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RESUMO

A educacgao de criangas surdas no Brasil enfrenta desafios significativos, notadamente
pela caréncia de politicas de educacdo bilingue (Libras/Portugués) eficazes, o que impacta
negativamente seu desenvolvimento e trajetoria académica. Este cendrio foi agravado pela
pandemia de COVID-19, que dificultou o acesso a Libras, especialmente para criangas surdas
filhas de pais ouvintes. Como resposta a essa problematica, este trabalho apresenta o processo
de desenvolvimento e avaliagdo de usabilidade do "Hora da Libras", um jogo digital
educativo para dispositivos moveis, co-desenvolvido por uma equipe interdisciplinar,
destinado ao ensino da Lingua Brasileira de Sinais (Libras) como primeira lingua para
criancas surdas a partir de 3 anos. A pesquisa adotou uma metodologia projetual e
exploratoria, fundamentada em principios de Design Thinking, Semiotica Imagética,
Engenharia Semidtica e Pedagogia Visual. Foram realizados testes de usabilidade iterativos
com criangas surdas, utilizando o Método de Avaliagdo da Comunicabilidade (MAC) ¢ o
System Usability Scale (SUS) para avaliar duas versdes de um protdtipo interativo. A
primeira versdo apresentou rupturas de comunicabilidade, especialmente na navegacdo e
compreensdo de mecanicas do jogo, obtendo uma pontuagdo SUS de 72,5. Apods uma
reformulagdo focada na melhoria da hierarquia visual, na aplicagdo do método chunking para
organizacdo do conteido e no refinamento das metaforas visuais, a segunda versdo
demonstrou melhorias expressivas. Os resultados da avaliacdo do redesign indicaram uma
reducdo de 60% nas rupturas de comunicabilidade e um aumento da pontuagdo SUS para
84,16. O estudo conclui que a abordagem iterativa e a colaboragdo interdisciplinar, com foco
na semidtica e na acessibilidade, foram cruciais para aprimorar a interface, tornando-a uma
ferramenta pedagogica mais eficaz e inclusiva, capaz de atender tanto criancas surdas quanto

seus familiares ouvintes.

PALAVRAS-CHAVE: Comunicacdo visual; Universal Design; Libras, Acessibilidade;
Usabilidade.



ABSTRACT

The education of deaf children in Brazil faces significant challenges, particularly due
to the lack of effective bilingual education policies (Libras/Portuguese), which negatively
impacts their development and academic trajectory. This situation was worsened by the
COVID-19 pandemic, which hindered access to Libras, especially for deaf children of hearing
parents. As a response to this issue, this study presents the development and usability
evaluation process of Hora da Libras, an educational digital game for mobile devices,
co-developed by an interdisciplinary team, aimed at teaching Brazilian Sign Language
(Libras) as a first language to deaf children aged 3 and older. The research adopted a
project-based and exploratory methodology, grounded in principles of Design Thinking,
Visual Semiotics, Semiotic Engineering, and Visual Pedagogy. Iterative usability testing was
conducted with deaf children using the Communicability Evaluation Method (CEM) and the
System Usability Scale (SUS) to evaluate two versions of an interactive prototype. The first
version revealed communicability breakdowns, especially in navigation and understanding of
game mechanics, scoring 72.5 on the SUS. After a redesign focused on improving visual
hierarchy, applying chunking strategies for content organization, and refining visual
metaphors, the second version showed significant improvements. The redesign evaluation
indicated a 60% reduction in communicability breakdowns and a SUS score increase to 84.16.
The study concludes that an iterative approach and interdisciplinary collaboration, with a
focus on semiotics and accessibility, were crucial to enhancing the interface, making it a more

effective and inclusive pedagogical tool for both deaf children and their hearing families.

KEYWORDS: Visual communication; Universal Design; Libras; Accessibility;
Usability.
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1. INTRODUCAO
1.1 Contextualiza¢ao/Problematizacio

A educacdo de surdos no Brasil ainda enfrenta desafios significativos, em grande parte
devido a auséncia de politicas publicas eficazes e a falta de formacdo adequada de
professores. Segundo Lodi (2006), "desde a década de 1980, ocorre um movimento mundial
que aponta para a necessidade de implantar uma politica educacional bilingue ao se pensar em
educagao para surdos". Esse modelo preconiza que os surdos devem primeiro desenvolver a
Libras como sua lingua materna (L1) antes de serem expostos ao ensino da lingua escrita
majoritaria. No entanto, essa abordagem ainda ndo ¢ amplamente implementada no Brasil,
refletindo desafios estruturais na inclusao educacional de criangas surdas.

a maioria dos surdos brasileiros desconhece ou conhece pouco a LIBRAS, buscando
aprender o portugués como lingua unica, pois frequentam escolas para ouvintes, com

professores ndo capacitados para o ensino-aprendizagem dessa minoria € que
desconhecem a LIBRAS (LODI, 2006, p.2)

A limitacdo no desenvolvimento da Libras como primeira lingua (L1) restringe as
oportunidades educacionais e sociais das criangas surdas. Esse aprendizado da lingua de sinais
ocorre, em grande parte, em institui¢cdes de ensino com professores fluentes no idioma, pois a
maioria dessas criangas ¢ oriunda de familias ouvintes. Em contrapartida, a aquisi¢do
linguistica de filhos de pais surdos usudarios da lingua de sinais tende a ser semelhante a de
criancas ouvintes. Conforme descreve Karnopp (2004), criangas expostas a Libras desde o
nascimento atravessam os mesmos estagios de desenvolvimento da linguagem observados em
linguas orais, como o balbucio, a produ¢do de enunciados simples e a formacao de sentencas
complexas.

Como consequéncia, a restricdo no acesso a educagdao bilingue impacta
significativamente a trajetoria académica da populag¢do surda no Brasil. Os dados evidenciam
essa barreira estrutural: segundo a Alesp (2021), apenas 7% dos surdos no pais chegam ao
ensino superior ¢ menos de 15% conseguem concluir o ensino médio. Além disso, 46%
finalizam apenas o ensino fundamental e 32% sequer possuem grau de instrucdo. Tais

nimeros contrastam com os da populacdo geral brasileira com 25 anos ou mais, na qual
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53,2% concluiram o ensino médio e 19,2% alcangaram o ensino superior, de acordo com o

IBGE (2022).

Essa disparidade evidencia a necessidade de politicas educacionais mais inclusivas,
como a formag¢do continuada de professores especialistas e a expansdo de escolas bilingues
para garantir um ensino acessivel e de qualidade. Adicionalmente, novas estratégias que
utilizem tecnologias interativas podem ampliar o contato das criangas surdas com a Libras.
Recursos como aplicativos educacionais e gamificacao, por exemplo, podem proporcionar um
aprendizado mais dindmico e acessivel mesmo fora do ambiente escolar, conforme apontado

por Saman et al.

Durante a pandemia de COVID-19, a interrup¢do das aulas presenciais impactou
significativamente o acesso das criancas surdas a Libras. O isolamento social evidenciou
desafios ja existentes, como a falta de intérpretes em aulas remotas e a auséncia de suporte
adequado para as familias ouvintes, agravando as dificuldades no aprendizado da lingua de
sinais. A interrup¢do das aulas presenciais impactou significativamente o acesso dessas
criancas a sua lingua natural, uma vez que muitas escolas ndo estavam preparadas para
oferecer ensino remoto acessivel. Segundo Shimazaki, Menegassi e Fellini (2020), a falta de
intérpretes em aulas online, a predominancia de materiais didaticos impressos sem adaptacao
para a lingua de sinais e a auséncia de suporte adequado as familias ouvintes comprometeram
ainda mais o aprendizado da Libras e de outros contetidos que dependiam desta lingua como
instrucional. Em algumas regides do Brasil, alunos surdos ficaram sem qualquer tipo de

atendimento educacional por meses, dificultando ainda mais seu desenvolvimento linguistico

e social (SHIMAZAKI; MENEGASSI; FELLINI, 2020).

Com o propoésito de construir uma solucdo de minimizagdo desse problema, uma
equipe de fonoaudiologia da Universidade Federal Fluminense (UFF), em parceria com o
Curso de Sistemas de Informagdo do Centro Federal de Educagdo Tecnoldgica Celso Suckow
da Fonseca — campus Nova Friburgo (RJ) e com este autor, aluno de Design da Universidade
Federal de Pernambuco (UFPE), procurou tornar a aprendizagem da Libras como primeira
lingua mais acessivel para criangas surdas. A partir dessa necessidade, a equipe iniciou o
desenvolvimento de um aplicativo educacional baseado em gamificagdo, utilizando principios

de usabilidade e acessibilidade para tornar o ensino da Libras mais eficaz.
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Como resposta a esse desafio, a equipe interdisciplinar co-desenvolveu um aplicativo
educacional para dispositivos moveis denominado “Hora da Libras”. Esse aplicativo combina
conhecimentos em aquisicdo de linguagem, desenvolvimento de software e acessibilidade
digital, utilizando tecnologias interativas e gamifica¢do para proporcionar maior engajamento
e facilitar a aprendizagem da lingua de sinais (CARRILHO, 2023; SOUZA; ANDRADE,
2024).

A colaboragdo entre essas areas permitiu a criagdo de uma interface adaptada as
necessidades especificas das criangas surdas, potencializando uma experiéncia de aprendizado
mais eficaz e inclusiva. A principal missdo do desenvolvimento do aplicativo "Hora da
Libras” foi desenvolver uma ferramenta pedagdgica para auxiliar o aprendizado da Libras
como primeira lingua, promovendo uma experiéncia gamificada por meio de atividades
interativas que estimulam a comunicag@o visual para a construcdo de significacdo de sinais.
Durante o seu desenvolvimento, principios de design inclusivo foram associados as
estratégias de gamificacdo de modo a desenvolver uma experiéncia de aprendizagem
envolvente e capaz de auxiliar a aquisi¢ao da Libras para criangas surdas, promovendo uma
maior reten¢ao dos contetidos ao promover o contato com a lingua de sinais fora da sala de

aula.

Esta pesquisa buscou ndo apenas avaliar a eficicia do jogo digital na aquisicdo da
Libras, mas também buscou contribuir para o avanco das praticas pedagogicas voltadas para a
educagdao bilingue de surdos, fortalecendo a acessibilidade no design educacional e
promovendo diretrizes para a implementacdo de metodologias mais inclusivas. Ao integrar
metodologias inovadoras ao ensino, espera-se criar uma ferramenta que possa ser utilizada
amplamente, tanto por escolas quanto por familias, reforcando a inclusdo e o direito a

educagdo equitativa para criangas surdas.
1.2 Justificativa

A lingua de sinais e o campo do design compartilham visdes de mundo semelhantes,
pois ambos utilizam um suporte imagético para a comunicacao. No design de interfaces, por
exemplo, icones e simbolos sdo usados para transmitir significados de forma intuitiva, assim
como na Libras, onde os sinais representam conceitos e palavras. Essa relagdo entre

comunicagdo visual e cogni¢do facilita o entendimento e a navegacdo, tornando o design
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acessivel para diferentes publicos. No design de interfaces, a interpretacdo de simbolos e
signos visuais ¢ fundamental para a experiéncia do usuario, assim como na Libras, onde os
sinais, realizados pela juncdo de movimentos manuais e expressdes faciais e corporais,
desempenham um papel central na comunicagdo. Essa relagdo evidencia como a semidtica
visual € essencial tanto para a construcdo de interfaces intuitivas quanto para o ensino de uma
lingua baseada na comunicagdo imagética. Essa relacdo encontra respaldo na abordagem de
Dondis (1973), que destaca a sintaxe da linguagem visual como elemento fundamental na
estruturacdo da comunicacdo. Além disso, Niemeyer (2003) reforca que a percepcao dos
artefatos de design ¢ influenciada pelo repertério imagético do usudrio, o que evidencia a
semelhanca entre a interpretacdo de elementos visuais no design e a aquisi¢do da Libras como
L1. Essa conexdo ganha relevancia quando consideramos que recentemente a pedagogia
visual, que se refere aos aspectos da visualidade da educagdo dos sujeitos, vem sendo
explorada de maneira mais ampla no contexto da educacao de surdos. Conforme descrito por
Campello (2008), "a LSB'! inscreve-se no lugar da visualidade e, sem duvidas, encontra na
imagem uma grande aliada junto as propostas educacionais relacionadas a educacdo de

sujeitos surdos."

A pedagogia visual também promove uma reflexdo sobre o estudo de interfaces e o
papel do designer no seu desenvolvimento. Isso porque o processo de aquisi¢ao de uma lingua
de modalidade visual-espacial e da cultura surda ¢ um processo semiotico no qual o repertorio
imagético ¢ pega-chave para a atribui¢do de significado e o processo de constru¢do de um
Iéxico (conjunto de palavras de uma lingua). Campello (2008) argumenta que a visualidade ¢
um elemento central na constru¢do do conhecimento para sujeitos surdos, pois sua intera¢ao
com o mundo se da predominantemente por meio da visdo, e desta forma, da construcao de
signos visuais. A mediagdo semiotica, nesse sentido, supde uma relagdo do sujeito surdo com
o mundo, colocando-o0 em contato com um universo simbolico simultancamente construido e
interpretado. A lingua de sinais, como lingua natural da comunidade surda, opera numa
estrutura multimodal, onde os signos visuais desempenham um papel essencial na cognicao e
na comunicagdo. Nesse sentido, a apropriacao dos signos linguisticos visuais esta diretamente

relacionada ao contexto cultural e social em que a pessoa surda se desenvolve, permitindo que

' LSB: Sigla para Lingua de Sinais Brasileira, termo por vezes utilizado como sindnimo de Libras.
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a linguagem e o pensamento sejam mediadores semidticos dessa interagdio (CAMPELLO,

2008a).

Analogamente, a interpretagao dos elementos de uma interface também ¢ um processo
semidtico, no qual o repertorio imagético do interpretador influencia diretamente a qualidade
de uso do aplicativo. A maneira como os usuarios atribuem significado aos elementos visuais
impacta sua navegacdo e compreensao da interface, tornando essencial o estudo da semidtica
para otimizar a experiéncia do usuario. Segundo Prates, de Souza e Barbosa (2000), a
interface pode ser vista como uma linguagem interativa, composta por signos que comunicam
as intencdes do designer e precisam ser interpretados pelo usuario. Além disso, a abordagem
socio-pragmatica de Goldkuhl & Sjostrom (2004) destaca que as interfaces orientam a
interacdo por meio de affordances e restricdes, cuja interpretagdo depende do repertdrio
semiotico do usuario. Como aponta Campello (2008), a visualidade na educacdo de surdos
estd diretamente relacionada a interpretacdo de signos visuais, sendo um elemento essencial

na media¢ao da comunicagdo e da aprendizagem.

A importancia da semiotica para o design de interfaces pode ser melhor compreendida
ao analisar as etapas do processo de comunicagao, conforme ilustrado na Figura 1. Baseado
no modelo de Niemeyer (2003), esse esquema destaca o fluxo de codificagdo e decodificagdo
da mensagem, bem como a influéncia do repertorio imagético na interpretagdo dos signos

visuais.

Figura 1: As etapas do processo de comunicagao

Fonte de ruido

L Canais
Sinais
Gerador Emissor
I T li Receptor  Interpretador
Mensagem

— @ —
— —

Cadificacio Repertorio/lmaginario Decoditicagio
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Fonte: Elaborado pelo autor com base no livro "Elementos da semi6tica aplicado ao design",
Niemeyer (2003)

Segundo Niemeyer (2003), em "Elementos da semidtica aplicados ao design", a
producao de artefatos de design estd inserida em um contexto politico, econdmico, social e
cultural, refletindo as dimensdes historica e geografica que influenciam sua recepcdo e
interpretagdo. A interpretagdo dos artefatos de design ocorre a partir do repertorio individual,
influenciando como cada usudrio atribui significado a esses produtos. Esse processo de
interacao ¢ objeto de estudo de diversas areas do conhecimento, dentre elas a semidtica e o
design de experiéncia do usudrio. De maneira andloga, a aquisi¢do de uma lingua percorre
todo esse processo semidtico, sendo as dimensdes culturais, histdricas e geograficas fatores

indissociaveis na aquisi¢cdo da gramatica de uma lingua, incluindo seu vocabulario.

A justificativa para este estudo também ¢ fundamentada na necessidade de
aprimoramento da politica educacional bilingue para surdos, reconhecendo a Libras como
primeira lingua da Comunidade Surda. Por for¢a do Decreto n® 5.626/2005, que regulamenta
a Lei n° 10.436/2002, e mais recentemente da Lei 14.191, de 2021, que insere a Educacao
Bilingue de Surdos na Lei Brasileira de Diretrizes ¢ Bases da Educagao Nacional (LDB - Lei
9.394, de 1996) como uma modalidade de ensino independente — antes incluida como parte
da educacdo especial, a Libras deve ser garantida como meio de comunicacao e instrugio para
surdos no Brasil, fortalecendo a importancia de metodologias que incentivem seu ensino
desde a infancia. Um exemplo dessa aplicacao ocorre em escolas bilingues para surdos, onde
professores deveriam ser fluentes em Libras e utilizarem materiais visuais € recursos
interativos para facilitar a aprendizagem, promovendo um ambiente inclusivo e acessivel.
Infelizmente, isso ainda ndo ¢ uma realidade em todo o Brasil, provocando uma situagao de
privacdo e vulnerabilidade linguistica para criangas, adolescentes e adultos surdos e
impactando negativamente seu desenvolvimento pessoal e social (ROLDAO; SANTOS;
CAVALCANTI, 2023; RUIZ; STAROSKY, 2023). Durante a pandemia de COVID-19, a
urgéncia em facilitar o aprendizado da Libras para criangas surdas e suas familias acentuou-se
devido ao isolamento social. O desenvolvimento do jogo educativo surge como uma resposta
a essa necessidade emergente e verificada no servico de atendimento fonoaudiolégico para
surdos do Curso de Fonoaudiologia da Universidade Federal Fluminense, localizado no

interior fluminense, municipio de Nova Friburgo.
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A relevancia do tema vai além do ambito académico, alcancando esferas politicas e
sociais ao viabilizar a aprendizagem da Libras como L1 para a promocdo de inclusdo e
acessibilidade. O estudo em questdo tem como meta fomentar o debate, ressaltando a
importancia de considerar ndo somente a usabilidade, mas também a semantica visual na
elaboracdo de interfaces. Isso estabelece uma conexdo entre o ensino da Libras e as

metodologias de design atuais.
1.3 Objetivos
Objetivo Geral

Desenvolver e avaliar a usabilidade de um jogo digital educativo, o "Hora da Libras",
como uma ferramenta pedagogica para o ensino da Lingua Brasileira de Sinais (Libras) como

primeira lingua para criangas surdas a partir de 3 anos.
Objetivos Especificos

e Aprimorar a usabilidade da solugdo por meio de um processo iterativo de prototipagdo
e testes com o publico-alvo.

e Analisar a relacdo entre a modalidade visual da Libras e o campo do Design, aplicando
principios de semiodtica para fortalecer a comunicagdo da interface.

e Contribuir com diretrizes de design para o desenvolvimento de ferramentas
educacionais acessiveis que atendam as necessidades especificas da comunidade

surda.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

A fundamentacdo tedrica deste trabalho integra conceitos ¢ metodologias para o
desenvolvimento de interfaces acessiveis, colocando a interagdo humana como ponto central.
Rocha e Baranauskas (2003) destacam a inseparabilidade entre interface e interagao,
enfatizando a importancia do usudrio no processo de design. Baranauskas et al. (2003)
afirmam que a avaliacdo deve ser integrada ao ciclo de desenvolvimento, pois a interface

reflete as interagdes do usuario com o sistema e ndo pode ser analisada isoladamente.
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Com base nesses principios, adotou-se a metodologia Design Thinking desde o inicio
do desenvolvimento do aplicativo “Hora da Libras”. No entanto, aprofundar estudos sobre a
cultura e percepcao das pessoas surdas revelou a importancia de estabelecer conexdes com a
pedagogia visual e os aspectos semioticos da experiéncia surda. Nesse sentido, Campello
(2008, p. 3) ressalta a visdo como principal meio de compreensdo da realidade para os sujeitos
surdos, ao afirmar que: "Nunca ouvi nenhum som sequer [...] entretanto, esses sons nunca
foram essenciais para a compreensao do mundo, ja que cada um deles sempre foi substituido

por uma imagem visual".

Assim, tornou-se essencial relacionar a pedagogia visual ao campo da interagdo
humano-computador. Para isso, utilizou-se a Engenharia Semidtica, abordagem que analisa
interfaces como mensagens transmitidas pelos designers aos usudrios (DE SOUZA, 2005).
Essa perspectiva possibilitou compreender melhor como a percepgao visual dos usudrios

surdos influencia sua experiéncia interativa.

A criagdo de interfaces acessiveis ao publico surdo demanda, portanto, um processo
iterativo que assegure avaliacdo continua e adaptagdes as necessidades dos usuarios. Métodos
como o Método de Avaliagdo da Comunicabilidade (MAC) s3ao fundamentais para
identificar e corrigir barreiras de interagdo entre usuarios e interfaces, por meio da observacgao

do uso pelos participantes surdos.

2.1.1 Abordagens Centrais: Design Thinking e Engenharia Semiotica

O Design Thinking, proposto por Tim Brown (2009), ¢ uma abordagem centrada no
ser humano que busca resolver problemas complexos por meio de processos iterativos e
colaborativos. Diferentemente dos métodos tradicionais, enfatiza empatia com os usuarios,
experimentacdo continua e prototipacdo rapida, permitindo o desenvolvimento e testes

continuos de solugdes inovadoras (BROWN, 2009).

Brown (2009) estrutura o Design Thinking em cinco fases principais: Empatia,
Definicdo, Ideacdo, Prototipagem e Teste. A fase de empatia envolve compreender
profundamente o problema e as necessidades dos usuarios por meio de observacao e imersao.

A defini¢do organiza as informacgdes coletadas para identificar desafios centrais. A ideagao
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gera multiplas solugdes possiveis, incentivando criatividade e pensamento divergente. A
prototipagem materializa ideias em modelos com diferentes niveis de fidelidade. Por fim, a
fase de teste avalia as solucdes desenvolvidas, validando-as com base na experiéncia real dos

usuarios.

Figura 2 — As cinco etapas do processo de Design Thinking

@o =

Prototype

Make:lterate

O modelo representa o fluxo iterativo do Design Thinking, composto pelas etapas de empatia
(Empathize), definicdo do problema (Define), geragdo de ideias (Ideate), prototipacao (Prototype) e teste (1est).
Fonte: STANFORD UNIVERSITY. Design Thinking. Disponivel em:
https://web.stanford.edu/class/me113/d_thinking.html. Acesso em: 31 mar. 2025.

Neste trabalho, o Design Thinking foi essencial para guiar o refinamento da interface
do aplicativo "Hora da Libras", focando nas fases de ideacdo, prototipagem e teste. A
prototipacdo iterativa permitiu testar diferentes versdes da interface, coletando feedback dos
usuarios surdos em cada ciclo. Esse processo esta alinhado a perspectiva de Brown (2009),
que enfatiza aprendizado continuo e flexibilidade no desenvolvimento de solucdes acessiveis,
e a abordagem de Baranauskas et al. (2003), que defende avaliagdes constantes ao longo do

desenvolvimento para garantir melhor usabilidade.

Além disso, o Design Thinking ressalta a importancia da colaboragao interdisciplinar,
integrando acessibilidade digital, pedagogia visual e semiotica, garantindo interfaces

funcionais, intuitivas e culturalmente adequadas ao publico surdo.

Portanto, o uso do Design Thinking permitiu um refinamento eficaz da interface,
assegurando a melhoria continua da experiéncia do usuario por meio de testes empiricos e

analises qualitativas. Essa abordagem possibilitou criar um ambiente digital mais inclusivo e
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responsivo as necessidades dos alunos surdos, alinhando-se ao conceito de design centrado no

usuario e promovendo maior acessibilidade na educacgao digital.
2.1.2 Pedagogia Visual e Comunicac¢io por Signos

A Pedagogia Visual, relevante para a educagdo de surdos, complementa essa
discussdo. Campello (2008) enfatiza que a visualidade desempenha papel essencial na
constru¢do do conhecimento por sujeitos surdos, ja que sua interacdo com o mundo ocorre

predominantemente por signos visuais.

No design de interfaces, isso implica que os elementos visuais sejam cuidadosamente
planejados para facilitar a compreensdo e navegagdo do usudrio, reduzindo a necessidade de
mediacdo textual e tornando a interacdo mais intuitiva. Essa abordagem reforca a importancia
de interfaces acessiveis que potencializam a experiéncia imagética do publico-alvo,

garantindo uma comunicag¢do visual clara, coerente e significativa.

Dondis (1973) também destaca a importancia da sintaxe visual como elemento
essencial na comunicagdo eficaz em design. Por sua vez, Prates, de Souza e Barbosa (2000)
observam que interfaces podem ser vistas como linguagens interativas, nas quais signos
comunicam intengdes do designer e precisam ser interpretados pelo usuario. Goldkuhl &
Sjostrom (2004) complementam essa visdo argumentando que as affordances e restricdes tém
papel fundamental na orientacdo da interagdo, impactando diretamente a experiéncia do

usuario.

2.1.3 Principios de Acessibilidade e Ferramentas de Avaliacido

Referéncias da area de design, como o Universal Design Handbook (2011) e a obra
Design e Avaliacdo de Interfaces Humano-Computador de Baranauskas et al. (2003),
oferecem conceitos essenciais para o desenvolvimento de artefatos acessiveis e para a

conducao de testes de usabilidade.

No teste e validacdo desses artefatos, ¢ essencial combinar métodos qualitativos e
quantitativos, como entrevistas, observacdes, testes de usabilidade e questionarios. Entre
esses, destaca-se o System Usability Scale (SUS), criado por John Brooke em 1986. O SUS ¢

um instrumento padronizado e amplamente utilizado para mensurar a percepgdo de
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usabilidade dos usuarios por meio de um questionario de dez itens com escala Likert. Sua
aplicagdo ¢ rapida e fornece resultados quantitativos que permitem comparagdes entre
diferentes sistemas ¢ interfaces. No contexto da acessibilidade, o SUS auxilia na identificagao
de barreiras gerais de uso que podem impactar usudrios surdos, especialmente quando
combinado a métodos qualitativos e andlises semidticas mais aprofundadas (BROOKE,

1996).

Baranauskas et al. (2003) destacam que diferentes tipos de avaliagdo sdo necessarios
ao longo do desenvolvimento, incluindo métodos empiricos e heuristicos. Isto ¢
especialmente importante em aplicacdes destinadas a criangas surdas, pois estratégias de
avaliagdo precisam identificar barreiras linguisticas e comunicacionais especificas, que nao

surgiriam em testes com usuarios ouvintes.

Assim, interfaces acessiveis para criancas surdas demandam uma abordagem
multidisciplinar, integrando design centrado no usudrio, semiotica aplicada e pedagogia
visual. A Engenharia Semiética torna-se fundamental ao permitir identificar rupturas

comunicacionais e melhorar a comunicacao da interface com o usudrio.

No proximo topico, aprofundaremos a relagdo entre Semidtica, Engenharia Semidtica
e conceitos importantes para a metodologia MAC, como a “meta-mensagem”, centrais na

estratégia de melhorar a comunicabilidade da interface para usudrios surdos.
2.2 Engenharia Semiotica e Comunicabilidade

Além da prototipacao e iteracao no desenvolvimento de solucdes digitais, € essencial
compreender como a interface comunica suas funcdes ao usudrio. Nesse contexto, a
Engenharia Semidtica (de Souza, 2005; Prates & Barbosa, 2007) surge como um referencial
tedrico fundamental, permitindo analisar como as mensagens concebidas pelo designer sdao
interpretadas pelos usudrios finais. Segundo essa abordagem, a interface ndo ¢ apenas um
meio funcional, mas um artefato de meta-comunicagdo, por meio do qual o designer expressa
suas intengdes, suposi¢oes e decisdes sobre o usuario. De acordo com Sjostrom e Goldkuhl
(2003), a interacdo entre usuario e sistema deve ser compreendida sob uma perspectiva
sociopragmatica, onde a interface nao apenas fornece instrugdes, mas também influencia

diretamente a forma como os usuarios realizam ac¢oes dentro do sistema.
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Assim, além dos principios de acessibilidade e usabilidade discutidos anteriormente,
um fator crucial para garantir a compreensao do usudrio ¢ a forma como a interface transmite
significados e orienta a interacdo. De Souza (1995) destaca que a interface nao ¢ somente um
conjunto de elementos graficos como botdes e menus, mas uma meta-mensagem que
comunica as inten¢des do designer, podendo ser entendida como:

"Esta ¢ a minha interpretacdo sobre quem vocé é, o que entendi que vocé deseja ou precisa
fazer, de que formas prefere fazé-lo e por qué. Eis, portanto, o sistema que concebi para vocé,

que vocé pode ou deve usar desta maneira a fim de atingir uma série de objetivos associados a
esta (minha) visdo." (de Souza, 1995, p. 84)

Nesse sentido, ao projetar um aplicativo educacional para criancas surdas, o designer
embute no sistema suas percepcdes sobre como o usudrio ird interagir, o conhecimento prévio
que ele possui e quais caminhos sdo intuitivos na interface. No entanto, se essa
meta-mensagem for mal interpretada, surgem rupturas comunicacionais que podem

comprometer a usabilidade e acessibilidade do sistema.

Peirce define o signo como tudo aquilo que significa algo para alguém (Houser &
Kloesel, 1992-1998). Um signo conecta uma representacdo (representamen), como uma
palavra, imagem ou gesto, a um objeto ou referente ¢ a uma ideia formada na mente do
receptor, conhecida como interpretante. No contexto da Libras, que ¢ uma lingua
visual-espacial, os signos sdo formados ndo apenas por sinais, mas também por expressoes
faciais e pelo espaco tridimensional em que sdo realizados. Isso implica que um aplicativo
educativo para criangas surdas precisam garantir que os signos apresentados na interface
sejam coerentes com a forma como a Libras ¢ processada cognitivamente, evitando rupturas

comunicacionais que dificultem a experiéncia do usuario e comprometam o aprendizado.

Sjostrom e Goldkuhl (2003) complementam que a comunicagdo mediada por
interfaces deve ser analisada tanto no nivel técnico quanto pragmatico e social. Assim, a
interpretacdo da interface pelo usuario envolve tanto aspectos visuais e interativos quanto o
contexto da intera¢do. Conforme apontado por Goldkuhl e Sjostrom (2004), as affordances e
restricoes da interface desempenham papel fundamental na orientacdo da interagdo,

influenciando diretamente a experiéncia do usudrio.

Conforme Amorim (2020), em sua andlise sobre Ambientes Virtuais de Aprendizagem

(AVA) para surdos, foram identificadas falhas no uso de elementos visuais que resultaram em
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dificuldades de navegagdo e compreensdo da interface. Essas dificuldades sdo associadas a
rupturas na meta-mensagem do designer, dificultando a correta interpretacdo das

funcionalidades do sistema.

Dessa forma, a utilizacdo do Método de Avaliagdo de Comunicabilidade (MAC)
permitiu realizar ajustes na interface, tornando-a mais acessivel e intuitiva para criangas
surdas. A Engenharia Semidtica mostra-se, portanto, uma ferramenta essencial para analisar e
minimizar rupturas comunicacionais, garantindo que a mensagem do designer seja
corretamente interpretada pelo usudrio e contribuindo para interfaces mais eficazes e

inclusivas.

2.3 MAC

O Método de Avaliacio da Comunicabilidade (MAC) ¢ uma abordagem
essencial para identificar rupturas de comunicagdo entre a interface e o usuario. Esse método
possibilita detectar falhas na transmissdo da meta-mensagem do designer, garantindo que o
usuario compreenda corretamente os elementos visuais e interativos do sistema (Prates, de

Souza e Barbosa, 2000).

A tabela a seguir apresenta as etiquetas de ruptura identificadas no MAC,
categorizando os diferentes tipos de dificuldades que os usuarios podem enfrentar ao interagir

com uma interface digital:

Quadro 1: Descri¢ao das expressoes para etiquetagem do MAC.

Fonte: Prates e Barbosa (2007)

Etiqueta

Descricao

Cade?

Ocorre quando o usudrio sabe a operacdo que deseja executar mas nao a

encontra de imediato na interface. O principal sintoma desta ruptura ¢ a procura pela
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operacdo na interface, inspecionando diversos elementos de interface sem ativa-los
(e.g. abrindo e fechando menus e submenus ou passando o cursor de mouse sobre

botdes para ver a dica associada).

Ue¢, o que

houve?

Identificado quando o usudrio nao percebe a resposta dada pelo sistema a uma
acdo sua (e.g. a resposta ¢ muito sutil, ou mesmo inexistente) ou ndo ¢ capaz de
entendé-la. Os sintomas tipicos incluem repetir a agdo ou buscar uma forma alternativa

de alcangar o resultado esperado.

E agora?

O usuario ndo sabe o que fazer e procura descobrir qual ¢ o seu proximo passo.
Os sintomas incluem vagar com o cursor do mouse sobre a tela e iniciar um caminho

aleatorio de interagao.

Epa!

O usudrio realiza uma a¢do indesejada e, ao perceber isto, imediatamente
desfaz a agdo. Os sintomas incluem o acionamento imediato do “Undo” ou o
cancelamento de um quadro de didlogo aberto indevidamente. Observe-se que este
segundo sintoma poderia ser visto também como parte de uma busca (“Cadé?”). O

“Epa!” se diferencia por ser uma unica ac¢do e ndo parte de uma sequéncia maior.

Assim ndo

da.

O usudrio realiza uma sequéncia de acdes e acredita estar seguindo por um
caminho improdutivo, interrompendo-o e cancelando-o. Os sintomas incluem o
acionamento de “Undo” repetidas vezes, a interrup¢ao de um caminho guiado pelo
sistema ou ainda o cancelamento quadros de didlogos relacionados. A diferenca entre
0 “Assim nao da.” e o “Epa!” € que o primeiro envolve varios passos, enquanto o

“Epa!” envolve apenas um.

Onde

O usudrio tenta efetuar operagdes que nao sdo apropriadas para o contexto no

qual se encontra, mas o seriam para outros contextos do sistema, indicando uma
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estou?

confusdo em relagdo ao contexto com o qual estd interagindo (e.g. tenta editar um
elemento da interface disponivel apenas para visualizacdo). Um sintoma tipico ¢

desfazer a a¢do incorreta e mudar em seguida para o contexto desejado.

O

que ¢ isto?

Ocorre quando o usuario ndo sabe o que significa um elemento de interface. O
principal sintoma consiste em deixar o cursor do mouse sobre o elemento por alguns
instantes, esperando que uma dica seja apresentada. Outro sintoma ¢ quando o usuario
abre menus e submenus ou quadros de didlogos para ver a que se referem. Observe
que este sintoma pode acontecer também para a expressao “Cadé?”. A diferenga esta
na intencdo do usuario. Quando o usudrio estd procurando algo entdo este mesmo

sintoma seria um “Cadé?”, se estd explorando a interface, entdo seria “O que € isto?”’.

Po
r que nao

funciona?

A operagdo efetuada ndo produz o resultado esperado, € o usudrio ndo entende
o porqué (ou nao se conforma com o fato). O sintoma ¢ quando o usudrio executa uma
acdo (ou sequéncia de agdes), percebe que ndo obteve o resultado desejado e entdo
repete sua acdo na tentativa de identificar a causa de ndo ter atingido o efeito esperado

e corrigi-la.

So

corro!

O usuario ndo consegue realizar sua tarefa através da exploragdo da interface e
recorre a signos de meta-comunicacao para conseguir entender e dar continuidade a
sua tarefa. O sintoma € recorrer aos sistemas de ajuda (e.g. agentes automaticos aos
quais se pode fazer uma pergunta, ou fungdes de ajuda que apresentam explicagdes a
elementos da interface em um contexto), documentagdo (eletronica ou impressa), ou

mesmo pedir explicacdo a outra pessoa.

Va
1 de outro

jeito.

O usudario nao consegue realizar a tarefa da forma prevista como preferencial
pelo designer (seja porque ndo sabe que ela estd disponivel, ou ndo sabe como
utilizd-la), e resolve seguir outro caminho, geralmente mais longo ou complicado.

Cabe ao avaliador determinar, se possivel junto ao designer, qual ¢ a forma
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preferencial de execugdo da tarefa. Normalmente, as formas mais salientes na interface
sdo0 as consideradas preferenciais. O sintoma € a tentativa frustrada de executar uma
acao utilizando a forma preferencial, seguida da ado¢do de uma solugdo alternativa, ou
mesmo a direta da solucdo alternativa, sem dar sinais de conhecimento da existéncia

da forma preferencial.

o,

obrigado.

O usuario conhece a solugdo preferencial do designer, mas opta explicitamente
por uma outra forma de interacdo. O sintoma € o usudrio utilizar a a¢do preferencial
(ou demonstrar conhecé-la) e depois utilizar uma ou mais formas alternativas para se

alcancar o mesmo resultado.

Pa
ra mim

esta bom

O usuério acha equivocadamente que concluiu uma tarefa com sucesso. O
sintoma tipico € encerrar a tarefa e indicar na entrevista ou no questionario pds-teste
que a tarefa foi realizada com sucesso. O observador, no entanto, sabe que se trata de
um engano, provavelmente causado por uma falha de resposta do sistema ou modo de

visualizacdo inadequado para a tarefa atual.

De

sisto

O usudrio ndo consegue fazer a tarefa e desiste. O sintoma ¢ a interrupcao
prematura da tarefa. A causa pode ser falta de conhecimento, tempo, paciéncia,

informacao necessaria, entre outros.

Além disso, o MAC classifica as falhas de comunicag¢do em trés categorias principais:

completas, parciais e temporarias. A tabela a seguir detalha essas classificacdes e os

sintomas observados:
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Tipo de falha Aspecto Semiotico | Caracteristica Especifica Expressao
Completas Usuadrio percebe Desisto
Usuario nao percebe Para mim esta
bom...
Parciais Usudrio entende solugao Nao, obrigado
proposta
Usuario nao entende solugdo | Vai de outro jeito.
proposta
Temporarias Semiose do usuario | (a) Nao encontra expressao Cadé?
¢ interrompida apropriada para sua intengdo
temporariamente
(b) Nao percebe ou U¢, o que
entende expressao do houve?

preposto
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(c) Nao consegue formular

sua inten¢ao

E agora?

Usuario percebe
que seu ato
comunicativo nao

foi bem sucedido.

(a) "Dito" no contexto

errado.

Onde estou?

(b) A expressao utilizada esta

errada

Epa!

(c) Varios passos da
comunicag¢do ndo chegaram

ao resultado desejado.

Assim ndo da.

Usuario procura
esclarecer ato
comunicativo feito

pelo sistema

Através da metacomunicagao

implicita

O que ¢ isso?

Através da metacomunicagao

explicita

Socorro!
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Através de repetidos testes Por que ndo
de hipoteses sobre o funciona?

significado da comunicagao

Fonte: Prates e Barbosa (2007)

3. METODOLOGIA
3.1 Abordagem Metodologica

A opcao pela metodologia exploratéria e projetual justificou-se pela necessidade de
abordar um tema pouco explorado e desafiador: o desenvolvimento de um jogo digital
educativo destinado ao ensino de Libras como primeira lingua para criangas surdas a partir
dos 3 anos. Este campo, repleto de particularidades, demanda uma compreensao das
caracteristicas especificas da lingua de sinais e dos desafios educacionais enfrentados pela

comunidade surda.

A fase exploratoria ¢ fundamental para uma melhor compreensdo da temaética,
mapeando o cendrio, identificando necessidades especificas e estabelecendo um embasamento
tedrico da Libras em didlogo com as praticas contemporaneas de design. Nesse contexto
interdisciplinar, a metodologia projetual foi incorporada a este trabalho para traduzir os
conhecimentos adquiridos em uma solucdo comprometida a entregar uma proposta
pedagodgica inédita no mercado de aplicativos. O desenvolvimento de um jogo digital para a
educagdo exige ndo apenas a aplicagao de teorias educacionais, mas também um estudo sobre
a relacdo entre design e pedagogia visual. A Pedagogia Visual foi incorporada no processo de
design do jogo ao considerar como criancas surdas percebem e processam informagdes
visuais, no seu processo de significacdo, preferencialmente ¢ massivamente em relagdo a
outras, garantindo que os elementos graficos, icones e animagdes favorecam a aprendizagem

de maneira intuitiva e eficaz.
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Nesse sentido, a abordagem projetual oferece a flexibilidade necessaria para
experimentar e iterar diferentes concepg¢des do jogo, considerando aspectos pedagdgicos,
cognitivos e ludicos. O foco na criagdo de um produto final tangivel e funcional est4 alinhado
com 0s objetivos praticos do estudo, que visa ndo apenas compreender a problematica, mas
também propor uma solug¢do que seja de fato capaz de acessibilizar a educag@o para criangas

surdas.

A convergéncia da pesquisa para a realizagdo de um teste de usabilidade com criangas
surdas ¢ estratégica, uma vez que a validagdo pratica do jogo ¢ essencial para o sucesso da
proposta pedagbdgica. A metodologia exploratoria e projetual estabelece uma base para a
criacdo do aplicativo, sendo a execugdo de testes com o publico-alvo crucial para garantir que
a solugdo proposta contemple de maneira efetiva as necessidades educacionais das criangas
surdas. O processo iterativo possibilitou refinamentos progressivos no design do jogo,
ajustando aspectos de navegabilidade, feedback visual e acessibilidade com base nos
resultados dos testes de usabilidade. A realizacdo desses testes permitird uma avaliagdo mais
precisa da usabilidade do aplicativo e contribuira diretamente para seu aprimoramento,

assegurando que seja uma ferramenta possivel para o ensino da Libras como primeira lingua.

A avaliagdo da usabilidade da plataforma foi realizada utilizando o Método de
Avaliacdo de Comunicabilidade (MAC) e o System Usability Scale (SUS). O MAC foi
utilizado para identificar rupturas comunicacionais na interface, permitindo uma analise
qualitativa das dificuldades enfrentadas pelos usudrios. J4 o SUS, ao oferecer uma visao
quantitativa da usabilidade, complementou os achados do MAC, permitindo uma correlagdo
entre os feedbacks observacionais e a percep¢do geral de facilidade de uso. A combinagao
desses dois métodos possibilitou uma avaliacao mais abrangente, identificando tanto barreiras
especificas de comunicagdo quanto a usabilidade geral da interface. O SUS foi escolhido por
sua reconhecida aplicabilidade em avaliacdes quantitativas de sistemas e aplicativos digitais,
conforme validado por Hyzy et al. (2022). No entanto, devido a barreira linguistica dos
usudrios, que nao tinham dominio da lingua portuguesa, a aplicagdo do SUS foi adaptada.
Nesse contexto, a pontuagdo foi obtida por meio da analise dos aplicadores do teste de
usabilidade, que responderam ao questionario com base em suas observagdes durante as
interagdes dos usuarios com a plataforma. Um registro do ambiente de teste, ilustrando a

filmagem das interacdes para analise posterior, ¢ apresentado na Figura 3.
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Figura 3 — Registro ilustrativo dos testes com usudrios pela metodologia MAC

Imagem ilustrativa capturada durante os testes de usabilidade aplicando o Método de Avaliagdo de

Comunicabilidade (MAC), com acompanhamento de observadores. A filmagem foi utilizada como base para a

analise das rupturas comunicacionais. Fonte: o autor.

Apresentacio da interface avaliada

Antes de iniciar a prototipagem da primeira versao do aplicativo, foi construida uma
versdao inicial da meta-mensagem do sistema, conforme orienta a metodologia MAC
(SOUZA, 2005). Como ja discutido, a meta-mensagem expressa aquilo que o designer quis
comunicar ao usudrio por meio da interface e serve como base para identificar rupturas de

comunicabilidade durante os testes.

Além disso, o desenvolvimento do projeto também foi guiado pelas etapas do Design
Thinking, principalmente as fases de empatia, definicdo e ideacdo, que ajudaram a entender
melhor o contexto das criangas surdas e mapear os principais desafios do problema. Segundo
Brown (2009), o Design Thinking parte da escuta ativa e da observacdo dos usudrios para

criar solu¢des mais humanas e eficazes.

A meta-mensagem inicial do aplicativo foi formulada da seguinte forma:
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Querida crianga surda, sei que aprender Libras pode ser um grande desafio, especialmente se sua
familia n3o domina essa lingua. Este aplicativo foi criado para ajudar vocé nessa jornada,
oferecendo atividades divertidas e educativas que ensinam Libras de maneira simples e interativa.
Aqui vocé pode descobrir novos sinais, praticd-los em desafios e acompanhar o quanto ja

aprendeu. Aproveite e divirta-se aprendendo Libras como sua primeira lingua.

Essa primeira formulacao foi essencial para guiar as escolhas de interface da versao
inicial, pois conectava diretamente o objetivo do sistema as necessidades levantadas nas
etapas iniciais do projeto. As telas da interface avaliada nesta primeira versdao do protdtipo sdo

exibidas na Figura 4.

Figura 4 — As telas de menu, ranking e sinaldrio.

k4 = Ranking < Sinalério
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Fonte: o autor

1. Tela de Inicio (Versao 1)

o Na lateral esquerda, ha um itinerario vertical representando as unidades ou
etapas do jogo (por exemplo, Unidade “Peixe”, Unidade “Mao”, Unidade
“Gorila”), cada uma em um circulo.

o Cada circulo indica um topico/tema que, ao ser selecionado, di acesso aos

respectivos exercicios ou atividades de Libras. Alguns circulos estdo
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“bloqueados” (exibem um icone de cadeado), sinalizando que o usuario precisa
concluir a unidade anterior ou cumprir algum pré-requisito para libera-los.
o No canto superior direito, ha dois botdes:
1. Um icone de troféu, que leva a tela de Ranking.

2. Um icone de livro, que conduz ao Sinalario.

2. Tela de Ranking

o Aqui, os usudrios podem visualizar suas pontuagdes e as dos demais jogadores.

o O poédio ocupa a regido central, destacando as trés maiores pontuacées do
periodo.

o Abaixo, ha uma lista com a sequéncia de outros participantes, mostrando
nomes, “carinhas” (avatares simples) e pontos acumulados.

o No topo, ha abas ou botdes para alternar entre o Ranking Semanal e o
Ranking Geral, facilitando a navegacdo entre periodos de pontuacao

diferentes.

3. Tela de Sinalario

o Esse ¢ um repositorio dos videos de sinais que retne ilustragdes associadas a
sinais. Cada bloco possui uma ilustracio que, ao ser selecionado, exibe o
video do sinal da Libras o qual se relaciona.

o A disposi¢do em grelha (vérios cards lado a lado) facilita a visdo geral do

contetdo disponivel.

4. Tela de exercicio “Selecao simples”

o Esse tipo de exercicio exibe uma imagem centralizada de uma ilustracdo ou

sinal da Libras. Na regido inferior da tela, sdo exibidos dois botdes
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representando duas alternativas e resposta para o usuario.

5. Tela de exercicio “Selecao simples”

o Esse tipo de exercicio exibe 2 grupos de 3 botdes cada, totalizando 6 botdes.

Nessa mecanica, o usuario deve correlacionar ilustragdes aos seus respectivos

sinais da Libras, selecionando uma figura e a sua correspondente em seguida.

Figura 5 — Exercicio de sele¢do simples (esquerda) e de correlagdo (direita).
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Exercicio de selecao Exercicio de

simples correlacéo

Fonte: o autor

Apesar da escassez de referéncias sobre interfaces graficas destinadas ao publico surdo
que ainda nao concluiu o processo de aquisicdo da Libras ou da lingua portuguesa, cada icone
e ilustracgao foi projetado objetivando ser reconhecido independente do grau de conhecimento
da lingua portuguesa por parte do usudrio. O botdo para a tela inicial (Tela de Inicio) estd
sempre visivel, e fungdes de apoio como ranking e sinaldrio estdo acessiveis no canto superior
direito. Buscando promover uma boa comunicabilidade da interface sob a perspectiva da
Engenharia Semidtica, foram utilizadas como referéncia interfaces de aplicativos ja
existentes e possivelmente familiares as criancas. A disposicao vertical das unidades sugere
um progresso linear, enquanto os icones do troféu e do livro empregam signos visuais
amplamente reconhecidos para representar competicdo e aprendizado. Assim, a interface
busca comunicar suas funcionalidades de forma intuitiva, priorizando a acessibilidade e a

compreensdo imediata dos elementos do jogo.
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4. AVALIACAO DA USABILIDADE

Para investigar a eficiéncia da interface e sua adequagdo ao publico-alvo, foram
conduzidos testes de usabilidade com criangas surdas. O objetivo foi identificar dificuldades
na intera¢do, padroes de navegacdo e possiveis melhorias para otimizar a experiéncia do
usudrio. Através de um protétipo navegavel e interativo na ferramenta Figma
desenvolvido pelo autor, foi possivel seguir um protocolo estruturado para os testes, conforme

descrito a seguir.

4.1. Participantes

Cada rodada dos testes de comunicabilidade e usabilidade contou com trés criangas
surdas, com idades entre 5 e 10 anos, selecionadas com base no seu grau de desenvolvimento
em Libras, conforme avaliacio da equipe de fonoaudiologia responsavel pelo
acompanhamento das participantes. Em cada rodada, foi incluida uma crianga com baixo,
médio ¢ alto nivel de conhecimento da Libras, permitindo a analise da interface em
diferentes perfis de usuarios. As criangas avaliadas sdo surdas, comunicam-se usando Libras
como primeira lingua, ¢ no momento do estudo, eram atendidas nos servicos de
fonoaudiologia bilingue de duas universidades publicas federais situadas no estado do Rio de
Janeiro. Este estudo recebeu aprovagdo ética pelo parecer nimero 6.760.627 do Comité de
Etica em Pesquisa do Instituto de Satide de Nova Friburgo (UFF) e do parecer nimero
5.570.162 do Comité de Etica em Pesquisa do Instituto de Neurologia Deolindo Couto -
INDC/UFRJ que autorizaram a realizagdo do estudo com os participantes em questdo por
meio da assinatura do Termo de Assentimento Livre e Esclarecido pelas criancas e do Termo

de Consentimento Livre e Esclarecido pelos seus responsaveis.

4.2. Procedimentos

Os testes foram realizados em um ambiente preparado para minimizar distragdes,
garantindo que os participantes pudessem explorar a interface de forma natural e intuitiva.

A coleta de dados contou com o suporte de uma equipe especializada formada por
uma fonoaudidloga e quatro estudantes do curso de Fonoaudiologia, que atuaram como

assistentes de pesquisa durante as sessoes de teste. A fonoaudidloga e pesquisadora Priscila
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Starosky forneceu orientacdo clinica durante a observagdo das interacdes, oferecendo
subsidios importantes sobre o comportamento das criancas na relagdo com o aplicativo. As
estudantes Mannuela Rapozo Guimaraes Soares, Beatriz Barros Faria de Oliveira, Giovana
Moreira e Giovanna Costa acompanharam atentamente todas as etapas da coleta, realizando
registros detalhados e sistematicos das respostas e reagdes dos participantes ao longo das
tarefas propostas. Além disso, cada membro dessa equipe respondeu ao questionario SUS
(System Usability Scale), agregando suas perspectivas sobre a usabilidade da interface a partir
da experiéncia direta na aplicagdo dos testes. As observagdes dessas colaboradoras foram
essenciais para garantir a riqueza e a consisténcia das informagdes coletadas, permitindo uma

triangulacdo mais efetiva dos dados qualitativos obtidos.
O processo seguiu as seguintes etapas:

1. Configuraciao do ambiente e dispositivos

o O prototipo foi acessado através da plataforma Figma, dependendo da
abordagem da sessdo.

o As criangas foram posicionadas de maneira confortavel, ¢ duas cimeras
registraram suas interagdes: uma focada na tela do dispositivo e outra no rosto
do participante para avaliar suas expressoes faciais durante o uso da interface.

2. Familiarizacao

o Foi permitido que as criangas explorassem a interface livremente, sem uma
ordem rigida de navegacao.

o Os facilitadores apenas observavam, intervindo apenas quando necessario para
esclarecer duvidas.

3. Execucao das tarefas

o Os participantes interagiram com as atividades propostas no jogo, incluindo a
selecdo de unidades, o acesso ao Sinalario e a visualizag@o do ranking.
o Foram analisadas a¢des espontaneas, dificuldades encontradas e padroes de

comportamento.



37

4. Registro de dados

o Apos a realizacdo das interacdes, foram coletadas métricas de desempenho
acessando a tela de Ranking, onde um botdo invisivel permitia a extragao de
dados de acertos e erros em cada unidade.

o Questionarios estruturados, como o MAC (Método de Avaliacao de
Comunicabilidade) e o SUS (System Usability Scale), foram preenchidos no

Notion do projeto para documentar a experiéncia dos usuarios.

4.3. Instrumentos de Coleta

Além da observacao direta, foram utilizadas as seguintes ferramentas para analise da

usabilidade:

e Figma: Plataforma utilizada para prototipagdo navegavel e registro das interagdes dos
usuarios.

o Gravacao de Interacdo: Videos das sessdes de teste foram analisados posteriormente
para identificar padrdes de uso e dificuldades.

o Entrevistas pds-teste: Os proprios aplicadores dos testes de usabilidade, com base em
sua experiéncia, responderam ao questiondrio SUS (System Usability Scale) para

fornecer uma avaliacao adicional da interface.

Embora os testes de usabilidade tenham permitido mapear dificuldades na navegagao e
interagdo dos usudrios, eles ndo foram suficientes para compreender como e por que certas
rupturas ocorreram. Algumas dificuldades podem ndo estar relacionadas a estrutura da
interface em si, mas sim a forma como os usudrios interpretam os elementos visuais e
interativos. Por esse motivo, tornou-se necessario complementar a analise com o Método de
Avaliacdo de Comunicabilidade (MAC), uma abordagem que investiga diretamente a

clareza da mensagem transmitida pela interface.

Esperava-se que usuarios com menor dominio da Libras enfrentassem mais
dificuldades na interpretacdo da interface, especialmente em elementos que dependem de

associacoes simbdlicas e metaforas visuais. Além disso, telas como Ranking e Sinalario
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eram potenciais fontes de rupturas, pois exigiam um nivel mais avan¢ado de familiaridade
com convengdes interativas. Com base nisso, aplicamos o MAC conforme proposto por
Prates, de Souza e Barbosa (2000), permitindo uma andlise detalhada dos pontos em que a
interface falhou em comunicar suas inten¢des ao usudrio. A seguir, detalhamos a aplica¢dao do

método e os achados obtidos nos testes.

5. APLICACAO DO METODO DE AVALIACAO DE COMUNICABILIDADE (MAC)

O Método de Avaliacio de Comunicabilidade (MAC) foi empregado para
identificar rupturas na comunicagdo entre a interface e os usudrios, analisando como as
criangas surdas interpretaram os elementos visuais e interativos do aplicativo. A aplicacdo do
MAC permitiu observar quais elementos da interface eram compreendidos intuitivamente e
quais geraram duvidas, contribuindo para ajustes na usabilidade do sistema. Diferente dos
testes de usabilidade, que avaliaram a eficiéncia da interface em termos de navegagdo e
execugdo de tarefas, o MAC permitiu uma analise mais aprofundada das barreiras de
interpretagdo enfrentadas pelos usuarios. Isso foi essencial para compreender se os elementos
visuais estavam comunicando corretamente suas fungdes e se o design da interface estava
alinhado ao repertorio imagético das criangas surdas. A seguir, detalhamos os objetivos do

método e sua aplicag¢do no estudo.

5.1. Objetivo da Aplica¢do do MAC

Além dessas questdes gerais, a aplicacdo do MAC também teve como foco identificar
quais areas da interface apresentavam maior taxa de rupturas comunicacionais € como 0s
diferentes perfis de usuarios lidavam com a interpretagdo dos elementos visuais. Esperava-se
que usuarios com menor dominio da Libras enfrentam mais dificuldades na interpretagdao da
interface, especialmente ao navegar por telas que exigiam abstragdo e reconhecimento de

simbolos visuais.

De acordo com Prates, de Souza e Barbosa (2000), a comunicabilidade de uma
interface € essencial para garantir que os usudrios compreendam corretamente as mensagens
do sistema. Assim, a metodologia do MAC foi aplicada para identificar padrdes de ruptura na

comunicac¢do da interface e avaliar se o design estava alinhado as expectativas e ao repertorio
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imagético das criangas surdas. Essa andlise foi fundamental para compreender quais

elementos precisam ser reformulados para melhorar a experiéncia do usuario.

e De que maneira a interface comunica suas intengdes ao usuario surdo?
e Em quais momentos ocorrem rupturas na comunicagao?
e (Quais elementos da interface geram confusao ou dificuldades de interpretagao?

e Como o nivel de conhecimento da Libras dos usuérios influencia a experiéncia de uso?

Além dessas questdes gerais, foram estabelecidos objetivos especificos para a
primeira rodada de testes, baseando-se nos principios do MAC para avaliar a capacidade dos

usuarios em:

e Concluir as unidades de exercicios disponiveis.

e Alcangar um minimo de 60% de acertos nas atividades.
e Navegar corretamente até a tela de Ranking.

e Acessar o Sinaldrio sem dificuldades.

e Identificar corretamente o botdo da primeira unidade ao iniciar o jogo.

A metodologia foi aplicada para mapear rupturas na comunicacao entre o sistema e 0s
usudrios, permitindo uma analise detalhada sobre quais interagdes foram bem compreendidas
e quais apresentaram dificuldades, alinhando-se ao referencial tedérico. A aplicacio do MAC
complementa os testes de usabilidade ao evidenciar falhas na comunicacdo da interface, que
poderiam ndo ser detectadas apenas por métricas tradicionais de usabilidade. Dessa forma, a
triangulagao entre essas abordagens possibilitou uma visdo mais completa sobre as

dificuldades enfrentadas pelos usuarios.

5.2. Procedimentos do MAC
O método foi aplicado da seguinte forma:

1. Coleta de Expressdes dos Usuarios: Durante a interagdo, registramos momentos em
que as crian¢as demonstravam duvidas ou dificuldades, associando suas reagdes a
expressoes-padrao do MAC (ex.: “O que € iss0?”, “Onde estou?”, “Oops!”).

2. Categorizacdo das Rupturas de Comunicaciio: As expressoes foram classificadas

conforme o modelo proposto por Prates, de Souza e Barbosa (2000).
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3. Analise dos Dados: Os registros foram cruzados com os videos da interacdo e os
resultados da gravacdo facial, permitindo mapear quais elementos da interface
causaram rupturas de comunicagdo. As reacoes faciais das criancas foram analisadas
para correlacionar frustracao, confusao ou momentos de sucesso na interagao.

4. Correlaciao com os Testes de Usabilidade: Os dados coletados foram comparados as
métricas de usabilidade, permitindo identificar padrdes entre rupturas de comunicagao

e dificuldades na navegacao ou compreensao dos elementos visuais.

5.3. Participantes e Aplicadores

e Usuadrios: As mesmas criancas que participaram dos testes de usabilidade, divididas
em grupos de trés, com diferentes niveis de conhecimento da Libras (baixo, médio e
avangado).

e Avaliadores: O MAC foi conduzido pelos aplicadores dos testes de usabilidade, que
registraram o0s momentos criticos e responderam ao questionario SUS para

complementar a anélise da experiéncia do usuario.

A aplicagdo do MAC foi estruturada para garantir que as analises qualitativas e
quantitativas fossem complementares. Os dados observacionais coletados nos testes foram
cruzados com os registros das expressoes dos usuarios e com as métricas de usabilidade
previamente coletadas. Esse processo garantiu que as rupturas comunicacionais identificadas
fossem interpretadas a luz das interagdes reais dos participantes, fornecendo uma visao

holistica da experiéncia do usuario.

5.4 System Usability Scale (SUS)

O System Usability Scale (SUS) foi utilizado para medir a usabilidade do aplicativo,
fornecendo uma avalia¢do quantitativa sobre a percepcao de facilidade de uso da interface. O
SUS ¢ amplamente empregado em estudos de usabilidade e se baseia em uma escala de 0 a
100, onde pontuagdes mais altas indicam melhor usabilidade (Bangor, Kortum e Miller,

2009).
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Entretanto, devido a barreira linguistica dos participantes, a aplicagdo do questionario
SUS foi adaptada: em vez de respostas diretas das criangas, a pontuagdo foi atribuida pelos
avaliadores com base na observacdo de suas interagdes com o sistema. Essa adaptacao foi
necessdria para garantir uma avaliacdo mais precisa, evitando possiveis distor¢cdes causadas

por dificuldades na compreensao textual do questionario.

Estudos como os de Grier et al. (2013) demonstram que a conversdo de pontuacdes
do SUS para escalas alfabéticas (A, B, C, etc.) ndo segue uma distribui¢ao linear tradicional.
Com base nessa abordagem, pontuagdes acima de 80 indicam usabilidade excelente,
enquanto valores entre 68 e 73,9 sdo considerados bons, mas com oportunidades de

melhoria.

A aplicacdo do SUS serd detalhada na préxima secdo, junto aos relatos da segunda
rodada de testes, onde os resultados serdao discutidos em comparagdo com a primeira versao

do aplicativo.

6. RESULTADOS
6.1 Aplicacao dos testes de usabilidade na primeira versiao do aplicativo

Nesta secdo, serdo apresentados os registros detalhados dos testes realizados com os
usudrios MA, LY e DL (para assegurar o sigilo e prote¢do da identidade dos participante
foram usadas apenas as iniciais dos nomes), utilizando o Método de Avaliacao da
Comunicabilidade (MAC) e a System Usability Scale (SUS). A analise desses testes
permitira compreender as principais dificuldades enfrentadas pelos participantes,
identificando padrdes de interacdo, rupturas comunicacionais e aspectos da interface que

impactaram a usabilidade do aplicativo.

Os resultados obtidos servirdo como base para recomendagdes e refinamentos no
design do jogo, garantindo que a solugdo final seja mais acessivel, intuitiva e eficiente no

ensino de Libras para criangas surdas.
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Resultados do MAC da Versao 1: Usuario MA

Tarefa Descricao da sequéncia de acoes

1 02m10s: Usuario vé o exercicio de correlacao pela primeira vez e fica na duvida sobre o

que deveria ser feito

Etiqueta: Por que ndo funciona?

02m45s: Usuario pede ajuda a fonoaudidloga para entender o que deve ser feito

Etiqueta: Socorro!

2 08m00s: A correlagdo efetuada nio produz o resultado esperado e o usudrio nao entende
o porqué. O usudrio repete a sua acdo na tentativa de identificar a causa de ndo ter atingido o

efeito esperado

*Etiqueta: Por que ndo funciona?

09m04s: Usuario tenta entender como as correlagdes devem ser realizadas, tentando

correlacionar dois pontos de articulacao e posteriormente dois sinais da Libras

*Etiqueta: E agora?

6 18m24s: O usudrio ndo entende o que precisa ser feito apds concluir novamente a

unidade 2 e ndo percebe as outras funcionalidades do menu além dos botdes das unidades
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*Etiqueta: E agora?

19m23s: O usuario ap6s abrir um video na tela de sinalario, tenta interagir com ele da

mesma forma como seria possivel numa atividade de correlagdo ou selecao

*Etiqueta: Onde estou?

20m05s: O usuario enfrenta dificuldades para conseguir voltar ao menu apo6s ter rolado a

pagina do sinalario para baixo

*Etiqueta: Socorro!

24m53s: O usuario busca entender o significado do pddio na tela do ranking e o seu

funcionamento

*Etiqueta: O que é isto?

Objetivos do MAC - Usuario MA

Respondido por fonoaudiologa pesquisadora 1, estudantes de fonoaudiologia

assistentes de pesquisa I e 2 e pesquisador principal desing

Objetivos Acertos/Total de Respostas

1 - Concluir a Unidade 1 dos exercicios 4/4 (Concluido)




2 - Concluir a Unidade 2 dos exercicios 4/4 (Concluido)
3 - Alcangar média de 60% de 4/4 (Concluido)
acertos na unidade de exercicios 1
4 - Alcancar média de 60% de 4/4 (Concluido)
acertos na unidade de exercicios 2
5 - Acessar o Ranking 0/4 (Nao concluido)
6 - Acessar Sinalario 0/4 (Nao concluido)
7 - Selecionar o botdo da primeira 4/4 (Concluido)

unidade na primeira tentativa de iniciar o

jogo

44
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Resultado SUS do Usuario MA

Respondido por: fonoaudiologa pesquisadora 1, estudantes de fonoaudiologia

assistentes de pesquisa 1, 2, 3 e 4 e pesquisador principal desing

Interpretante Pontuacao
fonoaudiologa pesquisadora 1 67.5
Manuella 85
estudante de fonoaudiologia 90

assistente de pesquisa 2

pesquisador principal desing 55

Média 74,375

Resultados do MAC e SUS da Versao 1: Usuario LY

Tarefa Descricao da sequéncia de agoes

1 00m26s: Usuario vé o exercicio de selecao pela primeira vez e fica na divida sobre o que
deveria ser feito

*Etiqueta: E agora?




46

2 03m23s: Usudrio vé um exercicio de Ponto de Articulacdao (PA) pela primeira vez e nao
entende imediatamente o seu significado.
*Etiqueta: O que é isto?
5e6 08m46s: Ao concluir a unidade 2, a usuario nao identifica as outras funcionalidades do

menu que podem ser acionadas além dos botdes das unidades

*Etiqueta: E agora?

09m33s: Apos reiniciar a unidade 2, ¢ comunicado para a usudrio retornar a0 menu para

explorar o ranking e o sinalario, mas ela ndo identifica o botdo "Home".

Etiqueta: Vai de outro jeito

Objetivos do MAC - Usuario LY (Versao 1 do App)

Respondido por: fonoaudiologa pesquisadora 1, estudantes de fonoaudiologia

assistentes de pesquisa 1, 2, 3 e 4 e pesquisador principal desing

Objetivos Acertos/Total de Respostas

1 - Concluir a Unidade 1 dos exercicios 6/6 Concluido

2 - Concluir a Unidade 2 dos exercicios 6/6 Concluido




3 - Alcangar média de 60% de acertos na 6/6 Concluido
unidade de exercicios 1
4 - Alcancar média de 60% de acertos na 6/6 Concluido
unidade de exercicios 2
5 - Acessar o Ranking 4/6 Concluido

6 - Acessar Sinalario

% Nao concluido

7 - Selecionar o botdao da primeira unidade

na primeira tentativa de iniciar o jogo

(Nao concluido) Tentou

acessar mas tocou fora
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Resultado SUS do Usuario LY
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Respondido por: fonoaudiologa pesquisadora 1, estudantes de fonoaudiologia

assistentes de pesquisa 1, 2, 3 e 4 e pesquisador principal desing

Interpretante

Pontuacao

fonoaudiologa pesquisadora 1

95 (Grau A)

estudante de fonoaudiologia

assistente de pesquisa 1

87.5 (Grau A)

estudante de fonoaudiologia

assistente de pesquisa 2

77.5 (Grau B)

estudantes de  fonoaudiologia

assistentes de pesquisa 3

92.5 (Grau A)

estudantes de  fonoaudiologia 70 (Grau C)
assistentes de pesquisa 4
pesquisador principal desing 70 (Grau C)

Média

82 (Grau A)
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Resultado do MAC - Usuario DL (Versio 1 do App)

Tarefa Descri¢ao da sequéncia de acoes
1 00m13s: O usuario toca no primeiro botdo da primeira unidade do jogo, mas nada
acontece, pois ele ndo acertou a area de toque.
*Etiqueta: Por que ndo funciona?
01md4s: O usudrio fica confuso sobre o que deve ser feito quando vé um exercicio de
correlagdo pela primeira vez.
*Etiqueta: E agora?
06m24s: Apds concluir a primeira unidade, o usudrio ¢ redirecionado ao menu. Tentando
continuar, toca no botdo da unidade 1 e, em vez de novos exercicios, retorna ao inicio da
unidade. Ele percebe o comportamento como improdutivo, demonstrando insatisfagao
*Etiqueta: Assim ndo da
5 06m24s: Apds concluir a segunda unidade, o usuario ¢ redirecionado a0 menu sem

entender o préximo passo, sem perceber a opgao de explorar o ranking ou o menu.
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*Etiqueta: E agora?

14m21s: Ao abrir a tela de ranking, o usuéario ndo compreende seu significado nem sua
relacdo com o desempenho no jogo.

*Etiqueta: O que é isto?

Objetivos do MAC - Usuario DL (Versao 1 do App)

Objetivos Acertos/Total de
Respostas

1 - Concluir a Unidade 1 dos exercicios Concluido

2 - Concluir a Unidade 2 dos exercicios Concluido

3 - Alcangar média de 60% de acertos na Concluido

unidade de exercicios 1

4 - Alcancar média de 60% de acertos na Nao Concluido

unidade de exercicios 2




51

5 - Acessar o Ranking Nao Concluido
6 - Acessar Sinalario Nao Concluido
7 - Selecionar o botdao da primeira unidade Nao Concluido
na primeira tentativa de iniciar o jogo

Resultado SUS do Usuario DL

Respondido por: Fonoaudiologa pesquisadora 1, estudantes de fonoaudiologia
assistentes de pesquisa 1 e 2, fonoaudidloga pesquisadora 2, estudantes de fonoaudiologia

assistentes de pesquisa 3 e pesquisador principal design

Interpretante Pontuacao
fonoaudiologa pesquisadora 1 67.5
estudantes de  fonoaudiologia 85

assistentes de pesquisa 1

estudantes de  fonoaudiologia 82,5

assistentes de pesquisa 2
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pesquisador principal desing 55

Média 72,5

6.4 Categorizacao das Rupturas Comunicacionais no MAC

Para entender as dificuldades encontradas pelos usuarios na interagao com a interface
do jogo, as rupturas comunicacionais foram classificadas segundo os niveis operacional,
tatico e estratégico, conforme proposto pelo Método de Avaliacdo da Comunicabilidade
(MAC). Essa categorizagdo permite analisar a gravidade das falhas na comunicacao entre a
interface e os usuarios, ajudando a identificar quais ajustes sdo mais urgentes para garantir

uma experiéncia mais intuitiva e acessivel.

De acordo com de Souza (2005), a comunicabilidade de um sistema refere-se a
capacidade de transmitir, por meio da interface, as intengdes do designer ao usudrio. Quando
essa comunicagdo falha, ocorrem rupturas, que podem ser classificadas em diferentes niveis,

conforme discutido por Prates e Barbosa (2007):

e Operacional: Ocorre quando o usuario tem dificuldades em executar acdes pontuais
dentro da interface. Sdo falhas localizadas, geralmente relacionadas a manipulagao de
elementos da interface ou a auséncia de feedback adequado.

Exemplo observado: O usuério ndo consegue retornar ao menu apoés rolar a tela no

Sinalario.

e Titico: Envolve problemas na sequéncia de acdes necessarias para atingir um
objetivo. Essas rupturas indicam que o fluxo de interacdo ndo estd claro ou que o
usuario ndo compreende os passos exigidos pelo sistema.

Exemplo observado: O usudrio tenta correlacionar sinais da Libras, mas ndo entende a

logica da atividade.
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e Estratégico: Representa falhas mais graves, que comprometem a compreensao global
do sistema ou de suas funcionalidades. Esse tipo de ruptura indica que o design da
interface ndo comunicou adequadamente seu propdsito.

Exemplo observado: O usuario ndo entende o objetivo do jogo e ndo sabe como

progredir entre as unidades.

A seguir, a Tabela 1 apresenta um resumo das rupturas identificadas para os Usuarios

1, 2 e 3, categorizadas conforme os niveis descritos acima.

Usuario Tarefa Etiqueta Nivel
MA Concluir Unidade 1 | E agora? Estratégico
MA Concluir Unidade 1 | Socorro! Estratégico
MA Concluir Unidade 2 | Por que nao Tatico
funciona?
MA Navegar pelo Menu | E agora? Estratégico
MA Acessar Sinalario Onde estou? Operacional
MA Acessar Ranking O que ¢ isto? Estratégico
LY Concluir Unidade 1 | E agora? Estratégico
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LY Concluir Unidade 2 | O que ¢ isto? Tatico

LY Navegar pelo Menu | E agora? Estratégico
LY Acessar Sinalario Vai de outro jeito Tatico

DL Concluir Unidade 1 | E agora? Estratégico
DL Concluir Unidade 1 | Por que nao Tatico

funciona?

DL Navegar pelo Menu | E agora? Estratégico
DL Acessar Sinalario Onde estou? Operacional
DL Acessar Ranking O que ¢ isto? Estratégico
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7 - REFORMULACAO DA INTERFACE BASEADA EM PRINCIiPIOS DE DESIGN E
USABILIDADE

7.1 Justificativa da Reformulacio

Tendo em vista os achados coletados através dos testes de comunicabilidade e
usabilidade, foi projetado um redesenho do aplicativo de modo a melhor atender as demandas

dos usuarios e reduzir o nimero de rupturas de comunicabilidade.

Uma das decisdes centrais da reformulagdo partiu da seguinte pergunta norteadora:
seria possivel adicionar a lingua portuguesa para facilitar o uso da interface por pessoas
ouvintes e, ainda assim, melhorar a qualidade de uso para usuarios surdos? Através de
discussdes com a equipe de fonoaudiologia, ficou evidente a importancia de garantir uma boa
experiéncia de uso ndo apenas para as criangas surdas, mas também para seus responsaveis
ouvintes, que frequentemente acompanham ou intermediam o uso de dispositivos méoveis em
casa. Essa intermediacdo ¢ comum e recomendada em contextos educacionais, especialmente
na primeira infancia, e estd em consonancia com o que preconiza o Estatuto da Crianga e do
Adolescente (ECA), ao refor¢ar o papel dos pais ou responsaveis na mediacdo do acesso a
conteudos e ferramentas digitais, conforme disposto no Art. 22, que lhes atribui o dever de
educar e garantir o cumprimento das orientagdes de profissionais da saude e da educacdo

(BRASIL, 1990).

A inclusdo de trechos em portugués na interface buscou, portanto, tornar o aplicativo
mais acessivel para esses familiares, a0 mesmo tempo em que estratégias visuais foram
adotadas para preservar a clareza da comunicagdo com usuarios surdos, independentemente
do nivel de dominio da lingua portuguesa. Para garantir que essa adicdo textual nao
comprometesse a acessibilidade de criangas surdas com diferentes niveis de aquisicdo da
Libras ou da lingua portuguesa, a estratégia adotada foi refor¢ar a comunicagio visual por
meio de metaforas visuais claras e icones de facil reconhecimento. Essa abordagem buscou
estabelecer uma meta-comunicacdo visual, na qual os elementos graficos apoiam ou até
substituem o conteudo textual, permitindo que a interface seja compreendida de forma
intuitiva por um publico diversificado. Conforme argumenta Rocha e Baranauskas (2003, p.

126), as metaforas visuais "nos ajudam a construir modelos mentais sobre o artefato com o
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qual interagimos", permitindo que usudrios transfiram conhecimentos prévios para novos

contextos interacionais.

Essas metaforas visuais foram inseridas principalmente nas telas que apresentaram
maior indice de rupturas de comunicabilidade durante os testes. E o caso da antiga tela de
ranking, substituida por uma tela de perfil com recompensas coleciondveis, que passou a
comunicar seus propositos de forma mais direta. Outro exemplo ¢ a tela de sele¢do de fase,
que precisou incorporar textos em portugués, mas foi cuidadosamente redesenhada com

icones descritivos para preservar a clareza comunicativa.
7.1.2 Analise das rupturas de comunicabilidade

A presente subsegdo detalha as rupturas de comunicabilidade observadas na primeira
versao do aplicativo e como elas fundamentaram o processo de redesign, com base nas
métricas obtidas por meio do Método de Avaliagdao da Comunicabilidade (MAC) e da escala

System Usability Scale (SUS).

O redesign da interface foi guiado por principios da Engenharia Semiotica, da
Pedagogia Visual e da Acessibilidade, garantindo que as modificacdes respondessem
diretamente as barreiras identificadas. Os testes revelaram dificuldades significativas em trés

areas principais:

e Dificuldade na navegacdo do Sinalario, onde criangas ndo compreendiam como

acessar e retornar aos videos (Etiqueta MAC: “Onde estou?”);

e Progressdao pouco clara nas unidades, causando confusdo sobre como avancar no

aprendizado (Etiqueta MAC: “E agora?”);

e Interpretagdo limitada da tela de Ranking, onde os usuarios ndo compreendiam a

relacdo entre sua pontuacao e o progresso no jogo (Etiqueta MAC: “O que é isto?”).

Essas limitagdes resultaram em uma pontuagdo SUS média de 72,5, indicando

usabilidade “boa”, mas com espago para aprimoramentos. A meta do redesign foi aumentar a
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clareza dos elementos visuais e a navegabilidade da interface, garantindo que a comunicacao

entre sistema e usuario fosse mais intuitiva (PRATES; DE SOUZA; BARBOSA, 2000).

As decisdes tomadas dialogam com as conclusdes de Althaus e Ramos (2022), que, ao
analisarem jogos voltados para a educacdo de surdos, destacam a importancia de interfaces
que combinem representacdes visuais acessiveis com objetivos educacionais claros, sobretudo
em contextos onde ha heterogeneidade linguistica. Assim, a reformulagdo da interface buscou
justamente articular esses elementos de forma equilibrada, sem comprometer a experiéncia de

uso de nenhum dos publicos envolvidos.

Com base nos achados do MAC e do SUS, o redesign foi orientado por quatro

diretrizes principais:

e Melhoria na comunicacio visual da interface, reduzindo ambiguidades e refor¢ando

elementos-chave para orientar o usuario (DONDIS, 1973; NIEMEYER, 2003);

e Reestruturacio da navegacao, aplicando principios de affordances para tornar as

interagdes mais previsiveis (GOLDKUHL; SJOSTROM, 2004);

e Refinamento da hierarquia informacional, organizando melhor os fluxos de
interagdo para garantir um aprendizado progressivo (CAMPELLO, 2008;
UNIVERSAL DESIGN HANDBOOK, 2011);

e Implementacido do método chunking como estratégia de game design, organizando
conteudos e desafios de forma a reduzir a carga cognitiva dos usuarios e facilitar a

progressao do aprendizado (MILLER, 1956; YABLONSKI, 2020).

7.3 Fundamentos de Design Utilizados

Método Chunking e sua Aplicacdo no Design do Aplicativo

O método Chunking, amplamente utilizado no design instrucional e no
desenvolvimento de jogos, consiste em agrupar informagdes em blocos menores e

organizados, facilitando a assimilagdo ¢ memorizagao pelos usuarios. No contexto do redesign
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do aplicativo, essa abordagem foi aplicada para estruturar as atividades de aprendizado de
maneira progressiva, reduzindo a sobrecarga cognitiva e garantindo que as criangas surdas

possam interagir com os conteudos de forma mais fluida.

No fluxo original do aplicativo (Section 1), os exercicios eram apresentados na
seguinte sequéncia: Home > Fase 1 > 1.1 Associacdo Simples > 1.2 Correlacdo F > 1.3
Associacao Simples > Correlacao A > Correlacao D > 2.1 Ponto de Articulagao (PA). No
entanto, os testes revelaram que os usudrios tinham maior dificuldade para compreender o

conceito de Ponto de Articulacido (PA) do que Configuracio de Mao (CM).

Para reduzir essa sobrecarga cognitiva, o redesign do aplicativo (Section 2) alterou a
sequéncia de introdugdo dos conceitos. Primeiro, o conceito de Configurag¢ao de Mao (CM)
passou a ser introduzido antes do Ponto de Articulacdo (PA). Assim, apds a Correlacao D,
foram introduzidos os exercicios 2.3 Associacdo Simples, seguidos por Correlacido F e
Correlacio C, que também abordam Configuracao de Mao (CM). Isso garantiu que os

usuarios assimilassem esse conceito antes de avangarem para conteudos mais complexos.

Na figura 6, os diagramas apresentam a organizacao das atividades em blocos com a
mesma mecanica e objetivo pedagdgico. A segunda estrutura segue a estratégia de chunking
para reduzir a carga cognitiva e facilitar o aprendizado. As cores indicam os tipos de exercicio
(lilas para associacdo simples e verde para correlacdo), e as setas representam o percurso do

usuario.
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Figura 6 — Comparativo entre duas versdes do fluxo de aprendizagem com base na

estratégia de chunking.

Primeira Versao do aplicativo

iagan Simples

A iacia Simples

LN LY
Cd

(] -

h Associagio Simples

21

Segunda Versao do aplicativo

4o Simples

11

(e

. I I . )wwun_ﬂow.uwm__ﬂ!mw

-

Assoclaciio Simples

Fotom & tola

h_ Assoclagio Simples _ 3 3 - lagdo Simples
N.m | l M.._

lagdo Simples
N G N >
215 ovo} : l I

Fonte: o autor.



60

Além disso, o redesign aplicou o método Chunking na introducdo do conceito de
Ponto de Articulacido (PA). Em vez de introduzi-lo diretamente com exercicios de correlagao
(mais complexos), foi criada uma nova etapa intermediaria chamada “Método Chunking
para PA”, composta por exercicios de selecio simples. Essa estratégia fragmentou a
aprendizagem de PA, permitindo que os usudrios primeiro compreendessem sua definigdo
antes de aplica-lo em atividades de maior complexidade. S6 entdo foram introduzidos os
exercicios de Correlacao E e Correlacao B, que haviam apresentado maior taxa de erro na

primeira versao do aplicativo.

Além da reestruturacdo do contetido, as cores dos botdes foram padronizadas para
facilitar a categorizacdo das atividades. Cada tipo de botdo (Sinais, Configuragdo de Mao,
Ponto de Articulacdo e Habitats) passou a ter uma cor especifica para seu background,
explorando uma associagdo semiodtica, como o uso de tons verdes para animais. Essa
modificacdo foi aplicada em todo o aplicativo, ajudando os usudrios a identificar rapidamente

0s grupos aos quais cada botdo pertence.

Essas mudangas tornaram o aprendizado mais estruturado e intuitivo, garantindo que
0s usuarios assimilassem os conceitos progressivamente, sem sobrecarga cognitiva, conforme
preconizado pelo método Chunking (MILLER, 1956; YABLONSKI, 2020; ROCHA;
BARANAUSKAS, 2003).

7.4 Aplicacao dos Principios a Nova Interface

A comparagdo entre os fluxos das versdoes Section 1 (versdao inicial) e Section 2
(versdo redesenhada) demonstrou ajustes significativos para melhorar a experiéncia do

usuario:

e Reestruturacio da tela inicial: A tela inicial foi reformulada para enfatizar a
progressao do usudrio, tornando mais explicita a hierarquia das unidades de exercicios.
Elementos graficos foram ajustados para facilitar o reconhecimento dos niveis e
indicar claramente o estado de avanco no jogo.

e Reorganizacio do acesso ao Ranking e Sinalario: O ranking foi transformado em
uma tela de perfil que exibe conquistas de desempenho coletadas durante o jogo. Essa
funcionalidade, junto ao Sinalario, passou a ser acessada por meio da barra de

navegacdo inferior, o que facilita sua identificagdo e visa reduzir as rupturas de
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comunicabilidade observadas anteriormente.

e Melhoria na distincio entre categorias e unidades: Durante os testes, observou-se
que algumas criancas apresentaram dificuldade para diferenciar as categorias das
atividades. Para solucionar esse problema, foram adicionados marcadores visuais e
adotado um layout mais segmentado, facilitando a compreensdo da estrutura do

conteudo.

e Feedback visual: Foram incorporados indicadores visuais aos botdes, como
mudancas de cor no plano de fundo para indicar cromaticamente o tipo de conteudo
representado. Essas alteragdes permitem que os usuarios percebam de forma imediata
quando uma agao foi concluida com sucesso, reduzindo a incerteza sobre o estado do
sistema e aumentando a previsibilidade das interacdes. Os feedbacks também foram

padronizados em todas as telas, promovendo uma experiéncia mais coesa € intuitiva.

e Perfil do usuario: A nova tela de perfil permite que os usudrios acompanhem seu
progresso e visualizem suas conquistas, o que contribui para o engajamento e a

motivagdo no uso continuo do aplicativo.

Essas mudangas buscaram garantir uma interface mais acessivel, reduzindo o esforgo
cognitivo necessario para interagir com o sistema (Rocha & Baranauskas, 2003;

Baranauskas et al., 2003).
7.5 Reconstrucio da Meta-mensagem do Aplicativo ""Hora da Libras"

A reconstrucdo da interface do aplicativo foi guiada pela Engenharia Semiotica,
considerando que toda interface comunica uma meta-mensagem do designer para o usudrio
(DE SOUZA, 2005). O redesign do aplicativo buscou reformular essa meta-mensagem para
melhor atender as necessidades das criancas surdas, garantindo que a interface transmitisse

uma experiéncia de aprendizado acessivel e intuitiva.

A meta-mensagem redesenhada do aplicativo pode ser sintetizada da seguinte

maneira;
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"Esta ¢ a minha interpretagdo sobre quem vocé é, o que entendi que vocé deseja
ou precisa fazer, de que formas prefere fazé-lo e por qué. Eis, portanto, o sistema
que concebi para voc€, que vocé pode ou deve usar desta maneira, a fim de

atingir uma série de objetivos associados a esta (minha) visdo."
De forma mais especifica para o publico-alvo:

"Cara crianga surda, eu entendo que vocé vem de uma familia ouvinte e pode
sentir dificuldade durante o processo de aquisi¢cao da Libras por esse motivo. Por
isso, estou lhe propondo uma forma de ajudar no aprendizado da Libras e
possibilitar que entre em contato com essa lingua mais frequentemente. Vocé
inicia uma trilha de atividades onde precisara compreender conceitos linguisticos
para completar os desafios propostos e ganhar pontos. Além disso, vocé pode
visualizar um Sinaldrio com todos os sinais que ja aprendeu dentro do aplicativo
e competir com outros jogadores dentro de um sistema de ranqueamento. Este
aplicativo foi feito principalmente para criancas surdas aprenderem Libras como
primeira lingua e, por isso, o uso da lingua portuguesa foi reduzido ao maximo.
Ainda assim, ele pode ser util também para pais de criangas surdas ou qualquer

pessoa que queira aprender sobre a Libras."

Inicialmente, a identidade visual do aplicativo foi reformulada com o objetivo de
melhorar a meta-mensagem comunicada pela interface. Dentro desse processo,
desenvolveu-se o novo icone do aplicativo, considerando a necessidade de comunicar sua

proposta de forma mais clara e eficaz.
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Figura 7 — fcone redesenhado do aplicativo “Hora da Libras”

Horadalibras

Fonte: o autor.

Figura 8 — Comparacdo entre a tela de inicio do aplicativo na versao 1, onde o usuario
deveria tocar nos retangulos quadrados para acessar um conjunto de exercicios em especifico
e a versao 2, onde uma nova tela de selecao de exercicios foi adicionada para comunicar mais

claramente a progressao dentro das unidades do jogo e facilitar a selecdo de atividades em

especifico.
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Figura 9 — Tela de sinalario do aplicativo nas versdes 1 e 2.
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Fonte: o autor.

Figura 10 — Tela de ranking nas versdes 1 e 2 do aplicativo. Na versdo 2, o ranking foi
incorporado a uma nova tela de perfil do usuario.
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Figura 11 — Comparativo entre as telas de navegagao principal das versdes 1 € 2 do
aplicativo.
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7.7 Metaforas visuais e comunicabilidade

Para potencializar a comunicabilidade da interface, foram empregadas metaforas
visuais amplamente reconhecidas por usuarios habituados a jogos e ambientes digitais. Icones
como o botdo de “play” e o simbolo de cadeado foram utilizados com base em sua carga
semantica consolidada, facilitando a identificagdo imediata de ag¢des como iniciar e
desbloquear atividades. Além dessas convengdes ja estabelecidas, foram criadas novas
metéaforas visuais especificas para as dindmicas do jogo, como o uso de icones representando
selecdo simples (mao apontando) e correlacdo (linha conectando dois elementos). Essas
metaforas operam como pontes cognitivas entre o repertorio imagético dos usudrios e 0s

objetivos da tarefa, atuando na constru¢do de modelos mentais consistentes.

Segundo Rocha e Baranauskas (2003, p. 126), as metaforas de interface “nos ajudam a
construir modelos mentais sobre o artefato com o qual interagimos”, permitindo ao usuario
transferir conhecimentos prévios para contextos novos. Essa estratégia ¢ particularmente
relevante quando o publico-alvo inclui criancas surdas em processo de aquisi¢do da Libras,
pois o uso de metaforas visuais fortalece a mediagao semiotica da experiéncia. Dondis (1997)
complementa ao afirmar que a sintaxe da linguagem visual — composta por elementos como
forma, cor, estrutura e propor¢do — contribui para a clareza da comunicagdo, especialmente
em contextos educativos. Do mesmo modo, Campello (2008) observa que “a visualidade ¢ um
elemento central na constru¢do do conhecimento para sujeitos surdos”, o que reforga o papel
das metaforas como ferramenta de acessibilidade cognitiva no design de interfaces

educacionais.
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Figura 12 — Representacado visual do progresso dentro de uma unidade de exercicios do jogo
na tela inicial do aplicativo.
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Fonte: o autor.
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Figura 14 — Sombreamento no ultimo nivel desbloqueado (associacao simples 1)
direciona o usudrio no processo de sele¢dao de exercicios.

‘ Associacao simples 1
>
s
4 Correlagaol
= @ES ’
1]

Fonte: o autor.

Figura 15 — A representagdo grafica da mecénica de cada jogo. A composigado de 3
quadrados representa um exercicio de associacao simples e a de 6 quadrados um de

correlagao.
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Fonte: o autor.
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Para reforgar a categorizagdo dos contetidos apresentados no aplicativo, a segunda
versdo passou a utilizar cores distintas nos planos de fundo dos botdes, associando cada cor a
um tipo especifico de contetido: amarelo para os pontos de articulacao (PA), laranja para
configuracoes de mao (CM), verde vibrante para animais e verde pastel para sinais em
geral. Essa estratégia cromatica teve como objetivo facilitar o reconhecimento dos grupos
tematicos ¢ ajudar na navegagdo visual, especialmente para usuarios com baixa proficiéncia
em leitura da lingua portuguesa. Conforme destaca Dondis (1997, p. 66), “o0 uso consciente de
elementos basicos do design — como forma, estrutura, equilibrio e contraste — contribui para
a clareza e eficicia da mensagem visual, especialmente em contextos educativos”. A
diferenciagdo cromadtica, nesse sentido, atuou como uma ferramenta de organizagdo
perceptiva, reduzindo a sobrecarga cognitiva e ampliando a previsibilidade da navegacao, em

conformidade com os principios do design visual aplicados a educagdo. (Figura 13)

Além disso, uma barra de progresso foi adicionada as telas de exercicio, fornecendo
um feedback visual do avango do usuario perante a conclusao de um exercicio ou conjunto de

atividades. (Figura 13)

Figura 13 — Exercicio de correlacio entre sinais e pontos de articula¢do (PA) na primeira
e segunda versao do aplicativo.

Exercicio de selecéo Exercicio de selecéo

simples da versao 1 simples da versao 2

Fonte: o autor.
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Figura 16 — Comparativo entre botdes da primeira e segunda versao do aplicativo. O
grupo ao qual cada botdo pertence (CM, PA ou Ilustragdo) passou a ser representado pela sua
cor de fundo.

Configuracao de mao Ponto de articulagao llustragéo de animais
(cm) (PA)

Fonte: o autor.

8. AVALIACAO DO REDESIGN DO APLICATIVO

Resultado do MAC - MA 2

Tarefa | Descriciao da sequéncia de agdes

4 04m51s: Usudrio € redirecionado ao ranking pela primeira vez e fica na davida sobre o que deve

ser realizado
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*Etiqueta: E agora?

Tarefa 4

04m51s: Usuario ¢ redirecionado ao ranking pela primeira vez e fica na davida sobre

o que deve ser realizado.

- Nivel: Operacional

- Etiqueta: "E agora?"

- Justificativa: O usudrio ndo entende o propoésito da tela do ranking nem quais acgdes

pode realizar nela. Isso indica uma falha na comunicagdo da funcionalidade.

Objetivos do MAC - MA 2

unidade de exercicios 2

Objetivos Resultado
1 - Concluir a Unidade 1 dos exercicios Concluido
2 - Concluir a Unidade 2 dos exercicios Concluido
3 - Alcangar média de 60% de acertos na | Concluido
unidade de exercicios 1

4 - Alcancar média de 60% de acertos na | Concluido
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5 - Acessar o Ranking Concluido

6 - Acessar Sinalario Concluido

7 - Selecionar o botdo da primeira unidade | Concluido

na primeira tentativa de iniciar o jogo

SUS
Resultado SUS do Usuario MA (Na segunda versao do jogo)

Respondido por: fonoaudiologa pesquisadora 1, estudante de fonoaudiologia

assistente de pesquisa 1 e pesquisador principal desing

Interpretante Pontuacio
fonoaudiologa pesquisadora 1 77.5
Manuella 97,5
pesquisador principal desing 77,5
Média 84,16
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Usuario 5 - S

Resultado do MAC - S (Usuario 5)

Tarefa

Descriciao da sequéncia de agoes

02m03s: Usudario vé o exercicio de correlagdo pela primeira vez e fica na divida sobre o

que deveria ser feito

*Etiqueta: E agora?

03m41s: Usudrio v€ o exercicio de correlagdo envolvendo sinais pela primeira vez e fica

na duvida sobre o que deveria ser feito

*Etiqueta: E agora?

05m02s: Usuario visualiza pela primeira vez um exercicio de selecdo simples envolvendo
configura¢ao de mao e fica confuso quanto ao que fazer

*Etiqueta: E agora?

Objetivos do MAC - Usuario S

Objetivos Resultado
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1 - Concluir a Unidade 1 dos exercicios Concluido

2 - Concluir a Unidade 2 dos exercicios Parcialmente Concluido

3 - Alcancar média de 60% de acertos na | Concluido

unidade de exercicios 1

4 - Alcancar média de 60% de acertos na | Concluido

unidade de exercicios 2

5 - Acessar o Ranking Nao Concluido

6 - Acessar Sinalario N3ao Concluido

7 - Selecionar o botdao da primeira unidade | Concluido

na primeira tentativa de iniciar o jogo

SUS
Resultado SUS do Usuario MA (Na segunda versao do jogo)

Respondido por: fonoaudiologa pesquisadora 1, estudante de fonoaudiologia

assistente de pesquisa 1 e pesquisador principal desing
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Interpretante Pontuacio
Fonoaudio6loga pesquisadora 1 82,5
Estudante de fonoaudiologia assistente 85

de pesquisa 1

Pesquisador principal desing 77.5

Média 81,66

Usuario 6 - A

Resultado do MAC - AR (Usuario 4)

Tarefa | Descricdo da sequéncia de acdes

1 00m43s: Usudrio vé o exercicio de correlacao pela primeira vez e fica na davida sobre o que

deveria ser feito

*Etiqueta: E agora?




77

01m55s: Usudrio vé o exercicio de correlagdo envolvendo imagens de locais e seus

respectivos sinais e fica confuso

*Etiqueta: E agora?

07m00s: Usuario ¢ redirecionado para tela de ranking apo6s concluir a segunda unidade de

exercicios e fica confuso sobre seu uso

Objetivos do MAC - Usuario AR

Respondido por fonoaudiologa pesquisadora 1, estudante de fonoaudiologia

assistente de pesquisa 1 e 2 e pesquisador principal desing

Objetivos Resultado
1 - Concluir a Unidade 1 dos exercicios Concluido
2 - Concluir a Unidade 2 dos exercicios Concluido

3 - Alcangar média de 60% de acertos na | Concluido

unidade de exercicios 1

4 - Alcancar média de 60% de acertos na | Concluido

unidade de exercicios 2
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5 - Acessar o Ranking Concluido

6 - Acessar Sinalario Concluido

7 - Selecionar o botdo da primeira unidade | Concluido

na primeira tentativa de iniciar o jogo

SUS
Resultado SUS do Usuario MA (Na segunda versao do jogo)

Respondido por: estudante de fonoaudiologia assistente de pesquisa 2, fonoaudiologa

pesquisadora 1 e pesquisador principal desing

Interpretante Pontuacao

estudante de fonoaudiologia 87.5

assistente de pesquisa 2

fonoaudidloga pesquisadora 1 97,5

pesquisador principal desing 82,5




Média

89,16

8.1 Categorizacao das Rupturas Comunicacionais no MAC
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Os mesmos critérios de categorizagdo foram aplicados aos Usuarios 4, 5 e 6,

permitindo a identificagdo de padrdes de ruptura semelhantes aos observados nos primeiros

participantes. A analise dessas interagdes reforca a necessidade de ajustes especificos na

interface, especialmente no que se refere a clareza das instrugdes e ao feedback fornecido pelo

sistema.

A Tabela 2 apresenta a classificacdo das rupturas comunicacionais registradas para

esses usudrios, seguindo os niveis operacional, tatico e estratégico definidos por de Souza

(2005) e Prates e Barbosa (2007).

Tabela 2:
Usuario Tarefa Etiqueta Nivel
MA Acessar Ranking E agora? Operacional
SA Concluir Unidade 1 | E agora? Tatico
SA Concluir Unidade 2 | E agora? Tatico
AR Concluir Unidade 1 | E agora? Estratégico
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AR Concluir Unidade 2 | E agora? Tatico

AR Acessar Ranking E agora? Operacional

9. DISCUSSAO

Os resultados da segunda rodada de testes demonstraram melhorias significativas na
usabilidade do aplicativo. A pontuagdo média no System Usability Scale (SUS) subiu para
84,16, classificando a interface como 'excelente' em termos de usabilidade. Além disso, as
rupturas identificadas pelo Método de Avaliagdo da Comunicabilidade (MAC) foram
significativamente reduzidas, especialmente nas categorias "E agora?" e "Onde estou?",
indicando que a comunicac¢do entre interface e usuario foi aprimorada. Especificamente,
houve uma reducdo de 60% no numero de rupturas de comunicabilidade da primeira para a

segunda versao.

A reformulagdo da estrutura das atividades, através da adogdo do método Chunking,
proporcionou uma experiéncia de aprendizado progressiva, reduzindo a carga cognitiva dos
usudrios e tornando o fluxo das atividades mais coerente. O uso de feedback visual
aprimorado, reorganizagdo da navegacdo e implementacdo de um mini onboarding foram
também destacados pelos participantes como melhorias relevantes. Esses ajustes foram
embasados na colaboragdo interdisciplinar entre as areas de design, fonoaudiologia e sistemas
de informagdo, o que fortaleceu significativamente a eficacia pedagdgica e a acessibilidade da

solugao.

O conceito de Design Universal, descrito pelo Universal Design Handbook (2011),
fundamenta-se no principio de que ambientes, produtos e servigos devem ser projetados desde
o inicio para atender as necessidades de todos os usudrios, independentemente das suas
habilidades, promovendo inclusdo sem segregacao ou estigmatizacdo. Este conceito foi
essencial para o desenvolvimento da segunda versdo do aplicativo, que se tornou mais

inclusiva ao atender ndo apenas criangas surdas, mas também usudrios ouvintes, através da
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incorporagdao de elementos em lingua portuguesa. Dessa forma, comprovou-se que a lingua
escrita ndo representa um obstaculo para o design acessivel, desde que estratégias eficazes de
comunicac¢do visual sejam adotadas, particularmente por meio de metaforas visuais, como o

uso de icones representativos das agdes do aplicativo, para apoiar a comunicagao textual.

Essas estratégias sdo particularmente importantes considerando que a maioria das
criangas surdas nasce em familias ouvintes. Por isso, foram adotadas narrativas e desafios
ludicos alinhados a pedagogia visual (Campello, 2008) e ao ensino de conceitos linguisticos
especificos da Libras, como Ponto de Articulagdao (PA), Configuracdo de Mao (CM) e Sinais.
A abordagem bilingue (Libras—Portugués), juntamente com icones e ilustragdes intuitivas,
atende as necessidades tanto das criancas surdas quanto de seus familiares ouvintes, em
consonancia com as diretrizes de acessibilidade propostas pelo Universal Design Handbook

(2011).

A adogdo da semidtica imagética foi crucial para desenvolver uma experiéncia atrativa
e intuitiva para as criangas surdas. Campello (2008) afirma que a semiotica imagética
desempenha papel fundamental na criacdo de interfaces eficazes, permitindo que mensagens
visuais sejam universalmente compreensiveis. Complementando essa abordagem, as
categorias semioticas de Peirce — icone, indice e simbolo (Houser e Kloesel, 1992) —

forneceram a base conceitual para a construgdo de representagdes visuais claras no aplicativo.

Durante os testes realizados com criancas a partir dos 3 anos de idade, foram
identificadas rupturas comunicativas especificas nas telas de desafios que exigiam correlacao
entre imagens e sinais, especialmente relacionadas aos pontos de articulagao (PA). A analise
pelo MAC identificou tais rupturas com etiquetas como “E agora?” e “O que ¢ isso?”, levando

a uma reformulagdo para clarificar as instru¢des das atividades.

Além disso, notou-se que elementos como ranking e sinalario, embora frequentemente
utilizados para gamificagdo (Adams e Rollings, 2010), geraram problemas na
meta-comunicacdo — ou seja, na compreensdo do seu funcionamento e proposito. Estas
dificuldades indicaram a necessidade de revisar o layout e as instrucdes dessas telas para
garantir uma comunica¢ao mais intuitiva, o que foi parcialmente resolvido na segunda versao,

através da incorporagdo do ranking a tela de perfil e revisdo dos signos visuais utilizados.
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Outro aspecto relevante apontado pelos testes foi a importancia dos feedbacks
imediatos e personalizados como forma de aumentar a interagdo e o engajamento das

criangas, validando o papel estratégico das técnicas de gamificagdo implementadas.

Em resumo, a coleta e andlise dos dados mostraram que os objetivos deste estudo
foram amplamente alcangados, apesar de ainda existirem oportunidades para melhoria, como
ajustes adicionais na meta-comunicacdo e nas instru¢des. Sugere-se, para futuras versdes, o
desenvolvimento de novas mecanicas de jogo para aumentar ainda mais o engajamento das

criangas.

A evolugdo do aplicativo em termos de acessibilidade e engajamento destaca a
importancia da iteragdo continua, centralizada no usuario (Prates, de Souza e Barbosa, 2000),
enfatizando que o aprimoramento frequente, impulsionado por testes empiricos e avaliagdes
de usabilidade (Hyzy et al.,, 2022), ¢ fundamental para o desenvolvimento eficaz de

ferramentas educacionais acessiveis.

9.1 - Possiveis caminhos para futuras versoes do aplicativo

Além disso, o texto “A pedagogia visual e o uso das tecnologias” (Souza & Andrade,
2024) refor¢a a importancia do uso de estratégias interativas como avatares € jogos com
narrativa, o que amplia o engajamento e favorece a assimilacdo de contetidos linguisticos

complexos, especialmente entre criangas surdas.

Para além da apresentagdo isolada de sinais, recomenda-se que versdes futuras do
aplicativo considerem a formulacdo de frases em Libras, promovendo uma aprendizagem
mais contextualizada e fluente. Uma possivel estratégia didatica consiste em introduzir novos
campos semanticos a partir de sinais com maior grau de iconicidade, facilitando o
reconhecimento imediato e a associagao visual, para depois progredir gradualmente para

sinais menos icOnicos, que exigem maior abstracdo e familiaridade com a estrutura da lingua.

Nesse sentido, o uso da técnica de rotoscopia poderia ser explorado para representar
de forma mais precisa o parametro linguistico de movimento (M), permitindo a modelagem

detalhada de transi¢des corporais € expressdes espaciais nos sinais.
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Tais melhorias dialogam com os principios da Zona de Desenvolvimento Proximal de
Vygotsky, segundo os quais o aprendizado se torna mais significativo quando ocorre com
mediacdo adequada, oferecendo suporte para que a crianga alcance niveis mais altos de
compreensdo e performance (Fino, 2001). Como destacam autores como Vygotsky (1978) e
Cole e Wertsch (1996), o uso de ferramentas culturais — como avatares e sistemas interativos
— transforma o funcionamento psicoldgico, ampliando as possibilidades cognitivas do

aprendiz.

Nesse contexto, a criacdo de sequéncias narrativas interativas com personagens guias
pode atuar como andaimes pedagégicos (scaffolding), termo que designa um apoio
temporario dado ao aprendiz para que ele realize tarefas além de seu nivel atual de autonomia,
sendo retirado gradualmente conforme o dominio ¢ alcangado (WOOD; BRUNER; ROSS,
1976).

Figura 13 — Testes com efeito de rotoscopia a video de sinais da Libras.

Fonte: o autor.

10. CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho partiu do desafio de promover a acessibilidade digital na
educagdo de criangas surdas, um campo que carece de ferramentas pedagogicas eficazes para

o ensino da Libras como primeira lingua. O objetivo central foi, portanto, desenvolver e
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avaliar a usabilidade do aplicativo "Hora da Libras", transformando principios teoricos de

design, semidtica e pedagogia em uma solucao pratica e inclusiva.

A pesquisa demonstrou que um design centrado no usuario, fundamentado em um
processo iterativo de prototipacdo e testes, ¢ crucial para o sucesso de tecnologias
educacionais. A avaliagdo da primeira versdo do prototipo revelou rupturas de
comunicabilidade que foram superadas no redesign, resultando em uma interface com
usabilidade classificada como "excelente" e uma experiéncia de aprendizado mais fluida e
intuitiva. A principal conclusdo ¢ que a colabora¢do interdisciplinar e a aplicacdo rigorosa de
métodos de avaliacdo foram determinantes para traduzir a inten¢do do projeto em uma

experiéncia de uso eficaz para o publico-alvo.

As contribui¢des deste estudo sdao multifacetadas: oferece-se uma ferramenta
pedagdgica funcional, o "Hora da Libras", com potencial para auxiliar criancas surdas e suas
familias; contribui-se com diretrizes de design para a criacdo de interfaces acessiveis para este
publico; e reforga-se a importancia da sinergia entre o Design e a Fonoaudiologia. O trabalho
evidencia que ¢ possivel criar solugdes que atendam simultaneamente a usuarios surdos e
ouvintes, sem comprometer a clareza e a acessibilidade, ao equilibrar a linguagem visual com

a textual.

J4

Por fim, ¢ importante destacar algumas limitacdes encontradas neste estudo. A
amostra de participantes, embora selecionada para abranger diferentes niveis de proficiéncia
em Libras, contemplou uma ampla faixa etaria (5 a 10 anos), o que implica em variagdes
significativas no desenvolvimento cognitivo e motor. Sugere-se que pesquisas futuras possam
focar em grupos etdrios mais especificos para analisar as necessidades de cada fase do
desenvolvimento infantil de forma mais aprofundada. Além disso, recomenda-se a realizacao
de avaliagdes longitudinais para medir o impacto educacional do aplicativo a longo prazo ¢ a
exploragdo de mecanicas de gamificacdo mais avancadas, como narrativas interativas, para

aumentar o engajamento dos usuarios.
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ANEXOS

ANEXO A — Parecer de Aprovacio do Comité de Etica em Pesquisa da UFF
(Polo Nova Friburgo)
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Apresentacao do Projeto:

De acordo com arquivo anexado ¢PB_INFORMACOES_BASICAS_2301891_E1.pdf; em 18/03/2024 as
14:38:18, onde |é-se:

O referido projeto apresenta um estudo qualitativo transversal e experimental sobre o desenvolvimento, a
aplicagdo e a avaliacdo de um jogo digital (aplicativo) para o trabalho com os niveis semantico-lexical e
fonoldgico da Lingua Brasileira de Sinais.

Para realizar tal proposito, os métodos predominantes utilizados para a produgéo, implementagéo e
avaliagdo do protétipo do jogo (aplicativo) serdo o Design Thinking (BROWN; WYATT, 2021) e o Design
Science Research (DSR) (DRESCH; LACERDA; ANTUNES, 2015). Seréo realizadas as seguintes etapas:
A) Imersao e Conscientizagao: da problematizagao da realidade a que o produto serad aplicado a
fundamentagao (estudo tedrico);

B) Ideacdo e Sugestao: realizagdo de ¢brainstorming;, para a construgao do design do jogo e a definicao
dos objetivos;

C) Prototipacao e Desenvolvimento: desenvolvimento do protétipo do jogo (aplicative) materializando as
idéias previamente concebidas.

D) Avaliacao: utilizagao e avaliacao do prototipo por parte de 25 criancas e adolescentes surdos; 25
familiares ou cuidador principal, 10 Profissionais fonoauditlogos ou professores e 10
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estagiarios de fonoaudiologia.

E) Conclusao: com base na andlise dos resultados do feedback dos participantes ao qual foi aplicado o
prototipo, é realizado o seu aprimoramento. O prot6tipo pode passar por varios ciclos de avaliacao e
aprimoramento até chegar & sua versao final que seria a sua conclusdo propriamente dita. As etapas A, B e
C estao sendo realizadas pelos pesquisadores da Universidade Federal Fluminense (instituicdo proponente)
e do Centro Federal de Educagéo Técnoldgica (CEFET/RJ) de Nova Friburgo (instituicdo co-participante).

A etapa de avaliagdo do aplicativo sera realizada no Ambulatério de Surdez do Instituto de Neurologia
Deolindo Couto da Universidade Federal do Rio de Janeiro (instituicdo co-participante) e no Estagio em
Surdez do Curso de Fonoaudiologia da Universidade Federal Fluminense (instituicdo proponente), tendo
como participantes criangas e adolescentes surdos atendidos nestes servicos, seus familiares e/ou
cuidadores principais e estagiarios. A etapa E sera realizada pelas trés instituicoes.

Antes do uso do aplicativo, as criancas e adolescentes surdos participantes do estudo serdo avaliadas
quanto ao vocabulario e a consciéncia fonoldgica da Libras, durante os atendimentos fonoaudiolégicos, por
meio das avaliagdes padronizadas: ABFW ¢ vocabulario (ANDRADE, 2004) e avaliagdo de Lingua de Sinais
e Cognigéo (LISCO) - Triagem do nivel fonético-fonolégico (BARBOSA; NEVES, 2017).

Apos a avaliagdo, ainda nesta etapa, sera disponibilizado aos participantes o software (aplicativo) para
instalagao em dispositivos como celulares e tablets aos quais tenham acesso com as orientagdes e apoio
necessarios da equipe de pesquisa. Os participantes, também, poderao optar pela utilizagao do software em
dispositivos disponibilizados pela equipe de pesquisa.

A instalagdo do software sera realizada pela equipe de pesquisa em momento oportuno aos participantes. A
utilizacao do software podera ser realizada durante os atendimentos fonoaudioldgicos em momentos
definidos pelos estagiarios responsaveis e/ou em momentos oportunos aos demais participantes - criangas e
familiares cuidadores responsaveis ; no caso em que o software for instalado nos dispositivos
disponibilizados por estes. O processo de utilizagao do software sera orientado pela equipe de pesquisa aos
estagiarios responsaveis pelos atendimentos e aos familiares que disponibilizarem seus dispositivos para
instalacdo. No momento de uso do software nos atendimentos fonoaudiol6gicos, poderdo ser realizadas
observagoes in loco e/ou gravacoes em video da interagao da crianga/estagiario/familiar com o aplicativo.
Apbs o uso do aplicativo, os participantes adultos (estagiarios, profissisonais e
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familiares) responderao a uma entrevista semiestruturada e o questionario adaptado do Suitability
Assessment of Materials - SAM (Anexo 1) para o Portugués (SOUSA; TURRINI; POVEDA, 2015).
Os critérios de inclusao serao participantes com idade de 3 anos a 18 anos, com perda auditiva bilateral
neurossensorial de grau severo a profundo, pré lingual, ou seja, de acometimento anterior ou ao longo do
desenvolvimento linguistico de modalidade oral. Serdo incluidos familiares que sejam os cuidadores
principais das criangas e adolescentes participantes. Serao incluidos(as) estagiarios(as) dos locais/servigos
em que a pesquisa sera realizada que sejam o0s responsaveis pelos atendimentos fonoaudiolégicos das
criangas e adolescentes participantes. No caso de perda pre-lingual, considera-se, tambem, para esse
critério ter sido acometido antes dos 6 (seis) anos completos.

Os critérios de exclusdo serao participantes Serao excluidos os participantes que apresentem deficiéncia
visual, ou seja, cegueira ou baixa visao. Os referenciais de cegueira e baixa visdo sdo da PORTARIA N®
3.128, DE 24 DE DEZEMBRO DE 2008.

Além da avaliagdo qualitativa da entrevista realizada com os ;juizes; (estagiarios e profissionais de
fonoaudiologia, familiares e educadores), os resultados obtidos por meio do questionario serdo avaliados
item por item, por meio do indice de Validade de Contetido (IVC). Nesta analise, os itens sdo considerados
validos se alcangarem porcentagem de concordancia entre os juizes, com um nivel pré-estabelecido de 0,8
ou 80%. O IVC para cada item é calculado dividindo-se o nimero de juizes que valoraram o item com
escore equivalente pelo total de juizes (SOUSA; TURRINI; POVEDA, 2015). Os itens que nao alcangarem o
valor de 0,8 serdo alvo de aprimoramento.

A analise dos dados sera realizada por meio da avaliagéo das interagdes entre os participantes com o
software e entre si durante o seu uso. A analise das entrevistas semi estruturadas realizadas com os
participantes sera realizada por meio da analise de conteldo, que podera sistematizar categorias a partir
dos objetivos do estudo, realizando a avaliagdo qualitativa da aplicagao da ferramenta. E, por fim, sera
realizada a andlise comparativa entre as avaliacoes padronizadas realizadas individualmente com as
criangas e adolescentes surdos antes e depois do estudo. Os resultados dessas avaliagdes nédo serdo
comparados entre os participantes pela heterogeneidade de idades e do desenvolvimento linguistico e
cognitivo que apresentam.

Objetivo da Pesquisa:
De acordo com arquivo anexado +PB_INFORMACOES BASICAS 2301891 E1.pdf; em
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18/03/2024 as 14:38:18, onde lé-se:

Objetivo Primério:

Este estudo tem como objetivo primario o desenvolvimento e aplicacdo de um jogo digital (aplicativo)
voltados a aquisicdo dos niveis semanticolexical e fonolégico da Lingua Brasileira de Sinais de sujeitos
surdos.

Objetivo Secundario:

Este estudo tem como objetivo secundario a avaliagao do uso do jogo digital (aplicativo) voltado a aquisigéo
dos niveis semantico-lexical e fonologico da Lingua Brasileira de Sinais por sujeitos surdos.

Avaliacao dos Riscos e Beneficios:

De acordo com arquivo anexado ¢PB_INFORMAGOES_BASICAS_2301891_E1.pdf; em 18/03/2024 as
14:38:18, onde |&-se:

Riscos: ¢ A pesquisadora responsavel e a equipe de pesquisa admitem que os procedimentos que envolvem
0 estudo podem acarretar aos participantes danos, riscos ou desconfortos relativos as dimensdes
psicologica, intelectual, emocional, fisica, moral, social, cultural ou espiritual, tais como: constrangimento
e/ou cansago ao responder a entrevista; fadiga ou cansaco de manipular os jogos, desconforto; medo;
vergonha; estresse; quebra de sigilo ou anonimato, entre outros. Um dos procedimentos, para que riscos,
danos e desconfortos sejam evitados, sera a explanagéo e esclarecimentos, pelas pesquisadoras, a todos
os participantes do estudo, sobre os objetivos e etapas de realizagao da pesquisa em linguagem apropriada
por meic do TALE e TCLE e/ou outros meios que sejam necessarios, como por exemplo, apresentar
detalhadamente, no momento da explanacéo, o jogo digital e o seu funcionamento, desde a instalagé@o no
dispositivo até sua usabilidade, para criancas e familiares para que avaliem os riscos envolvidos, entre
outros a serem avaliados e executados neste momento). Para assegurar a confidencialidade e a
privacidade, assim como a protegao da imagem e a nao estigmatizagao, a identidade dos participantes do
estudo, especialmente dos mais vulneraveis - criangas e estagiarios - sera preservada por meio do uso de
nomes ficticios nos textos da pesquisa que serdo divulgados, pela manutengéo das gravagfes em video,
durante a execugdo da pesquisa, nos prontuarios das criangas em seus respectivos servigos de origem e do
descarte desses registros, depois da sistematizagao e analise dos dados do estudo. Nao serao utilizados no
estudo dados socioeconémicos e culturais dos participantes. A nao obtencao dos beneficios descritos e da
hipétese inicial do estudo nao ser confirmada também podem ser
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considerados riscos aos participantes. Estes riscos sdo minimizados pelo fato das avaliagfes pré e pos e o
uso do jogo digital estarem sendo aplicados ao contexto do atendimento fonoaudiolégico das criangas e
adolescentes surdos e estarem sujeitos a nao trazerem beneficios ou necessitar de adequacoes ou, até
mesmo, de serem descartados do plano de cuidados assim como gualquer outra estratégia/atividade. A
equipe de pesquisa compromete-se em estar atenta a esse aspecto, nao utilizando preferencialmente jogo
digital em detrimento de outras atividades/estratégias que constam nos planos de cuidados, e
redirecionando ou ndo utilizando o jogo, caso seja avaliado, no processo, que nao seja uma estratégia
adequada. No caso do uso de dispositivos disponibilizados pelos participantes, a equipe se responsabilizara
pelo processo de instalagio e desinstalacao e qualquer dano resultante desse processo. g,

Beneficios: ;O beneficio direto as criancas e seus familiares sera o possivel aprimoramento comunicativo e
linguistico em Libras com o uso do jogo (aplicativo). Os ganhos diretos aos estagiarios responsaveis pelos
atendimentos € o possivel aprimoramento da sua formagao ao participarem da aplicagdo da proposta de uso
de jogo digital e da compreensdo dos possiveis beneficios destes para o desenvolvimento infantil,
especialmente no contexto da surdez. Indiretamente, esperamos que o estudo traga beneficios no que se
refere ao desenvolvimento de novas tecnologias adaptadas ¢ jogos digitais com fins especificos - a sujeitos
surdos originarios de familias ouvintes, a serem usados nos contextos fonoaudiologico, pedagogico e
familiar, com o objetivo de impulsionar o desenvolvimento linguistico da Libras de surdos e ouvintes,
favorecendo a sua comunicagdo e socializagdo. ¢

Comentarios e Consideracoes sobre a Pesquisa:

De acordo com arquivo anexado (;PB_INFOHMA(}OES_BASICAS_ESO‘I 891_E1.pdf; em 18/03/2024 as
14:38:18, onde lé-se:

Trata-se de um estudo qualitativo transversal e experimental sobre o desenvolvimento, a aplicagao e a
avaliagdo de um jogo digital (aplicativo) para o trabalho com os niveis semantico-lexical e fonologico da
Lingua Brasileira de Sinais, com previsao de desdobramento entre Abril a Dezembro de 2024, realizado no
Brasil. Financiamento préprio no valor de 100,00 reais.

Consideracoes sobre os Termos de apresentagao obrigatéria:
Vide campo Conclusoes e Pendéncias e Lista de inadequacées.
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Recomendacgoes:
Vide campo Conclusdes e Pendéncias e Lista de inadequacoes.

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequacoes:
Sem pendéncias.

Consideracoes Finais a critério do CEP:

Diante do exposto, O Comité de ética em Pesquisa - CEP, de acordo com as atribuicoes definidas na
Resolugdao CNS 466, de acordo com 2012, e na norma QOperacional no 001, de 2013 do CNS, prevé
pendéncias que devem ser respondidas exclusivamente pelo pesquisador responsavel, no prazo de 30 dias,
a partir da data de envio do parecer pelo CEP. Apos esse prazo, o protocolo de pesquisa devera ser
arquivado, e a tramitagao encerrara. As pendéncias devem ser respondidas por meio de carta resposta,
ordenadas, apresentando as respostas as pendéncias. Os documentos deverdo ser apresentados com
marcacao colorida nos trechos onde ocorreram alteragdes.

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situagao
Informacdes Basicas| PB_INFORMACOES_BASICAS_230189| 18/03/2024 Aceito
do Projeto 1_E1.pdf 14:38:18
Parecer Anterior PB_PARECER_CONSUBSTANCIADO 18/03/2024 | Priscila Starosky Aceito

CEP_5458603.pdf 14:35:28
Declaragao de ParecerComissaoPesquisalSNF.pdf 18/03/2024 |Priscila Starosky Aceito
Instituicao e 14:34:39
Infraestrutura
Projeto Detalhado / | ProjetoDetalhadoEmenda.pdf 18/03/2024 | Priscila Starosky Aceito
Brochura 14:30:20
Investigador
TCLE / Termos de | TCLEmaiorEmenda.docx 18/03/2024 | Priscila Starosky Aceito
Assentimento / 14:28:14
Justificativa de
Auséncia
TCLE / Termos de | TCLEmenorEmenda.docx 18/03/2024 |Priscila Starosky Aceito
Assentimento / 14:28:04
Justificativa de
Auséncia
Declaragdo de DeclaracaoAnuencialNES.pdf 18/03/2024 | Priscila Starosky Aceito
Instituicao e 14:27:25
Infraestrutura
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Folha de Rosto FolhaderostoEmendaAssinada. pdf 18/03/2024 | Priscila Starosky Aceito
14:24:30

Outros declaracao.pdf 07/06/2022 |Marcio Almeida Aceito
14:34:11 | Nicolau

Declaracao de InstituicaoCoparticipanteServicoFono.pd| 06/05/2022 | Priscila Starosky Aceito

Instituigao e f 15:57:33

Infraestrutura

Declaragio de InstituicaoCoparticipanteINDC.pdf 06/05/2022 |Priscila Starosky Aceito

Instituicao e 15:54:22

Infragstrutura

Declaracdo de InstituicaoCoparticipanteCEFET.pdf 06/05/2022 |Priscila Starosky Aceito

Instituigao e 15:54:14

Infraestrutura

Situacao do Parecer:

Aprovado

Necessita Apreciacdo da CONEP:
Nao

NOVA FRIBURGO, 12 de Abril de 2024

Assinado por:
Renato Guimaraes Varges
(Coordenador(a))
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Elaborado pela Instituicdo Coparticipante
DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: Processo de producéo, aplicacdo e avaliagdo de jogo digital (aplicativo) para
desenvolvimento seméantico-lexical e da consciéncia fonolégica da Lingua Brasileira de
Sinais

Pesquisador: Priscila Starosky

Area Tematica:

Versao: 2

CAAE: 58500022.1.3001.5261

Instituicao Proponente: Instituto de Neurologia Deolindo Couto - INDC/UFRJ

Patrocinador Principal: Financiamento Préprio

DADOS DO PARECER

Numero do Parecer: 5.570.162

Apresentacao do Projeto:

Estudo multicéntrico que trata do desenvolvimento e aplicagdo de um jogo digital(aplicativo) voltado a
aquisigdo dos niveis semantico-lexical e fonolégico da Lingua Brasileira de Sinais de criangas e
adolescentes surdos. As etapas iniciais do estudo seréo realizadas pelos pesquisadores da Universidade
Federal Fluminense (instituicdo proponente) e do Centro Federal de Educagéo Tecnolégica Celso Suckow
da Fonseca — campus Nova Friburgo (CEFET/NF - instituicdo co-participante). A etapa intermediaria
deavaliagdo do aplicativo sera realizada no Ambulatorio de Surdez do Servigo

de Fonoaudiologia do Instituto de Neurologia Deolindo Couto (INDC) da Universidade Federal do Rio de
Janeiro (instituicdo co-participante) e no Estagio em Surdez do Curso de Fonoaudiclogia da Universidade
Federal Fluminense (instituicao proponente). A etapa final sera realizada pelas trés instituigdes.

A amostra de participantes sera estabelecida por conveniéncia, a partir das criangas e adolescentes surdas

(n=15), familiares/cuidadores (n=15)e estagiarios (n=10)que estardo vinculados aos servigos de
Foncaudiologia nos quais e no momento que o estudo sera realizado. A faixa etaria
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dos participantes surdos do estudo sera dos 3 anos aos 18 anos. Foi estimada, portanto uma populagéo
total a ser estudada em torno de 40 participantes.

Serdo incluidos no estudo criangas e adolescentes, de 3 anos a 18 anos, com perda

auditiva bilateral neurossensorial de grau severo a profundo, pré lingual, ou seja, de

acometimento anterior ou ao longo do desenvolvimento linguistico de modalidade oral.

Serao incluidos familiares que sejam os cuidadores principais das criangas e adolescentes

participantes. Serao incluidos(as) estagiarios(as) dos locais/servicos em que a pesquisa sera realizada que
sejam os responsaveis pelos atendimentos fonoaudiologicos das criangas e adolescentes participantes.
Serao excluidos os participantes que apresentem deficiéncia visual, ou seja, cegueira ou baixa viséo.

Objetivo da Pesquisa:

Objetivo Primério:

Este estudo tem como objetivo primario o desenvolvimento e aplicagao de um jogo digital
(aplicativo)voltados a aquisi¢do dos niveis semanticolexical e fonolégico da Lingua Brasileira de Sinais de
sujeitos surdos.

Objetivo Secundario:
Este estudo tem como objetivo secundario a avaliagao do uso do jogo digital (aplicativo) voltado & aquisigao
dos niveis semantico-lexical e fonolégico da Lingua Brasileira de Sinais por sujeitos surdos.

Avaliacao dos Riscos e Beneficios:
RISCOS:

Os procedimentos que envolvem o estudo podem acarretar aos participantes danos, riscos ou desconfortos
relativos as dimensdes psicologica, intelectual, emocional, fisica, moral, social, cultural ou espiritual, tais
como: constrangimento e/ou cansago ao responder a

entrevista; fadiga ou cansago de manipular os jogos, desconforto; medo; vergonha; estresse; quebra de
sigilo ou anonimato, entre outros.

A nao obtengéo dos beneficios descritos e da hipotese inicial do estudo nao ser confirmada também podem
ser considerados riscos aos participantes.
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O pesquisador refere estratégias para evitar a presenga de alguns desses riscos , como:

1. A ndo obtengdo dos beneficios descritos e da hipotese inicial do estudo néo ser confirmada também
podem ser considerados riscos aos participantes e;

2. A confidencialidade e a privacidade, assim como a prote¢do da imagem e a ndo estigmatizacéo, a
identidade dos participantes do estudo, especialmente dos mais vulneraveis - criangas e estagiarios - sera
preservada por meio do uso de nomes ficticios nos textos da pesquisa que serdo divulgados, pela
manutengao das gravagbes em video, durante a execugao da pesquisa, nos prontuarios das criangas em
seus respectivos servicos de origem e do descarte desses registros, depois da sistematizagio e analise dos
dados do estudo. Nao serao utilizados no estudo dados socioecondmicos e culturais dos participantes;

3. A ndo obtencgido dos beneficios descritos e da hipotese inicial do estudo ndo ser confirmada também
podem ser considerados riscos aos participantes. Estes riscos sdo minimizados pelo fato das avaliagoes pré
e pos e o uso do jogo digital estarem sendo aplicados ao contexto do atendimento fonoaudiolégico das
criangas e adolescentes surdos e estarem sujeitos a nao trazerem beneficios ou necessitar de adequacgdes
ou, até mesmo, de serem descartados do plano de cuidados assim como qualquer outra
estratégia/atividade. A equipe de pesquisa compromete-se em estar atenta a esse aspecto, nao utilizando
preferencialmente jogo digital em detrimento de outras atividades/estratégias que constam nos planos de
cuidados, e redirecionando ou ndo utilizando o jogo, caso seja avaliado, no processo, que ndo seja uma
estratégia adequada.

No caso do uso de dispositivos disponibilizados pelos participantes, a equipe se responsabilizara pelo
processo de instalacdo e desinstalagao e qualquer dano

resultante desse processo.

BENEFICIOS:
1. O beneficio direto as criangas e seus familiares sera o possivel aprimoramento comunicativo e linguistico

em Libras com o uso do jogo (aplicativo);
2. Os ganhos diretos aos estagiarios responsaveis pelos atendimentos é o possivel aprimoramento
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da sua formacgao ao participarem da aplicagao da proposta de uso de jogo

digital e da compreensao dos possiveis beneficios destes para o desenvolvimento infantil, especialmente no
contexto da surdez;

3.0 estudo trara beneficios no que se refere ao desenvolvimento de novas tecnologias adaptadas - jogos
digitais com fins especificos - a sujeitos surdos originarios de familias ouvintes, a serem usados nos
contextos fonoaudiolégico, pedagoégico e familiar, com o objetivo de impulsionar o desenvolvimento
linguistico da Libras de surdos e ouvintes, favorecendo a sua comunicagao e socializagao.

Comentarios e Consideracdes sobre a Pesquisa:

Trata-se de um estudo multicéntrico com participagdo do UFF, CEFET e INDC/UFRJ, com amostra de 40
participantes dentre criangas/adolescentes, familiares/cuidadores e estagiarios. E viavel, de baixo custo e de
importancia clinica, com ganhos para os pacientes, estagiarios e pesquisadores, ja tendo sido aprovado
pelo CEP UFF e autorizado no CEFET.

Consideracdes sobre os Termos de apresentacéo obrigatoria:

Docs anexados na plataforma:

Os termos estavam adequados e em resposta as exigéncias, os pesquisadores incluiram, além dos demais
e da carta de resposta, 0s seguintes termos revisados:

1.TCLEs menor e maior formato INDC;
2.Termo de Assentimento (TA) adequado
3.Projeto detalhado com entrvista completa.

*0 pesquisador informou que o documento a esclarecer fol anexado no projeto equivocadamente.
pesq q proj q

Recomendacdes:
O pesquisador atendeu as exigéncias e nao ha mais recomendacgdes.

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequacoes:
Projeto aprovado

Consideragoes Finais a critério do CEP:
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Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:
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Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situagao
Informagdes Basicas| PB_INFORMACOES_BASICAS DO _P | 22/07/2022 Aceito
do Projeto ROJETO 1964025.pdf 17:47:55
Outros RespostaAoParecerINDC.pdf 22/07/2022 |Priscila Starosky Aceito
17:46:56

Projeto Detalhado / | ProjetoDetalhadocomEntrevistaComplet | 22/07/2022 | Priscila Starosky Aceito

Brochura a.pdf 17:45:25

Investigador

TCLE /Termosde |TALE_UFRJ.docx 22/07/2022 |Priscila Starosky Aceito

Assentimento / 17:44:32

Justificativa de

Auséncia

TCLE / Termos de | TCLEmenor UFRJ.docx 22/07/2022 |Priscila Starosky Aceito

Assentimento / 17:44:17

Justificativa de

Auséncia

TCLE / Termos de | TCLEmaior_UFRJ.docx 22/07/2022 |Priscila Starosky Aceito

Assentimento / 17:43:54

Justificativa de

Auséncia

Qutros FolhadeRosto_Assinada.pdf 07/06/2022 [Marcio Almeida Aceito
14:34:21 | Nicolau

Qutros declaracao.pdf 07/06/2022 [Marcio Almeida Aceito
14:34:11 Nicolau

TCLE / Termos de | TCLEmenor.pdf 03/08/2022 |Priscila Starosky Aceito

Assentimento / 17:10:47

Justificativa de

Auséncia

Outros Resposta_Parecer.pdf 03/06/2022 |Priscila Starosky Aceito
17:07:34

TCLE / Termos de | TALE.pdf 06/05/2022 |Priscila Starosky Aceito

Assentimento / 15:53:41

Justificativa de

Auséncia

Projeto Detalhado / | Projeto_Detalhado.pdf 06/05/2022 |Priscila Starosky Aceito

Brochura 15:49:09

Investigador

Situacao do Parecer:

Aprovado

Necessita Apreciacdao da CONEP:
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