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Resumo

As linguas de sinais (LS) sd@o a forma natural de comunica¢do entre pessoas surdas.
Entretanto, apesar das linguas de sinais serem reconhecidas, em diversos paises, como
lingua, o acesso a informacgdo e educagdo ainda é um problema comum para os surdos.
No Brasil, apesar da existéncia de varias leis de acessibilidade que determinam o suporte
as pessoas surdas, muitos ainda sd@o dependentes dos intérpretes de Libras para efetuar sua
comunicacdo, o que prejudica sua autonomia. Em consequéncia disso, observa-se uma
grande dificuldade dos surdos exercerem a sua cidadania e terem acesso a informacgao
e educacdo de qualidade por meio das linguas de sinais, o que implica, geralmente, em
atraso linguistico e de aquisicdo do conhecimento. Neste sentido, o presente trabalho
aborda uma proposta de interface acessivel de teleducagdo para pessoas com deficiéncia
auditiva com intuito de facilitar o acesso a informacdo, possibilitando trazer para a sala
de aula a figura do intérprete remoto. Essa solucio envolve a adaptacdo da interface do
sistema Video for Health (V4H), tornando possivel a presenca do intérprete remoto, para
atender as necessidades dos alunos surdos e tornar a experiéncia em salas de aula mais
acessivel. Além disso, também foi implementado uma solugdo para exibi¢ao de legendas
ao vivo. Para avaliar a solu¢do proposta foram realizados experimentos, incluindo testes
com usudrios surdos. Os resultados obtidos neste estudo se mostraram promissores, com
50% dos usudrios cumprindo com sucesso mais de 93,33% das tarefas solicitadas. Além
disso, o grupo com a solucao 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 adaptagcdo pode ser bem-vindo pelos usudrios surdos no
ambito da teleducacdo.

Palavras-chave: Lingua de sinais, Teleducacao, Ensino online, Ferramentas de aces-
sibilidade digital, Solucdes para colaboracdo 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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Capitulo 1

Introducao

1.1 Contextualizacao

No Brasil, de acordo com censo demografico realizado pelo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGEﬂ) em 2010, existem aproximadamente 9,7 milhdes de pes-
soas com algum nivel de deficiéncia auditiva, sendo aproximadamente 2 milhdes que ndo
conseguem de modo algum ou possuem grande dificuldade em ouvir. A nivel mundial, se-
gundo a Organizacdo Mundial de Satude (OMSE]), existem, no mundo, aproximadamente
466 milhdes de pessoas com algum nivel de deficiéncia auditiva.

Em um mundo voltado para a comunicagdo oral, esta parte da populacdo faz uso da
lingua de sinais como forma de comunicacao natural, enfrentando dificuldades desde os
primeiros anos de vida, no acesso a informacdo e educacdo (da Rosa Zucolotto et al.
2019). Além dessa demanda dos préprios usudrios, cresce também a adocao nos ultimos
anos de politicas publicas que regulamentam a acessibilidade em diversas areas.

A Lingua Brasileira de Sinais (Libras) € uma lingua viso-espacial articulada através de
movimentos manuais, expressdes faciais e do corpo (de Quadros 2009). Originada na se-
gunda metade do século XX, é considerada uma lingua natural utilizada pela comunidade
surda brasileira, sendo oficializada em 1993 a partir de um projeto de lei que previa sua
regulamentacdo. 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 pais (BRASIL 2002). Em 2015 foi publicada a Lei
Brasileira de Inclusdo da Pessoa com Deficiéncia nimero 13.146 (BRASIL 2015), que
expoe a adogdo de acessibilidade em diferentes areas, tais como bens culturais, eventos,
televisdo 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 6rgaos governamentais, disponibili-
zando ferramentas interativas para tradugao de contetidos digitais para a Libras.

Apesar da existéncia de vdrias leis que regulamentam o direito a acessibilidade, mui-
tos surdos ainda sdo dependentes dos intérpretes de Libras para efetuar sua comunicagao,
0 que prejudica sua autonomia e acesso a informacdo. Neste sentido, a acessibilidade
para surdos continua sendo um desafio e essa parcela da populacdo ainda enfrenta difi-

Thttps://cens02010.ibge.gov.br
Zhttps://www.who.int/news-room/fact-sheets/detail/deafness-and-hearing-loss



2 CAPITULO 1. INTRODUCAO

culdades para conseguir realizar atividades cotidianas (Botelho 2015), gerando barreiras
na comunicagao, resultando em processos de interacdo deficitarios, contribuindo para a
segregacao social (Warschauer 2006).

Nos dias atuais, existem ferramentas tecnoldgicas capazes de efetuar a traducdo auto-
madtica de uma linguagem oral para uma linguagem viso-espacial, porém, durante o pro-
cesso de tradugdo, podem ocorrer perdas de informagdes entre a lingua-fonte e a lingua-
alvo devido a auséncia de prefeita equivaléncia entre termos nas duas linguas 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) (Corréa et al. 2017). O impacto de traducdes incorretas podem
gerar problemas de comunicacio entre surdos e ouvintes, assim como o estudo e apren-
dizagem da Libras (Corréa et al. 2014). Com isso, € possivel perceber que a presenga de
um intérprete, quando possivel, durante uma comunicacao entre uma pessoa surda e outra
ouvinte, ¢ a maneira mais efetiva de transmitir a informacao entre as partes.

O presente trabalho aborda uma proposta de interface acessivel de teleducacao para
pessoas com deficiéncia auditiva com o objetivo de facilitar o acesso a informacao por
meio de uma interface acessivel e intuitiva para essas pessoas. Além disso, almeja-se
analisar as diversas formas de interface de comunicagdo entre individuos surdos e ou-
vintes, mais especificamente se existem e como funcionam interfaces de video chamada
que tratam desse problema de comunicacdo no ambiente da teleducacdo, captando quais
as caracteristicas mais relevantes para um sistema prover uma melhor experiéncia para
individuos surdos no escopo da teleducacao.

1.2 Justificativa e Motivacao

As linguas de sinais (LS), forma natural de comunicagdo entre os surdos, fazem uso
de um canal visual para comunicagdo, ou seja, um conjunto de elementos linguisticos
manuais, corporais e faciais para articular os sinais, o que difere das linguas orais (LO)
que utilizam o som para realizar a comunicagdo (Gées 2002).

Com a utilizacdo do ensino de escrita de linguas orais (LO) para surdos, o ensino se
torna um desafio a mais para o estudante surdo, ocasionando evasao escolar e baixo rendi-
mento em diferentes dreas da grade curricular (Peixoto 2019). Esta parcela da populacio
enfrenta dificuldades no acesso a informagdo e educacdo. No Brasil, por exemplo, se-
gundo o censo demogréfico do IBGE, cerca de 97% dos surdos ndo conseguem concluir
o ensino médio (IBGE 2000).

Com relagdo as politicas educacionais no contexto da surdez, a Lei n? 10436/2002,
determina que o poder publico se empenhe na propagacdo da Libras e que as instituicdes
de ensino publicas sejam capazes de oferecer educacdo aos surdos em sua lingua natu-
ral, a Libras. Além disso, a lei presume a inclusdo, nos sistemas educacionais federais,
estaduais e municipais, do ensino de Libras nos Parametros Curriculares Nacionais nos
cursos de formacdo em Educacdo Especial, Fonoaudiologia, Magistério, no Ensino Mé-
dio e Superior (BRASIL 2002). Entretanto, a falta de materiais de ensino e avaliacdo
desenvolvidos, especialmente, para as criangas surdas brasileiras, torna o cumprimento
dessa Lei insatisfatorio (Santana 2016).
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Em contrapartida, recentemente houve um crescimento no nivel educacional dos sur-
dos devido ao apoio das politicas publicas educacionais aplicadas. Nos dias atuais, se-
gundo o Censo da Educagdo Superior (2013) cerca de 8.676 alunos com deficiéncia au-
ditiva ou surdo-cegos estao matriculados nas institui¢coes de educagdo superior (BRASIL
2013). No que tange a Educacdo Superior, o Decreto nimero 7611/2011 (BRASIL 2011)
tornou obrigatdrio a estruturagdo de nicleos de acessibilidade nas institui¢des federais
de educacdo superior visando sanar barreiras fisicas, de comunica¢do e de informacgao
que limitam a participacdo e o desenvolvimento académico e social de estudantes com
deficiéncia.

No tocante as politicas educacionais, destaca-se o decreto de nimero 5.626/2005, no
seu artigo 24, que institui que programacao visual dos cursos de nivel médio e superior,
preferivelmente os de formacdo dos professores, na educacao a distancia, esteja em con-
di¢des de dispor de sistemas de acesso a informag¢do com janela com tradutor e intérprete
de Libras - Lingua Portuguesa e subtitulagdo por meio do sistema de legenda oculta, de
modo a reproduzir as mensagens veiculadas as pessoas surdas (BRASIL 2005).

Atualmente, alguns servicos de videoconferéncia, como por exemplo o Google Meeﬂ
jé oferecem a funcionalidade de gerar a legenda automética do que estd sendo falado em
tempo real durante uma videoconferéncia. As legendas ao vivo ndo apenas estendem o
acesso a apresentacodes e reunides para participantes com deficiéncia auditiva, mas tam-
bém sao benéficas para apresentadores de fala suave ou ambientes ruidosos. Entretanto,
essa funcionalidade ndo oferece suporte para ambos os lados da comunicacao, apenas do
professor ouvinte para o aluno surdo, fazendo com que a experiéncia do estudante com
deficiéncia na videochamada ndo seja completa.

No ambito da teleducagdo, na auséncia de um intérprete, um dos problemas enfren-
tados por alunos surdos durante uma videoconferéncia € a dificuldade de comunicar suas
proprias ideias e pensamentos durante a aula (Yeratziotis & Van Greunen 2013). A utili-
zacdo de sistemas que permitem a presenca de um intérprete de lingua de sinais no meio
virtual numa interacao na qual uma das partes € uma pessoa com deficiéncia auditiva pode
ser uma boa alternativa para facilitar o acesso a informacdo. Entretanto, se faz necessa-
rio o uso de dispositivos capazes de capturarem e reproduzirem video numa qualidade
aceitdvel e também uma boa conexao com a internet (Bai & Bruno 2020).

Essas limitagdes motivaram as seguintes questdes de pesquisa (QP) deste trabalho:

e QP1: Como € possivel reduzir as barreiras de acesso a informacdo das pessoas
surdas no ambito da teleducacio?

e QP2: Como podemos aprimorar a experiéncia de um usudrio surdo no ambito da
teleducacao?

A principal motivagdo deste trabalho € abordar as questdes de pesquisa levantadas e
propor solucdes dentro do escopo da pesquisa abordada.

3https://meet.google.com
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1.3 Hipotese

Baseado nas questdes de pesquisa apresentadas no final da Secéo [I.2] uma hipétese
geral foi definida para o desenvolvimento do trabalho. Informalmente, ela pode ser defi-
nida da seguinte maneira:

1. A experiéncia e usabilidade de um usudrio surdo no ambiente da teleducacdo podem
ser melhoradas a partir da utilizag@o da interface proposta.

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

1. Hipétese nula Hy: A solucio proposta ndo melhorard a experiéncia e usabilidade
do usudrio surdo no ambito da teleducagio
Hipdtese alternativa H;: A solucdo proposta melhorara a experiéncia e usabilidade
do usudrio surdo no ambito da teleducagdo

No Capitulo [5] serd apresentado um projeto de experimentos desenvolvido para testar
essa hipotese. Esse projeto inclui a definicdo, o planejamento e a execugdo do experi-
mento para testar e avaliar a hipétese geral.

1.4 Objetivo Geral

Como forma de aprimorar a usabilidade dos usudrios surdos no meio da teleducagao,
o trabalho tem como objetivo geral facilitar o acesso a informacgao aos alunos surdos em
sua lingua natural por meio da oferta de uma interface que atenda os requisitos necessarios
de uso no ambiente de teleducacdo. A proposta da interface acessivel contempla a par-
ticipagcdo de usudrios de Libras na avaliacdo da soluc@o. Além disso, a solu¢do proposta
podera servir como base para desenvolvedores de sistemas de videoconferéncia, sendo
possivel adaptar para outros casos de uso, como por exemplo, a integracdo de um sistema
de tradugdo automadtica para cobrir a auséncia de um intérprete humano.

1.5 Objetivos Especificos

Para que a solucao proposta tenha €xito, faz-se necessario, portanto, que os seguintes
objetivos especificos sejam atingidos:

e Identificar aspectos relevantes para a andlise de usabilidade e qualidade de experi-
éncia de um usudrio surdo na teleducacdo.

e Explorar a construcio de uma interface de um sistema de videoconferéncia educa-
cional acessivel que viabilize o seu uso para usudrios surdos.

e Realizar experimentos com usudrios da lingua de sinais a fim de obter uma avalia-
¢do da solucdo proposta.
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1.6 Estrutura da Dissertacao

O presente trabalho estd organizado em seis capitulos. Neste primeiro capitulo foram
apresentados uma contextualizac@o e conceitos gerais importantes sobre o tema abordado,
a justificativa e motivacao da realizacdo deste trabalho, a hipdtese adotada, os objetivos
gerais e especificos pretendidos com o estudo desenvolvido e a estruturacdo da pesquisa.

O Capitulo 2| apresenta a fundamentacdo tedrica detalhada sobre os conceitos relevan-
tes para compreensao e contextualizacdo do trabalho, como por exemplo Lingua de sinais,
Interacdo Humano-Computador, Usabilidade e Acessibilidade.

O Capitulo [3apresenta a revisdo quasi-sistemdtica da literatura, na qual foram seleci-
onados os trabalhos mais influentes de acordo com o tema dessa pesquisa.

O Capitulo [ descreve a solugdo proposta, juntamente com as estratégias que serao
utilizadas para a realizagdo do trabalho.

O Capitulo [5] mostra o planejamento dos experimentos a serem realizados, descre-
vendo a hipdtese, sujeitos, objetos, varidveis, testes estatisticos e instrumentos.

O capitulo[f|apresenta a execugdo do experimento conduzido com o objetivo de avaliar
a experiéncia e usabilidade do usudrio surdo no cendrio de teleducacio, juntamente com
as andlises e discussdo dos resultados.

No Capitulo [/ serdo abordadas as conclusdes deste trabalho, juntamente com uma
discussdo sobre as principais contribui¢des e propostas para trabalhos futuros.
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Capitulo 2

Fundamentacao tedrica

O aporte tedrico deste trabalho € apresentado neste capitulo que trata inicialmente
da Lingua de Sinais. Em seguida, sdo apresentados conceitos sobre Interacdo Humano-
Computador e suas subdreas Usabilidade e Acessibilidade.

2.1 Lingua de Sinais

A linguistica € a ciéncia que desenvolve o estudo cientifico das linguas naturais e hu-
manas. Com isso, a linguistica tem como foco elucidar os fatos linguisticos, descrevendo
as linguas e esclarecendo os eventos comuns a elas. Também € papel da linguistica expli-
car os conceitos que determinam a linguagem humana e a existéncia de diferentes linguas
(De Quadros & Karnopp 2009).

Os surdos se comunicam naturalmente através das linguas de sinais. Esse tipo de
linguagem surge, segundo (Brito 1995), de forma espontinea da interacio entre as pessoas
com deficiéncia auditiva, podendo expressar qualquer conceito descritivo, racional, literal,
concreto, metaforico, emocional ou abstrato.

A Libras € uma lingua do tipo espaco-visual (Brito 1995) que apresenta fonologia,
sintaxe, semantica e morfologia propria, tal como outras linguas de sinais. Além disso,
possui uma produciao manual e uma percepcao visual, utilizando o espaco fisico e o pro-
prio corpo para sinalizar o conteddo da mensagem visual. Elas também possuem grama-
ticas proprias e sao compostas dos diversos niveis linguisticos, como morfologia, sintaxe
e semantica. Segundo (FERREIRA 1997), a exploracdo do corpo do sinalizador, junta-
mente com o espago fisico sdo importantes elementos na interagdo e seu uso favorece a
iconicidade, ja que é mais palpdvel que a dimensao utilizada pelas linguas orais, o tempo.

Para (BERNARDINO 1999), o espaco de sinalizagdo, também conhecido como es-
paco neutro, nas linguas de sinais € utilizado para a realizacdo das constru¢des gramaticais
com verbos espaciais e de concordancia, e também para a realizacdo de construgdes uti-
lizando classificadores (CLs). Dentro da morfologia das linguas de sinais, os CLs fazem
parte do nucleo lexical dessas linguas (De Quadros & Karnopp 2009) e sdo responséveis
pela formacao da maioria dos sinais existentes, assim como pela criacdo de novos.

Além da Libras, existem vdrias outras linguas de sinais no mundo. Cada lingua con-
tém suas proprias regras gramaticais, vocabuldrios e fonemas (Buttussi et al. 2007). Al-
guns exemplos sdo: Lingua americana de sinais (ASL), Lingua francesa de sinais (FSL),
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Figura 2.1: Diferentes linguas de sinais. Adaptado de (Campos 2011)

Lingua gestual portuguesa (LGP), Lingua espanhola de sinais (LSE), Lingua britanica de
sinais (BSL), entre outras. Com isso, € notdvel que ndo existe uma lingua de sinais uni-
versal, e cada uma possui suas peculiaridades e variacdes. Um exemplo disso pode ser
visualizado na figura[2.1]

2.2 Interacao Humano-Computador

O termo Interacdo 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 interagdes com
os usudrios. Dessa forma, com o passar dos anos esse estudo das interfaces tornou-se uma
pratica cada vez mais corriqueira (Vieira & Baranauskas 2003).

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

Para (Preece et al. 1994) a Interacio Humano Computador, que no inglés é conhe-
cido como Human Computer Interaction, consiste em projetar sistemas de computa-
dor para que o usudrio 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 ndo a tecnologia da
informagdo. Ja (Winograd 2003) trata a IHC com uma abordagem mais humana, mos-
trando que ‘““a grande maioria da interacdo humano-computador é um passo em algum
processo de interagdo 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 situagdes essas técnicas e tecnologias podem ser
melhor utilizadas (Booth 1989).

O modelo de (Mayhew 1991), apresentado na figura[2.2] ¢ um modelo de um sistema
interativo baseado em computadores, composto pelo homem, computador e limites do
sistema. A interface humano-computador € representada pela interse¢do entre 0 homem
e o computador. O ambiente fisico, organizacional e social, como subsistemas, também
estdo presentes e interferem no processo.

Dominio do controle Dominio do controle
do homem do computador

Responder —» Ler-examinar E
Agao do usuario gerando Reconhecimento e interpretacao
input para o computador dos inputs do usuario

rage p

/

Pensgr d Pensar

Tomada de y

et bl dopitde
zer

resposta acordo com 0s

recebida do algoritmos

computador)

Ler-examinar <4—— Responder
Reconhecimento e Resposta do computador
interpretacdo da informagao enviada ao usuario

apresentada pelo computador

Figura 2.2: Modelo de trés fases da Interacdo Humano Computador de Mayhew.
(Mayhew 1991).

A troca de dominio do controle entre 0 homem e o computador € dividido em trés
etapas, sdo elas: Ler-Examinar, Pensar e Responder. No tocante as responsabilidades, a
preocupacdo com esse sistema deve ser levada em conta, para que a interacao seja o mais
compreensivel possivel para o homem (Mayhew 1991)(Padovani 2002).

Para (Mayhew 1991), uma das principais causas de problemas no ambito da IHC é
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o fato dos desenvolvedores tratarem o produto a ser desenvolvido como uma unidade
independente, quando na verdade € parte de um sistema maior, levando em considerac¢ao
0s usudrios e outros subsistemas.

A implementacdo da IHC pode ser interpretada como uma arte € uma ciéncia, pois
requer uma gama de abrangente de habilidades, incluindo a compreensdo do usudrio,
apreciacdo das capacidades de engenharia de software e aplicacao de interfaces gréficas
apropriadas (Sims 1997).

Ao utilizar os principios e praticas da IHC no processo de desenvolvimento, o sistema
deve ser fécil de ser utilizado pelos seus usudrios em suas configuracdes de trabalho. O
propésito de integrar as técnicas da IHC no processo geral de desenvolvimento € 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 interacdo, assim como no lado do sistema,
estudando o relacionamento entre ambos e descobrindo os métodos para mapear fung¢des
de computagdo para recursos humanos (Head 1999).

2.2.1 Objetivos da IHC

A interacdo homem computador tem como foco a producdo de sistemas utilizaveis
e seguros, bem como sistemas funcionais. Esses objetivos se concentram nos servigos
que o sistema fornece, na rapidez com que as tarefas podem ser realizadas e na garantia
de que os usudrios gostem do sistema. E possivel resumir esses objetivos em seguranca,
utilidade, eficécia, eficiéncia e apelo. Normalmente, a usabilidade € um conceito essencial
na [HC e preocupa-se em tornar os sistemas faceis de aprender, faceis de usar e limitar a
frequéncia e a gravidade dos erros (Preece et al. 1994). Para desenvolver um sistema que
seja simples e com boa usabilidade € preciso estar ciente de alguns problemas, sdo eles:

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

e Desenvolver ferramentas e técnicas para auxiliar os designers a garantir que 0s
sistemas computacionais sejam adequados para as atividades para as quais serdo
utilizados;

e Alcancar uma interacao eficiente, eficaz e segura em termos de interacao individual
com computador humano e interacao em grupo.

Os desenvolvedores devem ter cautela ao analisar as questdes supracitadas na fase de
design do sistema, visto que o sistema deve ser projetado para atender os requisitos dos
seus usudrios € nao o inverso.

2.2.2 Interacao e Interface

Para aprimorar a qualidade do uso dos sistemas interativos, inicialmente € preciso
compreender os conceitos e diferencas entre Interacao e Interface, para que assim possam
ser aplicados de forma correta (Card 2018).

Ao longo dos anos, a defini¢do geral de interagdo usudrio-sistema evoluiu juntamente
com o0s avancos tecnologicos. No inicio, se tratava de uma sequéncia de estimulos e
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respostas, como uma interacdo simples entre dois corpos. Com o surgimento de novas
pesquisas de base cognitiva, essa defini¢do evoluiu e passou a destacar a interacdo como
sendo a comunica¢do com maquinas, no lugar de operacao de mdquinas (Card 2018).

Segundo (Dix et al. 2003), a interagdo envolve pelo menos dois participantes: o sis-
tema o usudrio. Ambos sdo complexos e sdo muito diferentes um do outro na maneira
como se comunicam e visualizam o dominio e a tarefa. Por isso, o papel da interface
¢ traduzir efetivamente suas diferencas e complexidades para que a interacdo seja bem-
sucedida. Para (Norman 2013), a interacdo € um processo em que o usudrio formula uma
intencdo, planeja suas acgdes, atua sobre a interface, percebe e interpreta a resposta do
sistema e avalia se seu objetivo foi alcancado.

Quando o conceito de Interface surgiu, era compreendida como o hardware e o soft-
ware com 0s quais a comunicagdo entre 0 homem e a maquina era realizada. Ao passar
dos anos, esse conceito foi evoluindo, acrescentando novos aspectos, como a consideragao
de aspectos cognitivos e emocionais dos usudrios (Vieira & Baranauskas 2003).

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

Acao

>

é . »
Interface ¢ Aplicagcao
<
Usuaério Interpretacao Sistema

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

A figura[2.3| apresenta uma ilustragdo para explicar visualmente o processo de intera-
cdo e o papel da interface proposto por (Souza et al. 1999). Segundo os autores, a interface
¢ a parte do sistema computacional que se comunica com o usudrio, isto €, a parte em que
ele entra em contato para disparar as acdes desejadas do sistema e receber os resultados
destas acOes. O usudrio entdo, interpreta a resposta de suas acdes entregues pelo sistema,
para em seguida definir suas proximas acdes € assim sucessivamente. Para este processo
de comunicag¢do entre usudrio e o sistema € denominado interagao.

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 usé-lo. Por exemplo, o botdo do
mouse convida o usudrio a pressiond-lo pela maneira como ele foi projetado fisicamente.
De forma simples, podemos definir que o significado de Affordance é “dar uma pista”
para o usudrio. Desde entdo, o termo tem sido muito popularizado no design de interagao,
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sendo usado para descrever como as interfaces devem tornar ébvio o que pode ser feito
ao usd-las.

Segundo (Norman 1999), podemos dividir a affordance em dois tipos: Percebida e
Real. A affordance do tipo real pode ser encontrada em objetos fisicos que sdo percep-
tivamente 6bvios e ndo precisam ser aprendidos. Por outro lado, as interfaces de usudrio
sdo virtuais e estao mais relacionadas as acdes que o usudrio percebe serem possiveis com
base em como um objeto é apresentado, com isso tempos o tipo affordance percebida. Por
exemplo, se o design contém um botdo, devemos fazé-lo parecer clicdvel. Utilizando essa
distincdo, Norman argumenta que nao faz sentido tentar projetar affordance real na inter-
face, exceto ao projetar dispositivos fisicos, como consoles de controle, no qual recursos
como puxar e pressionar sao Uteis para orientar o usudrio a saber o que fazer. J4 as in-
terfaces baseadas em tela sao melhor conceituadas se projetadas utilizando affordance
percebida, que s 3o essencialmente convencdes aprendidas.

2.3 Usabilidade

A usabilidade refere-se a qualidade da interacdo, no que diz respeito ao tempo gasto
para executar tarefas, nimero de erros cometidos e tempo para se tornar um usudrio habil
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 experi€ncia de
um usudrio ao interagir com um produto ou sistema. E possivel compor a usabilidade pela
facilidade de uso e aprendizado, memorizacao e execugdo de tarefas e prevencao, visando
reduzir os erros e aumentar a satisfacdo do usudrio.

Acessibilidade
social

Utilidade (Utility)

¢_,'\Stelb ”
¥ p/ Proveito (Usefulness) Facil de aprender
)
% Uso Eficiente
<

USABILIDADE

7, -
“9sg0” Custo

Facil de lembrar

Acessibilidade Poucos erros

At Compatibilidade
pratica

Confianca Agradabilidade
Subjetiva

Etc.

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
podemos notar que a usabilidade € definida em funcdo de multiplos componentes e é
tradicionalmente associada com cinco atributos:

e Facil de aprender: Para que o usudrio possa comegar a interagir rapidamente no
sistema € preciso que ele seja facil de aprender. Para Nielsen, esse € o atributo mais
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importante de usabilidade, pois € a primeira experiéncia do usudrio com o sistema.

e Uso Eficiente: Eficiéncia refere-se aos usudrios experientes do sistema. Em outras
palavras, o sistema necessita ser eficiente no uso, para que o usudrio tenha um ganho
de produtividade apds ter aprendido como utiliza-lo.

e Facil de lembrar: O sistema precisa ser facilmente relembrado, ou seja, quando
o usudrio retornar a utilizd-lo apés um periodo de tempo ele nao tenha novamente
que aprendé-lo.

e Poucos erros: O sistema precisa apresentar uma baixa taxa de erros, € caso acon-
teca, deve ser de fécil recuperacdo, sem perda de trabalho. Nesse caso, o erro é
definido como ag¢do que resultou em algo inesperado pelo usudrio.

e Agradabilidade Subjetiva: Os usudrios do sistema devem se sentir confortdveis
ao utiliza-lo.

Para um sistema conquistar a qualidade de facilidade de uso, € importante conside-
rar as diferencas individuais de cada tipo de usudrio (Shneiderman et al. 2016). Com
1sso, podemos notar que a literatura estd sempre destacando a importancia de conhecer
quem serdo os usudrios do sistema, para que entdo seja possivel desenvolvé-lo de forma
sustentdvel e utilizavel.

Com o intuito de auxiliar o desenvolvimento de aplicacdes visando usabilidade, (Jakob
1993) destaca algumas heuristicas que enderecam os principais pontos que devem ser le-
vados em considerac¢do durante o desenvolvimento do sistema, sdo elas:

Visibilidade do status do sistema;

Compatibilidade do sistema com o mundo real;

Controle do usuério e liberdade;

Consisténcia e padroes;

Prevencdo de erros;

Reconhecimento ao invés de relembranca;

Flexibilidade e eficiéncia de uso;

Estética e design minimalista;

Ajudar os usudrios e reconhecer, diagnosticar e corrigir erros;
Help e documentacio.

SOOI R LD~

[S—

2.4 Acessibilidade

Entre as décadas de 1940 e 1960, o termo “acessibilidade” estava relacionado dire-
tamente com questoes fisicas e funcionais. A partir de 1990, com o avango da Internet,
surgiu a necessidade de prover o acesso na web de forma acessivel. Dessa forma, dois
consoércios mundiais, o W3C (do inglés, World Wide Web Consortium) e a WAI (do in-
glés, Web Accessibility Initiative) estabeleceram os primeiros padrdes e protocolos que
sistemas computacionais deveriam seguir para que pudessem ser considerados acessiveis
(Passerino & Montardo 2007).

No Brasil, o conceito de acessibilidade surgiu fazendo referéncia aos meios de comu-
nicacdo. Em 1999, o Decreto Lei n® 3.298 define a acessibilidade no ambito da Adminis-
tracdo publica federal como sendo a “possibilidade e condi¢do de alcance para utilizagao
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com seguranga e autonomia dos espacos, mobilidrio e equipamentos urbanos das instala-
coes e equipamentos esportivos, das edificagdes, dos transportes e dos sistemas e meios
de comunica¢do” (BRASIL 1999).

2.4.1 Acessibilidade na Web

O conceito de acessibilidade no meio digital estd relacionado a disponibilizagdo de
toda informacdo disponivel ao usudrio de forma autdonoma, sem prejudicar o conteddo,
independentemente de suas caracteristicas fisicas (Barbosa & Silva 2010).

A World Wide Web (Web) foi criada com o objetivo de promover uma tecnologia para
disponibilizagcao de conteido em formato padrao, por meio de informagdes disponibiliza-
das em hipertexto utilizando HTML (W3C 1999).

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

A WAI € uma organizacio criada pela W3C, que tem como intuito definir guidelines
ou diretrizes e recursos para fazer com que a Web seja acessivel as pessoas com necessi-
dades especiais (W3C 2005). A iniciativa de acessibilidade para Web (WAI) compreende
que o cendrio estudado € composto por trés instancias que estao integradas. O esquema da
figura[2.5]ilustra os componentes da acessibilidade que o WAI-W3C relaciona para essas
instancias, gerando um guia de acessibilidade para cada uma delas (W3C 2018). Essas
trés frentes de atuacdo vao apresentar diretrizes, boas préticas e exemplos para diversos
cendrios e aspectos da web, sdo elas:

o ATAG - Authoring Tool Accessibility Guidelines: tem como objetivo guiar os de-
senvolvedores ao implementar ferramentas de autoria de conteido Web acessiveis e
na criacdo de ferramentas de autoria. As ferramentas de autoria sdo softwares e ser-
vicos que os “autores” (desenvolvedores da web, designers, escritores, etc.) usam
para produzir conteudo da web (W3C 2015a);

o WCAG - Web Content Accessibility: apresenta como transformar o contetido Web
acessivel a individuos que possuem algum tipo de deficiéncia e a todos os usudrios,
independentemente do agente do usudrio ou restri¢do de operacdes. O conteddo da
Web geralmente se refere as informag¢des em uma pagina ou aplicativo incluindo:
informacdes naturais como texto, imagens e sons, cddigo ou marcagdo que define
estrutura, apresentacao do contetudo, entre outros (W3C 2017);

o UAAG - User Agent Accessibility Guideline: focado no desenvolvimento de agen-
tes de usudrio que diminuam as barreiras a acessibilidade na Web para pessoas com
algum tipo de deficiéncia. Os agentes de usudrios incluem navegadores, extensoes
de navegador, players de midia, leitores e outros aplicativos que processam con-
teido da Web (W3C 2015b).

Cada diretriz possui checkpoints, que sao etapas ou partes de um projeto que podem
apresentar limitacdes aos usudrios com algum tipo de deficiéncia, como por exemplo
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ACCESSIBILITY GUIDELINES
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Figura 2.5: Componentes de acessibilidade na WEB para o W3C/WAI. (W3C 2018)

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

E importante evidenciar que um artefato de midia pode ndo ser completamente aces-
sivel a todos os publicos. Contudo, as diretrizes do WAI auxiliam produtores, designers
e desenvolvedores a tornarem seus artefatos mais acessiveis para individuos com algum
tipo de restri¢cdo, seja ela, permanente, temporaria ou situacional (W3C 2005). Impactam
a acessibilidade de midias de dudio e video:

A maneira como o conteddo € projetado;

A forma de inserc@o ou indexacao dentro de um site ou aplicativo;

Questodes técnicas do video como codec e tamanho;

A disponibilidade e a oferta de elementos alternativos como: descri¢des em dudio
e texto, transcri¢des, legendas, dublagem etc.

As formas de interacdo com o conteddo disponiveis;

2.5 Teleducacao

A teleducacgdo consiste na aplicagdo de TICs no ensino a distancia, comumente de-
finido como qualquer processo ou sistema educacional ou de aprendizagem em que o
professor e o instrutor estao separados geograficamente ou no tempo de seus alunos. O
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ensino a distancia (EAD) surgiu como forma de ampliar o acesso a educacdo, ndao im-
pedindo os processos de aprendizagem tradicionais, € sim, complementando-os, sendo
possivel a utilizagdo em conjunto com procedimentos e préticas de treinamento presen-
cial ou profissional (Masic et al. 2009).

O video para ensino a distancia, assim como o dudio, pode ser usado de forma sin-
crona ou assincrona. As tecnologias de videoconferéncia sao consideradas sincronas pois
existe a oportunidade de interacao visual e verbal ao vivo entre instrutores e alunos. Nos
ultimos anos, os sistemas de videoconferéncia experimentaram um crescimento conside-
ravel devido ao aumento das opg¢des de transmissao digital a custos reduzidos, melhorias
nas tecnologias de compressdo de video e melhorias nos sistemas com uma diminui¢io
associada em seus custos (Curran 2006).

A teleducagdo supera barreiras de distancia fisica entre os estudantes, sem exigir des-
locamentos desnecessarios entre os participantes, professores e alunos. O crescimento da
Internet e da World Wide Web criou novas oportunidades para a teleducagdo. Entretanto,
existem dificuldades econdmicas, humanas e materiais que acabam sendo obsticulos para
que os sistemas de ensino a distancia evoluam (de Freitas 1996).

Nos dias atuais, existem varias ferramentas de videoconferéncia que auxiliam a exe-
cucdo do ensino a distancia, permitindo a comunicacio e a troca de experiéncias 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
deficiéncia podem encontrar barreiras de acesso, caso as ferramentas ndo oferecam recur-
sos de acessibilidade (Reinaldo Ferraz 2020).

2.6 V4H - Video for Health

Para validacao da solug@o proposta, a interface final serd aplicada no sistema de vi-
deoconferéncia V4H. Por isso, nesta secdo serd explicado os principais componentes ja
existentes do V4H, para melhor entendimento das alteragdes propostas.

O sistema V4H foi desenvolvido com o objetivo de oferecer uma plataforma de vi-
deo com suporte a transmissdo sincrona e confidencial com arquitetura aberta e escalavel
para simplificar a integracdo de elementos de streaming em sistemas de telessatde (Sousa
et al. 2019). O sistema permite a autenticacdo de participantes, preservagao e recupera-
¢do dos videos com suporte a prova de existéncia, integridade e autenticidade com uso
de certificados digitais e blockchain e a associacdo da midia gravada com o prontudrio
eletronico do paciente. A ideia principal da plataforma € possibilitar que os teleconsulto-
res e profissionais de saude possam utilizar recursos sincronos de video para atividades de
supervisdo, teleconsultoria, teleconsulta, telediagndstico e preceptoria dos residentes com
foco na Atencdo Basica e Primaria em Saidde em localidades remotas de forma segura e
confidvel.

2.6.1 Visao Geral

De modo geral, a interface do V4H possui componentes visuais e usabilidade seme-
lhantes a aplicacdes de videoconferéncia ja conhecidos e famosos, como por exemplo o
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Google Meezﬂ Na ﬁgura ¢ apresentado os dois estados iniciais quando um usudrio en-
tra na videoconferéncia. Primeiramente, na figura[2.6a] € perguntado o nome e sobrenome
do usudrio que sera utilizado durante a videoconferéncia. Apds inserir as informacdes, o
usudrio pode escolher suas configuragdes de cimera e microfone (Figura [2.6b).

Primeiro nome

Segundo nome

(a) Janela para inserir as informagdes do usudrio

Iniciar Conferéncia

(b) Janela para ativar ou desativar a cAmera e o microfone e iniciar a conferéncia
Figura 2.6: Tela inicial ao entrar em uma videoconferéncia
Ao entrar na videoconferéncia, os participantes se deparam com as interfaces apre-

sentadas na figura A figura representa a aplica¢do em seu estado mais comum,
quando os controles e opcdes avangadas estdo escondidos. Para exibi-los € necessario que

Thttps://meet.google.com
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o usudrio pressione o botdo esquerdo do mouse em qualquer porgdo da tela (Figura[2.70)),
e apos trés segundos sem interacdo do usudrio, os controles desaparecem, voltando ao
estado inicial. A tela central da janela exibe o usudrio que estiver falando no momento,
juntamente com sua camera, caso ativada. No caso da figura, a camera esta desativada,
exibindo apenas as iniciais do nome do participante. O usudrio € 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” estd atualmente com a palavra e com a camera desativada.

(a) Janela principal da videoconferéncia sem controles

(b) Janela principal da videoconferéncia com controles

Figura 2.7: Tela principal durante uma videoconferéncia

Para melhor entendimento, na figura 2.8 a interface foi dividida em regides. Cada
regido representa um conjunto de funcionalidades, sdo elas:

e Regido A: Apresenta, respectivamente, um botdo com a quantidade de participantes
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presentes na videochamada e o tempo de duragdo. Caso o usudrio aperte no botdo,
uma janela, representando pela na figura[2.12] € exibida contendo uma lista com os
nomes dos participantes e o tempo de fala de cada um durante a videoconferéncia.

e Regido B: Apresenta um pequeno retdngulo contendo as informacdes do usudrio
atual. Nele podemos conferir o feedback da camera e do microfone por meio dos
icones. Caso o usudrio esteja com a camera ativada, o feedback visual serd exibido
na regido preta, no lugar das iniciais do seu nome. Na aplicacdo, esta regido é
estatica, ou seja, apos o desaparecimento dos controles, ela continua visivel.

e Regido C: Apresenta a lista de usudrios participantes da videochamada. Possui as
mesmas caracteristicas da Regido B, na qual pode ser visto a camera do usudrio,
caso ativada, e o feedback do microfone e camera. Além disso, possui um icone de
megafone que representa quem estd falando no momento, e um botio com icone de
trés pontos que representa op¢oes avancadas em relacdo ao usudrio, sendo possivel
enviar uma mensagem privada e alterar o volume. No canto inferior direito da
regido, existe um botdo de seta para direita que é responsavel por tirar da tela os
outros participantes. Ao clicar em qualquer participante, o mesmo € fixado na tela
central e o comportamento padrdo de exibir quem estd com a palavra no momento
é sobrescrito (figura [2.15).

e Regido D: Apresenta dois botdes. O primeiro € responsdvel por alterar o layout
da aplicacdo, sendo possivel visualizar todos os participantes em blocos grandes
de mesma propor¢do no espago central da tela. O segundo botdo exibe as opgdes
avangadas da aplicacdo (figura[2.14), como por exemplo alterar qualidade de video,
entre no modo tela cheia, compartilhar um video, mutar todos os participantes,
configurar camera e microfone.

e Regido E: Apresenta trés botdes. O primeiro deles € o botdo de habilitar e desa-
bilitar o microfone. Caso esteja habilitado, a cor do botdo ¢é alterada para branco
e o icone muda para um microfone ativo. O botdo central é responsavel for sair
da videoconferéncia. O terceiro botdo ativa e desativa a ciAmera e possui 0 mesmo
feedback de cores e icone do botdo de microfone, para melhor representar o estado
atual. A figura[2.13]ilustra o estado dos botdes quando ativados.

e Regido F: Esta regido € responsavel por agrupar trés funcionalidades importan-
tes da aplicacdo. A primeira delas, representada pelo primeiro botdo e com um
icone de monitor, possibilita ao usudrio compartilhar sua tela. Esta funcionalidade
¢ essencial para uso na educacdo, visto que o professor poderda fomentar a aula
com conteudos adicionais, como por exemplo apresentacdes em slides. O segundo
botdo, representado por uma mao, é encarregado de solicitar a palavra durante a
videochamada, ou seja, o usudrio que deseja falar poderd solicitar a palavra, sem
atrapalhar o participante que estd atualmente falando. Na figura [2.9 podemos ver
que um icone representando uma mao ¢é adicionado no participante que deseja a
vez da palavra. Um analogia a sala de aula seria quando um aluno deseja tirar uma
davida com o professor. O terceiro botdo exibe e esconde o bate-papo de texto,
representado na figura 2.T1] A figura [2.10] mostra quando hd mensagens nao lidas
pelo usudrio atual.

A figura[2.T6| representa duas perspectivas de usudrios diferentes. A primeira, repre-
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Figura 2.8: Janela principal da videoconferéncia do V4H com controles divido em regides

Lucas Lira

NS

®

ML

Figura 2.9: Participante com iniciais “ML” solicitando a palavra durante a videoconfe-
réncia. Participante Lucas Lira estd falando no momento, representado pelo icone de
megafone.
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Figura 2.10: Badge de notifica¢do indicando quantas mensagens ainda nio foram lidas no
bate-papo

Augusto Dantas
Ola
19:40

@ Digite uma
o @ B

Figura 2.11: Janela de Bate-papo do V4H
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Estatisticas do Apresentador

Nome Tempo do Apresentador
Lucas Lira (eu) 0s
Matheus Lima 0s

Augusto Dantas

Figura 2.12: Janela de estatisticas do apresentador do V4H

Figura 2.13: Estado dos botdes de microfone e cimera quando ativados do V4H
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Matheus Lima
Gerenciar qualidade ...

Ver em tela cheia

Compartilhar um video do YouTube

Configuracoes
Silenciar todos
Estatisticas do Apresentador

Ver atalhos

Figura 2.14: Janela de op¢des avangadas do V4H

Figura 2.15: Participante “Augusto Dantas” fixado pelo usudrio 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" esté falando (representado
pelo icone de megafone).
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(a) Perspectiva do usudrio que estd com a cAmera habilitada na aplicacio V4H. No momento, o
participante atual estd com a palavra.

(b) Perspectiva do usudrio de iniciais “LL” na aplicacdo V4H. No momento, o participante
“Matheus Lima” estd com a palavra.

Figura 2.16: Tela principal durante uma videoconferéncia



2.7. CONSIDERACOES 25

Rzl 02:48

Figura 2.17: Modo de visualiza¢do em blocos do V4H

sentada pela figura [2.16a] apresenta a visdo do usudrio atual com a cimera habilitada.
Ele pode visualizar o feedback de sua cAmera na sua janela retangular localizada na parte
superior direita da interface. A figura [2.16b] exibe a perspectiva de visdo do usudrio de
iniciais “LL” no exato momento representado na figura m E possivel perceber que
0 usudrio que estd com a fala no momento ocupa toda a propor¢do da tela, enquanto os
demais ficam na parte lateral direita, posicionados em forma de lista vertical. Caso o nu-
mero de participantes cres¢a a ponto de ndo ocupar o espago disponivel na tela, o usuario
podera utilizar a barra de rolagem para encontrar o participante desejado.

2.6.2 Modo de visualizacao em blocos

O sistema V4H oferece dois modos de visualiza¢ao durante uma videoconferéncia. O
modo padrdo pode ser visto na figura[2.7]e foi apresentado na se¢ao O segundo € o
modo de visualizagdo em blocos, representado na figura Quando o usudrio altera o
modo de exibi¢do, clicando com o botdo esquerdo do mouse no botdo de blocos localizado
na parte inferior direito, torna-se possivel visualizar todos os participantes na parte central
da tela a0 mesmo tempo, visto que as janelas se adaptam para possuir 0 mesmo tamanho
e ocupar 0 maior espaco possivel na tela.

2.7 Consideracoes

Neste capitulo foram abordados os principais conceitos relacionados com o desenvol-
vimento desta pesquisa. Diante de diferentes conceitos e pontos de intersec¢ado e divergén-
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cias presentes na literatura, o presente trabalho pretende aliar as melhores caracteristicas
de modo que forneca orientacdes baseadas nas dificuldades das pessoas com deficiéncia
auditiva em suas interacdes no meio virtual.



Capitulo 3

Trabalhos relacionados

3.1 Revisao Quasi-Sistematica da Literatura

Com o intuito de identificar os principais trabalhos relacionados ao tema desta pes-
quisa foi realizada uma revisdo quasi-sistematica da literatura sobre interface acessivel
para pessoas com deficiéncia auditiva. Uma revisdo quasi-sistemadtica da literatura con-
siste em localizar os estudos existentes, selecionar, avaliar e sintetizar suas contribuicoes,
permitindo conclusdes razoavelmente claras sobre o que é e o que ndo € conhecido na
literatura (Denyer & Tranfield 2009).

3.1.1 Protocolo

Para realiza¢do do processo de revisdo quasi-sistematica da literatura é necessario a
defini¢do de um protocolo de revisdao, no qual descreve um planejamento previamente
estabelecido para a condugdo da revisdo e descreve qual € a questdo da pesquisa, quais
métodos e estratégias de buscas utilizados e quais os critérios de sele¢do das publicagcdes
que constituiram a amostra. O protocolo de revisdo quasi-sistemdtica desenvolvido para
conduzir essa revisdo estd disponivel no Apéndice Al Na subsegdo[3.1.2]serd apresentado
o processo de busca, selegdo e classificacdo dos artigos. Na se¢do [3.2] serd apresentado
uma descri¢do e uma avaliagdo qualitativa das principais contribui¢des.

3.1.2 Busca, Selecao e Classificaciao dos Artigos

Segundo o protocolo definido no Apéndice [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

possivel aplicar o processo de busca de artigos cientificos. A pesquisa foi realizada no dia
01 de Julho de 2020 e nela foram encontradas 290 contribuicdes da literatura relacionadas
a tematica 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 iteragdes. A primeira iteracdo filtrou os trabalhos
selecionados seguindo os critérios de inclusdo e exclusdo, disponiveis no Apéndice [A]
considerando apenas o titulo e o abstract do artigo. Apds a primeira iteracdo, foram



28 CAPITULO 3. TRABALHOS RELACIONADOS

selecionados 62 artigos que seguiam os critérios estabelecidos. As referéncias para os
artigos selecionados na primeira iteragdo estdo disponiveis no Apéndice [Bl Na segunda
iteracdo, foi feito a leitura completa dos trabalhos considerados indeterminados ou que
poderiam estar relacionados com a pesquisa. Apds a segunda itera¢ao, foram selecionados
13 artigos. Com isso, ao término das duas iteracdes, foi possivel filtrar 13 trabalhos dentre
os 290 iniciais selecionados. A tabela [3.T]apresenta os resultados do processo de busca e
selecao dos artigos.

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

IEEE Explore ACM ScienceDirect Springer Total

Processo de Busca 6 90 91 103 290
Selecdo (12 Iteragdo) 6 23 16 17 62
Selecdo (22 Iteragdo) 2 6 2 3 13

3.2 Avaliacao Qualitativa das Principais Contribuicoes

A seguir sdo descritos os principais trabalhos que tem uma relacdo mais direta com
esta pesquisa.

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

Rusiidk et al. (2016) propuseram um sistema de videoconferéncia para intérprete re-
moto da lingua de sinais projetado para utilizacdo 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 utilizacdo de intérpretes remotamente na
mesma extensdo que localmente, aumentando assim a disponibilidade de pessoas capaci-
tadas de realizar a interpretacdo do conteido da aula.

Os trabalhos relacionados apresentados pelos autores mostraram que as tecnologias
convencionais de videoconferéncia da época priorizavam a qualidade de dudio as custas
do video quando estavam em uma situacdo na qual a conexdo de rede € limitada. Com
isso, a qualidade de imagem durante a transmissao foi comprometida, prejudicando a in-
terpretacdo da lingua de sinais e fazendo com que a experiéncia dos estudantes surdos seja
reduzida (Rusidk et al. 2016). Em consequéncia disso, os autores notaram a insuficiéncia
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-
forcos para atender um grupo menor de pessoas, com no maximo 10 participantes, sendo
eles 1 Professor, 1 Intérprete e até 8 estudantes. Com isso, 0s autores se concentraram em
encontrar uma solucdo para as aulas de grupos menores (como oficinas, semindrios) que
acontecem em salas de ensino normalmente equipadas com tecnologia e melhor ajustadas.
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Durante a definicdo 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 padrao sem uso de videoconferéncia. Alguns
dos requisitos funcionais do sistema desenvolvido foram:

o professor fala aos alunos verbalmente;

o professor pode usar uma tela de apresentacdo ou um quadro interativo;

o intérprete pode ouvir o professor e os estudantes;

todos os participantes se veem e também podem ver o contetdo da apresentagcdo ou
do quadro interativo;

os alunos podem sinalizar ou falar verbalmente;

tanto o professor quanto o intérprete se veem e se ouvem de forma legivel

os alunos podem “levantar a mao” virtualmente no ambiente;

tanto o professor quanto o intérprete podem moderar a discussdo, dando a palavra
a qualquer aluno da videoconferéncia;

a interface do usudrio deve incluir uma visdo de todos os participantes, incluindo a
auto-visualizagao e a tela de apresentacdo ou o quadro branco (no caso da visio do
intérprete),

e todos os participantes sdo capazes de reconhecer decisdes de moderagao;
e 0 usudrio pode reorganizar as janelas e redimensiona-las.

A figura mostra a janela de didlogo do CoUnSiL apés sua execucdo. E solici-
tado para o usudrio digitar seu nome, definir sua funcdo na videoconferéncia em questio,
podendo ser aluno, professor ou intérprete, e por fim selecionar a sala virtual. Configu-
racdes adicionais como selecionar caAmera, microfone, linguagem do sistema, etc, podem
ser feitas a partir de um arquivo de configuracdo JSON (JavaScript Object Notation).

[ |4 147.251362 [E=REER—)
N— Slar
Role Back
o Student ' Teacher Interpreter Exil
Risoim Videocontarancing
» toomt room2 e
rooma3 roomd of sign language
advancad
| Audio
® layoutConfigstatic json
L 4

Figura 3.1: Janela de didlogo do cliente CoUnSiL. (Rusfidk et al. 2016).
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E possivel notar que os autores optaram por fazer uso de uma interface de sistema pa-
drao, abrindo mao de uma interface mais acessivel para os estudantes surdos e até mesmo
para os professores e intérpretes. Por exemplo, para usudrios leigos em computagdo, efe-
tuar uma configuracao de camera ou troca de saida de dudio € quase que inacessivel, visto
que esta etapa € realizada a partir de um arquivo de configuragdo JSON.

CoUnSiL

- p— P ey oY [Py T ——— [y —— T -

Figura 3.2: Captura de tela da interface do usudrio do aluno. Superior esquerdo: conteido
da apresentagdo; canto inferior esquerdo: visdo do professor; quadrante superior direito:
a visdo do intérprete; quadrante inferior direito: visualiza¢des dos alunos. O menu do
aplicativo estd acima da janela do intérprete. (Rusiak et al. 2016).

Na figura [3.2] é apresentada a interface principal do sistema. Nela é possivel notar
que existem dois tipos de componentes: janelas de conteido e um menu de aplicativo.
As janelas de conteddo incluem videos de todos os participantes e a tela de apresentagao.
Cada usudrio - independentemente da fungdo - tem auto-visualizacdo disponivel para po-
der se alinhar a visdao da camera. O menu do aplicativo esta situado na borda superior e
contém dois ou trés botdes de acordo com a funcdo do usudrio: Atualizar Layout, Sair
e “Levantar a mao”. As janelas de video sdo inicialmente colocadas na posi¢do padrio
do sistema (geralmente em cascata). Os usudrios podem clicar no botdo Atualizar layout,
que garante o posicionamento predefinido da janela de acordo com a descri¢do no arquivo
de configuracdo do layout.

Os autores apresentaram algumas limitagdes do sistema, dentre elas a complexidade
de utilizar a resolugdo de 1920x1080 pixel (Full HD) durante a videoconferéncia, dimi-
nuindo a qualidade de experiéncia dos estudantes surdos.

Para avaliacio desta solucao os autores argumentaram que, devido ao baixo nimero de
participantes, ndo foi possivel realizar um avaliagdo formal dos usudrio, sendo assim feito
uma avaliacdo informal. Os autores utilizaram trés formatos de avaliacdo. O primeiro
consistiu em separar os estudantes e professor em uma sala de aula e o intérprete em
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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 ultimo, foi feita a avaliagdo mais proxima do real que consistia
em utilizar um intérprete remoto e professores e estudantes em uma sala de aula.

Nos resultados, uma boa resolucao de video se mostrou necessdria, visto que os usua-
rios reportaram dificuldade de leitura das apresentagdes que continham uma leitura mais
densa. Outro ponto importante discutido foi a possibilidade de esconder a camera dos
estudantes ndo participativos, diminuindo assim o numero de fontes de pertubacdo. En-
tretanto, os resultados se mostraram negativos, enaltecendo a importancia de manter a
camera de todos os estudantes, possibilitando ao professor e ao intérprete uma visao ins-
tantanea do que os alunos estdo fazendo. Com isso o intérprete poderd contextualizar
melhor a aula, melhorando a experiéncia do estudante surdo.

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

A funcionalidade de “Levantar a mdo” se mostrou eficiente. Quando um aluno pres-
siona o botdo de levantar a mao, seu fluxo de video é emoldurado com a cor vermelha. O
quadro pisca trés vezes e permanece imével por mais 20 segundos. Com isso o professor
ou o intérprete poderd dar a vez da fala para o estudante, garantindo maior participagao
durante a aula.

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

O trabalho de (Cavender et al. 2009) denominado ClassInFocus tem por objetivo prin-
cipal reduzir a dispersao visual, trazendo os componentes da sala de aula para uma so6 tela
digital, possibilitando um melhor gerenciamento da aten¢do visual e a0 mesmo tempo,
permitindo oportunidades para acomodacdo remota. Os alunos surdos devem conciliar
sua aten¢do visual nas configuracdes atuais da sala de aula, gerenciando muitas fontes
visuais de informacdo como professor, intérprete ou legenda, slides ou quadro branco,
o que pode acarretar na perda de informagdes importantes durante a aula quando os es-
tudantes olham para o lugar errado na hora errado. A solucdo proposta por (Cavender
et al. 2009) € de unir as informacdes visuais em uma s6 tela, detectando de forma auto-
matica as alteragdes importantes na sala de aula e notificando visualmente os alunos sobre
essas alteracoes.

Com o avanco da tecnologia nas salas de aula, novas fontes de informagdes surgem.
Além do instrutor e de outros colegas de classe, os alunos recebem informacdes de slides,
quadros brancos, video, computadores pessoais, folhetos e outros materiais. No caso dos
alunos surdos, ainda podemos incluir a possibilidade da presenca do intérprete, legendas
em tempo real, ou até anotadores para alivio da carga visual de fazer anotagdes pessoais.

Segundo pesquisa dos autores, a dispersao visual é frequentemente citada como uma
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das razdes pelas quais os alunos surdos e com deficiéncia auditiva geralmente obtém
menos das aulas do que seus colegas ouvintes. Além disso, as legendas e a interpreta¢ao
da lingua de sinais podem dominar outros materiais visuais, fazendo com que os alunos
surdos ou com deficiéncia auditiva ndo se beneficiem de todos os materiais da sala de
aula.

Para o desenvolvimento das notificagdes do sistema ClassInFocus, os autores realiza-
ram estudos preliminares sobre aten¢do perceptiva e interrupgdes visuais. Baseado nisso,
eles seguiram algumas guidelines, sao elas:

e Indicar Diretamente Alteracoes de Conteddo: As notificacdes colocadas sobre
ou perto da drea de interesse demonstraram ser igualmente eficazes e menos irritan-
tes. Com isso, as notificagdes do sistema afetam apenas a janela para a qual sera
chamada a atencdo.

e Evitar Animacoes Supérfluas: Trilhas animadas podem efetivamente guiar os
usudrios para destinos distantes em telas grandes, mas as dicas mostradas dentro
ou perto do alvo sdo igualmente eficazes para alvos mais préximos. No sistema, foi
escolhido animacdes ancoradas que s6 aparecem na janela de destino ou proximas
a ela para refor¢ar a mensagem de que as notificacdes sdo meramente sugestdes e
ndo exigem atencdo imediata.

e 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.

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

e Nao distrair do foco atual: Os autores optaram por evitar ao maximo desviar
a atencdo dos usudrios durante a aula. As notificacdes sdo apenas sugestoes de
onde procurar € ndo devem obscurecer nenhuma janela que o usudrio possa estar
assistindo.

A partir da figura [3.3] podemos visualizar os trés tipos de notificagdes adotadas no
sistema. A figura [3.3a] apresenta a interface da aplicagdo no estado padrdo, sem nenhum
evento de notificacdo acontecendo. Nela € possivel notar quatro janelas, cada uma respon-
savel por exibir um componente visual, sdo eles: intérprete, professor, legendas e slides.
A figura [3.3b| apresenta a notificacdo de borda que modifica cor da borda em torno de
uma janela de interesse por alguns segundos. A figura mostra o efeito da notificacio
denominada Lightswitch. Nela a janela inteira de interesse “apaga as luzes” diminuindo
a janela em 75% nos primeiros 300ms e depois volta a opacidade normal em 1200ms. Na
figura [3.3d) podemos notar a animacdo Wiggle que faz a janela de interesse saltar duas
vezes.

Para avaliacdo da proposta, os autores optaram por utilizar uma palestra pré-gravada,
e também gravaram um intérprete profissional e executaram a gravacio juntamente com
a aula. Assim, o intérprete teve tempo para assistir a palestra, praticar sua interpretacao
antes da sessdo de gravacdo e retomar qualquer parte da interpretacdo 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: Notifica¢des visuais do sistema ClassInFocus. (Cavender et al. 2009)

abertas para avaliar as preferéncias dos usudrios. 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 contetido 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 nao
possibilitou a mudanga ap6s o inicio 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 ndo trataram de questdes em que exigiam interrup¢des dos alunos, como
por exemplo dividas ou intervengdes. Além disso, o fato de utilizar uma gravacdo do
intérprete em vez de utilizar um ao vivo impossibilitou a avaliagdo de como seria o feed-
back do intérprete para o aluno surdo no sistema durante uma aula em tempo real. Com
1sso, ndo ficou explicito no trabalho como a interface do sistema ajudard 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 observagdo 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 videos na Lingua 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 deficiéncia
auditiva permitindo-os aprender utilizando sua prépria lingua.

No e-learning, diversas necessidades especiais dos alunos surdos sao abordadas, como
por exemplo informagdes bilingues (texto e lingua de sinais), alto nivel de visualizacdo,
aprendizado interativo e exploratério e possibilidade de aprendizado em grupos por vide-
oconferéncia. A solugdo proposta é dividida em trés niveis de usudrios, s@o eles:

1. Professor

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

e 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;

e 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 questdes de consolidacdo e atribuir tarefas de
casa;

e 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 médulo do estudante. (Drigas et al. 2005).

meios de comunicagdo assincronos (quadro de avisos na web, e-mail, bate-
papo);
2. Aluno

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

e O aluno € capaz de fazer perguntas por intermédio de formularios da web
funcionais ao professor ou a administracdo para obter detalhes técnicos com
relac@o a operagao do sistema;

e Ele/ela pode acessar uma ajuda baseada na Web do sistema de e-learning;

e Se o instrutor usar termos ou terminologias dificeis de entender, o aluno po-
derd pesquisar, por meio de links especiais em um diciondrio especial, rela-
térios concisos e explicagdes sobre o termo correspondente ou a terminologia
correspondente.

e (Cada pergunta que o aluno enviar serd comunicada por meio de um boletim
especial na Web a todos os membros que participam da classe. Assim, o
professor ndo € obrigado a repetir a pergunta do estudante;

e O aluno tem o potencial de extrair informagdes seletivas do curso, criando seu
proprio total de notas pessoais em formato eletronico com links;

3. Administrador - O administrador coordena e gerencia o aplicativo e-learning por
meio das ferramentas de administragdo. O administrador determina qual grupo de
nivel de usudrio tem permissdo para usar as ferramentas informativas e comuni-
cacdes 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 as seguintes
questdes e principios:

e Como o aluno aprende, quais sdo as necessidades e caracteristicas especiais do
aluno?

e Como o professor ensina?

e Como o processo educacional € avaliado?

e O que o aluno deve fazer para aprender?

Segundo os autores, o conteido fornecido ajuda no processo de aprendizagem dos
alunos. Essa conclusdo foi obtida por intermédio de exercicios que buscavam analisar o
grau de entendimento das inform¢des que lhes eram passadas. Ainda por meio destes,
foi possivel levantar criticas, sugestdes e melhorias para trabalhos futuros. A Figura[3.5]
apresenta a interface do médulo aluno do sistema e-learning, onde a janela do intérprete
esta posicionada no canto esquerdo da tela ao lado do contetido textual respectivo.

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

O trabalho de (Reinaldo Ferraz 2020) objetivou a avaliacdo de ferramentas web de
videoconferéncia e reunides virtuais ja consolidadas no mercado, focando nos aspectos
relacionas a apropriacdo de tecnologia pelos usudrios e na identificacdo de problemas na
interacdo e na interface. Para isso, o trabalho baseou-se em critérios de acessibilidade
internacionalmente aceitos. Dentre as ferramentas testadas pelos autores, estdo: Google
Meet |', Zoom EI, Microsoft Teams EI, Jitsi EI, WebEx E| e BigBlueButton ﬁ A escolha
dessas ferramentas foi baseada na percep¢ao de popularidade das solu¢des atualmente em
uso para atividades de reunides de trabalho, transmissdo de aulas e semindrios via web
que possibilitam a interacdo comum entre participantes.

Para a realizacdo dos experimentos, os autores fizeram uso de métodos de investiga-
¢ao tais como questiondrio, entrevistas e estudo de campo, com a participagao de usudrios
em contexto real de uso e por meio de métodos de inspe¢do com especialistas. Os autores
dividiram os participantes em diferentes perfis de usudrio baseado no tipo de deficiéncia
a sera avaliado. O primeiro perfil foi relacionado a operacdo somente por teclado. Esse
perfil buscou avaliar pessoas com deficiéncia motora. Como nenhum dos participantes
portavam essa defici€éncia, os autores simularam a realizacdo da atividade, for¢cando os
participantes desse grupo a realizarem as tarefas do experimento sem o uso de mouse ou
trackpad, ou seja, toda a navegacdo deveria ser feita por teclado. Com isso os partici-
pantes sem deficiéncia se colocaram no lugar de um usudrio com perfil de deficiéncia

Thttps://meet.google.com
Zhttps://zoom.us
3https://teams.microsoft.com
“https://meet jit.si
>https://www.webex.com
®https://bigbluebutton.org
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motora, ressalvando-se a limitagdo da empatia nesse sentido. O segundo grupo objeti-
vou a avaliacdo de pessoas com deficiéncia visual. Dentre os participantes desse grupo,
alguns ndo possuiam a deficiéncia, sendo necessario realizar a navegacio com o monitor
desligado, além da utilizacao de software leitor de tela. O terceiro grupo envolveu pessoas
com deficiéncia auditiva, sendo usudrios surdos ou com baixa audi¢cdo. No total foram 64
avaliagcOes de 32 avaliadores diferentes. A divisdo ficou:

e 46,88% avaliaram com o perfil de navegacdo somente por teclado
e 37,50% avaliaram com o perfil de navegacdo por leitor de tela
e 15,63% avaliaram com o perfil sem dudio

Em relacdo ao tipo de deficiéncia, os avaliadores declararam o seguinte:

42.19% nao tém deficiéncia

34,38% com deficiéncia visual total (cegueira)

3,13% com deficiéncia visual parcial (baixa visdo)
15,63% com deficiéncia auditiva total (surdez)

4,69% com deficiéncia auditiva parcial (baixa audi¢do)

Para o experimento, cada participante executou uma lista de tarefas na solucdo que
lhe foi sorteada. As atividades escolhidas basearam-se em critérios de usabilidade, assim
como tarefas comuns de qualquer reunido ou aula online com interagdo entre os partici-
pantes. As atividades foram realizadas em um computador (desktop ou notebook). Os
participantes contaram com a presen¢a de um facilitador que auxiliou na conducao das
tarefas na medida que foi solicitado. Além disso, também foi permitido o uso de recursos
externos a reunido por conta propria para as pessoas com deficiéncia auditiva. Alguns
deles comentaram que sentem-se mais confortdveis com o uso de intérprete de Libras e
outros com ferramentas de transcricdo. No fim da realizacdo das tarefas, os participantes
responderam um questiondrio relatando sua experiéncia na ferramenta de videoconfe-
réncia sorteada. O questiondrio final foi dividido em quatro categorias principais, sao
elas: Acessando a ferramenta, Interagindo na plataforma, Compreensao da apresentacao
e Saindo da reunido.

A figura [3.6) apresenta os resultados referentes as questdes sobre acesso a ferramenta.
Os autores puderam concluir que os participantes que navegaram somente por teclado ti-
veram menos dificuldades para ter acesso as ferramentas de videoconferéncia e aqueles
que precisaram navegar com leitor de tela encontraram mais barreiras para entrar em reu-
nides. 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 rétulos ou destaque nos campos
selecionados, em algumas ferramentas, também se mostraram problemas no quesito aces-
sibilidade.

Na figura[3.7)é possivel observar os resultados referentes a interagao na plataforma. Os
autores concluiram 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 interacao ficaram acima da média.
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Percentual de respondentes que TOTAL Perfil de Perfil de Perfil de

marcaram “sim” em suas (64) navegagdo navegagdo navegacdo

respostas por leitorde sem dudio somente por
tela (10) teclado
(24) (30)
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desabilitar a camera? 86% 71% 80% 87%

Figura 3.6: Quadro de resultados referente ao acesso a ferramenta (Reinaldo Ferraz 2020)

A figura [3.8] segundo os autores, mostrou que a compreensdo do que acontece em
uma reunido € o resultado mais dificil de ser alcancado durante a participacao de pessoas
com deficiéncia em reunides online. Além disso, as pessoas com limita¢des visuais fo-
ram as que mais encontraram barreiras de compreensdo e os que navegaram sem audio
encontraram menos dificuldades em comparagdo aos outros tipos de deficiéncia. Nessa
categoria, os autores buscaram identificar se os avaliadores conseguiam compreender tudo
0 que se passava durante uma reunido. Os participantes foram questionados sobre a dis-
ponibilidade de acessar legendas durante a reunido na ferramenta. Algumas ferramentas
permitem o uso de legendas, porém todas elas geravam textos em inglés. Alguns poucos
conseguiram ativar a funcionalidade, apesar do texto em outro idioma. Apds a apresen-
tacdo 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 dudio e 57% que navegaram por teclado. Em
suma, os autores perceberam que a falta de descri¢cdo de imagens, dudio, audiodescricao
e legendas é uma barreira para pessoas com deficiéncia visual e auditiva.
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Percentual de respondentes TOTAL Perfil de Perfil de Perfil de
que marcaram “sim” em suas navegacido navegacgdo navegagio

respostas por leitor de sem dudio somente por

tela teclado

Vocé consegue interagir por
audio efou video com o

o, 1} o, 0
apresentador e os demais 94% 7% 90% 100%
participantes?
Vocé consegue enviar
gue envi 97% 75% 90% 100%

mensagens por chat?

Vocé consegue sinalizar de
alguma forma que quer se
manifestar durante a reunido (por | 61% 38% 60% 77%
exemplo, agdes como “levantar a
m&o” durante a reunifo)?

Vocé consegue acessar a lista

o, o, o,
de participantes da reunido? 83% 67% 90% 7%
Vocé consegue acessar os links
! 9 67% 50% 90% 60%
enviados pelo chat?
Vocé consegue compartilhar sua
9 P 86% 67% 80% 90%

tela?

Figura 3.7: Quadro de resultados referente a interagdo na plataforma (Reinaldo Ferraz
2020)

No fim, os autores questionaram se 0s participantes conseguiam sair da reunido por
conta propria, sem a intervencdo do apresentador. Dentre os 97% responderam que sim,
75% pertencem ao perfil de navegagdo por leitores de tela, 90% ao perfil de navegacao
sem dudio e 100% ao perfil de navegacdo somente por teclado.

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

Os autores concluiram que a participacdo em reunides virtuais sao desafiadoras para
pessoas com deficiéncia e que apesar dos usudrios conseguirem acessar uma reuniao, eles
tém dificuldades na compreensdo e interagdo caso os organizadores e ferramentas nao
oferecam acessibilidade. As legendas ao vivo, disponiveis em algumas ferramentas, em
inglés também se mostrou um problema e que se fossem disponibilizadas em portugués
poderiam auxiliar usudrios com deficiéncia auditiva. Para aqueles que fazem uso de nave-
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Percentual de respondentes que TOTAL  Perfil de Perfil de Perfil de

marcaram “sim” em suas respostas navegagdo navegagd navegagdo
por leitor o sem somente

de tela audio por teclado

Vocé consegue habilitar/desabilitar 19% 13% 40% 17%

legendas?

Vocé consegue compreender tudo o

que esta sendo exibido na tela pelo 38% 4% 60% 57%

apresentador?

Figura 3.8: Quadro de resultados referente a compreensdo da apresentagdo (Reinaldo
Ferraz 2020)

gacdo por teclado e por usudrios de leitores de tela, ferramentas com as quais os usudrios
possuem pouca familiaridade e uso podem ser dificeis de operar por conta do desconhe-
cimento de teclas de atalho. Outro ponto discutido foi a padroniza¢do nos elementos da
interface, pois devido aos padrdes distintos entre elas, deixando os usudrios confusos.
Além disso, pessoas com deficiéncia visual e auditiva tiveram problemas para participar e
compreender os contetidos da reunido quando o apresentador ndo intervia, por intermédio
de leitura ou trocando mensagens no chat, para garantir a acessibilidade. Em suma, os
autores afirmam que as ferramentas disponiveis precisam melhorar significativamente o
quesito de acessibilidade quanto as facilidades de interacdo e compreensao pelos usud-
rios, visto que, sem isso, a participacdo podera ser comprometida, tornando a atividade de
acesso as ferramentas inutil para o usudrio com deficiéncia.
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Resultado total por ferramenta Zoom Google

Jitsi

41

Microsoft WebEx BigBiue

Teams

Button

(resposta sim)

Vocé conseguiu fazer o login na
ferramenta?

100%

78%

75%

B0%

83%

92%

Ao enfrar na reunido, sua
cAmera ja estava habilitada?

13%

44 %

B3%

40%

67%

23%

Viocé consegue perceber se seu
microfone e/ou cAmera estio
habilitados?

Ap entrar na reunifo, seu
microfone ja estava habilitado?

63%

50%

100%

67%

B3%

75%

100%

B0%

92%

58%

a5%

54%

Vocé consegue habilitar e
desabilitar seu microfone?

Vocé consegue habilitar e
desabilitar sua cAmera?

Vocé consegue interagir por
audio e/ou video com o
apresentador e 0s demais
participantes?

88%

88%

100%

100%

B3%

82%

92%

100%

100%

100%

92%

100%

100%

85%

54%

Vioch consegue
habilitar/desabilitar legendas?

Viocé consegue compreender
tudo o que esta sendo exibido
na tela pelo apresentadar?

38%

67 %

44%

B%

42%

30%

50%

B%

50%

8%

8%

Vocé consegue enviar
mensagens por chat?

88%

100%

100%

100%

92%

Viocé consegue sinalizar, de
alguma forma, que quer se
manifestar durante a reunido
(por exemplo, agbes como
“levantar a m&o" durante a
reunido)?

50%

82%

100%

B7%

3%

Vocd consegue acessar a lista
de participantes da reunido?

5%

100%

50%

90%

92%

92%

Viocé consegue acessar os links
enviados pelo chat?

13%

T8%

B3%

BO%

50%

85%

Vocé consegue compartilhar
sua tela?

5%

82%

100%

B3%

TT%

Vood consegue sair da reunido
por conta prdpria?

BA%

100%

100%

100%

100%

92%

Figura 3.9: Quadro de resultados com recortes por ferramenta (Reinaldo Ferraz 2020)
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3.3 Consideracoes

Nesse capitulo foi apresentado o processo revisao quasi-sistematica desenvolvido nesta
pesquisa sobre o tema do trabalho. Primeiramente foi estipulado um protocolo de revi-
sdo para nortear o processo de busca, selecdo e classificacao dos trabalhos. Os trabalhos
foram selecionados de acordo com o protocolo e os mais relevantes passaram por um
processo de descri¢do e andlise critica.

Tabela 3.2: Tabela de avaliacdo dos principais artigos

(Rusnak (Cavender (Drigas (I¥:;§E:SO Solugdo

etal. 2016) etal. 2009) et al. 2005) 2020) Proposta

Interface custo- X X Ndo - X
n Informado

mizavel
Suporte para in- X X - X
térprete remoto
(tempo real)
Interface adap- X - X
tavel ao tipo de
usuario
Legendas ao X - X
vivo

Questionario
Ferramenta de Questiondrio e Sistema  Questiondrio Questiondrio Questiondrio
coleta de dados Tobii

Segundo a tabela[3.2] o primeiro aspecto avaliado foi a possibilidade da interface ser
customizavel, na qual o aluno surdo consiga escolher o layout que se sentir confortivel.
Segundo os trabalhos analisados neste capitulo, permitir que o estudante surdo customize
ou altere a disposi¢ao dos componentes em tela € uma funcionalidade relevante. Como por
exemplo, na figura[3.4] o participante P-02 optou pela ndo utilizagdo do intérprete durante
a aula, visto que ele ja 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 € com os outros alunos.

Um aspecto importante é a capacidade da interface se adaptar ao tipo de usudrio,
visto que em um ambiente de sala de aula temos diferentes perspectivas e interesses. Na
perspectiva do Intérprete, por exemplo, provavelmente o seu foco serd maior no professor
e no aluno surdo no qual estd recebendo o suporte, ou seja, a interface deve se adaptar
para oferecer ao intérprete uma visdo focada primariamente no professor e no aluno surdo
em relagcdo 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
usudrios ouvintes quanto para os usudrios surdos em um ambiente de videoconferéncia.
Segundo a tabela [3.2) além da solucdo proposta, apenas o trabalho de (Cavender et al.
2009) apresentou suporte para esse tipo de funcionalidade.

Em relacdo as ferramentas de coleta de dados utilizados, o questiondrio foi utilizado
em sua maioria.

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

A solugio proposta, de acordo com a tabela[3.2] atende todos os pontos supracitados,
sendo um diferencial em relac@o a trabalhos anteriores, oferecendo uma maior gama de
funcionalidades de acessibilidade em um contexto de videoconferéncia.
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Capitulo 4

Metodologia

A solug@o proposta aborda a construcdo de uma interface acessivel de teleducacdo
para surdos com o objetivo diminuir barreiras de acesso a informacgao, possibilitando
trazer para a sala de aula a presenca do intérprete remoto. Para isso, a solu¢do envolve
a adaptacdo da interface do sistema conhecido como Video for Health (VAH), descrito
na secdo [2.6] Dessa forma, a implementacdo se baseou na adaptagdo do cédigo open
source do V4H, alterando e adicionando componentes, fluxos e funcionalidades, focando-
se apenas no front-end da aplicacdo, para suprir as necessidades da solugao final proposta.

4.1 Protétipo Inicial

Para (Souza et al. 1999), um protétipo € uma aplicacdo, geralmente experimental e
incompleta, que possibilita a avaliagcdo das ideias de projeto durante o processo de criacao
da aplicacdo pretendida. Ele deve ser de baixo custo e seu tempo de vida ndo € definido.
A partir do protétipo é possivel retirar informacdes como a funcionalidade necesséria do
sistema, sequéncia de operagdo, necessidades de suporte ao usudrio, comunicabilidade da
aplicacdo, entre outros. Além disso, a prototipacao faz parte do design interativo centrado
no usudrio, permitindo que os designers experimentem ideias junto a usudrios e recebam
seu feedback. Desta forma, esta € uma pratica comum na avaliacdo da interpretagdo dos
requisitos de design, alternativas de solucao e das solucdes propostas.

Com o objetivo de identificar as dificuldades enfrentadas pelos alunos surdos na pra-
tica na sala de aula, foi realizado um pré-teste a partir de um protétipo inicial, alterando
a interface atual do V4H para suportar a presenca de um intérprete remoto. O pré-teste
foi realizado de forma informal e interna, contando com o auxilio de professores, alunos
e intérpretes, que sdo possiveis tipos de usudrios da solucao final.

A figurad.1|representa a interface principal na vis@o do aluno surdo. Na parte inferior
esquerda serd a regido em que o intérprete serd posicionado apds fixd-lo na tela. Para a
especificar regido do intérprete, inicialmente foi projetado para atingir uma por¢ao maior
da tela, comparado aos outros participantes. A regido central serd ocupada pelo Professor,
na qual ocupard o maior espago disponivel na tela. No lado direito da interface, a regido
dos participantes, nesse caso alunos, ndo foi alterada.

Durante a fase de prototipagdo, ao entrar na videoconferéncia, o aluno surdo sera
orientado a fixar o intérprete na interface. A figura[4.2] mostra a posi¢do em que a op¢ao
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Regido
dos

Regiﬁo do alunos
Professor

Regido do
Intérprete

Figura 4.1: Visdo principal do protétipo inicial na perspectiva do aluno surdo

de fixar o intérprete foi posicionada.

Os resultados obtidos e andlise das dificuldades dos alunos surdos na pratica servirao
de base para o desenvolvimento da solucao proposta final da interface, juntamente com as
dificuldades encontradas na literatura, discutidas no capitulo 3]
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@i Fixar Intérprete

E Enviar mensagem privada

< °

Figura 4.2: Opcdo de fixar o intérprete

4.2 Proposta Final

A partir dos resultados da fase de prototipacao, algumas sugestdes de melhorias sur-
giram, tanto em relacd@o a interface quanto a usabilidade da solucdo proposta. A primeira
delas foi em relacdo ao formato e proporcdo da janela de video do intérprete. No pro-
totipo, é possivel visualizar na figura[4.1]a drea destinada ao video do intérprete possuia
um formato retangular de propor¢ao de 16x9 no modo retrato, porém as cameras de video
mais comuns utilizadas em videoconferéncias pelo computador funcionam com uma pro-
por¢cdo de 16x9 em modo paisagem. Com isso, os intérpretes ressaltaram que nao seria
possivel efetuar determinados sinais que exigem um maior espacamento horizontal, visto
que o video do intérprete, que em sua maioria € do tipo 16x9 paisagem, estava se ajus-
tando a uma regido de janela estabelecida pela altura e largura ndo compativeis, fazendo
com que o intérprete perdesse espaco de video. Para solucionar este problema, a janela
de video do intérprete foi ajustada para ser compativel com a propor¢do 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 visivel na janela de
video.

Ao entrar na reunido o usudrio deve inserir o seu nome, que serd exibido para todos
os participantes durante a videoconferéncia, como mostrado na figura[d.3] Caso o usudrio
for um intérprete, ele deverd marcar a caixa de selecdo denominada "Sou intérprete". Com
a opg¢ao selecionada, ao entrar na reunido, o intérprete possuird uma tag no inicio do seu
nome informando que ele é um intérprete presente na reuniao, facilitando a identificacao
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Digite seu nome X
Seu nome
[] Sou Intérprete

Figura 4.3: Modal com campo de texto para inser¢do do nome

Figura 4.4: Controles principais do sistema

pelo usudrio surdo. Com isso, ao fixar o intérprete, ele saberd quem € o intérprete presente
na videoconferéncia.

O fluxo de selecao do intérprete pelo usudrio foi alterado. No protétipo, como mostra
a figura[d.2] para que o intérprete fosse fixado na janela inferior esquerda, o usudrio de-
veria clicar no menu de contexto localizado na janela de video do intérprete participante.
Notou-se que este fluxo ndo estava de acordo com alguns principios de usabilidade, visto
que dificilmente os usudrios do sistema reconheceriam a disponibilidade da funcionali-
dade, sem prévia orientacdo, pois estava de dificil acesso. Para a proposta final, foi criado
um menu de acessibilidade, localizado na parte inferior direita do conjunto de contro-
les principais da videoconferéncia, representado pelo simbolo de Libras, como mostra a
figurafd.4]

O usudrio ao clicar na opgdo de acessibilidade, representado na figura[4.5a) uma lista
contendo os participantes € exibida, permitindo a ele selecionar, e fixar qualquer parti-
cipante na regido reservada para o intérprete, como ilustrado na figura [4.5b] tornando-o
fixo durante a videoconferéncia, como visto na figura O aluno surdo podera entao
habilitar o modo de visualiza¢@o 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 usudrio, ele ja podera usufruir dos recursos
acessiveis, tanto o modo intérprete quanto as legendas ao vivo. Para desabilitar o modo
de visualizagdo com o intérprete ou as legendas, o aluno dever4 clicar no mesmo botédo de
acessibilidade e selecionar "Desabilitar Intérprete”ou "Desabilitar legendas", como mos-
tra a figuraf.6] Com isso, a janela fixa do intérprete retornard para o conjunto de janelas
de video dos participantes. No caso das legendas, elas desaparecerdao ao serem desativa-
das. No menu de acessibilidade, além da opcao de habilitar intérprete, também € possivel
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habilitar legendas em tempo real, que serd discutido na segao [4.2.1]

4.2.1 Legendas em tempo real

Uma importante funcionalidade discutida durante a fase de prototipacdo foi a adicao
de legendas em tempo real, juntamente com o autor da fala, durante a videoconferéncia.
As legendas sdo importantes tanto para os usudrios ouvintes quanto para 0s usudrios sur-
dos. Para os participantes ouvintes, podemos citar como exemplos de caso de uso um
aluno que queira reforcar o que esta sendo dito pelo professor, transcrevendo a fala para
um caderno de anotagdes, ou até mesmo alguém que esteja com problemas no sistema
de dudio do seu dispositivo no momento, poderd ativar as legendas e continuar acompa-
nhando a aula. Para os alunos surdos, a importancia das legendas surge em alguns casos
de uso, como por exemplo na auséncia do intérprete, além da leitura labial, ele podera
acompanhar o que o professor, ou outros alunos, estd falando durante a aula por inter-
médio das legendas. Outro ponto é que o estudante surdo pode possuir uma preferéncia
por legendas, por estar acostumado a assistir aulas assincronas utilizando legendas, como
foi 0 caso mencionado na pesquisa de[3.2.2] Além disso, existem surdos oralizados que
preferem o uso de legendas em Portugués do que Libras. Em suma, essa funcionalidade
permite trazer ao usudrio maior suporte, oferecendo uma nova ferramenta auxiliadora du-
rante a transmissdo da videoconferéncia.

Atualmente, algumas ferramentas de videochamada oferecem suporte a legendas ao
vivo, como por exemplo o Google Meet ﬂ Também existem ferramentas online que po-
dem ser integradas em sistemas de videoconferéncia como forma de plugins, como por
exemplo o Web Captionerﬂ que pode ser integrado na ferramenta de videochamadas do
Zoorrﬂ O Web Captioner é uma ferramenta de reconhecimento de voz baseada na web
que exibe uma transcri¢do em tempo real no seu navegador. Ele se baseia na implementa-
cao do Google da Web Speech APIEI, que fornece reconhecimento de voz rapido e preciso.

A figura ilustra como a funcionalidade foi incorporada no V4H por meio de uma ar-
quitetura de alto nivel. Para transcri¢do da fala do usudrio para texto foi utilizado Web
Speech API, mais precisamente a APl de Speech recognition. Com isso, para realiza-
cdo dos experimentos foi necessario definir o navegador Chromeﬂ como obrigatdrio aos
usudrios durante o experimento, para melhor funcionamento das legendas ao vivo. O re-
conhecimento de fala envolve a recep¢ado de fala por meio de um dispositivo de entrada de
dudio, no caso o microfone do usudrio, que € entdo verificada por um servico de reconhe-
cimento de fala em relacdo a uma lista de gramadtica, para o caso em questdo, da lingua
portuguesa. Quando uma palavra ou frase € reconhecida com sucesso, ela é retornado
como resultado (ou lista de resultados) em forma de uma string de texto.

Na figura , o fluxo € iniciado pelo Usudrio Falante. A voz € capturada pelo dispositivo
de entrada de dudio e os seus dados sdo enviados para o Speech Recognition que entao

Thttps://meet.google.com/

Zhttps://webcaptioner.com/

3https://zoom.us/

4https ://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/API/Web_Speech_API/Using_the_Web_Speech_API
>https://www.google.pt/intl/pt-PT/chrome
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¢ transformado em texto, sendo armazenado localmente na Transcricdo do usudrio em
forma de string, sendo entdo enviada para o médulo Gerenciador de Transcricdo. Esse
modulo, representado no algoritmo |1} recebe como entrada a legenda atual da videocon-
feréncia e a nova fala transcrita a ser adicionada, unindo os dois textos, formando a nova
legenda. Durante esse processo, alguns tratamentos sdo realizados. Primeiramente € ve-
rificado quem € o atual interlocutor da videoconferéncia. Caso o Usudrio Falante seja
o atual interlocutor, sua nova fala transcrita € atualizada com o estado atual da legenda,
finalizando assim o processo de atualizacdo. Entretanto, caso o Usuério Falante esteja
interrompendo a fala de outro participante ou interagiu apds algum momento de siléncio,
entre a nova transcri¢do e a atual € adicionado o simbolo de reticéncias, marcando uma
pausa na fala anterior, e também a identificacdo do Usudrio Falante, representada pelo
nome dele entre colchetes. Caso a nova legenda gerada seja muito longa, por questdes de
otimizagdo, as palavras no inicio da nova legenda, ou seja, palavras ja visualizadas pelos
participantes, sdo removidas. Apds o processamento, a nova legenda € entdo enviada para
o servidor, que entdo notifica todos os participantes da videochamada, por intermédio de
um WebSocket, atualizando as legendas dos usudrios.

Algoritmo 1: Médulo gerenciador de transcri¢ao

Input: transcricaoDoU suario, legendaAtual;

Output: novalegenda;

if legendaAtual.isEmpty() then
‘ return [nomeDoU suario] transcricaoDoU suario;

end

if Participante local foi o ultimo a falar then

if Participante voltou a falar apos periodo de siléncio then

novalegenda = legendaAtual ... [nomeDoU suario]
transcricaoDoU suario,

® N S N A W N =

9 else
10 Atualiza transcricdo do participante na legendaAtual;
11 novalegenda = legendaAtualAtualizada,
12 end
13 else
14 ‘ novalLegenda = legendaAtual ... [nomeDoU suario] transcricaoDoU suario;
15 end
16 if novalegenda possui mais de 120 palavras then
17 Remove palavras excedentes do inicio da nova legenda;
18 return novalegendaEncurtada

19 else
20 | return novalegenda;
21 end
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(a) Botdo de gerenciamento dos recursos de acessibilidade

Selecionar Intérprete *

Desabiltar Intérprete  [EUTERSREY

(b) Menu de acessibilidade, contendo as fung¢des 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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Selecionar Intérprete

Intérprete Lucas

R = e | ]|

Figura 4.6: Controles do menu de acessibilidade
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Revolugdo Digital:

Dinheiro, ldentidade, Verdade e
Trabalho i

[Intérprete de Libras Dilainne] ndo ... [Intérprete de Libras Dilainne] pronto vocé pode comegar

t4 me vendo né

Figura 4.7: Exemplo de uso da funcionalidade de legenda em tempo real
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Usuério Falante
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Usuério 1

Usuario N

Participante N

T:i
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Legendas
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Gerenciador de
Transcricdo

Participante Falante
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SpeechRecognition Transcricdo do
(Web Speech API) o Usuério
—/
Dados de voz
Audio Input
(Microfone)
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WebSocket

Backend

(

Banco de dados

Figura 4.8: Arquitetura de alto nivel do sistema de legendas em tempo real
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Capitulo 5

Planejamento Experimental

Este capitulo apresenta um planejamento de experimentos que tem como objetivo
avaliar a solugdo proposta. Experimentos, de acordo com (Wohlin et al. 2012), s@o in-
vestigacOes sistematicas, abrangentes e regulamentadas, cujo objetivo principal € testar
teorias ou hipéteses. Em geral, eles sdo executados em ambientes controlados, como la-
boratdrios, € manipulam uma ou mais varidveis nesse ambiente, mantendo todas as outras
em um ponto fixo.

Objetivo do Experimento

Teoria
Causa Efeito
Tratamento Resultados
Observacio Execuc¢do do Experimento

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

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

1. Defini¢ao
2. Planejamento
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3. Operagdo
4. Andlise e interpretacdo dos resultados
5. Apresentacao dos resultados

Com isso, serd possivel estruturar os principais elementos do experimento a fim de
permitir o foco no controle e nas varidveis significativas para a obtencdo dos resultados.

5.1 Definicao dos Experimentos

Esta sec¢do apresenta uma definicao de experimento que tem como objeto de estudo
a a interface acessivel gerada pela solucdo proposta com o propédsito de analisar a usabi-
lidade da interface acessivel gerada pela solu¢do proposta com foco na experiéncia dos
usudrios surdos em um ambiente de teleducacdo no contexto de estudantes surdos bra-
sileiros avaliando a interface e usabilidade da solug@o proposta dentro de um ambiente
controlado.

e Objeto de Estudo: O objeto de estudo € a interface acessivel gerada pela solucdo
proposta;

e Propésito: Avaliar a interface acessivel gerada pela solu¢do proposta com foco na
usabilidade e na experiéncia dos usudrios surdos em um ambiente de teleducacio;

e Foco de qualidade: Nivel de experiéncia do aluno surdo no tocante a teleducacio
a partir da solu¢@o proposta;

e Perspectiva: A partir do ponto de vista dos alunos surdos brasileiros;

e Contexto: Alunos surdos brasileiros avaliando a interface e usabilidade na teledu-
cagdo dentro de um ambiente controlado.

Resumidamente, temos:

Andlise da interface acessivel gerada pela solucdo proposta;

Com o proposito de avaliacao;

Com respeito ao nivel de experiéncia do aluno em um ambiente de teleducacio;

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 Selecao de Contexto

Sera conduzido em uma sala de videoconferéncia, com um conjunto de alunos sendo
pelo menos um deles surdo, um intérprete e um professor.
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5.2.2 Formulacao da Hipodtese

Informalmente, a hipétese formulada foi:

e A experiéncia e usabilidade de um usudrio surdo no ambiente da teleducacao pode
ser melhorada a partir da utilizacao da interface proposta.

A partir da defini¢cdo informal, podemos derivar uma definicdo formal da hipdétese,
definindo as medidas necessarias para avalid-la.

1. Hipétese nula Hy: A solucio proposta ndo melhorard a experiéncia e usabilidade
do usudrio surdo no ambito da teleducagao

Mexperiéncia (CIP) = Mexperiéncia (SIP) 5.1

Hipotese alternativa H;: A solucdo proposta melhorard a experiéncia e usabilidade
do usudrio surdo no ambito da teleducagdo

Mexperiéncia (CIP) > Hexperiéncia (SIP> (52)

5.2.3 Selecao das Variaveis

A variavel independente desse estudo € a utilizacdo da interface da soluc¢do proposta
durante uma aula. Podemos assumir os valores: (CIP) com a interface proposta e (SIP)
sem a interface proposta. As variaveis dependentes sio as varidveis de resposta aos
diferentes valores ou tratamentos assumidos pela varidvel independente. No presente
estudo, as varidveis dependentes sdo o nivel de experiéncia e usabilidade do aluno surdo
durante a utilizagcdo da interface.

5.2.4 Selecao dos Sujeitos

Os sujeitos (alunos) desse experimento serdo dez alunos surdos voluntérios e escolhi-
dos por conveniéncia.

5.2.5 Projeto do Experimento

Seguindo os padrdes de projetos de experimentos apresentados por (Wohlin et al.
2012), de acordo com a definicdo, hipétese 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 utilizacdo da interface da solucdo proposta e os tratamentos seriam as possiveis
escolhas para esse fator: CIP ou SIP.

Os principios gerais de projeto do experimento serdo explorados da seguinte maneira:

e Aleatorizacao: No presente estudo, os participantes serdo distribuidos de forma
aleatdria para cada tratamento. Com isso, cada sujeito ird avaliar apenas uma versao
de cada, evitando influéncias da outra versao.
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e Balanceamento: O experimento serd balanceado, pois cada tratamento serd avali-
ado pelo mesmo nimero de usudrios.
e Bloqueio: Nenhuma abordagem sistemadtica de bloqueio serd aplicada.

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

5.2.6 Instrumentacio

Serd realizada uma palestra de tema livre com duracdo média de 15 minutos. Cada
sujeito receberd uma lista de tarefas a serem realizadas em uma solu¢do que lhe foi sor-
teada. As atividades serdo realizadas em um computador e no ambiente residencial ou
de trabalho do usudrio, ficando a critério dele, visto que o experimento serd realizado a
distancia. Para realizacdo do experimento do grupo CIP, foi obrigatério a utilizagdo do
navegador Chrome devido a algumas limitacdes do sistema de legendas ao vivo, discu-
tidas na segdo 4.2.1] Dado a natureza de uma solugdo de videoconferéncia, o intérprete
podera atuar como facilitador na conducdo das tarefas a medida que for necessdrio.

As tarefas, questiondrio e metodologia escolhidas foram baseadas no trabalho de
(Reinaldo Ferraz 2020), descrito na se¢ao [3.2.4] com o objetivo da utilizagdo dos resul-
tados para comparag¢do como categoria SIP, ou seja, sem a interface proposta. O cendrio
deste experimento descreve um tipo de teste de usabilidade remoto, porém com tarefas
focadas nos critérios de acessibilidade.

A solucdo a ser avaliada na categoria CIP, ou seja, com a interface proposta, serda
o sistema de videoconferéncias V4H adaptado com a nova interface acessivel proposta
nesse trabalho. Para o grupo SIP, sem a interface proposta, serdo utilizados diferentes
sistemas de videoconferéncias ja existentes e consolidados, escolhidos e avaliados por
(Reinaldo Ferraz 2020), que sdo: Google Meet, Zoom , Microsoft Teams, Jitsi, WebEx e
BigBlueButton.

Ao término das tarefas, cada sujeito responderd um questiondrio descrevendo sua ex-
periéncia na plataforma selecionada para ele. Com isso, as respostas desse questionario
configuram coleta de dados quantitativos e qualitativos que serdo discutidos e analisados
com o objetivo de responder as questdes abordadas no presente trabalho.



Capitulo 6

Execucao do Experimento e Analise dos
Resultados

Neste capitulo, serd apresentado o experimento conduzido com o objetivo de avaliar
a experiéncia e usabilidade do usudrio surdo no cendrio de teleducacdo. A motivacao
desse experimento ¢ avaliar a hipétese levantada no Capitulo[I]} Para validacdo da solugao
proposta, o experimento contou com a participagdo de 10 surdos, formando o grupo que
avaliou a solugdo CIP, ou seja, a solucdo 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 solucdo SIP, ou seja, sem a interface proposta,
que foi composto por sistemas de videoconferéncias ja existentes e citados na se¢do[5.2.6
Como a pesquisa de (Reinaldo Ferraz 2020) envolveu outros tipos de defici€ncia, s6 foram
utilizados os dados referentes as pessoas com deficiéncia auditiva para representacdo do
grupo SIP.

Além da defini¢do e planejamento dos experimentos, descritos no capitulo[5] neste ca-
pitulo serd descrita a execucao desse experimento, juntamente com as andlises estatisticas
e interpretacdo 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 relagdo
ao grau de deficiéncia auditiva, a figura[6.Ta| mostra que 100% dos avaliadores do grupo
SIP declararam possuir deficiéncia auditiva total. No grupo CIP, 80% dos participan-
tes afirmaram possuir deficiéncia auditiva total e 20% deficiéncia auditiva parcial, como
mostra a figura [6.1b]

O grau de experiéncia dos avaliadores com acessibilidade digital também foi ques-
tionado. Neste quesito em especifico, acessibilidade digital foi explicado a 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 @, 40% declararam ter nivel avangado, 40% intermedidrio e 20% iniciante. Ja
no grupo CIP, 80% declararam ter nivel avangado, 20% intermedidrio e nenhum iniciante,
ilustrado na figura Essa questdo € importante para mensurar o quao habilidosos os
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participantes sao em relac@o as 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 pouquissimo a ferramenta, menos de um més; 10% ale-
garam conhecer hd pouco tempo, ou seja, entre dois e seis meses; e por fim, os outros
10% afirma ser usudrios por mais de um ano. Como o grupo CIP, com a interface pro-

posta, avaliou uma nova ferramenta, este grupo nao participou dessa pergunta da pesquisa
(Reinaldo Ferraz 2020).

Grau de deficiéncia auditiva - Grupo SIP

total/surdez
100,0%
(a) Grupo SIP
Grau de deficiéncia auditiva - Grupo CIP
parcial/baixa audicdo
20,0%
total/surdez
80,0%

(b) Grupo CIP

Figura 6.1: Grau de deficiéncia auditiva dos sujeitos



6.1. PERFIL DOS AVALIADORES 61

Grau de experiéncia com acessibilidade digital - Grupo SIP

Iniciante
20.0%
Avancado
40 0%
Intermedidrio
40.0%

(a) Grupo SIP
Grau de experiéncia com acessibilidade digital - Grupo CIP

Avancado
20.0%

Intermedidrio
30,0%

(b) Grupo CIP

Figura 6.2: Grau de experiéncia dos sujeitos com acessibilidade digital
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Ha quanto tempo vocé usa essa ferramenta que vai avaliar?

Mais de um ane

10,0%

Dois @ seis meses

10,0%

Menos de um més
B0 0

Figura 6.3: Tempo de uso para as ferramentas de videoconferéncia do grupo SIP. Adap-
tado de (Reinaldo Ferraz 2020)
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6.2 Execucao e Analise dos Resultados

O experimento para avaliacdo da usabilidade e experi€ncia das ferramentas de vide-
oconferéncia foi realizado a distincia, 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 solu¢do que lhe foi
sorteada. As atividades puderam ser realizadas no ambiente de escolha dos participantes,
seja em sua residéncia 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
solugdo proposta, ou seja, com a interface acessivel proposta. Devido ao contexto de uma
solucdo de videoconferéncia, ambos os grupos foram levados a uma sessao de video com
a presencga de um facilitador intérprete que o auxiliou na conducdo das tarefas na medida
que se foi necessario.

O grupo CIP, contendo 10 participantes, foi dividido em dois grupos e realizaram o
mesmo experimento em dias diferentes devido ao conflito de hordrios disponiveis pelos
participantes. O primeiro grupo contendo 5 participantes avaliou no dia 4 de margo de
2021 e o segundo grupo com os outros 5 participantes foi avaliado no dia 15 de margo
de 2021. Algumas fotos deste experimento sdo apresentadas na figura [6.4] Da mesma
forma, o grupo SIP, segundo (Reinaldo Ferraz 2020), foi dividido em uma agenda de reu-
nides na qual outras ferramentas de videoconferéncia selecionadas aleatoriamente foram
avaliadas. As ferramentas foram escolhidas de acordo com a percep¢do de popularidade
das solucdes atualmente em uso para atividades de reunides de trabalho e transmissao
de aulas e semindrios via web que permitam interagdo 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 a reunido por
conta prépria, simulando cendrios de uso do cotidiano para essas ferramentas. Dentre
eles, alguns mencionaram se sentir mais confortdveis com a presenca de um intérprete de
Libras durante a videoconferéncia e outros, com ferramentas auxiliadoras de transcri¢ao,
como WebCaptioner. Além disso, eles alegaram ter dificuldades na compreensao quando
os outros participantes deixam a camera desligada, pois fazem uso de leitura labial como
forma de suporte na captaciao do que os demais falam (Reinaldo Ferraz 2020).

Apbs a apresentacao e realizacao das tarefas, os usudrios foram convidados a respon-
der um questiondrio relatando sua experiéncia, contendo perguntas objetivas e subjetivas
focadas nos critérios de acessibilidade e usabilidade. O questiondrio utilizado no experi-
mento pode ser visualizado no apéndice

Na tabela[6.1] € possivel visualizar os resultados do questiondrio para as respostas ob-
jetivas referentes a usabilidade e acessibilidade do sistema. Nessa tabela, a porcentagem
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F
Dinheiro, Identidade, Verdade e "g

Trabalho

(a) Fase de preparacdo dos usudrios para a (b) Inicio da Palestra realizada na primeira
realizag@o do experimento fase do experimento

(c) Palestra sendo realizada durante a pri- (d) Alguns usudrios do experimento preen-
meira fase do experimento chendo o questiondrio 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 realizac¢io das tarefas solicitadas.

Para as perguntas referente ao acesso a plataforma e primeiro contato, rotuladas de
1 a 7 no questiondrio presente no apéndice [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 questdo. Além disso,
alguns apontaram problemas de acessibilidade devido a auséncia de rétulos 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 usudrio digitasse
0 seu nome no momento que entrasse na reunido, como foi discutido na sec¢ao @ Ainda
na categoria de Acesso a plataforma, as questdes 3, 4, e 7 obtiveram um desempenho
parecido com uma diferenca de 10% entre os resultados, sendo a pergunta 3 favordvel ao
grupo SIP, e 4 e 7 favoravel ao grupo CIP. Ambos os grupos obtiveram 80% para a tarefa
numero 6, sobre habilitar e desabilitar o microfone. Para a pergunta de ntimero 5, 70%
do grupo SIP conseguiu perceber que o microfone estava habilitado ao entrar na reunio,
e 90% do grupo CIP.

As questdes referentes a interacao 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 videoconferéncia. Os resultados positivos e proximos entre 0s grupos,
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sendo iguais ou com uma margem de 10% de diferenca entre eles, exceto para a pergunta
de nimero 12. Nela foi questionado se a pessoa com deficiéncia auditiva participante da
videoconferéncia conseguiu sinalizar, de alguma forma, que gostaria de se manifestar du-
rante a reunido. Essa funcionalidade é importante para reduzir barreiras de comunicacao
durante a videochamada, permitindo que o participante surdo possa interagir e declarar
sua manifestacdo, como por exemplo uma divida ou algum comentério sobre o assunto
da aula, fazendo com que ele sinta maior inclusdo durante a videoconferéncia. Para as
ferramentas sem a interface proposta (SIP), 40% dos participantes ndo conseguiram se
manifestar de forma alguma. Para aqueles que obtiveram sucesso ao se manifestar, a
maioria utilizou o recurso de "levantar a mao” quando disponivel na ferramentas e uma
minoria levantou a mao de forma fisica (Reinaldo Ferraz 2020). No grupo com a interface
proposta (CIP), apenas 10% dos respondentes ndo conseguiram se manifestar de alguma
forma. Da mesma forma do grupo SIP, no grupo CIP os participantes que conseguiram
se manifestar durante a videoconferéncia utilizaram do recurso de "levantar a mao” dis-
ponivel na interface proposta. Alguns também levantaram a mao fisicamente e outros
utilizaram Libras. Apesar de a maioria das ferramentas avaliadas possuirem o recurso de
"levantar a mao”, algumas delas ndo estao de facil acesso ao usudrio surdo que nio possui
muita experiéncia em ferramentas digitais, o que pode ter causado essa diferenca de 30%
entre os grupos, sendo favoravel 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 videoconferéncia. Eles foram questio-
nados, na pergunta 9, sobre o acesso e disponibilidade de legendas na platatorma avaliada,
sendo solicitado que habilitassem a funcionalidade. No grupo SIP, algumas ferramentas
permitem o uso de legendas, porém apenas em ingl€s, o que dificultou a compreensao
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 nimero 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 compreensdo do que
acontece durante reunides online € o objetivo mais dificil de ser alcangado para pessoas
com defici€ncia nesse ambiente. Para o grupo CIP, 90% dos participantes conseguiram
tanto ativar as legendas ao vivo em portugués quanto alegaram compreender o que estava
sendo apresentado pelo professor. Além do fato de possuir legendas ao vivo em portu-
gués, grande parte dos participantes conseguiram habilitar a funcionalidade, contribuindo
para a uma maior compreensao do que estava acontecendo na reunido. Outro fator deci-
sivo foi a presenca de um intérprete real posicionado com um nivel superior aos demais
participantes durante toda a reunido. Com ele o aluno surdo teve a oportunidade de ad-
quirir uma maior compreensdo do que esta sendo passado durante a reunido, visto que a
funcdo do intérprete € repassar a informacgao de portugués falado para Libras. Além disso,
o intérprete também atuou como uma ponte de comunicacdo de duas vias entre o aluno
surdo e os demais participantes, incluindo o professor, o que ajudou na comunicagao entre
eles durante as participacao dos alunos surdos na videochamada.

Para o grupo CIP exclusivamente, foi perguntado se os participantes conseguiram
habilitar e desabilitar o intérprete durante a videoconferéncia, ou seja, fixa-lo na tela, des-
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tacando o intérprete dos demais participantes, como descrito na segdo .2l Como essa
funcionalidade é exclusiva da solugdo proposta, ela ndo estd presente na tabela [6.1] que
compara os dois grupos. O resultado, ilustrado no grafico da figura[6.5] foi bastante satis-
fatorio, visto que 100% do grupo, composto de 10 pessoas com deficiéncia auditiva, obti-
veram sucesso na realizacao da tarefa de selecionar e habilitar o intérprete na tela. Como
todos os participantes conseguiram ter a presenca visual do intérprete na tela durante a vi-
deoconferéncia, isso ajudou na diminuicdo das barreiras de comunicacdo e compreensao
deles, o que foi refletido nos resultados apresentados em comparag@o ao outro grupo.

Vocé consegue habilitar/desabilitar o intérprete?

100,0%

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

Por dltimo, na pergunta de niimero 18 foi questionado se os participantes conseguiam
sair por conta propria da ferramenta de videoconferéncia. Os resultados foram positivos,
sendo ambos os grupos apresentando um resultado de 90% de sucesso.

As perguntas referentes a acessibilidade, como mostra a figura[6.7} foram as que resul-
taram uma maior diferencga entre os grupos. E possivel observar que, para essas perguntas,
a solucdo proposta obteve desempenho superior, mostrando o impacto dos elementos de
acessibilidade inseridos na solucao, quando comparado as outras ferramentas.

Para uma melhor compreensao da dispersdo dos resultados do experimento, na figura
[6.8] podemos visualizar um gréfico de caixa, ou box plot, gerado a partir dos resultados
dos testes. A partir dele podemos visualizar graficamente, como se comporta a dispersao
do conjunto de amostras do experimento realizado, a partir da mediana, primeiro e ter-
ceiro quartis da distribuicdo das amostras, além da identificacdo de amostras distantes do
resto dos dados, conhecidos como outliers. Para essa representacdo seguiu a proposta de
(Frigge et al. 1989) que define o bigode (whisker) superior como o comprimento da caixa
(I), ou seja, a diferenca entre o terceiro quartil (Q3) e o primeiro quartil (Q/), multipli-
cado por 1,5 e somado com o terceiro quartil. Para o bigode inferior, seguindo a mesma
l6gica, teriamos o comprimento da caixa multiplicado por 1,5 e subtraido com o primeiro
quartil.
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Solucdo Proposta e Outras ferramentas

B Gclucdo 0 Outras ferramentas
100%
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0%
A % ] .y % b 5 o b
" "y "
F T T T
a S ] a o o g M g 5 v

Resultado total por ferramenta

Figura 6.6: Grafico comparativo entre os resultados dos dois grupos do experimento

Para o grupo da solugédo proposta (CIP), como apresentado na figura[6.8] os valores da
mediana, do primeiro e terceiro quartil da distribuicdao foram, respectivamente, 93,33%,
86,67% e 93,33%. Isso significa que 50% dos usudrios cumpriram com sucesso mais de
93,33% das tarefas solicitadas. Além disso, é notdrio que esse grupo foi menos disperso
quando comparado ao outro grupo, concentrando a maioria dos seus resultados acima
de 80%. Para essa distribui¢do, um outlier negativo foi identificado, representando um
usudrio que atingiu um sucesso de 60% nas tarefas propostas. Nao podemos afirmar o
que pode ter ocorrido com esse sujeito em especifico, porém € provavel que o nivel de
experiéncia em acessibilidade digital e uso de ferramentas online ou problemas em sua
conexao 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 distribuicdao foram, respectivamente, 80%,
60% e 93,33%. Com isso, temos que 25% dos usudrios atingiram um sucesso acima de
93,33% na realizag¢do das atividades sugeridas. Além disso, nenhum outlier foi identi-
ficado na distribui¢do, indicando que todos os participantes desse grupo obtiveram uma
porcentagem de sucesso nas tarefas entre 50% e 100%.

Com o objetivo de testar a hipétese levantada neste trabalho, presente na se¢io[5.2.2]
e verificar se existe diferenca estatisticamente representativa em relacdo a experiéncia e
usabilidade do usudrio no contexto da teleducacdo entre os dois grupos, um teste-t foi
aplicado sobre todo o conjunto de amostras, considerando um intervalo de confianca de
95% e 18 graus de liberdade, ou seja, nimero de amostras subtraido por 2 (10 + 10 -2 =
18). Os resultados resumidamente estdo apresentados na tabela[6.2]

De acordo com a tabela [6.2] ap6s a aplicagdo do teste-t foi obtido um ¢-valor maior
do que o valor critico com um intervalo de confianca de 95% e 18 graus de liberdade
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Solucdo Proposta e Outras ferramentas

B Solugio B Outras ferramentas

T5%

0%

05

Pergunta 9 Pergunta 10 Pergunta 12

Resultado total por ferramenta

Figura 6.7: Gréafico comparativo entre os resultados referentes a acessibilidade dos dois
grupos do experimento

(20.0025,18)- Com isso, podemos rejeitar a hipdtese Hy e afirmar que, com um grau de con-
fianca de 95%, existe uma diferenca significativa em relacdo a experiéncia e usabilidade
do usudrio surdo ao utilizar uma ferramenta de videoconferéncia com a interface proposta
em detrimento ao uso das outras plataformas avaliadas, sem a interface proposta.
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Figura 6.8: Gréfico de caixa ou box plot para andlise do desempenho dos usudrios nas

ferramentas de videoconferéncia
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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) Solucao Proposta (CIP)
1. .Voce conseguiu fazer o 60% 90%

login na ferramenta?

3. Ao entrar na reunido sua 90% 30%

camera ja estava habilitada?

4. Vocé consegue perceber

se seu microfone e/ou ca- 70% 80%
mera estdo habilitados?

5. Ao entrar na reunifo seu

microfone ja estava habili- 70% 90%
tado?

6. Vocé consegue habilitar e
desabilitar o microfone?

7. Vocé consegue habilitar e
desabilitar sua camera?

8. Vocé consegue interagir
por dudio e/ou video com
o apresentador e os demais
participantes?

9. Vocé consegue habili-
tar/desabilitar legendas?

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

11. Vocé consegue enviar
mensagens por chat?

12. Vocé consegue sinali-
zar, de alguma forma, que
quer se manifestar durante a
reunido (por exemplo, acoes
como ‘“levantar a mao” du-
rante a reuniao)?

14. Vocé consegue acessar a
lista de participantes da reu- 90% 80%
niao?

15. Vocé consegue acessar
os links enviados pelo chat?
16. Vocé consegue compar-
tilhar sua tela?

18. Vocé consegue sair da
reunido por conta préopria?

80% 80%

80% 90%

90% 90%

40% 90%

60% 90%

90% 90%

60% 90%

90% 100%

80% 90%

90% 90%
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Tabela 6.2: Resultados do teste-t para a Hip6tese 1
Hexperiéncia (CIP) 88%  Oexperiencia (CIP) 5,41%
,Uexperiéncia(SI P ) 76% Gexperiéncia (SI P ) 14,96%
Grau de confianga (p-valor) 0,95  Graus de liberdade 18
t-valor 2,384  t-critico (#,0025,18) 2,101
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6.3 Consideracoes

Neste capitulo foram apresentados o processo de experimentagdo para a solugdo pro-
posta, assim como as andlises e discussdes dos resultados obtidos. Com o objetivo de
estruturar os elementos dos experimentos, esse processo seguiu a defini¢dao definida por
(Wohlin et al. 2012) para realizacao de estudos experimentais em cinco passos: defini-
¢do, planejamento, operacdo, andlise e interpretacdo dos resultados e apresentacdo dos
resultados. O objetivo principal do experimento foi testar a hipétese geral do trabalho,
apresentado nas secoes [[.3]e[5.2.2]

Os resultados do experimento mostraram que a hipdtese nula pode ser rejeitada, e por
consequéncia disso, podemos afirmar que a solugdo proposta € capaz de reduzir as bar-
reiras de acesso a informacao, visto que ela conseguiu melhorar a experiéncia do usudrio
surdo no ambito da teleducacao.

No capitulo seguinte, serdo abordadas as conclusdes deste trabalho, juntamente com
uma discussao sobre as principais contribui¢cdes e propostas para trabalhos futuros.



Capitulo 7

Conclusoes e Trabalhos Futuros

Em um mundo voltado para a comunicagdo oral, pessoas surdas vivem a margem do
acesso a ampla comunicagdo, esse trabalho surge com o objetivo de facilitar o acesso a
informacao aos alunos surdos em sua lingua natural por meio da oferta de uma interface
acessivel que atenda os requisitos necessarios de uso no ambiente da teleducacgio.

Para atingir o seu objetivo geral, o estudo apresentou trés objetivos especificos, sendo
esses: Identificar aspectos relevantes para a andlise de usabilidade e qualidade de expe-
riéncia de um usudrio surdo na teleducacao; Explorar a constru¢do de uma interface de
um sistema de videoconferéncia educacional acessivel que viabilize o seu uso para usué-
rios surdos; Realizar experimentos com usudrios da lingua de sinais a fim de obter uma
avaliacdo da solucao proposta.

O primeiro objetivo foi atingido por intermédio dos estudos e andlises dos trabalhos
relacionados, sendo possivel identificar os aspectos relevantes utilizados e avaliados por
outros autores, servindo de insumo para a proposta do presente trabalho. O segundo
objetivo especifico foi alcangado a partir da implementacdo da interface proposta, apri-
morando a experiéncia e usabilidade de usudrios surdos em ambientes de videoconferén-
cia ao adicionar a presen¢a de um intérprete real com uma interface adaptdvel e focada
na acessibilidade e usabilidade, além da adi¢do de legendas em tempo real. Por fim, o
terceiro objetivo foi completado apds a realizacdo do experimento proposto, seguindo a
defini¢ao de (Wohlin et al. 2012), além da andlise e discussao dos resultados e hipdteses.

Para validacao da proposta foi desenvolvido um estudo de caso utilizando o sistema
de videoconferéncia open source do V4AH como base para aplicagdo da interface aces-
sivel proposta com o intuito de avaliar os questionamentos levantados nesse trabalho em
detrimento de outras ferramentas de videoconferéncia ja existentes. Apds etapas de proto-
tipacdo, revisdo da literatura e questiondrios, foi aplicado os experimentos para validacao
da proposta final.

Os resultados obtidos neste estudo se mostraram promissores, de maneira que levam a
acreditar que esse tipo de adaptacdo pode ser bem-vindo pelos usudrios surdos no ambito
da teleducacdo, atendendo seus requisitos para uma boa experiéncia, visto que a hip6tese
nula pode ser rejeitada e a hipdtese alternativa ser aceita, ou seja, a solu¢do proposta me-
lhorou a experiéncia do usudrio surdo no ambiente de teleducacao, reduzindo as barreiras
de acesso a informacao.

Como proposta para trabalhos futuros almeja-se desenvolver traducdo automatica da
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videoconferéncia por intermédio de ferramentas como o VLibras|', como alternativa para
suprir a auséncia de intérpretes reais. Além disso, a amplia¢do da interface para outros
dispositivos por meio da implementagdo de uma versdo responsiva para telas menores,
como por exemplo dispositivos méveis e fablets, pode ser uma opg¢do vidvel para traba-
lho futuro. Algumas sugestdes destacadas pelos participantes do experimento foi a op¢ao
de movimentacdo e redimensionamento da janela do intérprete a gosto do usudrio, ofere-
cendo maior controle sobre a interface e suporte para gravacao da videoconferéncia, para
visualiza¢do assincrona.

Thttps://www.gov.br/governodigital/pt-br/vlibras
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Apéndice A

Protocolo de Revisao Quasi-Sistematica

A.1 Questoes de Pesquisa

Serdo identificados quais sdo as questdes de pesquisa. De acordo com o tema "Uma
Proposta de Interface Acessivel de Teleducagdo para Deficientes Auditivos".

e QP1: Como ¢ possivel reduzir as barreiras de acesso a informacdo das pessoas
surdas no ambito da teleducacio?

e QP2: Como podemos aprimorar a experiéncia de um usudrio surdo no ambito da
teleducagdo?

A.2 Estratégias de busca utilizadas e Fontes de pesquisa

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

IEEE Xplord]
ACM Digital Libraryf]
ScienceDirect’]

Sprin ge

A.3 String de busca

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

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

Thttps://ieeexplore.ieee.org
Zhttps://dl.acm.org
3https://www.sciencedirect.com
“https://link.springer.com
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Tabela A.1: Termos de busca relacionados a pesquisa

Palavras chaves Sindnimos 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 Exclusao e Inclusao dos Trabalhos Ci-
entificos

Ap6s o processo de busca, para a selecdo das publicagdes para este trabalho, foram
selecionados alguns critérios de exclusao (E) e inclusdo (I):

e I1: Incluir todos os artigos completos relacionados ao contexto da revisdo, identi-
ficados por meio da leitura do titulo e do resumo e, para casos em que nao se foi
obtido informagdes relevantes e suficientes, da leitura completa do artigo

12: 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 excec¢do do mais recente

E4: Trabalhos que ndo pertencem a categoria de artigos cientificos

A.5 Classificacao dos Trabalhos Cientificos

Ap6s a filtragem seguindo os critérios de inclusdo e exclusdo definidos na se¢éo [A.4]
os trabalhos filtrados serdo classificados utilizando os seguintes critérios:

1. Método de Avaliacao: Identifica a estratégia de avaliacdo utilizada para avaliar a
solugdo proposta gerada pelo trabalho.

Automadtica: Faz uso de medidas objetivas derivadas de testes computacionais;
Com usudrios: Utiliza avaliacao subjetiva por meio de testes com usudrios;
Hibrida: Envolve tanto avaliagdo automadtica quanto com usuarios;

Sem classificacdo: O trabalho nio definiu o tipo de avaliacdo.

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

e Pesquisa ou Survey: Trabalhos apresentados como surveys;

e Overview: Trabalhos que abordam uma visdo geral;

e Experimental: Trabalhos que apresentam experimentos cientificos, incluindo
objetivos, metodologia e resultados;



A.5. CLASSIFICACAO DOS TRABALHOS CIENTIFICOS

e Sistema: Trabalhos apresentados como sistema.
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Apéndice D

Questionario

V4H Acessivel

Identificacgao.

Anonimato garantido.

*Qbrigatorio

Nome completo *

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

Marcar apenas uma oval.

Iniciante
Intermediario

Avancgado

Vocé declara que esta sendo imparcial na analise desta aplicagdo? Sua avaliagao
nesta ferramenta nao deve considerar, por exemplo, apenas preferéncia/simpatia
por marca ou produto, ou ainda desejo de minorar o produto concorrente. Por
gentileza, foque em uma avaliagdo das funcionalidades. *

Marcar apenas uma oval.
Sim

Nao
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Vocé tem alguma deficiéncia? *

Marcar apenas uma oval.

N&o tenho deficiéncia
Deficiéncia auditiva total/surdez

Deficiéncia auditiva parcial/baixa audigao

1. Vocé conseguiu entrar na aplicagao? *
Marcar apenas uma oval.
Sim

Nao

2. Vocé teve problemas ao entrar? Descreva-os

3. Ao entrar na reunido, sua camera ja estava habilitada? *
Marcar apenas uma oval.

Sim

Nao

Nao sei se minha camera ja estava habilitada



4. Vocé consegue perceber se seu microfone e/ou cadmera estdo habilitados? *
Marcar apenas uma oval.

Sim

Nao

N&o sei se minha camera ou microfone estdo habilitados

5. Ao entrar na reunido, seu microfone ja estava habilitado? *
Marcar apenas uma oval.

Sim

N&o

Nao sei se meu microfone ja estava habilitado

6. Vocé consegue habilitar e desabilitar seu microfone? *
Marcar apenas uma oval.
Sim

Nao

7.Vocé consegue habilitar e desabilitar sua camera? *
Marcar apenas uma oval.
Sim

Nao
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8. Vocé consegue interagir por audio e/ou video com o apresentador e os
demais participantes? *

Marcar apenas uma oval.
Sim

Nao

9. Vocé consegue habilitar/desabilitar legendas? *
Marcar apenas uma oval.
Sim

Nao

10. Vocé consegue compreender o que esta sendo exibido na tela pelo
apresentador? *

Marcar apenas uma oval.
Sim

Nao

11. Vocé consegue enviar mensagens por chat? *
Marcar apenas uma oval.
Sim

Nao

12. Vocé consegue sinalizar de alguma forma que quer se manifestar durante a
reuniao (por exemplo, agdes como “levantar a mao”) ? *

Marcar apenas uma oval.
Sim

Nao



13. Como vocé sinalizou que quer se manifestar durante a reuniao? *

14. Vocé consegue acessar a lista de participantes da reuniao? *
Marcar apenas uma oval.
Sim

Nao

15. Vocé consegue acessar os links enviados pelo chat? *
Marcar apenas uma oval.
Sim

Nao

16. Vocé consegue compartilhar sua tela? *

Marcar apenas uma oval.

17. Vocé consegue habilitar/desabilitar o intérprete? *
Marcar apenas uma oval.
Sim

Nao
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18. Vocé consegue sair da reuniao por conta propria? *

Marcar apenas uma oval.

Sim

19. Descreva sua experiéncia sobre todo o aspecto da avaliacdo da ferramenta *

20. Espaco para demais comentarios

Este contetdo néo foi criado nem aprovado pelo Google.
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