exploratório e possibilidade de aprendizado em grupos por vide-
oconferência. A solução proposta é dividida em três níveis de usuários, são eles:

1. Professor

• O professor tem a capacidade de anunciar o novo curso por e-mail ou via
boletim da web (grupo de notícias, equipe de discussões);

• Além disso, o professor é capaz de sair das janelas do curso e por intermédio
de um link especial procurar material adicional para um entendimento melhor
e mais completo;

• Ele / ela também tem a capacidade de separar a turma em equipes menores
durante o curso para realizar pequenos trabalhos e depois vincular a turma.
Ele / ela pode fazer testes ou questões de consolidação e atribuir tarefas de
casa;

• Finalmente, o professor pode responder e anunciar as perguntas dos alunos por
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Figura 3.5: Interface do sistema e-learning do módulo do estudante. (Drigas et al. 2005).

meios de comunicação assíncronos (quadro de avisos na web, e-mail, bate-
papo);

2. Aluno

• O aluno pode se inscrever em uma série de cursos e adquirir uma senha e um
sistema de rastreamento;

• O aluno é capaz de fazer perguntas por intermédio de formulários da web
funcionais ao professor ou à administração para obter detalhes técnicos com
relação à operação do sistema;

• Ele / ela pode acessar uma ajuda baseada na Web do sistema de e-learning;
• Se o instrutor usar termos ou terminologias difíceis de entender, o aluno po-

derá pesquisar, por meio de links especiais em um dicionário especial, rela-
tórios concisos e explicações sobre o termo correspondente ou a terminologia
correspondente.

• Cada pergunta que o aluno enviar será comunicada por meio de um boletim
especial na Web a todos os membros que participam da classe. Assim, o
professor não é obrigado a repetir a pergunta do estudante;

• O aluno tem o potencial de extrair informações seletivas do curso, criando seu
próprio total de notas pessoais em formato eletrônico com links;

3. Administrador - O administrador coordena e gerencia o aplicativo e-learning por
meio das ferramentas de administração. O administrador determina qual grupo de
nível de usuário tem permissão para usar as ferramentas informativas e comuni-
cações correspondentes. Além disso, o administrador pode se comunicar com o
instrutor para manter-se informado sobre o andamento dos cursos dos instrutores.
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O desenvolvimento do material educacional foi realizado observando às seguintes
questões e princípios:

• Como o aluno aprende, quais são as necessidades e características especiais do
aluno?

• Como o professor ensina?
• Como o processo educacional é avaliado?
• O que o aluno deve fazer para aprender?

Segundo os autores, o conteúdo fornecido ajuda no processo de aprendizagem dos
alunos. Essa conclusão foi obtida por intermédio de exercícios que buscavam analisar o
grau de entendimento das informções que lhes eram passadas. Ainda por meio destes,
foi possível levantar críticas, sugestões e melhorias para trabalhos futuros. A Figura 3.5
apresenta a interface do módulo aluno do sistema e-learning, onde a janela do intérprete
esta posicionada no canto esquerdo da tela ao lado do conteúdo textual respectivo.

3.2.4 Pesquisa sobre acessibilidade das ferramentas de videoconferên-
cia em plataforma Web

O trabalho de (Reinaldo Ferraz 2020) objetivou a avaliação de ferramentas web de
videoconferência e reuniões virtuais já consolidadas no mercado, focando nos aspectos
relacionas à apropriação de tecnologia pelos usuários e na identificação de problemas na
interação e na interface. Para isso, o trabalho baseou-se em critérios de acessibilidade
internacionalmente aceitos. Dentre as ferramentas testadas pelos autores, estão: Google
Meet 1, Zoom 2, Microsoft Teams 3, Jitsi 4, WebEx 5 e BigBlueButton 6. A escolha
dessas ferramentas foi baseada na percepção de popularidade das soluções atualmente em
uso para atividades de reuniões de trabalho, transmissão de aulas e seminários via web
que possibilitam a interação comum entre participantes.

Para a realização dos experimentos, os autores fizeram uso de métodos de investiga-
ção tais como questionário, entrevistas e estudo de campo, com a participação de usuários
em contexto real de uso e por meio de métodos de inspeção com especialistas. Os autores
dividiram os participantes em diferentes perfis de usuário baseado no tipo de deficiência
a sera avaliado. O primeiro perfil foi relacionado à operação somente por teclado. Esse
perfil buscou avaliar pessoas com deficiência motora. Como nenhum dos participantes
portavam essa deficiência, os autores simularam a realização da atividade, forçando os
participantes desse grupo a realizarem as tarefas do experimento sem o uso de mouse ou
trackpad, ou seja, toda a navegação deveria ser feita por teclado. Com isso os partici-
pantes sem deficiência se colocaram no lugar de um usuário com perfil de deficiência

1https://meet.google.com
2https://zoom.us
3https://teams.microsoft.com
4https://meet.jit.si
5https://www.webex.com
6https://bigbluebutton.org
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motora, ressalvando-se a limitação da empatia nesse sentido. O segundo grupo objeti-
vou a avaliação de pessoas com deficiência visual. Dentre os participantes desse grupo,
alguns não possuíam a deficiência, sendo necessário realizar a navegação com o monitor
desligado, além da utilização de software leitor de tela. O terceiro grupo envolveu pessoas
com deficiência auditiva, sendo usuários surdos ou com baixa audição. No total foram 64
avaliações de 32 avaliadores diferentes. A divisão ficou:

• 46,88% avaliaram com o perfil de navegação somente por teclado
• 37,50% avaliaram com o perfil de navegação por leitor de tela
• 15,63% avaliaram com o perfil sem áudio

Em relação ao tipo de deficiência, os avaliadores declararam o seguinte:

• 42,19% não têm deficiência
• 34,38% com deficiência visual total (cegueira)
• 3,13% com deficiência visual parcial (baixa visão)
• 15,63% com deficiência auditiva total (surdez)
• 4,69% com deficiência auditiva parcial (baixa audição)

Para o experimento, cada participante executou uma lista de tarefas na solução que
lhe foi sorteada. As atividades escolhidas basearam-se em critérios de usabilidade, assim
como tarefas comuns de qualquer reunião ou aula online com interação entre os partici-
pantes. As atividades foram realizadas em um computador (desktop ou notebook). Os
participantes contaram com a presença de um facilitador que auxiliou na condução das
tarefas na medida que foi solicitado. Além disso, também foi permitido o uso de recursos
externos à reunião por conta própria para as pessoas com deficiência auditiva. Alguns
deles comentaram que sentem-se mais confortáveis com o uso de intérprete de Libras e
outros com ferramentas de transcrição. No fim da realização das tarefas, os participantes
responderam um questionário relatando sua experiência na ferramenta de videoconfe-
rência sorteada. O questionário final foi dividido em quatro categorias principais, são
elas: Acessando a ferramenta, Interagindo na plataforma, Compreensão da apresentação
e Saindo da reunião.

A figura 3.6 apresenta os resultados referentes às questões sobre acesso à ferramenta.
Os autores puderam concluir que os participantes que navegaram somente por teclado ti-
veram menos dificuldades para ter acesso às ferramentas de videoconferência e aqueles
que precisaram navegar com leitor de tela encontraram mais barreiras para entrar em reu-
niões. Além disso, os autores perguntaram aos avaliadores quais tipos de problemas eles
obtiveram ao acessar a plataforma. Segundo eles, as principais dificuldades encontradas
foram aquelas que solicitaram login e senha. Falta de rótulos ou destaque nos campos
selecionados, em algumas ferramentas, também se mostraram problemas no quesito aces-
sibilidade.

Na figura 3.7 é possível observar os resultados referentes à interação na plataforma. Os
autores concluíram que pessoas que navegaram somente por teclado encontraram poucas
barreiras para interagirem nas ferramentas. Entretanto, para os participantes com leitor de
tela, as barreiras de interação ficaram acima da média.
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Figura 3.6: Quadro de resultados referente ao acesso à ferramenta (Reinaldo Ferraz 2020)

A figura 3.8, segundo os autores, mostrou que a compreensão do que acontece em
uma reunião é o resultado mais difícil de ser alcançado durante a participação de pessoas
com deficiência em reuniões online. Além disso, as pessoas com limitações visuais fo-
ram as que mais encontraram barreiras de compreensão e os que navegaram sem áudio
encontraram menos dificuldades em comparação aos outros tipos de deficiência. Nessa
categoria, os autores buscaram identificar se os avaliadores conseguiam compreender tudo
o que se passava durante uma reunião. Os participantes foram questionados sobre a dis-
ponibilidade de acessar legendas durante a reunião na ferramenta. Algumas ferramentas
permitem o uso de legendas, porém todas elas geravam textos em inglês. Alguns poucos
conseguiram ativar a funcionalidade, apesar do texto em outro idioma. Após a apresen-
tação foi perguntado aos participantes se eles conseguiram compreender tudo o que foi
exibido na tela. Conseguiram compreender somente 4% dos participantes que navegaram
por leitor de tela, 60% que navegaram sem áudio e 57% que navegaram por teclado. Em
suma, os autores perceberam que a falta de descrição de imagens, áudio, audiodescrição
e legendas é uma barreira para pessoas com deficiência visual e auditiva.
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Figura 3.7: Quadro de resultados referente à interação na plataforma (Reinaldo Ferraz
2020)

No fim, os autores questionaram se os participantes conseguiam sair da reunião por
conta própria, sem a intervenção do apresentador. Dentre os 97% responderam que sim,
75% pertencem ao perfil de navegação por leitores de tela, 90% ao perfil de navegação
sem áudio e 100% ao perfil de navegação somente por teclado.

Na figura 3.9 é apresentado os resultados do trabalho de (Reinaldo Ferraz 2020) com
recortes por ferramenta.

Os autores concluíram que a participação em reuniões virtuais são desafiadoras para
pessoas com deficiência e que apesar dos usuários conseguirem acessar uma reunião, eles
têm dificuldades na compreensão e interação caso os organizadores e ferramentas não
ofereçam acessibilidade. As legendas ao vivo, disponíveis em algumas ferramentas, em
inglês também se mostrou um problema e que se fossem disponibilizadas em português
poderiam auxiliar usuários com deficiência auditiva. Para aqueles que fazem uso de nave-
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Figura 3.8: Quadro de resultados referente à compreensão da apresentação (Reinaldo
Ferraz 2020)

gação por teclado e por usuários de leitores de tela, ferramentas com as quais os usuários
possuem pouca familiaridade e uso podem ser difíceis de operar por conta do desconhe-
cimento de teclas de atalho. Outro ponto discutido foi a padronização nos elementos da
interface, pois devido aos padrões distintos entre elas, deixando os usuários confusos.
Além disso, pessoas com deficiência visual e auditiva tiveram problemas para participar e
compreender os conteúdos da reunião quando o apresentador não intervia, por intermédio
de leitura ou trocando mensagens no chat, para garantir a acessibilidade. Em suma, os
autores afirmam que as ferramentas disponíveis precisam melhorar significativamente o
quesito de acessibilidade quanto às facilidades de interação e compreensão pelos usuá-
rios, visto que, sem isso, a participação poderá ser comprometida, tornando a atividade de
acesso às ferramentas inútil para o usuário com deficiência.
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Figura 3.9: Quadro de resultados com recortes por ferramenta (Reinaldo Ferraz 2020)
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3.3 Considerações

Nesse capítulo foi apresentado o processo revisão quasi-sistemática desenvolvido nesta
pesquisa sobre o tema do trabalho. Primeiramente foi estipulado um protocolo de revi-
são para nortear o processo de busca, seleção e classificação dos trabalhos. Os trabalhos
foram selecionados de acordo com o protocolo e os mais relevantes passaram por um
processo de descrição e análise crítica.

Tabela 3.2: Tabela de avaliação dos principais artigos

(Rusñák
et al. 2016)

(Cavender
et al. 2009)

(Drigas
et al. 2005)

(Reinaldo
Ferraz
2020)

Solução
Proposta

Interface custo-
mizável

X X
Não

Informado
- X

Suporte para in-
térprete remoto
(tempo real)

X X - X

Interface adap-
tável ao tipo de
usuário

X - X

Legendas ao
vivo

X - X

Ferramenta de
coleta de dados

Questionário
Questionário
e Sistema

Tobii
Questionário Questionário Questionário

Segundo a tabela 3.2, o primeiro aspecto avaliado foi a possibilidade da interface ser
customizável, na qual o aluno surdo consiga escolher o layout que se sentir confortável.
Segundo os trabalhos analisados neste capítulo, permitir que o estudante surdo customize
ou altere a disposição dos componentes em tela é uma funcionalidade relevante. Como por
exemplo, na figura 3.4, o participante P-02 optou pela não utilização do intérprete durante
a aula, visto que ele já estava acostumado a assisti-las sem o suporte de interpretadores.

O segundo aspecto foi o suporte ao intérprete remoto, preferencialmente em tempo
real. O fato do intérprete estar presente remotamente auxilia na autonomia do aluno surdo,
visto que ele pode interagir melhor com o professor e com os outros alunos.

Um aspecto importante é a capacidade da interface se adaptar ao tipo de usuário,
visto que em um ambiente de sala de aula temos diferentes perspectivas e interesses. Na
perspectiva do Intérprete, por exemplo, provavelmente o seu foco será maior no professor
e no aluno surdo no qual está recebendo o suporte, ou seja, a interface deve se adaptar
para oferecer ao intérprete uma visão focada primariamente no professor e no aluno surdo
em relação aos outros alunos ouvintes em sala de aula.
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Sobre as legendas ao vivo, se mostrou uma funcionalidade importante tanto para os
usuários ouvintes quanto para os usuários surdos em um ambiente de videoconferência.
Segundo a tabela 3.2, além da solução proposta, apenas o trabalho de (Cavender et al.
2009) apresentou suporte para esse tipo de funcionalidade.

Em relação às ferramentas de coleta de dados utilizados, o questionário foi utilizado
em sua maioria.

Para os itens relacionados à ferramenta, na tabela 3.2, o trabalho de (Reinaldo Ferraz
2020) não foi comparado aos demais, visto que ele não apresentou uma nova ferramenta,
e sim uma pesquisa sobre as ferramentas de videoconferências comumente utilizadas nos
dias de hoje.

A solução proposta, de acordo com a tabela 3.2, atende todos os pontos supracitados,
sendo um diferencial em relação à trabalhos anteriores, oferecendo uma maior gama de
funcionalidades de acessibilidade em um contexto de videoconferência.
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Capítulo 4

Metodologia

A solução proposta aborda a construção de uma interface acessível de teleducação
para surdos com o objetivo diminuir barreiras de acesso à informação, possibilitando
trazer para a sala de aula a presença do intérprete remoto. Para isso, a solução envolve
a adaptação da interface do sistema conhecido como Video for Health (V4H), descrito
na seção 2.6. Dessa forma, a implementação se baseou na adaptação do código open
source do V4H, alterando e adicionando componentes, fluxos e funcionalidades, focando-
se apenas no front-end da aplicação, para suprir as necessidades da solução final proposta.

4.1 Protótipo Inicial
Para (Souza et al. 1999), um protótipo é uma aplicação, geralmente experimental e

incompleta, que possibilita a avaliação das ideias de projeto durante o processo de criação
da aplicação pretendida. Ele deve ser de baixo custo e seu tempo de vida não é definido.
A partir do protótipo é possível retirar informações como a funcionalidade necessária do
sistema, sequência de operação, necessidades de suporte ao usuário, comunicabilidade da
aplicação, entre outros. Além disso, a prototipação faz parte do design interativo centrado
no usuário, permitindo que os designers experimentem ideias junto a usuários e recebam
seu feedback. Desta forma, esta é uma prática comum na avaliação da interpretação dos
requisitos de design, alternativas de solução e das soluções propostas.

Com o objetivo de identificar as dificuldades enfrentadas pelos alunos surdos na prá-
tica na sala de aula, foi realizado um pré-teste a partir de um protótipo inicial, alterando
a interface atual do V4H para suportar a presença de um intérprete remoto. O pré-teste
foi realizado de forma informal e interna, contando com o auxílio de professores, alunos
e intérpretes, que são possíveis tipos de usuários da solução final.

A figura 4.1 representa a interface principal na visão do aluno surdo. Na parte inferior
esquerda será a região em que o intérprete será posicionado após fixá-lo na tela. Para a
especificar região do intérprete, inicialmente foi projetado para atingir uma porção maior
da tela, comparado aos outros participantes. A região central será ocupada pelo Professor,
na qual ocupará o maior espaço disponível na tela. No lado direito da interface, a região
dos participantes, nesse caso alunos, não foi alterada.

Durante a fase de prototipação, ao entrar na videoconferência, o aluno surdo será
orientado a fixar o intérprete na interface. A figura 4.2 mostra a posição em que a opção
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Figura 4.1: Visão principal do protótipo inicial na perspectiva do aluno surdo

de fixar o intérprete foi posicionada.
Os resultados obtidos e análise das dificuldades dos alunos surdos na prática servirão

de base para o desenvolvimento da solução proposta final da interface, juntamente com as
dificuldades encontradas na literatura, discutidas no capítulo 3.
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Figura 4.2: Opção de fixar o intérprete

4.2 Proposta Final
A partir dos resultados da fase de prototipação, algumas sugestões de melhorias sur-

giram, tanto em relação à interface quanto à usabilidade da solução proposta. A primeira
delas foi em relação ao formato e proporção da janela de vídeo do intérprete. No pro-
tótipo, é possível visualizar na figura 4.1 a área destinada ao vídeo do intérprete possuía
um formato retangular de proporção de 16x9 no modo retrato, porém as câmeras de vídeo
mais comuns utilizadas em videoconferências pelo computador funcionam com uma pro-
porção de 16x9 em modo paisagem. Com isso, os intérpretes ressaltaram que não seria
possível efetuar determinados sinais que exigem um maior espaçamento horizontal, visto
que o vídeo do intérprete, que em sua maioria é do tipo 16x9 paisagem, estava se ajus-
tando à uma região de janela estabelecida pela altura e largura não compatíveis, fazendo
com que o intérprete perdesse espaço de vídeo. Para solucionar este problema, a janela
de vídeo do intérprete foi ajustada para ser compatível com a proporção 16x9 em modo
paisagem, com dimensionamento de 400px de largura por 225px de altura. Com isso, o
intérprete consegue realizar os sinais de forma que todo o sinal seja visível na janela de
video.

Ao entrar na reunião o usuário deve inserir o seu nome, que será exibido para todos
os participantes durante a videoconferência, como mostrado na figura 4.3. Caso o usuário
for um intérprete, ele deverá marcar a caixa de seleção denominada "Sou intérprete". Com
a opção selecionada, ao entrar na reunião, o intérprete possuirá uma tag no início do seu
nome informando que ele é um intérprete presente na reunião, facilitando à identificação
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Figura 4.3: Modal com campo de texto para inserção do nome

Figura 4.4: Controles principais do sistema

pelo usuário surdo. Com isso, ao fixar o intérprete, ele saberá quem é o intérprete presente
na videoconferência.

O fluxo de seleção do intérprete pelo usuário foi alterado. No protótipo, como mostra
a figura 4.2, para que o intérprete fosse fixado na janela inferior esquerda, o usuário de-
veria clicar no menu de contexto localizado na janela de vídeo do intérprete participante.
Notou-se que este fluxo não estava de acordo com alguns princípios de usabilidade, visto
que dificilmente os usuários do sistema reconheceriam a disponibilidade da funcionali-
dade, sem prévia orientação, pois estava de difícil acesso. Para a proposta final, foi criado
um menu de acessibilidade, localizado na parte inferior direita do conjunto de contro-
les principais da videoconferência, representado pelo símbolo de Libras, como mostra a
figura 4.4.

O usuário ao clicar na opção de acessibilidade, representado na figura 4.5a, uma lista
contendo os participantes é exibida, permitindo a ele selecionar, e fixar qualquer parti-
cipante na região reservada para o intérprete, como ilustrado na figura 4.5b, tornando-o
fixo durante a videoconferência, como visto na figura 4.5c. O aluno surdo poderá então
habilitar o modo de visualização do intérprete ao selecionar o intérprete identificado pela
tag e o seu nome. O fluxo para habilitar os recursos de acessibilidade pode ser visuali-
zado na figura . Com apenas dois cliques do usuário, ele já poderá usufruir dos recursos
acessíveis, tanto o modo intérprete quanto as legendas ao vivo. Para desabilitar o modo
de visualização com o intérprete ou as legendas, o aluno deverá clicar no mesmo botão de
acessibilidade e selecionar "Desabilitar Intérprete"ou "Desabilitar legendas", como mos-
tra a figura 4.6. Com isso, a janela fixa do intérprete retornará para o conjunto de janelas
de vídeo dos participantes. No caso das legendas, elas desaparecerão ao serem desativa-
das. No menu de acessibilidade, além da opção de habilitar intérprete, também é possível
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habilitar legendas em tempo real, que será discutido na seção 4.2.1.

4.2.1 Legendas em tempo real

Uma importante funcionalidade discutida durante a fase de prototipação foi a adição
de legendas em tempo real, juntamente com o autor da fala, durante a videoconferência.
As legendas são importantes tanto para os usuários ouvintes quanto para os usuários sur-
dos. Para os participantes ouvintes, podemos citar como exemplos de caso de uso um
aluno que queira reforçar o que está sendo dito pelo professor, transcrevendo a fala para
um caderno de anotações, ou até mesmo alguém que esteja com problemas no sistema
de áudio do seu dispositivo no momento, poderá ativar as legendas e continuar acompa-
nhando a aula. Para os alunos surdos, a importância das legendas surge em alguns casos
de uso, como por exemplo na ausência do intérprete, além da leitura labial, ele poderá
acompanhar o que o professor, ou outros alunos, está falando durante a aula por inter-
médio das legendas. Outro ponto é que o estudante surdo pode possuir uma preferência
por legendas, por estar acostumado a assistir aulas assíncronas utilizando legendas, como
foi o caso mencionado na pesquisa de 3.2.2. Além disso, existem surdos oralizados que
preferem o uso de legendas em Português do que Libras. Em suma, essa funcionalidade
permite trazer ao usuário maior suporte, oferecendo uma nova ferramenta auxiliadora du-
rante a transmissão da videoconferência.

Atualmente, algumas ferramentas de videochamada oferecem suporte a legendas ao
vivo, como por exemplo o Google Meet 1. Também existem ferramentas online que po-
dem ser integradas em sistemas de videoconferência como forma de plugins, como por
exemplo o Web Captioner2 que pode ser integrado na ferramenta de videochamadas do
Zoom3. O Web Captioner é uma ferramenta de reconhecimento de voz baseada na web
que exibe uma transcrição em tempo real no seu navegador. Ele se baseia na implementa-
ção do Google da Web Speech API4, que fornece reconhecimento de voz rápido e preciso.

A figura ilustra como a funcionalidade foi incorporada no V4H por meio de uma ar-
quitetura de alto nível. Para transcrição da fala do usuário para texto foi utilizado Web
Speech API, mais precisamente a API de Speech recognition. Com isso, para realiza-
ção dos experimentos foi necessário definir o navegador Chrome5 como obrigatório aos
usuários durante o experimento, para melhor funcionamento das legendas ao vivo. O re-
conhecimento de fala envolve a recepção de fala por meio de um dispositivo de entrada de
áudio, no caso o microfone do usuário, que é então verificada por um serviço de reconhe-
cimento de fala em relação a uma lista de gramática, para o caso em questão, da língua
portuguesa. Quando uma palavra ou frase é reconhecida com sucesso, ela é retornado
como resultado (ou lista de resultados) em forma de uma string de texto.

Na figura , o fluxo é iniciado pelo Usuário Falante. A voz é capturada pelo dispositivo
de entrada de áudio e os seus dados são enviados para o Speech Recognition que então

1https://meet.google.com/
2https://webcaptioner.com/
3https://zoom.us/
4https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/API/Web_Speech_API/Using_the_Web_Speech_API
5https://www.google.pt/intl/pt-PT/chrome
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é transformado em texto, sendo armazenado localmente na Transcrição do usuário em
forma de string, sendo então enviada para o módulo Gerenciador de Transcrição. Esse
módulo, representado no algoritmo 1, recebe como entrada a legenda atual da videocon-
ferência e a nova fala transcrita a ser adicionada, unindo os dois textos, formando a nova
legenda. Durante esse processo, alguns tratamentos são realizados. Primeiramente é ve-
rificado quem é o atual interlocutor da videoconferência. Caso o Usuário Falante seja
o atual interlocutor, sua nova fala transcrita é atualizada com o estado atual da legenda,
finalizando assim o processo de atualização. Entretanto, caso o Usuário Falante esteja
interrompendo a fala de outro participante ou interagiu após algum momento de silêncio,
entre a nova transcrição e a atual é adicionado o símbolo de reticências, marcando uma
pausa na fala anterior, e também a identificação do Usuário Falante, representada pelo
nome dele entre colchetes. Caso a nova legenda gerada seja muito longa, por questões de
otimização, as palavras no início da nova legenda, ou seja, palavras já visualizadas pelos
participantes, são removidas. Após o processamento, a nova legenda é então enviada para
o servidor, que então notifica todos os participantes da videochamada, por intermédio de
um WebSocket, atualizando as legendas dos usuários.

Algoritmo 1: Módulo gerenciador de transcrição
1 Input: transcricaoDoUsuario, legendaAtual;
2 Output: novaLegenda;
3 if legendaAtual.isEmpty() then
4 return [nomeDoUsuario] transcricaoDoUsuario;
5 end
6 if Participante local foi o último a falar then
7 if Participante voltou a falar após período de silêncio then
8 novaLegenda = legendaAtual ... [nomeDoUsuario]

transcricaoDoUsuario;
9 else

10 Atualiza transcrição do participante na legendaAtual;
11 novaLegenda = legendaAtualAtualizada;
12 end
13 else
14 novaLegenda = legendaAtual ... [nomeDoUsuario] transcricaoDoUsuario;
15 end
16 if novaLegenda possui mais de 120 palavras then
17 Remove palavras excedentes do início da nova legenda;
18 return novaLegendaEncurtada;
19 else
20 return novaLegenda;
21 end
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(a) Botão de gerenciamento dos recursos de acessibilidade

(b) Menu de acessibilidade, contendo as funções de habilitar ou desabilitar o modo intérprete e
ativar ou desativar legendas ao vivo

(c) Modo Intérprete habilitado

Figura 4.5: Fluxo para ativar o modo intérprete
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Figura 4.6: Controles do menu de acessibilidade

Figura 4.7: Exemplo de uso da funcionalidade de legenda em tempo real
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Figura 4.8: Arquitetura de alto nível do sistema de legendas em tempo real
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Capítulo 5

Planejamento Experimental

Este capítulo apresenta um planejamento de experimentos que tem como objetivo
avaliar a solução proposta. Experimentos, de acordo com (Wohlin et al. 2012), são in-
vestigações sistemáticas, abrangentes e regulamentadas, cujo objetivo principal é testar
teorias ou hipóteses. Em geral, eles são executados em ambientes controlados, como la-
boratórios, e manipulam uma ou mais variáveis nesse ambiente, mantendo todas as outras
em um ponto fixo.

Figura 5.1: Visão Geral de um experimento baseado em Wohlin et al. (2012)

Com o objetivo de estruturar os elementos dos experimentos, neste trabalho é utilizado
o processo definido por (Wohlin et al. 2012) para realização de estudos experimentais em
cinco passos:

1. Definição
2. Planejamento
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3. Operação
4. Análise e interpretação dos resultados
5. Apresentação dos resultados

Com isso, será possível estruturar os principais elementos do experimento a fim de
permitir o foco no controle e nas variáveis significativas para a obtenção dos resultados.

5.1 Definição dos Experimentos

Esta seção apresenta uma definição de experimento que tem como objeto de estudo
a a interface acessível gerada pela solução proposta com o propósito de analisar a usabi-
lidade da interface acessível gerada pela solução proposta com foco na experiência dos
usuários surdos em um ambiente de teleducação no contexto de estudantes surdos bra-
sileiros avaliando a interface e usabilidade da solução proposta dentro de um ambiente
controlado.

• Objeto de Estudo: O objeto de estudo é a interface acessível gerada pela solução
proposta;

• Propósito: Avaliar a interface acessível gerada pela solução proposta com foco na
usabilidade e na experiência dos usuários surdos em um ambiente de teleducação;

• Foco de qualidade: Nível de experiência do aluno surdo no tocante à teleducação
a partir da solução proposta;

• Perspectiva: A partir do ponto de vista dos alunos surdos brasileiros;
• Contexto: Alunos surdos brasileiros avaliando a interface e usabilidade na teledu-

cação dentro de um ambiente controlado.

Resumidamente, temos:

• Análise da interface acessível gerada pela solução proposta;
• Com o propósito de avaliação;
• Com respeito ao nível de experiência do aluno em um ambiente de teleducação;
• A partir do ponto de vista dos alunos surdos brasileiros;
• No contexto de alunos surdos brasileiros avaliando a interface e usabilidade dentro

de um ambiente controlado.

5.2 Planejamento dos Experimentos

5.2.1 Seleção de Contexto

Será conduzido em uma sala de videoconferência, com um conjunto de alunos sendo
pelo menos um deles surdo, um intérprete e um professor.
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5.2.2 Formulação da Hipótese
Informalmente, a hipótese formulada foi:

• A experiência e usabilidade de um usuário surdo no ambiente da teleducação pode
ser melhorada a partir da utilização da interface proposta.

A partir da definição informal, podemos derivar uma definição formal da hipótese,
definindo as medidas necessárias para avaliá-la.

1. Hipótese nula H0: A solução proposta não melhorará a experiência e usabilidade
do usuário surdo no âmbito da teleducação

µexperiência(CIP) = µexperiência(SIP) (5.1)

Hipótese alternativa H1: A solução proposta melhorará a experiência e usabilidade
do usuário surdo no âmbito da teleducação

µexperiência(CIP)> µexperiência(SIP) (5.2)

5.2.3 Seleção das Variáveis
A variável independente desse estudo é a utilização da interface da solução proposta

durante uma aula. Podemos assumir os valores: (CIP) com a interface proposta e (SIP)
sem a interface proposta. As variáveis dependentes são as variáveis de resposta aos
diferentes valores ou tratamentos assumidos pela variável independente. No presente
estudo, as variáveis dependentes são o nível de experiência e usabilidade do aluno surdo
durante a utilização da interface.

5.2.4 Seleção dos Sujeitos
Os sujeitos (alunos) desse experimento serão dez alunos surdos voluntários e escolhi-

dos por conveniência.

5.2.5 Projeto do Experimento
Seguindo os padrões de projetos de experimentos apresentados por (Wohlin et al.

2012), de acordo com a definição, hipótese e as medidas apontam que o projeto desta
parte do experimento deve ser do tipo um fator com dois tratamentos, no qual o fator
seria a utilização da interface da solução proposta e os tratamentos seriam as possíveis
escolhas para esse fator: CIP ou SIP.

Os princípios gerais de projeto do experimento serão explorados da seguinte maneira:

• Aleatorização: No presente estudo, os participantes serão distribuídos de forma
aleatória para cada tratamento. Com isso, cada sujeito irá avaliar apenas uma versão
de cada, evitando influências da outra versão.
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• Balanceamento: O experimento será balanceado, pois cada tratamento será avali-
ado pelo mesmo número de usuários.

• Bloqueio: Nenhuma abordagem sistemática de bloqueio será aplicada.

Para comparar os dois tratamentos, o teste estatístico a ser aplicado será o Teste t de
Student (Jain 1990).

5.2.6 Instrumentação
Será realizada uma palestra de tema livre com duração média de 15 minutos. Cada

sujeito receberá uma lista de tarefas a serem realizadas em uma solução que lhe foi sor-
teada. As atividades serão realizadas em um computador e no ambiente residencial ou
de trabalho do usuário, ficando a critério dele, visto que o experimento será realizado à
distância. Para realização do experimento do grupo CIP, foi obrigatório a utilização do
navegador Chrome devido à algumas limitações do sistema de legendas ao vivo, discu-
tidas na seção 4.2.1. Dado a natureza de uma solução de videoconferência, o intérprete
poderá atuar como facilitador na condução das tarefas a medida que for necessário.

As tarefas, questionário e metodologia escolhidas foram baseadas no trabalho de
(Reinaldo Ferraz 2020), descrito na seção 3.2.4, com o objetivo da utilização dos resul-
tados para comparação como categoria SIP, ou seja, sem a interface proposta. O cenário
deste experimento descreve um tipo de teste de usabilidade remoto, porém com tarefas
focadas nos critérios de acessibilidade.

A solução a ser avaliada na categoria CIP, ou seja, com a interface proposta, será
o sistema de videoconferências V4H adaptado com a nova interface acessível proposta
nesse trabalho. Para o grupo SIP, sem a interface proposta, serão utilizados diferentes
sistemas de videoconferências já existentes e consolidados, escolhidos e avaliados por
(Reinaldo Ferraz 2020), que são: Google Meet, Zoom , Microsoft Teams, Jitsi, WebEx e
BigBlueButton.

Ao término das tarefas, cada sujeito responderá um questionário descrevendo sua ex-
periência na plataforma selecionada para ele. Com isso, as respostas desse questionário
configuram coleta de dados quantitativos e qualitativos que serão discutidos e analisados
com o objetivo de responder às questões abordadas no presente trabalho.
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Execução do Experimento e Análise dos
Resultados

Neste capítulo, será apresentado o experimento conduzido com o objetivo de avaliar
a experiência e usabilidade do usuário surdo no cenário de teleducação. A motivação
desse experimento é avaliar a hipótese levantada no Capítulo 1. Para validação da solução
proposta, o experimento contou com a participação de 10 surdos, formando o grupo que
avaliou a solução CIP, ou seja, a solução com a interface proposta. O segundo grupo,
também com 10 surdos, foi avaliado por (Reinaldo Ferraz 2020), sendo seus resultados
reutilizados para representar o grupo da solução SIP, ou seja, sem a interface proposta,
que foi composto por sistemas de videoconferências já existentes e citados na seção 5.2.6.
Como a pesquisa de (Reinaldo Ferraz 2020) envolveu outros tipos de deficiência, só foram
utilizados os dados referentes às pessoas com deficiência auditiva para representação do
grupo SIP.

Além da definição e planejamento dos experimentos, descritos no capítulo 5, neste ca-
pítulo será descrita a execução desse experimento, juntamente com as análises estatísticas
e interpretação dos resultados obtidos.

6.1 Perfil dos avaliadores

Os dois grupos de sujeitos totalizaram 20 pessoas surdas, sendo metade para o grupo
CIP e outra metade para o grupo SIP, avaliado por (Reinaldo Ferraz 2020). Com relação
ao grau de deficiência auditiva, a figura 6.1a mostra que 100% dos avaliadores do grupo
SIP declararam possuir deficiência auditiva total. No grupo CIP, 80% dos participan-
tes afirmaram possuir deficiência auditiva total e 20% deficiência auditiva parcial, como
mostra a figura 6.1b.

O grau de experiência dos avaliadores com acessibilidade digital também foi ques-
tionado. Neste quesito em específico, acessibilidade digital foi explicado à eles como
sendo o uso de tecnologias assistivas utilizadas por eles para superar barreiras de acesso
em sites e aplicativos no cotidiano. Dentre os participantes do grupo SIP, como mostra a
figura 6.1a, 40% declararam ter nível avançado, 40% intermediário e 20% iniciante. Já
no grupo CIP, 80% declararam ter nível avançado, 20% intermediário e nenhum iniciante,
ilustrado na figura 6.1b. Essa questão é importante para mensurar o quão habilidosos os
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participantes são em relação às tecnologias de acessibilidade digital.
Na figura 6.3, podemos visualizar os dados referentes ao tempo de uso da ferramenta,

para o grupo SIP, sem a interface proposta. Na maioria dos participantes do grupo SIP,
80% deles, afirmaram conhecer pouquíssimo a ferramenta, menos de um mês; 10% ale-
garam conhecer há pouco tempo, ou seja, entre dois e seis meses; e por fim, os outros
10% afirma ser usuários por mais de um ano. Como o grupo CIP, com a interface pro-
posta, avaliou uma nova ferramenta, este grupo não participou dessa pergunta da pesquisa
(Reinaldo Ferraz 2020).

(a) Grupo SIP

(b) Grupo CIP

Figura 6.1: Grau de deficiência auditiva dos sujeitos
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(a) Grupo SIP

(b) Grupo CIP

Figura 6.2: Grau de experiência dos sujeitos com acessibilidade digital
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Figura 6.3: Tempo de uso para as ferramentas de videoconferência do grupo SIP. Adap-
tado de (Reinaldo Ferraz 2020)
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6.2 Execução e Análise dos Resultados
O experimento para avaliação da usabilidade e experiência das ferramentas de vide-

oconferência foi realizado à distância, ou seja, de forma remota, tanto para o grupo CIP
quanto para o grupo SIP. No grupo SIP, cada participante recebeu uma lista de tarefas foca-
das nos critérios de acessibilidade e usabilidade a serem realizadas na solução que lhe foi
sorteada. As atividades puderam ser realizadas no ambiente de escolha dos participantes,
seja em sua residência ou ambiente de trabalho, em um computador. Da mesma forma,
para o grupo CIP, o mesmo processo foi realizado, porém a ferramenta a ser avaliada foi a
solução proposta, ou seja, com a interface acessível proposta. Devido ao contexto de uma
solução de videoconferência, ambos os grupos foram levados a uma sessão de vídeo com
a presença de um facilitador intérprete que o auxiliou na condução das tarefas na medida
que se foi necessário.

O grupo CIP, contendo 10 participantes, foi dividido em dois grupos e realizaram o
mesmo experimento em dias diferentes devido ao conflito de horários disponíveis pelos
participantes. O primeiro grupo contendo 5 participantes avaliou no dia 4 de março de
2021 e o segundo grupo com os outros 5 participantes foi avaliado no dia 15 de março
de 2021. Algumas fotos deste experimento são apresentadas na figura 6.4. Da mesma
forma, o grupo SIP, segundo (Reinaldo Ferraz 2020), foi dividido em uma agenda de reu-
niões na qual outras ferramentas de videoconferência selecionadas aleatoriamente foram
avaliadas. As ferramentas foram escolhidas de acordo com a percepção de popularidade
das soluções atualmente em uso para atividades de reuniões de trabalho e transmissão
de aulas e seminários via web que permitam interação comum entre participantes, foram
elas:

• Zoom: 1 participante no dia 11 de novembro de 2020
• Google Meet: 1 participante no dia 13 de novembro de 2020
• Jitsi: 2 participantes no dia 18 de novembro de 2020
• Microsoft Teams: 1 participante no dia 19 de novembro de 2020
• WebEx: 3 participantes no dia 25 de novembro de 2020
• BigBlueButton: 2 participantes no dia 26 de novembro de 2020

Os participantes do grupo SIP puderam fazer uso de recursos externos à reunião por
conta própria, simulando cenários de uso do cotidiano para essas ferramentas. Dentre
eles, alguns mencionaram se sentir mais confortáveis com a presença de um intérprete de
Libras durante a videoconferência e outros, com ferramentas auxiliadoras de transcrição,
como WebCaptioner. Além disso, eles alegaram ter dificuldades na compreensão quando
os outros participantes deixam a câmera desligada, pois fazem uso de leitura labial como
forma de suporte na captação do que os demais falam (Reinaldo Ferraz 2020).

Após a apresentação e realização das tarefas, os usuários foram convidados a respon-
der um questionário relatando sua experiência, contendo perguntas objetivas e subjetivas
focadas nos critérios de acessibilidade e usabilidade. O questionário utilizado no experi-
mento pode ser visualizado no apêndice D.

Na tabela 6.1 é possível visualizar os resultados do questionário para as respostas ob-
jetivas referentes à usabilidade e acessibilidade do sistema. Nessa tabela, a porcentagem
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(a) Fase de preparação dos usuários para a
realização do experimento

(b) Início da Palestra realizada na primeira
fase do experimento

(c) Palestra sendo realizada durante a pri-
meira fase do experimento

(d) Alguns usuários do experimento preen-
chendo o questionário final

Figura 6.4: Algumas fotos de um dos experimentos realizados do grupo CIP

indica o percentual de participantes que responderam "sim” para cada pergunta feita, ou
seja, aqueles que obtiveram sucesso na realização das tarefas solicitadas.

Para as perguntas referente ao acesso à plataforma e primeiro contato, rotuladas de
1 a 7 no questionário presente no apêndice D e também na tabela 6.1, o grupo SIP
teve um pouco mais de dificuldades ao fazer login na ferramenta, sendo pouco mais da
metade, 60%, que conseguiram entrar na plataforma sem nenhum problema. Segundo
(Reinaldo Ferraz 2020) todos os participantes que reportaram dificuldades foi no mo-
mento de efetuar o login em suas contas para a plataforma em questão. Além disso,
alguns apontaram problemas de acessibilidade devido à ausência de rótulos ou destaque
nos campos selecionados para algumas ferramentas. O grupo CIP obteve um bom resul-
tado no quesito login na ferramenta, visto que este passo foi simplificado, removendo a
necessidade de criar uma conta na plataforma, requisitando apenas que o usuário digitasse
o seu nome no momento que entrasse na reunião, como foi discutido na seção 4.2. Ainda
na categoria de Acesso à plataforma, as questões 3, 4, e 7 obtiveram um desempenho
parecido com uma diferença de 10% entre os resultados, sendo a pergunta 3 favorável ao
grupo SIP, e 4 e 7 favorável ao grupo CIP. Ambos os grupos obtiveram 80% para a tarefa
número 6, sobre habilitar e desabilitar o microfone. Para a pergunta de número 5, 70%
do grupo SIP conseguiu perceber que o microfone estava habilitado ao entrar na reunião,
e 90% do grupo CIP.

As questões referentes à interação na plataforma (8, 11, 12, 13, 14, 15 e 16) buscou-se
identificar se os participantes conseguiam interagir com os demais participantes por meio
da plataforma de videoconferência. Os resultados positivos e próximos entre os grupos,
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sendo iguais ou com uma margem de 10% de diferença entre eles, exceto para a pergunta
de número 12. Nela foi questionado se a pessoa com deficiência auditiva participante da
videoconferência conseguiu sinalizar, de alguma forma, que gostaria de se manifestar du-
rante a reunião. Essa funcionalidade é importante para reduzir barreiras de comunicação
durante a videochamada, permitindo que o participante surdo possa interagir e declarar
sua manifestação, como por exemplo uma dúvida ou algum comentário sobre o assunto
da aula, fazendo com que ele sinta maior inclusão durante a videoconferência. Para as
ferramentas sem a interface proposta (SIP), 40% dos participantes não conseguiram se
manifestar de forma alguma. Para aqueles que obtiveram sucesso ao se manifestar, a
maioria utilizou o recurso de "levantar a mão” quando disponível na ferramentas e uma
minoria levantou a mão de forma física (Reinaldo Ferraz 2020). No grupo com a interface
proposta (CIP), apenas 10% dos respondentes não conseguiram se manifestar de alguma
forma. Da mesma forma do grupo SIP, no grupo CIP os participantes que conseguiram
se manifestar durante a videoconferência utilizaram do recurso de "levantar a mão” dis-
ponível na interface proposta. Alguns também levantaram a mão fisicamente e outros
utilizaram Libras. Apesar de a maioria das ferramentas avaliadas possuírem o recurso de
"levantar a mão”, algumas delas não estão de fácil acesso ao usuário surdo que não possui
muita experiência em ferramentas digitais, o que pode ter causado essa diferença de 30%
entre os grupos, sendo favorável ao grupo com a interface proposta.

Procurou-se identificar se os respondentes conseguiam compreender o que era apre-
sentado e o que estava acontecendo no decorrer da videoconferência. Eles foram questio-
nados, na pergunta 9, sobre o acesso e disponibilidade de legendas na plataforma avaliada,
sendo solicitado que habilitassem a funcionalidade. No grupo SIP, algumas ferramentas
permitem o uso de legendas, porém apenas em inglês, o que dificultou a compreensão
para aqueles que tentaram utilizar a funcionalidade. Dentre os integrantes do grupo SIP,
apenas 40% conseguiram ativar as legendas, mesmo estando em outro idioma. Ainda
nesse grupo, na pergunta de número 10, foi questionado se eles conseguiram compreen-
der tudo o que estava sendo exibido na tela pelo apresentador, sendo 60% das respostas
positivas. Para (Reinaldo Ferraz 2020), a partir dos resultados, a compreensão do que
acontece durante reuniões online é o objetivo mais difícil de ser alcançado para pessoas
com deficiência nesse ambiente. Para o grupo CIP, 90% dos participantes conseguiram
tanto ativar as legendas ao vivo em português quanto alegaram compreender o que estava
sendo apresentado pelo professor. Além do fato de possuir legendas ao vivo em portu-
guês, grande parte dos participantes conseguiram habilitar a funcionalidade, contribuindo
para a uma maior compreensão do que estava acontecendo na reunião. Outro fator deci-
sivo foi a presença de um intérprete real posicionado com um nível superior aos demais
participantes durante toda a reunião. Com ele o aluno surdo teve a oportunidade de ad-
quirir uma maior compreensão do que esta sendo passado durante a reunião, visto que a
função do intérprete é repassar a informação de português falado para Libras. Além disso,
o intérprete também atuou como uma ponte de comunicação de duas vias entre o aluno
surdo e os demais participantes, incluindo o professor, o que ajudou na comunicação entre
eles durante as participação dos alunos surdos na videochamada.

Para o grupo CIP exclusivamente, foi perguntado se os participantes conseguiram
habilitar e desabilitar o intérprete durante a videoconferência, ou seja, fixá-lo na tela, des-
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tacando o intérprete dos demais participantes, como descrito na seção 4.2. Como essa
funcionalidade é exclusiva da solução proposta, ela não está presente na tabela 6.1 que
compara os dois grupos. O resultado, ilustrado no gráfico da figura 6.5, foi bastante satis-
fatório, visto que 100% do grupo, composto de 10 pessoas com deficiência auditiva, obti-
veram sucesso na realização da tarefa de selecionar e habilitar o intérprete na tela. Como
todos os participantes conseguiram ter a presença visual do intérprete na tela durante a vi-
deoconferência, isso ajudou na diminuição das barreiras de comunicação e compreensão
deles, o que foi refletido nos resultados apresentados em comparação ao outro grupo.

Figura 6.5: Porcentagem de participantes do grupo CIP que obtiveram sucesso ao habilitar
e desabilitar o intérprete

Por último, na pergunta de número 18 foi questionado se os participantes conseguiam
sair por conta própria da ferramenta de videoconferência. Os resultados foram positivos,
sendo ambos os grupos apresentando um resultado de 90% de sucesso.

As perguntas referentes à acessibilidade, como mostra a figura 6.7, foram as que resul-
taram uma maior diferença entre os grupos. É possível observar que, para essas perguntas,
a solução proposta obteve desempenho superior, mostrando o impacto dos elementos de
acessibilidade inseridos na solução, quando comparado às outras ferramentas.

Para uma melhor compreensão da dispersão dos resultados do experimento, na figura
6.8 podemos visualizar um gráfico de caixa, ou box plot, gerado a partir dos resultados
dos testes. A partir dele podemos visualizar graficamente, como se comporta a dispersão
do conjunto de amostras do experimento realizado, a partir da mediana, primeiro e ter-
ceiro quartis da distribuição das amostras, além da identificação de amostras distantes do
resto dos dados, conhecidos como outliers. Para essa representação seguiu a proposta de
(Frigge et al. 1989) que define o bigode (whisker) superior como o comprimento da caixa
(I), ou seja, a diferença entre o terceiro quartil (Q3) e o primeiro quartil (Q1), multipli-
cado por 1,5 e somado com o terceiro quartil. Para o bigode inferior, seguindo a mesma
lógica, teríamos o comprimento da caixa multiplicado por 1,5 e subtraído com o primeiro
quartil.
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Figura 6.6: Gráfico comparativo entre os resultados dos dois grupos do experimento

Para o grupo da solução proposta (CIP), como apresentado na figura 6.8, os valores da
mediana, do primeiro e terceiro quartil da distribuição foram, respectivamente, 93,33%,
86,67% e 93,33%. Isso significa que 50% dos usuários cumpriram com sucesso mais de
93,33% das tarefas solicitadas. Além disso, é notório que esse grupo foi menos disperso
quando comparado ao outro grupo, concentrando a maioria dos seus resultados acima
de 80%. Para essa distribuição, um outlier negativo foi identificado, representando um
usuário que atingiu um sucesso de 60% nas tarefas propostas. Não podemos afirmar o
que pode ter ocorrido com esse sujeito em específico, porém é provável que o nível de
experiência em acessibilidade digital e uso de ferramentas online ou problemas em sua
conexão com a Internet possa ter prejudicado seu desempenho nas atividades propostas.

Para o grupo das outras ferramentas (SIP), como ilustrado na figura 6.8, os valores
da mediana, do primeiro e terceiro quartil da distribuição foram, respectivamente, 80%,
60% e 93,33%. Com isso, temos que 25% dos usuários atingiram um sucesso acima de
93,33% na realização das atividades sugeridas. Além disso, nenhum outlier foi identi-
ficado na distribuição, indicando que todos os participantes desse grupo obtiveram uma
porcentagem de sucesso nas tarefas entre 50% e 100%.

Com o objetivo de testar a hipótese levantada neste trabalho, presente na seção 5.2.2,
e verificar se existe diferença estatisticamente representativa em relação a experiência e
usabilidade do usuário no contexto da teleducação entre os dois grupos, um teste-t foi
aplicado sobre todo o conjunto de amostras, considerando um intervalo de confiança de
95% e 18 graus de liberdade, ou seja, número de amostras subtraído por 2 (10 + 10 - 2 =
18). Os resultados resumidamente estão apresentados na tabela 6.2

De acordo com a tabela 6.2, após a aplicação do teste-t foi obtido um t-valor maior
do que o valor crítico com um intervalo de confiança de 95% e 18 graus de liberdade
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Figura 6.7: Gráfico comparativo entre os resultados referentes à acessibilidade dos dois
grupos do experimento

(t0,0025,18). Com isso, podemos rejeitar a hipótese H0 e afirmar que, com um grau de con-
fiança de 95%, existe uma diferença significativa em relação à experiência e usabilidade
do usuário surdo ao utilizar uma ferramenta de videoconferência com a interface proposta
em detrimento ao uso das outras plataformas avaliadas, sem a interface proposta.
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Figura 6.8: Gráfico de caixa ou box plot para análise do desempenho dos usuários nas
ferramentas de videoconferência
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Tabela 6.1: Tabela comparativa contendo o resultado total por ferramenta dos responden-
tes que marcaram "sim” em suas respostas objetivas

Pergunta Outras Ferramentas (SIP) Solução Proposta (CIP)

1. Você conseguiu fazer o
login na ferramenta?

60% 90%

3. Ao entrar na reunião sua
câmera já estava habilitada?

90% 80%

4. Você consegue perceber
se seu microfone e/ou câ-
mera estão habilitados?

70% 80%

5. Ao entrar na reunião seu
microfone já estava habili-
tado?

70% 90%

6. Você consegue habilitar e
desabilitar o microfone?

80% 80%

7. Você consegue habilitar e
desabilitar sua câmera?

80% 90%

8. Você consegue interagir
por áudio e/ou vídeo com
o apresentador e os demais
participantes?

90% 90%

9. Você consegue habili-
tar/desabilitar legendas?

40% 90%

10. Você consegue compre-
ender tudo o que está sendo
exibido na tela pelo apresen-
tador?

60% 90%

11. Você consegue enviar
mensagens por chat?

90% 90%

12. Você consegue sinali-
zar, de alguma forma, que
quer se manifestar durante a
reunião (por exemplo, ações
como “levantar a mão” du-
rante a reunião)?

60% 90%

14. Você consegue acessar a
lista de participantes da reu-
nião?

90% 80%

15. Você consegue acessar
os links enviados pelo chat?

90% 100%

16. Você consegue compar-
tilhar sua tela?

80% 90%

18. Você consegue sair da
reunião por conta própria?

90% 90%
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Tabela 6.2: Resultados do teste-t para a Hipótese 1

µexperiência(CIP) 88% σexperiência(CIP) 5,41%
µexperiência(SIP) 76% σexperiência(SIP) 14,96%
Grau de confiança (p-valor) 0,95 Graus de liberdade 18
t-valor 2,384 t-crítico (t0,0025,18) 2,101
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6.3 Considerações
Neste capítulo foram apresentados o processo de experimentação para a solução pro-

posta, assim como as análises e discussões dos resultados obtidos. Com o objetivo de
estruturar os elementos dos experimentos, esse processo seguiu a definição definida por
(Wohlin et al. 2012) para realização de estudos experimentais em cinco passos: defini-
ção, planejamento, operação, análise e interpretação dos resultados e apresentação dos
resultados. O objetivo principal do experimento foi testar a hipótese geral do trabalho,
apresentado nas seções 1.3 e 5.2.2.

Os resultados do experimento mostraram que a hipótese nula pode ser rejeitada, e por
consequência disso, podemos afirmar que a solução proposta é capaz de reduzir as bar-
reiras de acesso à informação, visto que ela conseguiu melhorar a experiência do usuário
surdo no âmbito da teleducação.

No capítulo seguinte, serão abordadas as conclusões deste trabalho, juntamente com
uma discussão sobre as principais contribuições e propostas para trabalhos futuros.



Capítulo 7

Conclusões e Trabalhos Futuros

Em um mundo voltado para a comunicação oral, pessoas surdas vivem à margem do
acesso à ampla comunicação, esse trabalho surge com o objetivo de facilitar o acesso à
informação aos alunos surdos em sua língua natural por meio da oferta de uma interface
acessível que atenda os requisitos necessários de uso no ambiente da teleducação.

Para atingir o seu objetivo geral, o estudo apresentou três objetivos específicos, sendo
esses: Identificar aspectos relevantes para a análise de usabilidade e qualidade de expe-
riência de um usuário surdo na teleducação; Explorar a construção de uma interface de
um sistema de videoconferência educacional acessível que viabilize o seu uso para usuá-
rios surdos; Realizar experimentos com usuários da língua de sinais a fim de obter uma
avaliação da solução proposta.

O primeiro objetivo foi atingido por intermédio dos estudos e análises dos trabalhos
relacionados, sendo possível identificar os aspectos relevantes utilizados e avaliados por
outros autores, servindo de insumo para a proposta do presente trabalho. O segundo
objetivo específico foi alcançado a partir da implementação da interface proposta, apri-
morando a experiência e usabilidade de usuários surdos em ambientes de videoconferên-
cia ao adicionar a presença de um intérprete real com uma interface adaptável e focada
na acessibilidade e usabilidade, além da adição de legendas em tempo real. Por fim, o
terceiro objetivo foi completado após a realização do experimento proposto, seguindo a
definição de (Wohlin et al. 2012), além da análise e discussão dos resultados e hipóteses.

Para validação da proposta foi desenvolvido um estudo de caso utilizando o sistema
de videoconferência open source do V4H como base para aplicação da interface aces-
sível proposta com o intuito de avaliar os questionamentos levantados nesse trabalho em
detrimento de outras ferramentas de videoconferência já existentes. Após etapas de proto-
tipação, revisão da literatura e questionários, foi aplicado os experimentos para validação
da proposta final.

Os resultados obtidos neste estudo se mostraram promissores, de maneira que levam a
acreditar que esse tipo de adaptação pode ser bem-vindo pelos usuários surdos no âmbito
da teleducação, atendendo seus requisitos para uma boa experiência, visto que a hipótese
nula pode ser rejeitada e a hipótese alternativa ser aceita, ou seja, a solução proposta me-
lhorou a experiência do usuário surdo no ambiente de teleducação, reduzindo as barreiras
de acesso à informação.

Como proposta para trabalhos futuros almeja-se desenvolver tradução automática da
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videoconferência por intermédio de ferramentas como o VLibras 1, como alternativa para
suprir a ausência de intérpretes reais. Além disso, a ampliação da interface para outros
dispositivos por meio da implementação de uma versão responsiva para telas menores,
como por exemplo dispositivos móveis e tablets, pode ser uma opção viável para traba-
lho futuro. Algumas sugestões destacadas pelos participantes do experimento foi a opção
de movimentação e redimensionamento da janela do intérprete a gosto do usuário, ofere-
cendo maior controle sobre a interface e suporte para gravação da videoconferência, para
visualização assíncrona.

1https://www.gov.br/governodigital/pt-br/vlibras
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Apêndice A

Protocolo de Revisão Quasi-Sistemática

A.1 Questões de Pesquisa

Serão identificados quais são as questões de pesquisa. De acordo com o tema "Uma
Proposta de Interface Acessível de Teleducação para Deficientes Auditivos".

• QP1: Como é possível reduzir as barreiras de acesso à informação das pessoas
surdas no âmbito da teleducação?

• QP2: Como podemos aprimorar a experiência de um usuário surdo no âmbito da
teleducação?

A.2 Estratégias de busca utilizadas e Fontes de pesquisa

A estratégia de busca utilizada foi a busca automática sobre algumas bibliotecas digi-
tais de artigos científicos. Foram selecionados os portais:

• IEEE Xplore1

• ACM Digital Library2

• ScienceDirect3

• Springer4

A.3 String de busca

Com o objetivo de construir as strings de buscas foram selecionadas algumas palavras-
chaves, sinônimos e termos relacionados à pesquisa.

Esses termos, apresentados na Tabela A.1, juntamente com suas variantes foram então
combinados, formando a seguinte string de busca:

1https://ieeexplore.ieee.org
2https://dl.acm.org
3https://www.sciencedirect.com
4https://link.springer.com
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Tabela A.1: Termos de busca relacionados à pesquisa

Palavras chaves Sinônimos e Termos Relacionados
Sign Language Visual Language, Libras, ASL
Distance Education Video Conferencing, Digital Learning

("Sign Language" OR "Visual Language" OR "Libras" OR "ASL")

AND ("Distance education" OR "Video Conferencing" OR

"Digital Learning")

A.4 Critérios de Exclusão e Inclusão dos Trabalhos Ci-
entíficos

Após o processo de busca, para a seleção das publicações para este trabalho, foram
selecionados alguns critérios de exclusão (E) e inclusão (I):

• I1: Incluir todos os artigos completos relacionados ao contexto da revisão, identi-
ficados por meio da leitura do título e do resumo e, para casos em que não se foi
obtido informações relevantes e suficientes, da leitura completa do artigo

• I2: Caso existam trabalhos semelhantes ou repetidos, deve-se incluir o mais recente
• E1: Fora do escopo da pesquisa
• E2: Trabalhos com acesso restrito
• E3: Trabalhos repetidos, com exceção do mais recente
• E4: Trabalhos que não pertencem à categoria de artigos científicos

A.5 Classificação dos Trabalhos Científicos
Após a filtragem seguindo os critérios de inclusão e exclusão definidos na seção A.4,

os trabalhos filtrados serão classificados utilizando os seguintes critérios:

1. Método de Avaliação: Identifica a estratégia de avaliação utilizada para avaliar a
solução proposta gerada pelo trabalho.

• Automática: Faz uso de medidas objetivas derivadas de testes computacionais;
• Com usuários: Utiliza avaliação subjetiva por meio de testes com usuários;
• Híbrida: Envolve tanto avaliação automática quanto com usuários;
• Sem classificação: O trabalho não definiu o tipo de avaliação.

2. Tipo de Artigo: Identifica o objetivo do artigo.

• Pesquisa ou Survey: Trabalhos apresentados como surveys;
• Overview: Trabalhos que abordam uma visão geral;
• Experimental: Trabalhos que apresentam experimentos científicos, incluindo

objetivos, metodologia e resultados;



A.5. CLASSIFICAÇÃO DOS TRABALHOS CIENTÍFICOS 83

• Sistema: Trabalhos apresentados como sistema.
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1.

2.

Marcar apenas uma oval.

Iniciante

Intermediário

Avançado

3.

Marcar apenas uma oval.

Sim

Não

V4H Acessível
Identificação. 

Anonimato garantido. 

*Obrigatório

Nome completo *

Qual é a sua experiência com acessibilidade digital? Por acessibilidade digital,
entenda o uso de tecnologias assistivas para superar barreiras de acesso em  
sites  e aplicativos *

Você declara que está sendo imparcial na análise desta aplicação? Sua avaliação
nesta ferramenta não deve considerar, por exemplo, apenas preferência/simpatia
por marca ou produto, ou ainda desejo de minorar o produto concorrente. Por
gentileza, foque em uma avaliação das funcionalidades. *

Apêndice D

Questionário
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4.

Marcar apenas uma oval.

Não tenho deficiência

Deficiência auditiva total/surdez

Deficiência auditiva parcial/baixa audição

5.

Marcar apenas uma oval.

Sim

Não

6.

7.

Marcar apenas uma oval.

Sim

Não

Não sei se minha câmera já estava habilitada

Você tem alguma deficiência? *

1. Você conseguiu entrar na aplicação? *

2. Você teve problemas ao entrar ? Descreva-os

3. Ao entrar na reunião, sua câmera já estava habilitada? *

96 APÊNDICE D. QUESTIONÁRIO
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8.

Marcar apenas uma oval.

Sim

Não

Não sei se minha câmera ou microfone estão habilitados

9.

Marcar apenas uma oval.

Sim

Não

Não sei se meu microfone já estava habilitado

10.

Marcar apenas uma oval.

Sim

Não

11.

Marcar apenas uma oval.

Sim

Não

4. Você consegue perceber se seu microfone e/ou câmera estão habilitados? *

5. Ao entrar na reunião, seu microfone já estava habilitado? *

6. Você consegue habilitar e desabilitar seu microfone? *

7. Você consegue habilitar e desabilitar sua câmera? *
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12.

Marcar apenas uma oval.

Sim

Não

13.

Marcar apenas uma oval.

Sim

Não

14.

Marcar apenas uma oval.

Sim

Não

15.

Marcar apenas uma oval.

Sim

Não

16.

Marcar apenas uma oval.

Sim

Não

8. Você consegue interagir por áudio e/ou vídeo com o apresentador e os
demais participantes? *

9. Você consegue habilitar/desabilitar legendas? *

10. Você consegue compreender o que está sendo exibido na tela pelo
apresentador? *

11. Você consegue enviar mensagens por  chat ? *

12. Você consegue sinalizar de alguma forma que quer se manifestar durante a
reunião (por exemplo, ações como “levantar a mão”) ? *

98 APÊNDICE D. QUESTIONÁRIO
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17.

18.

Marcar apenas uma oval.

Sim

Não

19.

Marcar apenas uma oval.

Sim

Não

20.

Marcar apenas uma oval.

Sim

Não

21.

Marcar apenas uma oval.

Sim

Não

13. Como você sinalizou que quer se manifestar durante a reunião? *

14. Você consegue acessar a lista de participantes da reunião? *

15. Você consegue acessar os  links  enviados pelo  chat ? *

16. Você consegue compartilhar sua tela? *

17. Você consegue habilitar/desabilitar o intérprete? *
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22.

Marcar apenas uma oval.

Sim

Não

23.

24.

Este conteúdo não foi criado nem aprovado pelo Google.

18. Você consegue sair da reunião por conta própria? *

19. Descreva sua experiência sobre todo o aspecto da avaliação da ferramenta *

20. Espaço para demais comentários

 Formulários
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