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RESUMO

Se considerarmos os 9,6 milhoes de brasileiros com alguma deficiéncia auditiva e sabendo
que a média de pessoas por familia no Brasil é de 3,3, poderia-se inferir um niimero de mais
de 30 milhoes de pessoas que tém interesse direto em resolver os problemas relacionados &
surdez; isso considerando apenas o parentesco direto. No Brasil, de acordo com o decreto
5.636 de 2005, a Lingua Brasileira de Sinais (Libras) € a lingua oficial para a comunicagao
da pessoa surda. Porém, estatisticas internacionais mostram que 95% das criancas surdas
sao filhas de pais ouvintes que, infelizmente, desconhecem, ou, se conhecem, rejeitam a
lingua de sinais. A falta de conhecimento sobre a Libras e o preconceito com a “deficién-
cia”, faz com que os pais busquem a “cura”’ e métodos de oralizagao no lugar de educar
seus filhos através da lingua de sinais. A surdez acaba sendo tratada como doenca e nao
como um problema social que necessita de um atendimento diferenciado. Sem a Libras o
individuo surdo tem dificuldades de desenvolver um padrao de raciocinio l6gico necessario
para o seu crescimento social e intelectual, interferindo diretamente na aprendizagem do
portugués. Apesar da Libras ser a lingua oficial do surdo brasileiro, o mesmo decreto res-
salta também a importancia da pessoa surda se comunicar com pessoas ouvintes. Nesse
sentido, o decreto define a obrigatoriedade da oferta da disciplina de Libras em cursos
de licenciatura, fonoaudiologia e formacao de professores. Dada a escassez de intérpretes,
pesquisas relatam dificuldade no atendimento as exigéncias da lei, o que leva muitas vezes
a oferta de cursos de baixa qualidade, visando apenas o cumprimento da carga horaria
minima exigida. Partindo do pressuposto que as dificuldades apresentadas, em relagao a
comunicagao, estao ligadas ao aprendizado de uma segunda lingua, o objetivo deste traba-
lho é facilitar o aprendizado da Libras por parte de alunos ouvintes, visando a diminuic¢ao
da exclusao social existente entre as duas comunidades. O presente trabalho propoe que
esse objetivo possa ser conquistado através de um objeto de aprendizagem dotado de
um tradutor portugués-Libras integrado a um comunicador de mensagens instantaneas
de uma rede social. Dessa forma, o objeto de aprendizagem proposto pode ser utilizado
por surdos e ouvintes, permitindo a interagao das duas comunidades de forma acessivel
e a traducao em tempo real do portugués para Libras. Foi realizado um experimento
avaliativo com 30 voluntarios, cujos resultados ressaltam a importancia da ferramenta
para estimular o contato frequente com a lingua de sinais e consequentemente beneficios
da assimilacao de novos sinais. Os resultados preliminares também apresentam indicios
do potencial da ferramenta proposta para facilitar o aprendizado do portugués por parte
de alunos surdos. Porém, uma avaliagao mais criteriosa nesse sentido é um dos trabalhos

futuros identificados.

Palavras-chaves: Educagao online; Lingua Brasileira de Sinais; Libras; Objeto de

Aprendizagem; Redes Sociais.



ABSTRACT

If we consider the 9.6 million Brazilians with some hearing impairment and knowing
that the average number of people per family in Brazil is 3.3, it could be inferred by
a number of more than 30 million people who are highly involved in solving deafness
communication problems. In Brazil, according to Decree 5,636 of 2005, the Brazilian Sign
Language (Libras) is an official language for the deaf person’s communication. However,
international statistics show that 95% of deaf children are daughters of parents who are
unfortunately unaware or deny sign language. Lack of knowledge about the sign language
and deafness makes parents seek a “cure” and oralization methods with no place to educate
their children through sign language. Deafness ends up being treated as a disease and not
as a social problem that needs a differentiated care. Without a sign language the deaf
person has difficulties in developing a logical reasoning pattern necessary for their social
and intellectual growth, which directly interferes in the learning of a written language,
such as Portuguese. Although the Libras is an official language for the Brazilian deafs,
the same decree also emphasizes the importance of the deaf person to communicate with
hearing people. In this sense, the decree defines an obligation of providing the course of
Libras in undergraduate courses for teachers and phonoaudiology. Given the shortage of
interpreters, researchs report that it is difficult to meet the requirements of the law, which
often leads to the supply of low quality courses, aiming only at achieving the minimum
hours required. Based on the assumption that the difficulties presented in relation to
communication are linked to the learning of a second language, the goal of this work is to
facilitate the learning of Libras by hearing students, aiming to reduce the social exclusion
existing between the two communities. The present work believes that this objective
can be achieved through a learning object equipped with a Portuguese translator-Libras
integrated to an instant messaging communicator of a social network. In this way, the
proposed learning object can be used by both deaf and hearing people, allowing the two
communities to interact each other in an accessible and real-time way, involving automatic
translation from Portuguese to Libras. An evaluation experiment was carried out with 30
volunteers, whose results highlight the importance of the tool to stimulate contact with
sign language. The preliminary results also show evidence of the potential of the proposed
tool to facilitate the learning of Portuguese by deaf students. However, a more careful

evaluation in this sense is one of the future work identified.

Keywords: Online Education; Sign Language; Libras; Learning Object; Social Net-

works.
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1 INTRODUCAO

As Tecnologias de Informagao e Comunicagao (TICs) proporcionam novas experién-
cias de interacao e troca de informacao com outras pessoas, trazendo beneficios para a
sociedade. Na educacao, por exemplo, as TICs tém apoiado o ensino através das moda-
lidades de Educagao a Distancia — EaD, educagao semi-presencial e na propria educagao
presencial (SECCO; SILVA, 2009).

A Organizagao das Nagoes Unidas para a Educagao, Ciéncia e Cultura (Unesco) in-
centiva o uso de TICs em sala de aula como também afirma que o seu uso facilita a
aprendizagem e auxilia o professor em escolas regulares, de ensino técnico e até na pré-
escola (BARROS, 2015). O seu uso motiva o aprendizado em é&reas de conhecimento
distintas (MUHLBEIER et al., 2014), além de incentivar a troca de conhecimento entre
os alunos (MORENO, 2014).

Um bom exemplo de TICs que proporcionam interacao e podem ser utilizadas com
finalidades educacionais sao as Redes Sociais. As Redes Sociais "tém transformado a
forma de comunicar das pessoas, tamanha a capacidade do seu alcance mundial, influ-
enciando opinioes, mobilizando e criando grupos e trazendo informacgoes em questao de
segundos" (GESTOR, 2015).

Pempek argumenta que TICs como as Redes Sociais Online (RSO) s@o importantes
inclusive para o dia a dia de alunos (PEMPEK; YERMOLAYEVA; CALVERT, 2009).
Ele mostra que elas sao usadas para a interagao social com os amigos que tiveram algum
contato pessoalmente ao longo do dia e precisam resolver algum problema escolar (PEM-
PEK; YERMOLAYEVA; CALVERT, 2009). Neste contexto, comegaram a surgir aplica-
tivos para ensino e aprendizagem integrados com as RSO (MORENO et al., 2015; SILVA,;
BRITO; BARBOSA, 2015).

No entanto, as tecnologias que auxiliam a comunicacao e ensino nao é acessivel para
todos, como por exemplo, as pessoas surdas. Meneses apresenta duas vertentes sobre
isso (MENESES, 2013). A primeira é que os surdos se sentem confortaveis em manter um
dialogo online através de redes sociais que possuem a funcionalidade de video conferéncia,
j& que eles podem se comunicar através da lingua de sinais. Porém, também é apresentada
a problematica sofrida pelos surdos pela falta de acessibilidade nos sites e em redes sociais

devido a predominancia da lingua portuguesa.

1.1 Definicdo do Problema

H&4 no mundo mais de 1 bilhao de pessoas que apresentam algum tipo de deficién-
cia (OMS, 2011), mesmo com os varios esforgos da Organiza¢ao Mundial de Satude (OMS)

no sentido de difundir formas para prevenir ou atenuar os varios tipos de deficiéncia. No
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Brasil, segundo o IBGE (IBGE, 2010) 23,9% dos 190 milhées de brasileiros apresentam
algum tipo de incapacidade ou deficiéncia. Sao aproximadamente 45,6 milhdes de brasi-
leiros, quase o dobro da tltima pesquisa feita em 2000. Também foi constatado em 2010,
que dos 45,6 milhoes de pessoas com alguma necessidade especial, 9,6 milhoes possuem
algum grau de deficiéncia auditiva, cuja modalidade mais grave é a surdez (IBGE, 2010).

A surdez impossibilita a comunicagao através do meio oral-auditivo, forma que os
ouvintes, grande maioria da populagao no Brasil, utilizam para se comunicar. Para a
crianca surda, o acesso ao conhecimento estd "intimamente ligado ao uso comum de um
codigo linguistico prioritariamente visual" (BRASIL, 2006). Quadros e Gesueli explicam
que os surdos veem a lingua que o outro produz por meio da visao. Quadros detalha
que essa recepc¢ao de informacao vem do movimento das maos, das expressoes faciais e do
corpo (GESUELI, 2006; QUADROS, 2005).

No Brasil, a Lingua Brasileira de Sinais (Libras), lingua materna dos surdos brasileiros
teve seu reconhecimento em abril de 2002 com a lei n® 10.436, mais conhecida como Lei

de Libras (BRASIL, 2002), cujo artigo primeiro primeiro diz:

"Art. 1° E reconhecida como meio legal de comunicacao e expressao a Lingua

Brasileira de Sinais — Libras e outros recursos de expressao a ela associados."

O decreto 5.626 (BRASIL, 2005) enfatiza a importancia da Libras para o desenvolvi-
mento do individuo surdo. O decreto diz que é obrigatoria a insercao da Libras, como
disciplina curricular nos cursos de formacao de professores para o exercicio do magistério,
em nivel médio e superior, e nos cursos de Fonoaudiologia, de institui¢coes de ensino, piu-
blicas e privadas, do sistema Federal de ensino e dos sistemas de ensino dos Estados, do
Distrito Federal e dos Municipios. Como também em todos os cursos de licenciatura, nas
diferentes areas do conhecimento, o curso normal de nivel médio, o curso normal superior,
o curso de Pedagogia e o curso de Educacao Especial sao considerados cursos de formacao
de professores e profissionais da educagao para o exercicio do magistério.

O mesmo decreto 5.626 (BRASIL, 2005) também prevé a formagao de professor e
instrutor de Libras, bem como a formacao do tradutor e intérprete de Libras, profissionais
necessarios para o ensino da Libras para ouvintes e tradugao do portugués para alunos
surdos. Perlin (PERLIN, 1998) enfatiza a importancia dos intérpretes durante as aulas e
demonstra sua importancia também para o convivio no dia a dia.

Sem a Libras o individuo surdo tem dificuldades de desenvolver um padrao de racioci-
nio logico necessério para o seu crescimento social e intelectual, interferindo diretamente
na aprendizagem do portugués. E o aprendizado do portugués é de suma importancia
para promover a qualidade de vida do surdo brasileiro, por exemplo, para o ingresso no
ensino superior. De acordo com dados do Censo da Educagao Superior (BRASIL, 2011),
4.078 alunos surdos estao matriculados em cursos de graduacao presenciais e a distan-

cia. Mas, ao chegar no ensino superior, os alunos surdos precisam contornar as falhas
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da trajetoria escolar, onde a pratica do portugués nao é tao constante quanto na facul-
dade (REYNOLDS et al., 2011). Além disso, varios surdos relatam que raramente sao
incluidos nas interagoes informais entre os os alunos (FOSTER; LONG; SNELL, 1999), o
que acarreta na evasao dos alunos surdos (BARONI, 2009).

Estatisticas internacionais mostram que 95% das criangas surdas sao filhas de pais ou-
vintes que, infelizmente, desconhecem, ou, se conhecem, rejeitam a lingua de sinais (SKLIAR,
2001). A falta de conhecimento sobre a lingua de sinais e o preconceito com a surdez, faz
com que os pais busquem a "cura"e métodos de oralizacao no lugar de educar os surdos
com a lingua de sinais (MAROSTEGA; SANTOS, 2006). A surdez, nesses casos, acaba
sendo tratada como doenca e nao como um problema social que necessita de um cuidado
diferenciado.

Sacks (SACKS, 1989) mostra que criangas surdas filhas de pais que ndo dominam uma
lingua de sinais s6 vém desenvolver uma lingua visual na adolescéncia. Essa questao é
possivel de ser observada em criancas que chegam tardiamente a escola, em alguns casos
com dez anos de idade, sem saber seu nome ou sua idade, até mesmo sem entender suas
relagoes familiares. Esses problemas fazem com que o individuo surdo tenha dificuldade
em desenvolver um padrao de raciocinio lé6gico necessario para o seu crescimento social e
intelectual.

A falta de conhecimento sobre a surdez acarreta um sério problema: a exclusao so-
cial (FOSTER; LONG; SNELL, 1999; BISOL et al., 2010; OLIVEIRA, 2012). A falta de
comunicagao entre os individuos surdos e ouvintes é o problema enfrentado pelas duas co-
munidades desde o ensino regular ao superior (SILVA, 2009; BORGES, 2004; OLIVEIRA,
2012; CRUZ; DIAS, 2009; BISOL et al., 2010).

Apesar de um cenério bastante desagradavel, pesquisas realizadas com filhos surdos
de pais surdos estabelece que a aquisi¢cao precoce da Libras contribui para o aprendizado
da lingua oral (levando em consideragao a parte escrita da lingua) como segunda lingua,
tornando sua socializagao mais facil (CORADINE et al., 2002).

Os fatos apresentados refor¢cam os problemas referentes a exclusao social dos surdos
devido a falta de uma lingua comum. A falta de conhecimento dos ouvintes referente
a Libras e a surdez proporcionam barreiras para os surdos. A partir das problemaéticas
apresentadas, é possivel ressaltar que o surdo além de ter a Libras como sua lingua
nativa, tem a necessidade de aprender o portugués para ter uma melhor qualidade de
vida e integracao social. E que os ouvintes precisam aprender a Libras para melhor se
comunicar com eles e favorecer essa integracao bilateralmente. Levando em consideracao
o que foi abordado até entao, é possivel destacar a importancia da Libras para os ouvintes
que sao familiares de surdos ou os ouvintes que a partir de sua profissao venham a ter
algum contato direto ou indireto com pessoa surdas.

Todavia, para o dominio de qualquer lingua é necessaria a pratica frequente para que

os conceitos, regras, vocabularios e etc, sejam exercitados e assimilados. Estudo realizado
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em diversos cursos de Libras de diversas universidades mostra que a carga horéario do
curso ¢ insuficiente para o dominio basico da lingua (GUARINELLO et al., 2013). Desse
modo, surge a questao de pesquisa que norteou o presente trabalho: "como auzxiliar o
processo de ensino/aprendizagem da Libras para ouvintes, de forma indireta e interativa,
permitindo a prdtica frequente da lingua de sinais sem a necessidade de um surdo ou

professor auxiliando?"”

1.2 Objetivos

O objetivo principal desse trabalho é auxiliar no processo de aquisicao de conceitos
bésicos da Libras por parte de aprendizes ouvintes. Para isso, foi desenvolvido um objeto
de aprendizagem que integra o tradutor portugués-Libras Falibras com a rede social de
mensagens Telegram. A hipotese que serve de base para o trabalho é que a presenca
de um tradutor automético portugués-Libras em um aplicativo mensageiro possa auxi-
liar o processo de ensino/aprendizagem da Libras de forma indireta, através do contato
frequente com as duas linguas.

A integracao foi projetada para que o sistema fosse utilizado por pessoas surdas e
ouvintes, diminuindo a exclusao social entre as duas comunidades. Dessa forma, acredita-
se também que a solugao tenha potencial para apoiar o ensino/aprendizagem do portugués
para alunos surdos conhecedores da Libras. No entanto, o processo avaliativo desenvolvido
neste trabalho focou apenas no aprendizado da Libras por parte de pessoas ouvintes
conhecedoras do portugués.

Para atingir o objetivo principal deste trabalho foram necessarios o estudo, melhorias
e desenvolvimento de algumas tecnologias. A seguir, esta descrita a lista de objetivos

computacionais para que o objetivo principal seja atingido:
1. Integrar o tradutor Falibras & rede social Telegram.

2. Oferecer uma infraestrutura escalavel e de baixo custo que viabilize o uso de muitos
usuérios simultdneos e que proporcione a traducao das mensagens em um tempo

aceitavel.
3. Oferecer uma interface acessivel e inclusiva para usuarios surdos e ouvintes.

4. Avaliar o potencial do sistema como objeto de aprendizagem para aquisi¢ao da Libras

como segunda lingua. possivel a traducao das mensagens em um tempo aceitavel.

1.3 Organizacao da dissertacao

Esta dissertacao de mestrado esté estruturada em sete capitulos. O restante dos

capitulos esté estruturado como segue:
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Capitulo 2 - Fundamentagao Tedrica: Introduz os conceitos associados a Sur-
dez, Libras, Tecnologias Assistivas, Acessibilidade, Objetos de Aprendizagem e Re-

des Sociais.

Capitulo 3 - Trabalhos Relacionados: Sao apresentados alguns trabalhos que
promovem a comunicagao e/ou ensino da Libras. Esses trabalhos sdo comparados e

contextualizados com a solugao proposta nesta dissertagao.

Capitulo 4 - Desenvolvimento do Projeto: Sao apresentadas as principais
funcionalidades do projeto, projeto da interface e cenéarios de uso envolvendo as

telas do sistema.

Capitulo 5 - Infraestrutura Escalavel: E apresentada a arquitetura de software
projetada para a aplica¢ao, com o intuito de oferecer os requisitos de baixo custo,

escalabilidade e desempenho.

Capitulo 6 - Avaliacao: E apresentado o processo avaliativo do objeto de apren-
dizagem. A avaliagdo foi realizada em duas partes: (1) avaliagao da arquitetura de
software; e (2) avaliagdo do aprendizado da Libras utilizando o objeto de aprendi-

zagem desenvolvido.

Capitulo 7 - Conclusao: Sao apresentadas consideracoes finais sobre o trabalho
desenvolvido, incluindo pontos fortes e limitagoes; além de apontar direcionamentos

para pesquisas futuras.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Surdez e Lingua Brasileira de Sinais - Libras

Apesar de todas as linguas possuirem algumas diferencas entre si, existem caracteris-
ticas que as classificam como lingua e nao como linguagem. A linguagem é a capacidade
que os seres humanos tém para desenvolver e compreender manifestagoes, como a pintura,
a musica e a danga. Ja a lingua é um conjunto organizado de elementos (sons e gestos)
que possibilitam a comunicacao. Ela surge em sociedade, e todos os grupos humanos
desenvolvem sistemas com esse fim.

O filosofo grego Socrates em 368 a.C. (CRATYLOS, 368 a,C) ja indagava questoes
relacionadas ao uso da lingua como meio para trocar informagoes. Ele ressalta algo
interessante relacionado a cultura surda: "Suponha que nés nao tenhamos voz ou lingua,
e queiramos indicar objetos um ao outro. Nao deverfamos nés, como os surdos-mudos®,
fazer sinais com as maos, a cabega e o resto do corpo?" (CRATYLOS, 368 a,C).

Com o passar dos séculos, os sinais realizados pelas maos comecaram a ter padroes
e regras, tornando-se uma lingua. Em 1760, o francés Abade L’Epée fundou a primeira
escola para surdos, legitimando a Lingua de Sinais como o meio correto de educar os
surdos (MOURA, 2000).

No Brasil, a Lingua Brasileira de Sinais (Libras), lingua materna dos surdos brasileiros
teve seu reconhecimento em abril de 2002 com a lei n® 10.436, mais conhecida como Lei
de Libras (BRASIL, 2002), cujo artigo primeiro diz:

"Art. 1° E reconhecida como meio legal de comunicacao e expressao a Lingua

Brasileira de Sinais — Libras e outros recursos de expressao a ela associados."

Pesquisa com filhos surdos de pais surdos estabelecem que a aquisicao precoce da
Libras contribui para o aprendizado da lingua oral (levando em consideragao a parte
escrita da lingua) como segunda lingua, tornando sua socializagao mais facil (CORADINE
et al., 2002).

A Libras, como toda lingua de sinais, é uma lingua de modalidade gestual-visual,
uma vez que se utiliza de movimentos gestuais e expressoes faciais que sao percebidos
pela visao, como canal para a comunicacao. Dessa forma, ela se diferencia da lingua
portuguesa que tem a modalidade oral-auditiva, que utiliza como canal de comunicagao,
sons articulados que sao percebidos pelos ouvidos. Outras diferencas se apresentam,

também, nas estruturas gramaticais de cada lingua.

L O termo "surdo-mudo"nao é considerado adequado atualmente, uma vez que ja se sabe que trata-se de

questoes nao relacionadas, ja que a surdez nao implica necessariamente na incapacidade de produzir
sons orais.
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Quadros e Karnopp (QUADROS; KARNOPP, 2004), linguistas brasileiras, trazem
um estudo detalhado sobre os aspectos contidos tanto em linguas orais como nas linguas
de sinais. Aspectos como: fonética, fonologia (quirologia), morfologia, sintaxe, semantica,
e etc, sao caracteristicas que existem nas duas linguas. O diferencial é que na Libras,
essas caracteristicas sao resumidas em: expressao facial, configuracao das maos e ponto
de articulacao.

Para facilitar a compreensao de futuras explanacoes referente a Libras, é necessario a
explicagao de algumas convengoes para a "tradugao"da Libras, em seu formato natural a
partir de gestos, para a lingua portuguesa em seu formato escrito. Sao elas: (1) o sinal de
Libras sera representado na lingua portuguesa em letras maituscula. Exemplo: FACUL-
DADE, CULTURA; (2) nomes proprios, de lugares e outras palavras que nao tém um sinal
oficializado, serao representadas pelas letras da palavra separadas por hifen. Exemplo:
M-A-R-I-A, M-I-C-R-O-O-N-D-A-S; (3) os verbos serao representados no infinitivo e suas
temporalidades e concordancias serao feitas no espago. Exemplo: MENINO CAIR PAS-
SADO (O menino caiu); (4) as frases vao obedecer a gramatica da Libras e nao da lingua
portuguesa. Exemplo: VOCE GOSTAR CURSO? (Vocé gosta do curso?) (CAPOVILLA;
RAPHAEL, 2001).

Segundo Capovilla (CAPOVILLA; RAPHAEL, 2001) os sinais, principal artefato na

lingua de sinais, sao formados através da combinac¢ao de cinco parametros:

e Configuracao das maos - sao as formas feitas pelas maos. Podem ser iguais as do

alfabeto datilologico (alfabeto manual) (Figura 1) ou outro formato qualquer;

e Ponto de articulagao - é o lugar onde o sinal é realizado, podendo tocar em alguma
parte do corpo ou estar em um espaco neutro. No caso dos sinais APRENDER,
SABADO e LARANJA (fruta) (Figura 2), todos possuem a mesma Projetotextit-
Configuragao das maos e Movimento, de abertura e fechamento. O que diferencia a
interpretacao do sinal é o local onde ele esta sendo realizado ou o Ponto de articula-
¢ao. Enquanto o sinal APRENDER ¢é realizado em frente a testa, os outros dois sao
realizados em frente & boca. Por sua vez, o que diferencia SABADO e LARANJA &
a Frpressao da face que, no segundo caso, simula o movimento de suc¢ao do sumo

da fruta;

e Expressao da face ou do corpo - por se tratar de uma lingua totalmente visual, as
expressoes do corpo e da face sao extremamente importantes. Através das expres-
soes ¢é possivel indicar, por exemplo, entonacao, questionamento, surpresa, ironia e
sentimento. No caso dos sinais apresentados na Figura 3, a mudanca da expressao
facial altera completamente o sentido do sinal. Enquanto o primeiro sinal significa
SALVACAO, o segundo significa HORRIVEL. O movimento do sinal se inicia na
altura da bacia com a mao aberta é finalizado na frente do coragdao, com a mao
fechada;
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Figura 1 — Configuracao das maos. Alfabeto da Libras (BRITO; FRANCO; CO-
RADINE, 2012).

APRENDER LARANJA

Figura 2 — Ponto de articulacao (BRITO; FRANCO; CORADINE, 2012).

e Movimento - os sinais sao realizados em movimento ou de forma estatica. Os sinais



18

SALVACAO HORRIVEL

Figura 3 — Expressao Facial (BRITO; FRANCO; CORADINE, 2012).

TER e TER-NAO (Figura 4) possuem a mesma configura¢io de mao, em formato
de L, e apresentacao distintas. Enquanto o TER é estatico, com o polegar encostado
1no 0sso externo e palma da mao voltada para baixo, o TER-NAO tem movimento,

realizado na altura da cintura, girando o polegar 90 graus em torno do eixo do pulso;

e Direcdo - a direcdo do movimento indica, por exemplo, o sujeito de um verbo. E o
caso do verbo RESPONDER (Figura 5) que se movimenta partindo da pessoa que

pratica a acao para a pessoa que sofre a acao do verbo.

A estrutura sintatica da Libras é diferente da estrutura do portugués, ela tem uma
gramética diferenciada, independente da lingua oral. A ordem dos sinais na construcao
de um enunciado obedece a regras proprias que refletem a forma de o surdo processar suas
ideias, com base em sua percepc¢ao visual espacial. A seguir é mostrado alguns exemplos

que demonstra a independéncia sintatica do portugués:

e Exemplo 1: Libras: EU IR CASA (verbo direcional)
Portugués: "Eu irei para casa."

para - nao se usa em Libras, porque esté incorporado ao verbo

e Exemplo 2: Libras: FLOR EU-DAR MULHER ~ BENCAO (verbo direcional)

Portugués: "Eu dei a flor para a mamae."

e Exemplo 3: Libras: IDADE VOCE (expressio facial de interrogacao)

Portugués: "Quantos anos vocé tem?"



TER-NAO

Figura 4 — Movimento (BRITO; FRANCO; CORADINE, 2012).

Eu respondo Alguém responde para mim

Figura 5 — Diregdo (BRITO; FRANCO; CORADINE, 2012).

e Exemplo 4: Libras: CINEMA O-P-I-A-N-O MUITO-BOM

Portugués: "O filme O Piano é maravilhoso!"

e Exemplo 5: Libras: PASSADO COMECAR FERIAS EU AVONTADE...

19

DE-
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PRESSA VIAJAR

Portugués: "Quando chegaram as férias, eu fiquei ansiosa para viajar."

Como pode ser observado nos exemplos apresentados, artigos, preposicoes e conjungoes
sao exemplos de conectivos que normalmente ficam incorporados ao sinal do verbo.

Estudos efetuados por bilingues enfatizam que as linguas de sinais, como por exemplo
a Libras, fornecem o conhecimento linguistico necessario para estruturacao de pensamen-
tos e aprendizagem de outras linguas (QUADROS; KARNOPP, 2004). O acesso a Libras
¢ de suma importancia na construcao da identidade do individuo surdo e na aprendiza-
gem de outras linguas. A partir de um estudo realizado com alunos surdos do ensino
regular (GUARINELLO et al., 2006), verificou que 90% dos alunos tém dificuldade em
ler, compreender e escrever em portugués, pois nao é sua lingua nativa.

Como exemplo, a dificuldade de uma pessoa surda aprender a lingua portuguesa, pode
ser comparada a dificuldade que um ouvinte teria para aprender um novo idioma somente
através da leitura labial.

O Centro Estadual de Apoio ao Deficiente (CEAD) do estado Goias (CHAVEIRO;
BARBOSA, 2004), destacou a Libras como ferramenta importante na formagao do sujeito
surdo. Eles realizaram uma anélise a partir de textos redigidos por pacientes do centro de
apoio. O estudo demonstrou a facilidade em interpretar e criar textos em portugués (com
um sentido légico) entre as criangas que tiveram a Libras como sua primeira lingua, e das
que nao tiveram. O que afirma a importancia que a Libras tem na educacao e formagao

de pessoas surdas.

2.2 Tecnologia Assistiva (TA) e Acessibilidade

O termo Tecnologia Assistiva (TA) foi usado pela primeira vez em 1988 nos Estados
Unidos:

"O termo Assistive Technology, traduzido no Brasil como Tecnologia Assistiva,
foi criado oficialmente em 1988 como importante elemento juridico dentro da
legislagao norte-americana, conhecida como Public Law 100-407, que compoe,
com outras leis, o ADA - American with Disabilities Act. Este conjunto de
leis regula os direitos dos cidadaos com deficiéncia nos EUA, além de prover a
base legal dos fundos piiblicos para compra dos recursos que estes necessitam.
Houve a necessidade de regulamentacao legal deste tipo de tecnologia, a TA,
e, a partir desta defini¢ao e do suporte legal, a populagao norte-americana, de
pessoas com deficiéncia, passa a ter garantido pelo seu governo o beneficio de
servicos especializados e o acesso a todo o arsenal de recursos que necessitam

e que venham favorecer uma vida mais independente, produtiva e incluida no
contexto social geral" (BERSCH, 2008).
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Seguindo os conceitos baseados pela American With Desabilities (ADA) Cook e Hussey
definem a TA como "uma ampla gama de equipamentos, servicos, estratégias e praticas
concebidas e aplicadas para diminuir os problemas funcionais encontrados pelos individuos
com deficiéncias" (COOK; HUSSEY, 1995). A TA é um auxilio que possibilita a realizagao
de uma funcao que se encontra impedida por circunstancias de uma necessidade especial
ou pelo envelhecimento. Nesse sentido, o objetivo da TA é trazer mais independéncia
para PNE.

2.2.1 Tecnologia Assistiva no Brasil

No Brasil, o conceito de TA também é utilizado nas expressoes Ajudas Técnicas e
Tecnologia de Apoio. Na legislacao brasileira a expressao Ajudas Técnicas é utilizada em

alguns decretos.
O artigo 19 do Decreto 3.298 de 1999, define Ajudas Técnicas como:

"Os elementos que permitem compensar uma ou mais limitagoes funcionais
motoras, sensoriais ou mentais da pessoa portadora de deficiéncia, com o ob-
jetivo de superar as barreiras de comunicacao e da mobilidade e de possibilitar
sua plena inclusao" (GERAIS, 2011).

Ja o artigo 61 do Decreto 5.296 de 2004 utiliza a seguinte defini¢ao:

"Para fim deste Decreto, consideram-se ajudas técnicas os produtos, instru-
mentos, equipamentos ou tecnologia adaptados ou especialmente projetados
para melhorar a funcionalidade da pessoa portadora de deficiéncia ou com mo-
bilidade reduzida, favorecendo a autonomia pessoal, total ou assistida" (BRA-
SIL, 2004).

2.2.2 Desenho Universal

Seguindo a importancia e as diferencas entre acessibilidade e usabilidade, o Decreto
5.296 de 2005 também mostra a expressao Desenho Universal, um conceito importante

para uma sociedade mais inclusiva. O Decreto considera Desenho Universal como uma

"...concepcao de espacos, artefatos e produtos que visam atender simulta-
neamente todas as pessoas, com diferentes caracteristicas antropométricas e
sensoriais, de forma autonoma, segura e confortavel, constituindo-se nos ele-

mentos ou solugoes que compdem a acessibilidade" (BRASIL, 2004).

O conceito de Desenho Universal, também chamado de "Desenho para todos", é estu-
dado a partir de sete principios| (TEOFILO, 2009):
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1. Equiparacao nas possibilidades de uso: o design é 1til e comercializavel as pessoas

com habilidades diferenciadas.

2. Flexibilidade no uso: o design atende a uma ampla gama de individuos, preferéncias
e habilidades.

3. Uso Simples e intuitivo: o uso do design é de facil compreensao.

4. Captacao da informacao: o design comunica eficazmente, ao usuario, as informacoes

necessarias.
5. Minimo esfor¢o fisico: o design pode ser utilizado de forma eficiente e confortavel.

6. Dimensao e espago para uso e interagao: o design oferece espagos e dimensoes apro-

priados para interagao, alcance, manipulagao e uso.

Apesar de ter suas similaridades, os principios de acessibilidade e os conceitos de
desenho universal tém suas diferengas. Os conceitos de desenho universal abrangem algo
maior que as informacoes na Web. Nesse trabalho, as duas areas foram analisadas para

que a interface final fosse a mais acessivel possivel.

2.2.3 Problema de Acessibilidade para os surdos

Soraya Menezes (MENESES, 2013) em sua dissertagao de mestrado em educagao, estu-
dou sobre a inclusao social e educacional do surdo por meio do Facebook e as dificuldades
enfrentadas pelos surdos para utilizar sites em geral. Através de entrevistas e depoimentos
ela pode demonstrar diversos problemas relacionados a falta de acessibilidade existente
nos sites.

Aqui serao descritos algumas questoes abordadas nas entrevistas realizadas por Soraya
Menezes (MENESES, 2013). As entrevistas foram realizadas com 30 individuos e todos
poderiam responder mais de uma alternativa ou citar mais de uma dificuldade, de acordo

com a pergunta realizada. Os principais resultados da sua pesquisa foram:

e Dificuldade no uso dos sites - as principais dificuldades enfrentadas pelos surdos ao
navegar na Internet, praticamente envolvem duas questoes, escrever algum contetido

em portugués e interpretar algum contetido em portugués.

e Dificuldade de leitura - neste topico a autora foi mais detalhada nas perguntas
em relacao a leitura. Ela destacou que as dificuldades em compreender textos em
portugués se dao em: compreensao do significado das palavras; tempos verbais e

gramética. Sendo que 80% sofrem por ter dificuldade em entender os significados.

e Importancia do conteudo disponivel em Libras - neste ponto, as respostas foram

abertas e cada surdo péde argumentar forma livre a importancia do uso da Libras
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em sites. Em geral as respostas foram bem similares, todas ressaltaram que é de
suma importancia que sites sejam acessiveis para a comunidade surda, ou seja, que

as informacoes estejam em Libras.

Esta pesquisa demonstra a problematica sofrida pelos surdos pela falta de acessibili-
dade na Web. Ela também ressalta que os surdos compreendem a necessidade de aprender
o portugués e que eles se dedicam para isso. No entanto, o que falta sao meios para que

essa aprendizagem ou uso em geral dos sites e/ou redes sociais sejam acessiveis.

2.3 Redes Sociais Online

geral. Com a informacao eletronica, as informacoes diferenciam-se dos meios tradi-
cionais, como por exemplo, um jornal impresso, que é material acabado e nao pode ser
alterado.

A Web 2.0 e a popularizagao da Internet dos anos 2000 foram importantes para o sur-
gimento de um novo tipo de servico de comunicagao e entretenimento, as Redes Sociais
Online (RSO). Esse novo tipo de comunicagao "s@o estruturas sociais virtuais compos-
tas por pessoas e/ou organizagoes, conectadas por um ou varios tipos de relagoes, que
partilham valores e objetivos comuns na internet" (GESTOR, 2015).

De acordo com (RAUBER; ALMEIDA, 2011; REYNOLDS et al., 2011), as pessoas
se conectam com os mais diversos fins, como interagao através de mensagens privadas,
criagao e compartilhamento de contetudos privados e ptuiblicos, entre outros recursos que
podem ser gerados pelo trabalho conjunto e pela interagdo em massa dos usuarios (SILVA;
ROBERTO, 2008).

Hoje existem centenas de RSO, implementadas por tecnologias diferentes e com pro-
positos diferentes. Algumas sdo caracterizadas por ajudar estranhos a se conhecerem,
baseado em seus interesses em comum. Qutras tém objetivos especificos que podem va-
riar de acordo com a sua localidade, religiao, gosto musical, entre outros interesses.

O seu crescimento "tém transformado a forma de comunicar das pessoas, tamanha a
capacidade do seu alcance mundial, influenciando opinides, mobilizando e criando grupos
e trazendo informagoes em questao de segundos" (GESTOR, 2015).

Nesse ponto, as RSO ultrapassaram o objetivo de relacionamento e passaram a ser uma
fonte de pesquisa e noticia, tendo como atributo a participacao do leitor, possibilitando
que o leitor se torne também um escritor. Independente da rede social, os usuérios tem a
liberdade de expor a sua opiniao sobre qualquer tema.

Dentre os varios exemplos da for¢ca que as RSO ganharam no processo de criar e
divulgar informacoes, estda um dos mais importantes furos de noticia dos dltimos anos, a
morte de Osama Bin Landen, lider e fundador da Al-Qaeda. A primeira pessoa a noticiar

a morte de Osama, por meio de uma publicagao na rede social Twitter (Figura 6), foi
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Keith Urbahn (QKEITHURBAHN, 2011), integrante do escritério do ex-secretario de

defesa norte-americano.

@keithurbahn
re

So I'm told by a reputable person they
have killed Osama Bin Laden. Hot damn.

3 Twitter for BlackBemy® Favorite Retweet % Reply

Retweeted by SerenasGotStyle and others

GhEREASAr OFReHE

Figura 6 — Primeiro Tweet de Keith Urbahn sobre a morte de Osama (QKEITHUR-
BAHN, 2011).

A partir dos dados fornecidos pelo site Wearesocial (WEARESOCIAL, 2014; WEA-
RESOCIAL, 2015), é possivel verificar a quantidade gigantesca de usuéarios nas principais
RSO do mundo. O site verifica a quantidade de usuérios logados no periodo de um més.
Nas figuras Figura 7 e Figura 8, pode-se analisar os dados do mesmo més em 2014 e 2015,
respectivamente. Vale ressaltar o niimero de acessos que chega a mais de um bilhao na

rede social Facebook.

BASED ON ACCOUNTS THAT HAVE LOGGED IN AT LEAST ONCE IN THE PAST 30 DAYS, IN MILLIONS

FACEBOOK

QQ

QZONE

WHATSAPP

WECHAT

GOOGLE+

LINKEDIN

TWITTER

TUMBLR

TENCENT WEIBO

We Are Social + Sources: most recent user data in company press releases, correct as at August 2014 http://wearesocial.sg - @wearesocials

Figura 7 — Usuarios logados nas redes sociais em 2014 no periodo do més de agosto.
(WEARESOCIAL, 2014).

No Brasil, o crescimento também é expressivo, estudos apontam que os brasileiros sao
lideres no tempo gasto nas redes sociais, chegando a ter uma média de 60% maior que

o resto do planeta (SCORE, 2015) e que desde 2012 o pais ja era um dos campeodes em
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acesso no mundo (SCORE, 2012). O namero elevado de usuérios e sua interatividade
constante, faz com que as RSO tenham uma grande for¢a no processo de comunicagao e

socializagao.

BASED ON NTS THAT LOGGED IN AT LEAST ONCE IN THE MOST RECENT 30-DAY REPORTING PERIOD, IN MILLIONS

B socu network

VKONTAKTE MESSENGER / CHAT APP / VOIP
BEM

LINKEDIN

We Are Social - Sources: latest company statements, correct as at 01 August 2015 http://wearesocial.sg wearesocialsg

Figura 8 — Usuérios logados nas redes sociais em 2015 no periodo do més de agosto.
(WEARESOCIAL, 2015).

2.3.1 Redes sociais ndo s3o apenas Entretenimento

Apesar de serem utilizadas para fins de entretenimento, o Facebook, rede social mais
utilizada no Brasil e no mundo (INSIGHTS, 2013), serviu de estudo para caracterizagao
qualitativa de sociabilidade. Na pesquisa realizado por Barbosa (BARBOSA; SANTOS;
PEREIRA, 2013), 336 participantes de diversas faixas etarias, responderam alguns ques-
tionédrios que tinham como intuito verificar o quao o Facebook é eficaz no quesito de
interacao social. Dentre as perguntas existentes no questionario, uma delas diz respeito
ao proposito de uso do Facebook (mais de uma resposta poderia ser apontada) e 91% dos
participantes declararam se sentirem motivados pela possibilidade de se comunicar com
amigos que eles ja conhecem.

Em outro estudo, Pempek (PEMPEK; YERMOLAYEVA; CALVERT, 2009) demons-
tra a importancia das RSO no dia a dia de alunos. Foi constado que milhdes de jovens e
adultos contemporéaneos usam alguma RSO. Os resultados descritos no estudo, indicam

que os alunos usam o Facebook aproximadamente 30 minutos ao longo do dia, como parte
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de sua rotina diaria. O Facebook foi usado com mais frequéncia para a interagao social,
principalmente com os amigos que tiveram algum contato pessoalmente ao longo do dia.
Sendo assim, pode-se dizer, que as RSO sao uma extensao da interacao vivenciada no dia
a dia.

Ja a dissertagao de (MENESES, 2013), citada anteriormente na Sec¢ao 2.2, demonstra
a importancia das RSO no processo de alfabetiza¢ao e interagao social dos surdos. Os
resultados demonstram que os surdos que tém algum conhecimento do portugués se sentem
motivados ao usar as redes sociais. Os resultados mostraram que o uso do Facebook
promove principalmente encontros pessoais e discussoes sobre surdez e a Libras.

A partir dos depoimentos, a autora pdde concluir que o uso do Facebook pelos surdos
também incentiva a compreensao e o estudo da lingua portuguesa. Os surdos afirmam
se sentem motivados quando se deparam com uma palavras que nao conhecem. Dentre
as varias perguntas realizadas nas entrevistas, uma delas esta relacionada o quanto a
participagao nas redes influéncia no aprendizado do portugués escrito. Segue algumas

respostas dos surdos entrevistados?:

e Sujeito 08 - "Sim, algumas palavras que eu nao conheco profundamente, tambem

quero aprender mais palavras, o que significa, contextos etc"

e Sujeito 05 - "Sim, eu tenho que me esforcar, sempre que vejo uma palavra nao quero

entender o significado.."

e Sujeito 04 - "Novas palavras e contexto de portugués"

Essas pesquisas legitimam a importancia que um meio virtual de comunicagao tem
para a comunidade surda, sendo importante na socializacao e até para o processo de

compreensao do portugués.

2.3.2 APIs das Redes Sociais

As RSO foram importantes para o desenvolvimento de aplicativos caracterizados pela
colaboragao, comunicagao e interatividade entre os usuarios (SILVA; ROBERTO, 2008).
Esses aplicativos utilizam recursos disponibilizados pelas redes através de Interfaces de
Programacao de Aplicativos (APIs?).

As APIs das redes sociais sao os mecanismos para que desenvolvedores possam obter ou
enviar informacoes para a base de dados das redes sociais de tal forma que as informacoes
estejam totalmente seguras e que o uso dessas informacgoes sejam autorizadas pelo usuario
da rede social.

A maioria das APIs utilizam o protocolo Oauth ou Open Authorization, que é um

padrao aberto que permite o acesso a um determinado site através de uma aplicacao

Os sujeitos citados na lista anterior, segue a mesma numeracao utilizada pela autora.

3 Sigla do inglés Application Programming Interfaces
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externa, sem a necessidade que seja informado login e senha. Como o objetivo desse
trabalho é utilizar alguma rede social consolidada como base para troca de mensagens, as
APIs foram analisadas com o intuito de encontrar alguma API/RSO que permitisse que o
sistema desenvolvido fosse capaz de tornar alguns recursos possiveis para os usuarios, esses
recursos sao: 1 - fazer o login sem criar uma nova conta, utilizando a conta ja existente da
rede social; 2 - visualizar a lista de contatos j& existente na rede; 3 - visualizar o didlogo,
antigo e atual, dos seus contatos; poder enviar mensagens para base de dados e; poder
receber as mensagens de forma automatica.

Apos analise, foi verificado que as principais redes sociais de mensagens, como o Fa-
cebook Messenger, Whatsapp, Hangouts, estao sempre alterando suas politicas de acesso
por questoes de seguranca. Como exemplo, em maio de 2015 o Facebook bloqueou o envio
automatico de mensagens a partir de uma aplicagao externa por motivos comerciais.

Nesse seguimento, foi verificado uma nova rede social de mensagens que tem politicas
totalmente diferentes das maiores redes sociais do mundo, o Telegram. O Telegram "é
um aplicativo de mensagens com foco em velocidade e seguranca, é super rapido, simples
e gratis" (TELEGRAM, 2013). O Telegram tem politicas bem mais abertas que seus
concorrentes e permite que sua API seja utilizada de forma mais livre. Além de ser 100%
aberta para que desenvolvedores se sintam livres para estudar seu codigo fonte e criar
novas aplicagoes.

O codigo de todas as versoes sao disponibilizados para que desenvolvedores trabalhem
livremente, desde que siga as normas de seguranca. Neste trabalho, foi utilizado versao
Web do Telegram.

2.4 Objetos de Aprendizagem

O termo Objetos de Aprendizagem (OA) ¢é utilizado para descrever materiais didé-
ticos desenvolvidos para apoiar aos processos de ensino e aprendizagem. Intmeras sao
as definigoes propostas para esse termo, cuja origem é atribuida a Hodgins (2000, 2002).
Esse autor trouxe a ideia dos blocos de LEGO™ para associar as possibilidades de reuso
de um objeto de aprendizagem, de acordo com as necessidades e caracteristicas do apren-
diz (HODGINS, 2002).

O grupo de trabalho Learning Object Metadata (LOM) do Institute of Electrical
and Electronics Engineers (IEEE) propds uma definigao ampla e ndo especifica para um
objeto de aprendizagem, estabelecendo que um OA é “qualquer entidade, digital ou nao
digital, que pode ser usada, reutilizada ou referenciada durante a aprendizagem apoiada
por tecnologia” (COMMITTEE et al., 2002). Essa definicdo permite considerar tanto
um computador como uma imagem digital como OAs da mesma categoria. O mérito do
LOM recai na busca por metadados que pudessem descrever e detalhar um objeto de

aprendizagem, propiciando sua reusabilidade.
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Ja Metros e Bennet discutem as diferencas entre "objetos de informagao"e "objetos
de aprendizagem”. Segundo as autoras, um objeto de informacgao é “um recurso digital
que nao inclui qualquer estrutura instrucional"e nao apresenta qualquer informagao sobre
quem ¢é o desenvolvedor, como usé- -lo e assim por diante. Um exemplo desse tipo de
objeto seria uma animacao descrevendo a erupcao de um vulcao e poderia ser disponibili-
zado em uma biblioteca digital (METROS; BENNETT, 2002). Por outro lado, os objetos
de aprendizagem seriam uma extensao dos objetos de informacao, incluindo objetivos de
aprendizagem, avaliacoes e outros componentes instrucionais. As autoras também des-
tacam que, caso esses componentes nao estejam incluidos no objeto de aprendizagem,
poderiam ser associados a eles, através de links. Como exemplo, poderiamos citar um
hipertexto, onde seriam descritos os objetivos de aprendizagem para o estudo da erupcao
de um vulcao e um instrumento de avaliacao, que permitisse que o aluno avaliasse sua
aprendizagem sobre o tema. Nesse hipertexto poderia estar contida a animacao citada
anteriormente, constituindo entao um objeto de aprendizagem. Assim, o objeto de infor-
macao estaria contido em um objeto de aprendizagem, que poderia ser disponibilizado
em um repositério. E interessante essa analise, que traz em si um questionamento impor-
tante sobre as caracteristicas e demandas de um objeto de aprendizagem: a importancia
da descrigao dos seus objetivos pedagogicos.

Neste artigo adota-se o conceito de OA como quaisquer materiais eletro- nicos (como
imagens, videos, paginas web, animagoes ou simulagoes), desde que tragam informagoes
destinadas & constru¢do do conhecimento (conteudo autocontido), explicitem seus ob-
jetivos pedagogicos e estejam estruturados de tal forma que possam ser reutilizados e

recombinados com outros objetos de aprendizagem (padronizagao).

2.5 Grades Computacionais

O nome desse modelo computacional surgiu a partir de uma analogia feita & rede
elétrica, onde os recursos sao obtidos através das redes de transmissao de energia. Ao
mesmo tempo, escondendo toda a complexidade dos seus componentes ao usuario, bas-
tando apenas que este conecte o seu equipamento elétrico a tomada. No caso de uma
grade computacional, o mesmo seria uma rede de computadores onde o usuario se co-
necta para obter poder computacional sob demanda - tais como armazenamento, ciclos
de processamento de CPU e periféricos (CIRNE, 2004).

As grades computacionais sao sistemas distribuidos que possuem alta capacidade de
agregacao computacional, permitindo o compartilhamento de ciclos de processamento nas
tarefas. A motivagao destes sistemas é a agregacao de recursos computacionais dispersos,
de forma a prover uma maior capacidade combinada de processamento. Esses recursos
podem ser obtidos a partir da execugao de uma aplicacao em qualquer n6 da grade através

da divisao de uma aplicacao em tarefas menores para serem executadas de modo paralelo
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ou por meio de varias execucgoes de uma tarefa nos noés de uma grade computacional
(FOSTER; KESSELMAN;, 1999).

O forte atrativo dessa abordagem é a possibilidade de alocar uma enorme quantidade
de recursos a uma aplicacao paralela a partir de centenas de milhares de computadores

conectados a internet, resultando em um custo muito menor do que a utilizacao de solugoes

tradicionais, como um Cluster (IOSUP; EPEMA, 2011).

2.5.1 Computacdo Voluntaria

Dentro da categoria da computagao em grades, hd uma subcategoria que correspondem
aos sistemas de computacao voluntaria (ANDERSON, 2001). Estes correspondem a um
tipo de computacao distribuida que utiliza-se de recursos computacionais ociosos doados
por voluntarios para algum determinado projeto, geralmente cientifico ou filantrépico.

No entanto, o sucesso de um projeto que usa computacao voluntaria esta diretamente
relacionado & quantidade de nés participantes. Contudo, é necessario que haja uma
mobilizacao na publicagao do projeto em questao ao publico. Para isto, existem projetos
que oferecem métodos de recompensas como créditos, que podem ser valores numéricos
atribuidos a um voluntéario a partir da quantidade de ciclos de CPU e armazenamento
doados. Uma outra estratégia utilizada é o uso de gamificacao (SHAHRI et al., 2014).
Felizmente, existem usuérios que se propoem em contribuir com esses tipos de projetos
simplesmente pela vontade de participacao em cunho cientifico, desejo de contribuicao
para o avanco de alguma &area do conhecimento, contribuicao para projetos de cura de
doengas e desejo de reconhecimento (ANDERSON, 2004).

A Figura 1 exemplifica os componentes de uma grade computacional voluntéaria. Nor-

malmente, a mesma é formada por:

e Noés voluntarios - workers: sao usuarios que contribuem com os seus recursos
computacionais ociosos para serem executados em projetos de cunho cientifico /fi-

lantroépico.

e Pesquisadores: usuérios que utilizam computacao voluntaria para o processa-
mento de tarefas em projetos de instituigoes filantropicas/cientificas, tais como uni-

versidades.

e Projetos: sao os sistemas que utilizam a capacidade da grade voluntaria para o

processamento de suas tarefas.

e Middlewares: permitem a agregacao dos nos voluntarios para a participagao dos
projetos, oferecendo um ambiente homogéneo e interativo aos pesquisadores, abs-

traindo toda a complexidade e a heterogeneidade da grade.

Para que seja possivel a participagao em um projeto de computagao voluntéria, basta

que o usuario baixe e instale um software disponivel na pagina Web do sistema da grade.
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Figura 9 — Componentes de uma tipica grade computacional voluntéaria.

Quando o software é executado, o mesmo pode verificar alguma atualizagao disponivel na
sua lista de projetos. Apos executar um processo de autenticacao, o usuario voluntario
passa a receber as tarefas a serem executadas em sua maquina. Logo apos o processamento
das tarefas, os resultados sao enviados de volta ao servidor do projeto e novas tarefas serao
recebidas para serem processadas (WAINER et al., 1996; ACHARYA; EDJLALI; SALTZ,
1997; ANDERSON; FEDAK, 2006).
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3 TRABALHOS RELACIONADOS

Neste capitulo é apresentado alguns trabalhos relacionados a esta dissertagao. Os
trabalhos pesquisados foram divididos em cinco tipos de tecnologias: Closed Caption;
Telefones de Texto; Programas de Video Chamadas, Dicionério de Libras e Tradutores
Portugués-Libras. A escolha de cada topico se deu pela procura de TA que tivesse como
principio facilitar o processo de informacao e comunicacgao do surdo. Nas subsegoes seguin-
tes sera explicado o funcionamento de cada um dos trabalhos e quais os pontos positivos

e negativos.

3.1 Closed Caption

O termo closed caption, refere-se ao padrao americano de legendas utilizado pela TV e
adotado no Brasil (SIGNIFICADO, 2016). O decreto n® 5.296, de 2 de dezembro de 2004
que regulamentou as leis n° 10.048 e 10.098, que tratam da acessibilidade das PNE foi o
responsavel pela regulamentagao do uso dessa tecnologia. Hoje a insercao do closed caption
¢ obrigatoria em pelo menos oito horas diarias da programacao televisiva. Até 2019, 100%
da programagao das emissoras brasileiras deverao contar com o recurso. Existem duas
modalidades de closed caption: quando é feita para acompanhar programas transmitidos
a0 vivo, como telejornais ou transmissoes esportivas, é conhecida como online, e offline
quando poés-produzida para acompanhar, por exemplo, um filme ou episédio de seriado.
Na Figura 10 é apresentado um exemplo do funcionamento do closed caption.

Apesar de ser um recurso interessante para pessoas surdas, permitindo que ele possa ter
acesso ao conteido da TV, o closed caption ainda nao esté presente em toda programacao
da TV e o formato que as informagoes sao passadas é a partir de legendas em portugués.
Nesse aspecto, essa tecnologia é aproveitada pelos poucos surdos que dominam a lingua

portuguesa e que estejam assistindo exatamente nos horérios que o recurso é oferecido.

3.2 Telefones de Texto

O primeiro TDD (Telephone Device for Deaf - Aparelho Telefone para Surdos) também
conhecido como TTY (TeleTypewriter) foi criado por Robert Weitbrecht em 1964 (77).
Trata-se de um aparelho que permite a comunicagao através de mensagens de texto uti-
lizando os recursos tecnologicos das empresas de telefonia. O aparelho é uma adaptagao
do telefone convencional, com um teclado aclopado para digitacao das mensagens e uma
tela de LCD para visualizacao delas (Figura 11).

O funcionamento desse aparelho é simples, mas para realizar uma ligacao, as duas
pessoas devem possuir o aparelho. Com o tempo, foi criado uma Central de Intermediacao

- CIC, também conhecida como CIC 142. Com ela é possivel que um surdo que possui um
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Figura 10 — Exemplo do funcionamento do closed caption em uma transmissao ao
vivo (SIGNIFICADO, 2016).

Figura 11 — Aparelho Telefone para Surdos (NOTISURDO, 2016).

TDD se comunique com um ouvinte que nao tenha o aparelho, através de um intermediério
que ira ler as mensagens escritas pelo surdo e falar para o ouvinte que possui um telefone
convencional (Figura 12). Por sua vez, o ouvinte podera falar para o intermediario alguma
informacao e este iré transcrever a fala do ouvinte para o surdo.

Esse tecnologia nao foi bem vista pela comunidade em geral quando foi langado. Além
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SURDO CIC 142
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Figura 12 — Exemplo do funcionamento da Central de Intermediacao - CIC (SIG-
NIFICADO, 2016).

da necessidade de ter o aparelho, que tinha um custo elevado, os surdos tinha que dominar
o portugués. E nos casos do uso da CIC, além de nao trazer independéncia para o surdo,
proporcionava constrangimento em assuntos de intimidade.

Com o passar dos anos e o avango tecnologico, esse formato de comunicagao foi foi
substituido pelo Servico de Mensagens Curtas ou Short Message Service, mais conhecido
como SMS. Servico oferecido para os telefones celulares, essa nova tecnologia permitiu a
independéncia do surdo no processo de comunicagao nao presencial com alguma pessoa.
Por sua vez, com a expansao da Internet e a popularizagao dos smartphones, o uso de
aplicativos de mensagens instantaneas como Whatsapp, Viber, Telegram, entre outros, o
didlogo utilizando mensagens de texto estd bem mais acessivel economicamente para os
surdos. Porém, esses recursos caem no mesmo problema por nao usarem a lingua natural

de comunicagao dos surdos, a Libras.

3.3 Programas de Video Chamada

Por se tratar de uma lingua visual, a melhor maneira de se manter a comunicagao
a distancia entre dois surdos que dominam a Libras, é com uma tecnologia de video
chamada. Hoje, existem diversos programas que permitem a comunicagao online com o
uso de uma Webcam, possibilitando a comunicacao em Libras. Programas como Oovoo,
Skype, Camfrog, Hangouts, Facebook Messagener e Viber, entre outros que tem como
recurso a comunicacao por video e por texto sao utilizados pela comunidade surda.

Jeferson e Rachel mostram a importancia desses programas para o dia a dia dos
surdos. Através de entrevistas com pessoas surdas, Rachel observou a importéncia desse
recurso com os depoimentos dos entrevistados, um dos entrevistados diz: "Eu sempre dou
preferéncia aos meios que possibilitem uma comunicagao por intermédio da Libras com o
uso de webcam, ...".

Essa tecnologia pode ser considerada o meio perfeito para que dois surdos possam se
comunicar. Contudo, o didlogo se torna complicado quando existe a necessidade de um

surdo conversar com um ouvinte que nao domina a Libras. Caso o ouvinte nao conheca
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a Libras ou o surdo nao domine o portugués, o didlogo nao sera confortavel para ambos

os lados.

3.4 Dicionario de Libras

O INES (Instituto Nacional de Educagao de Surdos) possui um dicionério de Libras,
onde é possivel a tradugao de palavras da lingua portuguesa para a Libras (INES, 2016).
O projeto pode ser utilizado em sala de aula, na Internet e até na construgao de livros vir-
tuais, traduzindo informacoes por meio de sinais animados, apresentados via computador.

Na Figura 13 é apresentada a versao Web do dicionario.
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Figura 13 — Dicionario de LIBRAS, versao 2.1 (INES, 2016).

O dicionario é muito importante para que surdos e ouvintes possam compreender
melhor a segunda lingua. Os ouvintes podem além de verificar execugao de um sinal,
podem entender o contexto de cada sinal. O mesmo conceito se remete aos surdos, que
podem analisar com mais detalhes a formagao de uma palavra em portugués.

Outros projetos além do INES também tem recursos de um dicionario portugués-
Libras. No entanto, até o momento dessa pesquisa o INES é o tinico que tem uma versao

ativa e funcional.

3.5 Softwares de Traducdo Portugués-Libras

A diferenga entre os softwares de tradugado portugués-Libras para o(s) dicionario(s)
portugués-Libras, se da principalmente pelo fato que os tradutores permitem realizar a
tradugao de palavras e frases em portugués, falado ou escrito, para a Libras em sua
forma gestual. Basicamente, essas alternativas sao tradutores que utilizam gifs gravados
por pessoas ou renderizado em animagoes 3D para representar os sinais em Libras. No
entanto, os tradutores nao tem como principio esmiucar as questoes gramaticais da palavra

ou frase traduzida.
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Como demonstrado no Capitulo 2 na secao Surdez e Lingua Brasileira de Sinais -
Libras, a Libras tém regras e conceitos que a distingue do portugués. Devido a isso, a
tradugao do portugués para Libras requer um estudo aprofundado na lingua de sinais.

No processo de traducao de uma frase, os tradutores tém que adaptar a frase para
que fique dentro dos conceitos da Libras. Como por exemplo, na frase: "Eu irei para
casa.". O tradutor tém que retirar da frase os conectivos, analisar o tempo e identificar

2

de qual contexto a frase se trata. O resultado dessa anéalise de texto é uma frase em

Libras escrito: "EU IR CASA". Apobs esse procedimento, sao demonstrados os sinais
"EU", "IR"e "CASA", nessa ordem.

Os tradutores tém versoes para web, aplicativos para dispositivos moéveis, plugins para
tornar sites acessiveis e versoes para desktop.

Os plugins para tornar sites acessiveis a Libras tem como objetivo traduzir os textos
contidos em algum site. Basta o leitor selecionar um pedago do texto contido no site que
tem o plugin para executar a tradugao. Esse recurso s6 é disponivel caso o administrador
do site entre em contato com a instituicao que desenvolveu o projeto e solicite o servicgo,
que pode ser pago ou gratuito. Na Figura 14 e 15 pode-se observar dois exemplos desse

recurso que é perfeito para surdos que precisam ler algum contetido Web.
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Passo-a-passo Rybend Web

Figura 14 — Rybena versao Web. (RYBENS4, 2016).

Nas versoes para dispositivos moveis, o usuario precisa digitar no aplicativo a palavra
ou frase em portugués que queira traduzir (Figura 16 e ??7).Apesar de ser uma tecnologia
interessante pela popularizagao dos smartphones, a comunidade surda tem varia criticas
no sentido que os apps sao mais relevantes para os ouvintes do que para os surdos.

As versoes web e desktop sao bem parecidas. O diferencial é que a Web necessita de

um navegador com acesso a Internet, enquanto a Desktop, necessita que o software seja
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Figura 15 — Hand Talk versao Web. (TALK, 2012).

Figura 16 — Hand Talk versao moével. (TALK, 2012).

instalado para que possa ser rodado com ou sem Internet.

Os principais projetos brasileiros relacionados a tradugao do portugués para Libras
sao: Hand Talk, Prodeaf, Rybené, Falibras e o Vlibras.

Apesar da grande iniciativa desses projetos, existe insatisfacao por parte dos surdos
em relagao ao contexto da tradugao. Muitos comentam que os programas sao mais uteis

para pessoas ouvintes que precisam aprender alguma palavra em Libras sinalizado do que

propriamente para os surdos.
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O Falibras foi o projeto escolhido como tradutor do sistema desenvolvido nesse tra-
balho. A escolha do Falibras se deu pela boa comunicacao com o grupo de pesquisa do
projeto, como também, por conta do seu engenho de traducao, que utiliza técnicas de
aprendizagem de maquina em busca de melhoria continua para melhorar a qualidade da
tradugao. Outro fator determinante foi o livre acesso ao seu codigo-fonte, que propor-
cionou a autonomia necessaria para modificar e melhorar os recursos computacionais do

tradutor.

3.6 Consideracoes sobre os Trabalhos Relacionados

Tendo como base as observacoes extraida a partir dos trabalhos apresentados neste
capitulo, pode-se perceber que a alguns dos trabalhos (Closed Caption, dispositivos e
programas para troca de mensagens) so sao Uteis para a comunidade surda que domina a,
lingua portuguesa. Os tradutores sao mais utilizados por ouvintes do que propriamente
pelos surdos e os programas de video chamada, por mais que sejam 6timos para o didlogo
entre surdos, nao ajudam no processo de comunica¢ao com a comunidade ouvinte.

Ja os dicionarios e os tradutores tem uma relevancia quase igualitaria para surdos e
ouvintes. Nesse aspecto, o trabalho dessa dissertagao equilibra essas questoes com um
sistema de troca de mensagens acessivel para surdos, por ser integrado a um tradutor

para Libras, e acessivel para ouvintes, por utilizar portugués escrito.
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4 VISAO GERAL DO FALIBRAS MESSENGER

Neste capitulo é detalhado as principais caracteristicas do sistema final desse trabalho.
Esse sistema trata-se da integragao do tradutor portugués-Libras Falibras com a rede
social de mensagens instantaneas Telegram. A integragao permitiu que as mensagens
dos didlogos fossem traduzidas para Libras em uma mesma interface e em tempo real.
O objetivo dessa integracao é que pessoas que nao conhecem a Libras possam aprender
coisas basicas da lingua de sinais. Por conseguinte, os que ja tiveram contato com a
Libras, possam pratica-la.

A escolha de integrar o Falibras & uma rede social de mensagens se deu pelo grande
poder de comunicagao e interatividade existente nelas. A escolha da rede social Telegram,
como ja determinado na Secao 2.3, veio da disponibilizacao do cédigo fonte de toda sua
aplicacao.

Este capitulo é organizado em quatro se¢oes. Primeiro, na Segao 4.1 é mostrado os
Requisitos Funcionais e Nao funcionais do sistema proposto. Na Secao 4.2 é apresentado
o processo para a adaptacao da interface do Telegram com o tradutor integrado. Ja a
Segao 4.3 contém informagoes técnicas da integragao. Por fim, na Segao 4.4 é demonstrado

o funcionamento do sistema na 6tica do usuario.

4.1 Requisitos e Definicoes

A integracao do Falibras trouxe modificagoes na interface e consequentemente a adigao
de novas funcionalidades para o usuario. Com a finalidade de garantir que o comporta-
mento do sistema nao fosse alterado com as novas funcionalidades, foi realizado um es-
tudo no Telegram para compreender os seus requisitos funcionais e nao funcionas. Como
base técnica para o levantamento desses requisitos, foi utilizado a técnica de Engenharia
Reversa. Engenharia Reversa é o processo de analisar a estrutura, funcionamento e as
operagoes de um sistema ou objeto, com o intuito de (re)cria-lo (CHIKOFSKY; CROSS,
1990). Esse processo consiste em, por exemplo, desmontar uma maquina para descobrir
como ela funciona. O levantamento desses requisitos serviu como referéncias para testar
o sistema apos cada passo da integracao. Desse modo, aumenta o grau de garantia que a
integracao nao trouxe mudanca de comportamento das funcionalidades da rede social.

As novas funcionalidades criadas com a integracao do Falibras foram elaboradas com
o apoio de dois intérpretes e um professor de Libras. O auxilio dos profissionais ajudou
para que os requisitos adicionados fossem elaborados a partir da compreensao de mundo
de uma pessoa surda. Desse modo, a interface e a usabilidade seria inclusiva e permitiria

o uso das duas comunidades.
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4.1.0.1 Requisitos Funcionais

Para demonstrar os Requisitos Funcionais (RF), foi utilizado o método &gil User Sto-
ries (Historias de Usuério). Segundo Nazzaro e Suscheck (NAZZARO; SUSCHECK,
2010) historias de usuario sao narrativas que podem descrever as interagoes que um usué-
rio poderia ter com um sistema, tendo como foco a melhor experiéncia possivel para
o usuario.Ainda de acordo com Nazzaro e Suscheck, as historias de usuérios, nao é, e
nao substitui a documentacao de requisitos de um sistema, ¢ um toépico que ajudara na
elaboracgao deles.

Logo abaixo, segue a lista com os novos requisitos funcionais disponibilizados pelos
sistema apods a integragao. Serd usado o seguinte padrao de histérias de usuario para
demonstrar cada requisito:

Sendo um usuario eu quero capacidade ou funcionalidade para valor de negocio ou
beneficio.

Os RF serao organizados por letras em caixa alta para que posteriormente fique mais

facil a compreensao da disposicao deles na interface. A seguir segue os RF:

e A - Sendo um usuério eu quero visualizar a traducao da mensagem na mesma

interface para nao precisar visualizar em outro sistema.

e B - Sendo um usuario eu quero solicitar a traducao da mensagem clicando em

um botao para nao precisar selecionar a mensagem inteira para tradugao.

e C - Sendo um usuério eu quero visualizar a palavra em portugués simultanea-

mente com a tradugao em Libras para melhor compreender a tradugao.

e D - Sendo um usuério eu quero que todas as minhas informagdes do Telegram

sejam importadas para o novo sistema para nao precisar criar uma nova conta

4.1.0.2 Requisitos Ndo Funcionais

Requisitos Nao Funcionais (RNF) trata-se da descri¢ao de restri¢oes de todo o sistema,
ou de parte dele, de fatores como seguranca, desempenho, usabilidade, entre outros. Em
muitos casos, os RF existem para atender as necessidades impostas pelos RNF.

Existem diferentes propostas de classificacao para os RNF e cabe aos projetistas ana-
lisar e propor os requisitos que mais se enquadram com as necessidades dos usuérios do
sistema. Portanto, segue a lista de RNF que sao importantes para o bom uso do piblico

alvo do sistema desse trabalho:

e Desempenho - O tempo de resposta das tradugoes nao deve ultrapassar 3 segundos.
O tempo para carregar a tela inicial do sistema nao pode ultrapassar a média dos

sites em geral que é de 9 segundos.
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e Escalabilidade - A partir dos dados fornecidos nas Figuras 7 e 8 da Secao 2.3 do
Capitulo 2, é notério o nimero gigantesco de usuérios existentes nas redes sociais.
Portanto, a arquitetura proposta nesse sistema deve permitir facil escalabilidade
para suportar o nimero expressivo de requisicoes sem comprometer a qualidade do

Servico.
e Disponibilidade - O sistema tem que esta disponivel 24h por dia.

e Integridade/Seguranca - Os usuérios precisaram ser autenticados para ter acesso aos

servigos do sistema.

e Portabilidade - O sistema devera ser usado em qualquer plataforma e em qualquer

sistema operacional, contanto que possua um Browser com acesso a Internet.

e Confidencialidade - O contetido das mensagens trocadas entre os usuarios tem que

ser extremamente confidencial;

e Confiabilidade - O sistema devera sempre processar as mensagens enviadas do usua-

rio e comunicar ao usuario se a mensagem foi enviada corretamente ou nao.

e Usabilidade - O sistema tem que ter uma interface acessivel e de facil entendimento

para todos os padroes de usuarios determinados.

Com excecao do tempo de traducao relacionado ao Desempenho, todos os outros
RNF ja sao atendidos pelo Telegram. Contudo, é de suma importancia que a adi¢ao do
Falibras nao comprometesse nenhum desses requisitos. Apos testes, observou-se que a
arquitetura de traducao do Falibras nao era escalavel e nao atendia as necessidades de
tradugao propostas nesse trabalho. O Capitulo 5 explana as melhorias da infraestrutura
do Falibras.

4.2 Protétipo de Interface

Mesmo antes da escolha do Telegram como aplicacao base para a integracao, foi desen-
volvido um prototipo de interface para ajustar o tradutor na tela de didlogo do mensageiro.
O desenvolvimento do protétipo de interface iniciou com a analise da interface de varias
redes sociais de mensagens instantaneas. O processo de Engenharia Reversa ¢ reutilizado
neste caso para compreender o funcionamento de cada funcionalidade e por conseguinte
avaliar quais modificacoes atenderiam os RF sem trazer perca de usabilidade para os
usuarios.

A Figura 17 apresenta o prototipo de interface levando em consideragao o padrao das
versoes Web das redes sociais analisadas. A disposicao das principais funcionalidades
foram destacadas de vermelho para facilitar o seu entendimento, sendo assim temos: (I)

lista de contatos do usuario logado; (II) historico do didlogo entre um contato; (IIT) bloco
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para escrita de mensagens em portugués; (IV) visualizagdo da tradugao em Libras e; (V)

legenda correspondente ao sinal que esta sendo executado.

(o} =
gt 3 —
Contato 4
Q. buscar
S8 Contato 1 2035
Beleza!
™
- c Otha, vocé foi para a aula ontem? Teve o que de
conteddo novo? Ou trabalho, alge do tipo..
Contato 2 19:37 A
Vocé foi hoje?? Teve aula sim ul
() Mas o teve contetido novo, foi uma aula mais
dindmica com atividade em sala de aula. Quando cehgar
Gontat 3 18:49 > em cassa eu aviso...
[a] ‘eae, tai em casa? To passando ai
daqui a pouce, ok?
Contato 4 B | Delezallt \/
Vem nao? e
Contato 5 Ontem »  Vemnao? [NAO] -
Ontem fui 14 na sua casa e..
(3}

M  (Contato 6

Sei te dizer ndo o que houv.

Ontem

II

Contato 7 16:20
Massa??222?

Contato 8 Qua

eae, tais g casa? )
AL | e —

Contato 9 Ter III
Relaxe ai

Figura 17 — Modelo de interface.

O botao com o formato de play que esta destacado em vermelho presente no Bloco 11
da Figura 17 representa o botao que solicita a execucao da tradugao. Cada mensagem
enviada ou recebida teria um botao de play correspondente a ela e ao ser clicacado, a
mensagem setada é traduzida e reproduzida em Libras no Bloco IV. Estudos elaborado
com voluntarios surdos utilizando a técnica de fantasia direcionada (FRANCO; BRITO;
CORADINE, 2013), determinou o simbolo play como o mais intuitivo para a reproducao
de videos e animagoes.

As Figura 18 e 19 tem-se, respectivamente, a interface original da versao Web do
Telegram e a interface adaptada com o Falibras. Com a finalidade de torna-la acessi-
vel e inclusiva, através do Método de Avaliacdo de Comunicabilidade (MAC) (SOUZA,
2005), trés intérpretes e um professor de Libras, observaram a interface com o objetivo
de afirmar se o Telegram com o Falibras estava em uma simbologia universal, ou seja,
que o entendimento dos simbolos nao depende da lingua. Eles chegaram a conclusao que
as dificuldades para o entendimento de determinados simbolos sao iguais para surdos e
ouvintes, desta maneira o uso do sistema poderia se considerar acessivel e inclusivo para
surdos e ouvintes.

A Figura 20 esclarece o processo de alteracao. A modificacao iniciou com a expansao
da grade referente ao didlogo e consequemente a compressao das laterais (Bloco I e Bloco
IT). O espalo referente a lista de contatos e ao proprio didlogo néo foram alterados. No
Bloco II ¢ adicionado os botoes de tradugao,um para cada mensagem enviada ou recebida.

Por fim, no Bloco IV é mostrado o avatar e as legendas de cada traducao.
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Figura 18 — Interface da versao original do Telegram.
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Figura 19 — Versao do Telegram com interface acessivel e inclusiva apoés a integracao
com o Falibras.

4.3 Arquitetura do Sistema

O Telegram, rede social de mensagens utilizada nesse trabalho, tem o seu codigo fonte
aberto para que o mesmo possa ser alterado e melhorado, porém o cédigo do servidor é
fechado (TELEGRAM, 2016). Este fato faz com que o Telegram permita que aplica¢oes

distintas acessem a mesma base de dadas de forma segura. Como prova de segurancga da
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Figura 20 — Detalhamento da alteragao da interface.

sua base de dados, em 19 de dezembro de 2013, o apoiador do Telegram, Pavel Durov
anunciou que iria dar US$200.000 em Bitcoins a alguém capaz de quebrar a criptografia
do mensageiro (TELEGRAM, 2013). Nao houve vencedores.

Toda a estrutura do Telegram é feita em AngularJS. O AngularJS é um framework
JavaScript mantido pelo Google e que vem ganhando cada vez mais adeptos para o de-
senvolvimento de aplicagoes WEB (JS, 2009). Ele se enquadra no padrao de arquitetura
de software MVC(Model-view-controller) e MVVM(Model View ViewModel. Ele permite
que vocé use HT'ML como linguagem de modelo e permite estendé-lo para expressar os
componentes da sua aplicacao de forma clara e sucinta. Segundo a propria documentacao,
o AngularJS é o que o HTML seria se tivesse sido projetado para aplicacoes dindmicas.

Desse modo, a arquitetura do sistema desse trabalho se baseou no modelo MVC do
AngularJS. Existem diversas maneiras de especificar o modelo MVC e essas formass va-
riam de acordo com a aplicagao ou do entendimento do projetista de quais obrigacoes
cada artefato tera. A Figura 21 apresenta o modelo MVC de acordo com as especificagoes
do Telegram. A camada View é responsavel pela interagao com o usuério, ela apenas
faz a exibicao dos dados. A View pode conter um conjunto de visdes, que seriam dife-
rentes tipos de telas ou interfaces do sistema. A camada Model manipula os dados, ela
¢ responsavel pela leitura e escrita dos dados no banco e também realiza as validacgoes
de acesso. Ja a camada Controller, tem a responsabilidade de receber as requisi¢oes do
usuario, trata-las e se comunicar com a View e a Model. Na arquitetura do Telegram, o
acesso a Model s6 pode ser feito através da camada Controller.

Basicamente, o fluxo inicia com o usuario solicitando algo ao Controller via url (1), por

sua vez o Controller solicita dados a Model (2), que ird validar as permissdes e retornar
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as informagoes solicitadas ao Controller (3). Apos isso, o Controller seleciona a View e
envia os dados (4). A View selecionada retorna o template (HTML) com os dados para o
usuario (5). O Falibras foi adicionado ao Telegram de tal forma que esse fluxo nao fosse
comprometido.

Na integracao do Falibras foram adicionados dois componentes na camada Controller
e um compomente na camada View. A Figura 22 amplia as informagoes da Figura 21
e mostra a arquitetura do Telegram com os componentes do Falibras. Os compomentes
adicionados foram: Translator Connector - responséavel de se comunicar com o Falibras
e obter a traducao; Translation Execution - responsavel por tratar a tradugao recebida
pelo Translator Connector e envia-las para a View; Translation View - visao responséavel
por reproduzir os sinais traduzidos.

Sendo assim, quando o usuario requisita uma traducgao, o Translator Connector absorve
a mensagem solicitada, envia essa mensagem em formato de texto para o Falibras via
Json, o Falibras retorna outro Json contendo as glosas, os sinais e o tempo de execucao
da tradugao. Apos receber essas informagoes o Translator Connector passa essa lista para
o Translation Execution que ird enviar os dados relacionados aos sinais para uma visao
especifica da View. A View selcionada para apresentar essas informacgoes ao usuario é o
compomente adicionado, o Translation View.

Apesar dos compomentes Translator Connector e Translation Execution terem sido
adicionados dentro da camada Controller, os dois nao alteraram nenhuma funcao original
do Telegram. Em caso de atualizacao do Telegram, eles podem ser removidos e adicionados
sem comprometer o funcionamento correto do sistema. Ja o Translation View, alterou uma
das visoes da camada View, conforme explicado na Secao 4.2, essa alteragao foi necessaria
para que a traducao pudesse ser visualizada pelo usuario na mesma interface. Neste caso,

o Translation View requer mais atengao em possiveis atualizacoes do Telegram.

4.4 Funcionamento do Sistema

No ponto de vista do usuario, a usabilidade do sistema sera igual a versao original,
com excecao da tradugao. Neste caso, esta segao ira focar apenas na funcionalidade
traducao. Como ja descrito, cada mensagem recebida ou enviada contera um botao com
o formato de play que ao ser apertado sistema iré traduzir para Libras as palavras contidas
na mensagem. Na execugao da tradugao, conforme especificado nos RF, o usuario pode
visualizar a legenda relacionada ao sinal. A fim de facilitar o entendimento de qual sinal
esta sendo reproduzido, as os quadros das legendas se moldam de acordo com o sinal que
esté sendo reproduzido. Usando o exemplo de tradugao da frase (Todo mundo foi para
aula hoje?) onde a traduc¢do em Libras fica (|JTODOS]| [IR] [HOJE| [AULA?]), quando o
primeiro sinal (|JTODOS]) é reproduzido a sua legenda fica maior que as demais e com um
tom de azul mais forte. No momento que o primeiro sinal termina e comega o segundo

([IR]), a legenda de [HOJE] volta ao tamanho e cor normal e consequemente a legenda
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Figura 21 — Funcionamento do padrao MVC utilizado pelo Telegram
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Figura 22 — Versao do Telegram com interface acessivel e inclusiva.

[TODOS] ficara maior e com a cor mais forte. Isto ocorre até o final da tradugao, o sinal

traduzido tera sua legenda em destaque. A Figura 23 detalha esté interagao com mais
facilidade.
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O tnico ponto adicional referente as funcionalidades adicionadas é que os blocos com
a legenda também sao botoes. Cada botao ira traduzir a palavra contida na legenda.
Neste caso, ao clicar na legenda HOJE, por exemplo, serd executado o sinal de [HOJE]
pelo avatar do Falibras. No Capitulo 6, referente a avaliacao do sistema, é mostrado se a

disposigao dos botdes e do avatar na interface esta de facil entendimento.
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Figura 23 — Representacao das legendas de uma tradugao.
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5 INFRAESTRUTURA ESCALAVEL

Este capitulo ird expor a nova arquitetura cliente-servidor do Falibras. Conforme mos-
trado superficialmente na Se¢ao 4.1.0.2, a arquitetura do Falibras apresentava limitacoes
relacionadas a baixa escalabilidade no atendimento de uma demanda crescente de tradu-
¢oes simultaneas. Tal problema ganhou mais evidéncia no contexto deste projeto, uma
vez que, o numero de acessos as redes sociais, como ji demonstrado neste trabalho na
Secao 2.3, possui demanda crescente e com numeros expressivos, na ordem dos milhoes.

Portanto, surgiu a necessidade de reestruturar a arquitetura para que fosse possivel
a promocao de escalabilidade de baixo custo e de forma voluntaria. A partir disso, a
arquitetura de Grid Computing (FOSTER; KESSELMAN, 1999), aliado ao conceito de
Volunteer Computing (ANDERSON, 2001), foram escolhidas como meio para melhorar o
desempenho e disponibilidade, como também, aumentar a escalabilidade do sistema.

O framework utilizado para o desenvolvimento da arquitetura de baseada em grade
foi o JPPF 5.0.4 (JPPF, 2016). Por ser escrito em Java, uma linguagem de programagao
multiplataforma, e por ser um projeto opensource. O JPPF fornece diversas abstragoes
para representar tarefas, trabalhos, etc. As interfaces utilizadas para este trabalho foram
os Tasks e os Jobs. Tasks sao usados para representar qualquer tarefa que sera executada
na grade. Ja um Job é formado por um conjunto de Tasks. No contexto do projeto em
questao, cada frase a ser traduzida é considerada uma Task que serao executadas de modo
paralelo.

A Figura 24 representa a arquitetura de traducao distribuida do Falibras. A mesma é

composta por varios componentes apresentados a seguir.

e Nodes - Usuérios voluntarios que contribuem com seus recursos computacionais a

§ Clientes
Servidor Web é‘ >

Servidor de banco de dados

Nodes voluntérios (1.n) [

Figura 24 — Arquitetura de tradugao do Falibras baseada em grade computacional
voluntaria.
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grade, processando as traducoes.

e (lientes - Requisitam as traducoes ao sistema via servigos Web, através da interface

do Telegram /Falibras.

e Servidor web - Responsével por receber as solicitagdes dos clientes e encaminha-las

ao Servidor “load balancer”.

e Servidor de banco de dados - Responsavel por armazenar o banco de dados de tra-

ducao, além de disponibilizar os dados de cache para os Nodes. O gerenciador de
banco de dados utilizado foi o MySQL 5.5 (MYSQL, ).

o Servidor “load balancer” - Tem o papel de escalonar e distribuir as tarefas de tradugao
aos nodes, com a possibilidade de expansao para mais de um servidor. O mesmo
utiliza o algoritmo Round Robim para o escalonamento e o protocolo TCP para o

transporte dos dados na rede.

De um modo geral, quando o cliente requisita uma traducao de uma ou mais frases
ao sistema através da interface do Telegram/Falibras, a frase é inserida em uma task
dentro de um job. Onde é transferido para o servidor “load balancer”, atuando como um
escalonador, e enviando para algum node ocioso conectado a grade. Em seguida, o node
processa a tradugao da frase e retorna uma lista de glosas. Onde a mesma percorre o
caminho inverso e, no final, é exibida a frase traduzida para o cliente.

Para que um usuéario se torne um né voluntario, basta que o mesmo baixe e execute
a aplicacao Falibras Node, que futuramente estard disponivel para o download no site
do projeto. Com isso, no momento em que o computador do usuario estiver inativo, o
Falibras Node iniciard uma protecao de tela e solicitara uma copia do banco de dados das
entidades necessérias para a traducao, a ser armazenada na memoria RAM, similar a um
cache de dados. Tal solicitagao é realizada através de webservices RESTFul. Em seguida,
é estabelecida a conexao do Node & grade, pronto para realizar traducoes. Assim, caso o
servidor de banco de dados venha a parar de funcionar, os dados estarao disponiveis nas
réplicas ativas da grade; além de evitar requisicoes constantes ao servidor de banco de

dados, de forma a aumentar o desempenho no processamento das traducgoes.

5.1 Servicos Web

A implementagao dos servigos Web teve como objetivo a disponibilizacao e altera-
¢ao/adicao de palavras pelos nos voluntarios, além de disponibilizar o servigo de tradugao
aos clientes (usuarios que interagem com a interface do Telegram /Falibras). Essa aborda-
gem foi utilizada para esconder a complexidade das funcionalidades do Telegram /Falibras,
bastando somente que as aplica¢oes requisitem os servigos através de URI’s. Outro motivo

para o uso dos servicos Web foi aumentar a seguranca no acesso ao banco de dados, ja
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{
"frase":"0O menino caiu",
"glosas": [ ["MENINO", "JA", "CAIR"]]

}

Figura 25 — Exemplo de dado de resposta em JSON.

act Activiry Diagraro

Analisar frase

[ Verficar Palavras no cache ]

Adicionar palavra no banco de daclos J

|

Adicionar palavra no cache ]

Traduzir Frase

Figura 26 — Estratégia de sincronizacao de dados adotada para a solucao proposta.

que somente os webservices possuem acesso ao mesmo, além da expandir o seu uso para
outras plataformas. Para o desenvolvimento dos webservices, foi utilizado o framework
Jersey 2.22.1 (JERSEY, 2016) pelo motivo de o mesmo ser opensource e possuir uma vasta,
documentacao na internet.

O webservice que disponibiliza o servico de traducao aos clientes é o gatilho para
a chamada dos métodos responséaveis pelo processamento das traducoes na grade. A
requisicao do texto a ser traduzido é enviada para a URI do servico. Apds o processamento
da traducao, o servigo envia como resposta o texto requisitado e a lista de glosas, ambas
no formato JSON, representada na Figura 25. Foi escolhido o JSON pelo motivo do

transporte de dados ser mais leve do que o XML.

5.2 Estratégia de Sincronizagao

Em um sistema distribuido, h& a necessidade de que os dados dos recursos que o
compoem, sejam sincronizados em casos de replicagdo (TANNEBAUM; STEEN, 2007).
Por isso, a Figura 26 exemplifica um diagrama de atividade simplificado que define os
passos para a estratégia de sincronizacao adotada, para o caso em que seja necessario a
adi¢do/alteragdo de uma palavra nova.

Como mostrado na Figura 26, a frase requisitada é analisada percorrendo todas as sua
palavras para averiguar se as mesmas ja estao no cache do Falibras Node. Caso alguma
nao esteja, a palavra é adicionada no servidor de banco de dados via servicos Web. Logo

apos, a palavra é inserida no cache do Falibras Node e a tradugao da mesma ja pode ser
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Texto
(Job)

Frase n
(Task n)

Frase 1
(Task 1)

Frase 2
(Task 2)

Figura 27 — Estratégia de paralelismo adotada no processamento das traducoes.

realizada normalmente. Assim, tanto o servidor de banco de dados quanto o cache do
Falibras Node estarao com os dados sincronizados, inclusive os dados dos proximos nos

voluntarios que irao se conectar a grade futuramente.

5.3 Estratégia de Paralelismo

Com o objetivo de aumentar ainda mais o desempenho das tradugoes, as frases de cada
texto requisitado sao inseridas em Tasks, correspondente a quantidade de frases existentes
em um dado texto. A Figura 27 exemplifica essa ideia.

Assim, cada texto requisitado corresponde a um Job, onde o mesmo possui o seu con-
junto de Tasks que serao processados entre os nés da grade. De forma a obter paralelismo
na execuc¢ao. O processo de particao do texto em frases consiste em contar a quantidade

de ocorréncias do caractere.
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6 AVALIACAO

Neste capitulo sao apresentadas as atividades realizadas para a avaliacao deste tra-
balho. O método utilizado para a realizacao da avaliacao foi o Goal-Question-Metric
(GQM). O método GQM foi originalmente proposto por Basili, Caldiera e Rombach (?7?)
para avaliar os defeitos de um conjunto de projetos da NASA. Posteriormente, o uso do
GQM foi expandido e tem sido utilizado na engenharia de software para a avaliagao de
produtos e processos de software.

O GQM contém trés niveis: Conceitual - Objetivo; Operacional - Questoes e Quan-
titativo - Métricas. O objetivo (Goal) é o que se deseja alcancar com a avaliacao e é
definido para um objeto e, esse objeto pode ser um produto, um processo, ou um recurso
utilizado por um processo. As questoes Questions sao utilizadas para definir um caminho
para alcancar um determinado objetivo e tentam caracterizar o objeto de medida relaci-
onado a qualidade. As métricas Metrics sao definidas através de um conjunto de dados
associados com cada questao de forma quantitativa. Esses dados podem ser objetivos e
subjetivos.

A execugao do GQM pode ser feita de forma gradual e em geral segue 4 etapas:

1. Definicao do GQM.
2. Defini¢cao dos Mecanismos para Coleta de Dados.
3. Coleta de Dados.

4. Analise dos Dados Coletados.

A defini¢ao do GQM ¢ a especificagao dos Objetivos, das Questoes e das Métricas. Os
Mecanismos de Coleta de Dados sao os meios com o qual os dados serao recolhidos, é a
definicao de todas as formas de recolha de dados, como os procedimentos experimentais
que cada forma seguiré e as ferramentas automatizadas utilizadas no processo. A Coleta
de dados, terceira etapa do modelo GQM, é a execucao dos processos definidos nos Me-
canismos de Coleta. E por fim, a Analise de dados, é a interpretacao das informacoes
adquiridas e a inferéncia se os objetivos definidos foram alcangados.

Os objetivos dessa avaliacao sao:

e (1 - Avaliar o potencial do objeto de aprendizagem proposto na melhoria do processo

de ensino/aprendizagem da lingua de sinais como uma segunda lingua.
e (G2 - Avaliar a usabilidade do sistema na 6tica de ouvintes.

e G3 - Avaliar o quao escalével é a nova infraestrutura.
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Foram definidos dois Mecanismos de Coleta para atingir os trés objetivos citados.
O Mecanismo de Coleta I (MCI), criado para os Objetivos G1 e G2, que teve como
intuito verificar a importancia da integracao do Falibras com o Telegram e mensurar o
quanto a presenca de um tradutor virtual pode auxiliar na compreensao de mensagens e
aquisicao do vocabulario de uma segunda lingua, como também verificar se a usabilidade
da interface esta acessivel aos dois grupos. Por se tratar de um comunicador de mensagens
instantaneas, os testes do MCI foram elaborados com o propoésito de simular o didlogo
entre dois individuos.

Apbs o teste, entrevistas semi-estruturadas efetuadas com os voluntéarios envolvidos,
tiveram como intuito validar ou nao os Objetivos G1 e G2. Além da entrevista, algumas
informagoes foram obtidas através dos arquivos de Log gerados pelos testes.

O outro mecanismo, o Mecanismo de Coleta II (MCII), se resume em testes automa-
tizados que vao servir para avaliar a nova infraestrutura (G3) proposta no Capitulo 5.
Foram especificados alguns algoritmos que simularam varias requisi¢oes de traducao ao
servidor de forma simultanea. Este experimento verificou o comportamento da nova in-
fraestrutura, no momento que recebe uma sobrecarga de requisic¢oes.

Por se tratar de dois experimentos distintos, optou-se por definir e apresentar todo o
processo GQM de cada experimento de forma separada. Desse modo, cada Experimento
tera a seguinte estrutura: (1) Apresentagdo do Mecanismo de Coleta; (2) Defini¢ao das
Questoes e Métricas; (3) Coleta de Dados; e (4) Analise dos Dados Coletados. O Experi-
mento I (Segao 6.1) visa alcangar os Objetivos G1 e G2 e aborda o Mecanismo de Coleta
I e todo o clico do processo GQM que o envolve. O Experimento II, apresentado na Se-
¢ao 6.2, visa alcancar o Objetivo G3 e apresenta o Mecanismo de Coleta II, suas definigoes
e resultados. Para melhor compreensao de cada experimento, primeiro ¢ demonstrado o
Mecanismo de Coleta para depois definir as Questoes e as Métricas, dessa forma fica mais

facil assimilar onde cada Questao e Métrica se encaixa no experimento.

6.1 Experimento |

6.1.1 Mecanismo de Coleta

Como apresentado anteriormente, o Mecanismo de Coleta do Experimento I tem como
fim especificar os meios com os quais serao coletadas informagoes referentes aos Objetivos
Gl e G2. Estas informagoes foram coletadas através de testes executados no sistema
proposto por voluntarios. Os testes foram realizados para simular o didlogo simples entre
dois individuos. Inicialmente, foi elaborado um fluxo para que os testes fossem realizados
de forma padronizada e individual, sem trazer ruidos nos resultados. Para isto, foram
determinados dois temas para os diadlogos: um relacionado a surdez e outro relacionado
a esporte. Em seguida, com a ajuda de intérpretes e professores de Libras, foi elaborado

um conjunto de frases interrogativas para serem enviadas aos voluntarios, simulando as
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interacoes de uma conversa diaria. As frases interrogativas foram dividias em duas listas,
apresentadas na Tabela 1, sendo uma lista para cada um dos temas escolhidos. A Lista I
foi criada assumindo que os dois individuos envolvidos no didlogo nao se conhecem e que
um deles quer saber do outro algo relacionado a surdez. Ja a Lista II aborda os temas

esporte e olimpiadas.

Tabela 1 — Lista de mensagens

Lista I

Oi. Tudo bem?
Qual o seu primeiro nome?
Quantos anos vocé tem?
Qual a sua escolaridade?
Qual o nome da sua primeira escola?
Vocé teve alguma dificuldade para aprender o portugués na escola?
Vocé aprendeu Libras na escola?
Qual a sua profissao?
Vocé gosta da sua profissao?
Vocé utiliza o portugués com muita frequéncia no dia a dia?
Vocé vé surdos no dia a dia?
Vocé trabalha ou estuda com surdos?
Voceé ja fez algum curso de Libras?
Lista II
14 | Voceé gosta de assistir jogo de futebol?
15 | Torce para algum time?
16 | Vocé ja foi assistir algum jogo no estadio?
17 | Vocé assistiu as Olimpiadas?
18 | Vocé viu o a final do jogo do Brasil e Alemanha?
19 | Vocé assistiu outro esporte?
20 | Voceé pratica algum esporte?
21 | Obrigado pela ajuda.
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As frases interrogativas foram enviadas sempre na mesma sequéncia, primeiro todas
as frases da Lista I e depois todas as frases da Lista II. Além da especificacao dos temas
e das frases, um procedimento padrao foi realizado antes dos testes de todos os volun-
tarios, este procedimento se resume em uma breve apresentacao do trabalho, mostrando
a problemética envolvendo a comunicacao entre surdos e ouvintes e, que o objetivo do
trabalho é verificar se a integragao de um tradutor portugués/Libras com uma rede social
de mensagens poderia ajudar no aprendizado da Libras, ainda que de forma indireta.

Nesta apresentagao foi mostrada também uma imagem com a interface original do
Telegram, seguida de uma breve explicagao sobre o uso bésico do comunicador. A im-
portancia de mostrar e explicar a versao original do Telegram é para que o teste nao
fique favoravel para os voluntarios que ja tiveram contato com o Telegram anteriormente.
Assim, a experiéncia dos voluntarios com a nova interface partiria do mesmo nivel de

conhecimento. Sobre o teste, a tnica coisa informada aos voluntarios é que eles iriam
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receber um conjunto frases interrogativas e que eles deveriam responder da forma sim-
ples, com no maximo duas ou trés palavras e que nao poderiam fazer nenhuma pergunta.
Apesar de nao ter sentido um diédlogo onde apenas um individuo realiza perguntas, esta
limitacao proporcionou que os testes ficassem uniformes. Diminuindo a possiblidade de
resultados com ruidos.

Apo6s o envio da ultima frase interrogativa da Lista I, os voluntérios ficaram livres para
usar o sistema como quisessem durante no maximo 10 minutos. Esse perido extra teve a
funcao de verificar se o voluntério teria interesse em compreender algum sinal usado no
didlogo. Nao foi explicado nada referente de como funciona o tradutor e/ou como traduzir
uma frase ou uma palavra. No entanto, eles foram informados que poderiam perguntar
caso sentissem alguma divida de como usar a interface. Estas restricoes sao especificadas
mais a frente em Questoes e Métricas do Objetivo G2.

A selecao dos voluntarios que participaram da avaliacao obedeceu os seguintes critérios:

e Critério de Inclusao:

— Pré-Requisitos:
* Nao ser surdo.
* Ter usado pelo menos uma vez alguma ferramenta de mensagens online.
x Conhecer o basico do portugués.

* Conhecer ao menos o basico da Libras ou ter contato no dia a dia com

surdos.
e Critério de Exclusao:

— Envolvimento anterior com o projeto Falibras.

— Nao atender a um dos pré-requisitos

As restri¢gdes nos requisitos de inclusao sao para que o universo de voluntarios parti-
cipantes estivesse dentro de um padrao comum. Neste caso, o participante ouvinte tem
que ter algum conhecimento da Libras ou conviver de alguma forma com pessoas surdas.
Dessa maneira, a visao do voluntario é mais apurada sobre o trabalho e suas opinioes te-
riam mais maturidade do que uma pessoa que nunca teve contato com surdos e/ou sentiu
necessidade da Libras. Na Secao 6.1.3 relacionada a recolha dos dados, observou-se que
todos os voluntarios selecionados para os testes tem contato didrio com os surdos dire-
tamente ou indiretamente. Desse modo, os voluntarios foram divididos em dois grupos,
0s que conhecem ao menos o basico da Libras e os que nao conhecem nada da Libras.
A restricao relacionada a ter usado algum aplicativo de mensagem é para que o teste
do sistema também tivesse uma visao mais agugada, a ponto de fazer comparagoes en-

tre as ferramentas conhecidas e assim fazer uma avaliagao mais detalhada da ferramenta

proposta.
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O formulario de cadastro apresentado na Tabela 2 foi utilizado para conhecer os vo-

luntérios que participaram dos testes, com o intuito de validar ou nao a sua participacao.

Tabela 2 — Formulario selegao voluntario

Formulario
Convive com a comunidade surda?
Sexo?
Idade?
Escolaridade?
E surdo?
Conhece ao menos o bésico da Libras?

| O = W N+~

De acordo com o que ja foi dito, a Figura 28 detalha o fluxo dos testes. O fluxo inicia
com o envio da primeira frase da Lista I para o voluntario, apos o recebimento da frase
interrogativa ele podera traduzir as frases/palavras quantas vezes quiser e/ou responder
a frase. Este fluxo contém uma falha em sua especificacao, ja que o processo de traducao
automatica pode entrar em um loop infinito caso o voluntario nao responda a pergunta.
Mesmo com esse risco, este fluxo foi mantido para que o voluntério tivesse liberdade de
utilizar o sistema de acordo com sua vontade. No entanto, foi estipulado o tempo maximo
de 10 minutos entre o envio da primeira frase até o envio da tltima frase. Caso esse tempo
fosse atingido, seriam registradas apenas as frases respondidas até aquele momento.

No final do teste o voluntério é submetido a uma pequena entrevista com perguntas
direcionadas a experiéncia que o individuo teve em usar o sistema. De um modo geral,
os participantes podem ser classificados em dois grupos: os participantes que conhecem
ao menos o bésico da Libras e aqueles que nao conseguem realizar nenhum sinal. Neste
sentido, o questionério da entrevista a abaixo foi criado com perguntas genéricas e ten-
denciosas para um dos grupos. Algumas perguntas dessa entrevista permite a realizagao
de outra pergunta como complemento, fato que proporcionou a elaboragao de condigoes
para execu¢ao do questionario. A Tabela 3 contém o questonario e as condig¢oes utilizadas
em acada pergunta

Além das informagoes obtidas pela entrevista, algumas informagoes foram adquiridas
indiretamente pelo préprio experimento através do Log de Sistema. Na Tabela 4 tem-se
o codigo do Log e a descri¢ao da informacao registrada.

Sempre que o voluntario solicita a tradugao de uma mensagem, através do botao play,
ou solicita a traducao de uma palavra, através da botao legenda, é registrado a hora da
solicitacao, a mensagem ou palavra solicitada e o identificador do voluntario.

Os dados do questionario e do Log vao servir como base para montar as Métricas na
Coleta de Dados.
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Tabela 3 — Lista de perguntas realizadas apds o experimento.

Legenda Pergunta
Vocé aprendeu algum sinal novo?

P1 . .
Se sim, quais sinais?

P2 Vocé lembrou de algum sinal que ja sabia?
Se sim, quais sinais?

P3 Vocé se comunicaria com outros ouvintes do

Telegram usando essa versao, sim ou nao?
P4 Vocé achou a interface acessivel para surdos e ouvintes?
P5 Vocé sentiu alguma dificuldade em usar o sistema?

Se sim, justifique.
{ Inicia :l

Ervia frase da Lista
para o voluntario

Existe
frase a ser
enviada

Frase erviada &
recebids

Soliciita N

traducio A frase & respondida

automatica

Frase traduzida
automaticamente

Figura 28 — Fluxograma dos testes realizados com os ouvintes.

6.1.2 Questdes e Métricas

. .

Nesta secao é especificado as Questoes e Métricas dos Objetivos G1 e G2. Segue

abaixo a lista das Questoes e Métricas:

e (1 - Avaliar o potencial do objeto de aprendizagem proposto na melhoria do processo

de ensino/aprendizagem da lingua de sinais como segunda lingua.



Tabela 4 — Lista de Log(s) de sistema registrados

Codigo

Pergunta

Logl Solicitacao de traducao de frase.

Log2 Solicitacao de tradugao de palavra.

Log3 Tempo do didlogo.

Log4

Tempo da primeira solicitagao de
traducao de frase.

Logb

Tempo da primeira solicitagao de
traducao de palavra.

— Q1.1 - A traducao automatica foi utilizada pelos voluntarios?

x M1.1.1 - Média de solicitagoes de traducao por frase.
x M1.1.2 - Média de solicitacoes de traducao por palavra.

— Q1.2 - Foi aprendido algo novo sobre a Libras?

x M1.2.1 - Média dos sinais aprendidos.

— Q1.3 - Foi lembrado de algo esquecido sobre a Libras?

+ M1.3.1 - Média dos sinais lembrados.

— Q1.4 - A versao com o tradutor automético seria usada no dia a dia?
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x M1.4.1 - Média da resposta da seguinte pergunta: Vocé usaria o Telegram

com o Falibras mesmo conversando com um ouvinte? (Sim ou Nao)

e (G2 - Avaliar a usabilidade do sistema.

— Q2.1 - A interface do sistema foi de facil compreensao?

x M2.1.1 - Voceé achou a interface acessivel para surdos e ouvintes?

x M2.1.2 - Média do Tempo de realizagao do didlogo.

x M2.1.3 - Média de solicitacoes de ajuda sobre como usar a interface.

— Q2.2 - O botao de traducao da frase foi compreendido facilmente?

x M2.2.1 - Média entre o intervalo do envio da primeira frase e a solicitacao

de traducao da primeira frase.

— Q2.3 - A forma de traduzir as palavras foi entendida?

x M2.3.1 - Média entre o intervalo do envio da primeira frase e a solicitacao

de traducgao da primeira palavra.

De modo geral, a métrica é gerada com a juncao das informacoes coletadas de diver-

sos voluntarios. Como por exemplo, o M1.1.1 - Média de solicitacoes de traducao

por frase, é necessario verificar quantas frases cada usuario solicitou a tradugao para

poder realizar o calculo e por sua vez obter a Métrica. Na Secao 6.1.3 é apresentado

a maneira como cada Métrica foi calculada.



Tabela 5 — Lista completa de todos os volutarios.
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Voluntario Sexo | Idade Escolaridade E Surdo | Sabe Libras?
Voluntario 1 | Homem 26 Superior Completo Nao Sim
Voluntario 2 | Mulher 32 Médio Completo Nao Sim
Voluntéario 3 | Homem 23 Médio Completo Nao Nao
Voluntario 4 | Mulher 28 Superior Completo Nao Nao
Voluntéario 5 | Mulher 25 Médio Completo Nao Sim
Voluntéario 6 | Mulher 28 Superior Completo Nao Nao
Voluntéario 7 | Mulher 28 Médio Completo Nao Nao
Voluntario 8 | Homem 27 Superior Incompleto Nao Nao
Voluntario 9 | Homem 30 Superior Incompleto Nao Sim
Voluntario 10 | Homem 21 Superior Incompleto Nao Nao
Voluntario 11 | Homem 26 Médio Completo Nao Nao
Voluntério 12 | Mulher 27 Superior Completo Nao Nao
Voluntério 13 | Mulher 22 Superior Incompleto Nao Nao
Voluntario 14 | Mulher 31 Superior Completo Nao Sim
Voluntario 15 | Mulher 25 Médio Completo Nao Nao
Voluntario 16 | Homem 26 Superior Completo Nao Sim
Voluntario 17 | Mulher 28 Superior Completo Nao Nao
Voluntario 18 | Homem 22 Superior Incompleto Nao Sim
Voluntério 19 | Homem 29 Médio Completo Nao Sim
Voluntério 20 | Mulher 27 Médio Completo Nao Nao
Voluntario 21 | Homem 26 Superior Completo Nao Sim
Voluntério 22 | Mulher 25 Médio Completo Nao Nao
Voluntario 23 | Mulher 29 Médio Completo Nao Sim
Voluntario 24 | Mulher 31 Superior Completo Nao Sim
Voluntério 25 | Homem 28 Médio Completo Nao Nao
Voluntério 26 | Homem 28 Superior Completo Nao Sim
Voluntério 27 | Mulher 30 Superior Incompleto Nao Nao
Voluntério 28 | Mulher 28 Superior Completo Nao Nao
Voluntario 29 | Mulher 27 Superior Completo Nao Sim
Voluntario 30 | Homem 31 Superior Incompleto Nao Sim

6.1.3 Coleta de Dados

Nesta secao serao apresentados os resultados dos experimentos realizados nos Me-

canismos de Coleta 1. A Tabela 5 apresenta a lista de todos os voluntarios que

participaram do experimento.

A Tabela 6 mostra os resultados dos Logs gerados pelo teste do sistema contabili-

zando: todas as solicitagoes de tradugao frases (Logl); contabiliza¢do das solicita-

¢oes de tradugdo das palavras (Log2); tempo de duracdo do teste (Log3); intervalo

de tempo do recebimento da primeira frase interrogativa até a solicitacao de tradu-

¢ao da primeira frase (Log4); e o intervalo de tempo do recebimento da primeira

frase interrogativa até a solicitacao de tradugao da primeira palavra (Logbh).
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Por sua vez, a Tabela 7 apresenta os resultados das entrevistas apds os teste. As
perguntas P1 e P2 rementem a quantidade de sinais lembrados e aprendidos, res-
pectivamente. Para garantir que a resposta do colaborador fosse verdade, o mesmo
deveria executar os sinais citados, tornando seguro a informacao que o sinal foi de
fato compreendido. A terceira pergunta (P3) questiona se o colaborador usaria o
Telegram com o Falibras no dia a dia, mesmo em didlogos com ouvintes. A quarta
pergunta (P4) é referente a acessibilidade da interface para pessoas surdas e ou-
vintes. Apesar que a maneira ideal de verificar essa acessibilidade é com usuarios
surdos, a pergunta ¢é realizada para garantir que a necessidade de um dos grupos de
usuéarios esta sendo atendida. Por fim, a quinta pergunta (P5) questiona se houve
dificuldades em usar a interface. Nas respostas do P1 e P2, caso o resultado for
zero, remete que nao houve aprenizagem ou lembranca de sinal. Nos casos que o re-
sultado for maior que um, a resposta da pergunta é quantos sinais foram aprendidos

ou lembrados.

Com os dados coletados das entrevistas e dos testes é possivel calcular e chegar
nos valores das Métricas. A Métrica M1.1.1 é a somatoria de todas as tradugoes
solicitadas (Logl) divido por 30, quantidade de voluntarios participantes. A Métrica
M1.1.2 é o mesmo célculo, so6 que referente as palavras traduzidas (Log2). A M1.2.1
é a média dos sinais que foram aprendidos pelo uso do sistema, é somado todos
os inais aprendidos individualmente e dividido por 30. Ja a M1.3.1 é a somatoria
de todos os sinais lembrados divido apenas pelos voluntarios que ja tinham um
conhecimento prévio da Libras, neste caso por 14. M1.4.1 é a porcentagem de
voluntarios que confirmaram usar o Telegram integrado com o Falibras mesmo em
didlogos com ouvintes. A M2.1.1 determina a eficiéncia no uso do sistema no ponto
de vista do usuario. A M2.1.2 é média de tempo que durou o didlogo. A M2.1.3
informa que nao houve nenhuma solicitacao de ajuda. A M2.2.1 é a média de tempo
que cada participante demorou pra entender o botao de play e solicitar a primeira
traducao. E por fim, a M2.3.1 é a média de tempo que levo para que os voluntarios

entendessem que as legendas também eram botoes.

Tabela 8 contém os resultados das Métricas calculadas. Na Secao 6.1.4 os dados

coletados sao interpretados e as Questoes e Objetivos sao respondidos.

6.1.4 Analise dos Dados

Os Objetivos deste experimto sao G1 - Avaliar o potencial do objeto de aprendizagem
proposto na melhoria do processo de ensino/aprendizagem da lingua de sinais como
segunda lingua e G2 - Avaliar a usabilidade do sistema. Para validar cada Objetivo,
um conjunto de Questoes foram elaboradas com o intuito de verificar sua veracidade.

Nesta secao, cada Questao definida é analisada e a partir das Métricas é informado
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Tabela 6 — Resultados dos Logs de sistema gerados

Voluntario | Logl | Log2 | Log3 | Log4 | Log5 | Log6
1 31 1 08:57 | 00:55 | 03:37 | 09:27
2 27 2 08:13 | 00:37 | 02:28 | 03:10
3 13 0 08:29 | 01:52 | 10:50 | 07:36
4 19 3 06:46 | 00:30 | 02:37 | 05:36
5 15 2 06:37 | 00:52 | 00:59 | 04:41
6 30 2 07:11 | 01:33 | 01:27 | 10:00
7 23 1 10:28 | 00:13 | 00:39 | 10:00
8 35 3 07:26 | 01:35 | 06:10 | 10:00
9 22 1 06:18 | 00:17 | 04:25 | 05:47
10 22 1 08:51 | 00:45 | 07:14 | 10:00
11 9 3 05:32 | 00:50 | 04:56 | 02:33
12 10 0 10:32 | 00:42 | 10:50 | 09:41
13 27 3 07:56 | 01:55 | 01:00 | 10:00
14 13 1 06:10 | 00:53 | 05:16 | 05:44
15 19 6 08:39 | 01:28 | 03:19 | 05:13
16 17 2 10:18 | 00:18 | 06:49 | 05:45
17 27 2 09:44 | 00:55 | 07:24 | 10:00
18 18 0 07:58 | 00:15 | 10:50 | 03:35
19 35 1 09:29 | 01:29 | 05:45 | 08:45
20 25 0 08:37 | 00:7 | 10:50 | 10:00
21 31 0 08:36 | 01:14 | 10:50 | 10:00
22 30 2 07:58 | 01:42 | 03:19 | 06:19
23 13 3 05:39 | 00:26 | 03:57 | 05:39
24 22 3 08:50 | 01:17 | 01:50 | 04:43
25 9 2 096:39 | 00:18 | 08:10 | 02:40
26 33 0 05:49 | 00:34 | 10:50 | 03:40
27 29 2 07:20 | 00:57 | 00:30 | 10:0
28 23 3 06:42 | 01:34 | 04:39 | 09:23
29 25 3 09:28 | 00:30 | 01:10 | 03:14
30 27 0 07:53 | 00:14 | 10:50 | 10:00

a resposta da Questao.

— Q1.1 - A tradugao automaética foi utilizada pelos voluntarios? Nesta Ques-
tao foram utilizadas duas Métricas como base para responde-la, a M1.1.1 e a
M1.1.2. Os resultados mostraram que durante o periodo do didlogo, em média
os voluntarios solicitaram a traducao de mensagens cerca 23 vezes e a solicita-
¢ao de palavras cerca 1.73 vezes. O fato de ter um tradutor em um mensageiro
estiga a curiosidade de realizar traducgoes. Apesar da média de tradugao das
palavras foi muito baixa, remetendo que nao esta claro que as legendas sao
também botoes, é possivel afirmar que a traducao automatica foi utilizada

pelos voluntarios com éxito.
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Tabela 7 — Resultado do questionario realizado ap6s os testes.

Voluntario | P1 | P2 | P3 | P4 | P5
1 2 6 | Sim | Sim | Nao
2 3 9 | Sim | Sim | Nao
3 3 0 | Sim | Sim | Nao
4 4 0 | Sim | Sim | Nao
5 2 7 | Sim | Sim | Nao
6 5 0 | Sim | Sim | Nao
7 5 0 | Sim | Sim | Nao
8 6 0 | Sim | Sim | Nao
9 3 12 | Sim | Sim | Nao

10 4 0 | Sim | Sim | Nao
11 1 0 | Sim | Sim | Nao
12 5 0 | Sim | Sim | Nao
13 5 0 | Sim | Sim | Nao
14 1 10 | Sim | Sim | Nao
15 8 0 | Sim | Sim | Nao
16 1 4 | Sim | Sim | Nao
17 4 0 | Sim | Sim | Nao
18 2 12 | Sim | Sim | Nao
19 2 11 | Sim | Sim | Nao
20 8 0 | Sim | Sim | Nao
21 4 6 | Sim | Sim | Nao
22 3 0 | Sim | Sim | Nao
23 1 7 | Sim | Sim | Nao
24 1 9 | Sim | Sim | Nao
25 1 0 | Sim | Sim | Nao
26 1 10 | Sim | Sim | Nao
27 4 0 | Sim | Sim | Nao
28 6 0 | Sim | Sim | Nao
29 2 4 | Sim | Sim | Nao
30 4 10 | Sim | Sim | Nao

* Resposta: Sim.

— Q1.2 - Foi aprendido algo novo sobre a Libras? Apoés todos os testes sem que o
voluntario esperasse, lhe foi perguntado se ele havia aprendido algum sinal. O
intuito dessa Questao é verificar se de maneira indireta os voluntarios teriam
aprendido algum sinal. A Métrica relacionada a essa Questao mostra que em

média 3,36 sinais foram aprendidos no didlogo.
*x Resposta: Sim.

— Q1.3 - Foi lembrado de algo esquecido sobre a Libras? Esta Questao se dife-
rencia da Q1.2 pelo fato que muitos participantes ja tinha algum entendimento
da Libras e poderiam nao aprender nenhum sinal novo. No entanto, a falta de

treino faz os conceitos de uma lingua se perderem. Com isso, esperava-se que
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Tabela 8 — Resultado das Métricas dos Objetivos G1 e G2,

Meétrica Resultado
MI1.1.1 22,63 Solicitagoes
M1.1.2 1,73 Solicitagoes
M1.2.1 3,36 Sinais
M1.3.1 8,35 Sinais

100% Usariam o

MI4.1 Telegram com o Falibras

Todos qualificaram como
M2.1.1 positivo a usabilidade
M2.1.2 8:56 minutos
M2.13 Nao houve gollcltagoes

de ajuda

M2.2.1 1:30 minutos
M2.3.1 5:54 minutos

o sistema possibilitasse também o treino da lingua, ou seja, lembrar de concei-
tos ja aprendidos mas nao praticados. O resultado da Métrica dessa Questao

afirma que o sistema pode proporcionar o treino da Libras.
* Resposta: Sim.

Q1.4 - A versao com o tradutor automaético seria usada no dia a dia? A resposta
para essa pergunta foi undnime. Todos os colaboradores do experimento se
sentiram motivados por poder usar um sistema que possibiltia o treino diério

de uma lingua pouca usada no dia a dia de ouvintes.
*x Resposta: Sim.

Q2.1 - A interface do sistema foi de facil compreensao? As Métricas utilizadas
nessa Questao tem como principio analisar se os voluntarios conseguiriam usar
o sistema de maneira facil, sem solicitar ajuda e se o tempo de didlogo estivesse
dentro do tempo aceitavel. Neste ponto, a M2.1.1 qualifica a inteface como
acessivel e de facil uso. Apesar de essa Métrica nao ser suficiente para afirmar
que a interface é acessivel, ela enfatiza que as melhorias de interface foram
postivas.Em média o tempo do todos didlogos foi de 8 minutos e 56 segundos
(M2.1.2). Ja a M2.1.3 determina quantas vezes o administrador do sistema foi
convocado para sanar alguma duvida sobre como usar o sistema. Em nenhum
momento foi solicitado ajuda. No entanto, este ponto positivo nao deve ser o

mesmo quando o publico estiver foram do contexto da surdez.
*x Resposta: Sim.

Q2.2 - O botao de tradugao da frase foi compreendido facilmente? A M2.2.1
conta o tempo que o voluntario levou para realizara primeira traducao. Este é

importante para analisar se o botao de play ao lado da mensagem proporciona
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o entendimento que este botao ira realizar alguma tarefa do sistema. No geral,
os colaboradores demoraram cerca 1 minuto e meio para realizara primeira

traducao.
* Resposta: Sim.

— Q2.3 - A forma de traduzir as palavras foi entendida? Diferente da Q2.2, esta
Questao nao obteve bons resultados na traducao. Acredita-se que nao esteja

claro que as legendas da traducao sao também botoes de tradugao da legenda.

x Resposta: Nao.

A partir das respostas das Questoes do G1, onde todas (Q1.1, Q1.2, Q1.3 e Q1.4) ob-
tiveram respostas positivas, € facil inferir que o Objetivo G1 proposto no paradigma
GQM foi alcancado nesse experimento. O mesmo pode-se dizer para o Objetivo
G2, apesar da Questao Q2.3 nao ter tido uma resposta positava, os resultados das
outras duas Questoes foram bem animadores e atenderam a expectavia de uso do

sistema.

Além da analise dos dados com o foco em responder os Objetivos, outras informa-
¢oes foram concluidas com os dados coletados. Por exemplo, a média de todo o
experimento, incluindo o tempo do didlogo e do tempo disponibilizado para que o
voluntario ficasse a vontade fico em torno de 15 minutos. Por se tratarem de um
contexto simples e de perguntas simples, a simulagao do dialgo nao demoraria mais
do que 5 minutos. Neste caso, em média, certa de 10 minutos foram gastos sim-
plesmente com o uso do sistema adaptado. Isto é um ponto muito positivo, pois
prova que na pior das hipoteses, houve curiosidade em usar o sistema por parte dos

ouvintes.

Outra informagao importante sao os dados que estao nos extremos. Os voluntarios
11 e 25 foram os que menos solicitaram traduc¢ao nos testes, 9 vezes, consequemente
foram os que menos aprenderam, apenas um sinal. O tempo de didlogo desses
voluntarios também foaram os menores 5:32 minutos para o voluntario 11 e 6:39
minutos para o voluntario 25. Nestes casos em especifico, pode-se assumir duas
possibilidades: uma delas é que os colaboradores sentiram dificuldade em usar o
sistema e devido a isso utilizou pouco os recursos ofertados e, a outra possibilidade

é que eles realizaram o experimento sem motiviagao.

Por fim, conclui-se que o Objetivo principal desse trabalho foi atingido.

6.2 Experimento Il

6.2.1 Mecanismo de Coleta

Esta secao apresenta o mecanismo de coleta que foi organizado para testar a arqui-

tetura apresentada no Capitulo ??. Foi realizado um conjunto de testes de desem-
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penho para aferir o comportamento da grade computacional em situagoes adversas,
como por exemplo a de clientes requisitando tradugoes simultaneas e a alta/baixa

disponibilidade de nés conectados a grade.

Os testes foram realizados a partir da simulacao de requisi¢oes de traducgoes. A
simulagao dos clientes consistiu em um script escrito em Java contendo um ArrayList
com 24 frases diferentes. A chamada do método de traducao de frases foi inserida
em uma estrutura de repeticao com execucao infinita e, a cada iteracao, sorteava-se
uma frase da lista para a traducao na grade. Esse trecho de codigo foi inserido em
varias threads e executadas na méaquina cliente. Com isso, foi possivel simular varios

clientes requisitando traducgoes de diferentes frases ao mesmo tempo.

O experimento foi executado em um laboratério com 18 computadores modelo HP
EliteDesk 800 equipados com processadores Intel Core i5 vPro e 4GB de RAM.
Todos os computadores estavam com o sistema operacional Linux Ubuntu 14.04 x64
e o Java JDK 1.8 instalados e interligados numa rede local cabeada. A velocidade
do enlace da rede era de 150 Mbps e para o monitoramento, foi utilizado o painel

console do JPPF. Os 18 computadores foram configurados da seguinte maneira:

— 10 computadores rodaram os scripts e simularam 300 clientes cada um, totali-

zando 3000 requisi¢oes simultaneas de traducao.

1 computador estava configurado como servidor principal.

— 1 computador como distribuidor de carga! da grade.

6 computadores com a configuracao de nés de tradugao.

O painel console do JPPF oferece métricas de medigao de desempenho baseadas em

médias. Os dados obtidos a partir dessas medigoes foram:

Tempo Médio de Processamento dos Jobs;

Tempo Médio de Espera na Fila;

— Tempo Médio de Traducao;

Quantidade de Frases traduzidas;

O Tempo Médio de Processamento dos Jobs (Typy) € obtida a partir da equagao

(1):

Z?:l T'pyi

n

TMPJ = (61)

Onde (Tp;i) e (n) representam o Tempo de Processamento do Job atual e o Ntumero

total de Jobs processados, respectivamente.

1

Do inglés load balance
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O Tempo Médio de Espera na Fila ¢ calculado a partir da expressao (2):

n .
Zizl TrERy
n

Tapr = (6.2)

Onde (Trgrrsi) e (n) representam, respectivamente, o Tempo de Espera do Job atual

na Fila de Requisi¢oes e o Numero total de Jobs processados.

Para mensurar melhor a arquitetura, os testes foram realizados de forma gradativa,
em termos do nimero de noés de traducao. Inicialmente, foi executado um cenéario
com apenas um néd de traducao, em seguida com dois nés e assim sucessivamente
até completar o total de seis nés de traducao. Sendo que a cada n6 adicionado os
testes eram repetidos trés vezes, com o objetivo de registrar a média entre os trés
testes; cada teste consistiu em uma sequéncia de requisi¢oes com duracgao total de

6 minutos.

6.2.2 Questdes e Métricas

— Q3.1 - O sistema atenderia a demanda de solicitacoes de mensagens de uma

universidade?
x M3.1.1 - Ntiimero médio de solicitagoes de tradugao por minuto.
x M3.1.2 - O nmero maximo de solicitagbes por minuto enviada por algum

participante.

— Q3.2 - Qual a quantidade de nés voluntérios necesséaria para atender a demanda

de Q3.1.

x M3.2.1 - Média de frases traduzidas de acordo com a quantidade de noés.

e Q3.3 - Quao escalavel é a arquitetura proposta?

— M3.3.1 - Relacao entre quantidade de tradugoes realizadas e a quantidade de

nos voluntarios.

— m3.3.2 - Relacao entre o Tempo médio de traducao e a quantidade de nos

voluntérios.

6.2.3 Coleta de Dados do Experimento 2

Como determinado na Sec¢ao 6.2.1, os testes referente a arquitetura foram realizados
de forma automatica. Deste modo, a Tabela 9 apresenta os resultados da coleta de dados.
Para o primeiro teste, foi utilizado apenas 1 n6 de traducao conectado a grade. Foram
processadas 8616 tradugoes (Jobs) processadas com tempo médio aproximado de 33 ms.
O tempo médio de transporte de Network Overhead foi de 12 ms e o de espera na fila foi

de aproximadamente 1 ms.
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Tabela 9 — Resultados do experimento

# Nos | # Clientes | # Jobs Processados | Tyipy | TTugr | Network Overhead
1 3000 8616 33 1 ms 12 ms
2 3000 4752 61 0,2 ms 12 ms
3 3000 2850 103 | 0,13 ms 13ms
4 3000 4302 68 | 0,12 ms 13 ms
5 3000 4489 65 | 0,11 ms 12 ms
6 3000 4571 64 | 0,10 ms 12 ms

Com dois noés de tradugao, foram processadas 4752 tradugoes com tempo médio de 61
ms. O tempo médio de transporte de Network Overhead foi de 12 ms e o de espera na fila
foi de 0.2 ms.

Com trés nos de tradugao, foram processadas 2850 tradugoes com tempo médio de
103 ms. O tempo de médio de transporte de Network Overhead foi de 13 ms e o de espera
na fila, 0.13 ms.

Ao considerar quatro nos de tradugao, foram processadas 4302 tradugdes com tempo
médio de 68 ms. O tempo de médio de transporte de Network Overhead foi de 13 ms e o
de espera na fila, 0.12 ms.

Com cinco nos de traducao, foram processadas 4489 traduc¢oes com tempo médio de
65 ms. O tempo médio de transporte de Network Overhead foi de 12 ms e o de espera na
fila foi de 0.11 ms (77,11 ms no total).

Finalmente ao utilizar seis nos de traducao, foram processadas 4571 traducgoes com
tempo médio de 64 ms. O tempo médio de transporte de Network Overhead foi de 12 ms

e o de espera na fila foi de 0.10 ms (76,1 ms no total).

6.2.4 Analise dos Dados

De acordo com os dados, percebe-se que o Typy atingiu seu menor valor justamente
no cenario envolvendo apenas um né de tradugao. Ja com a insercao do segundo né
de traducao, houve um aumento consideravel no tempo médio de execugao. Isso ocorreu
porque o algoritmo de escalonamento utilizado pelo JPPF (Round Robim) tenta distribuir
as tarefas da forma homogénea possivel entre os nés. Assim, com 1 n6é conectado nao
hé escalonamento e, consequentemente, o tempo de espera para o recebimento das frases
paralelizadas serd menor, porém, com risco de sobrecarregamento do servidor, que controla
a fila de requisigoes; por se ter apenas um tnico destino para processar todas as requisicoes,
a fila tende a crescer em cenarios envolvendo um fluxo médio de um ntimero muito maior
que o que pode ser processado. No entanto, percebe-se que a partir de 4 nés houve uma
diminui¢ao no Typy € Tygr. Isso ocorreu pelo motivo de haver bem mais processadores
disponiveis, o que diminuiu as trocas de contexto, o que passa a compensar o tempo
dedicado ao escalonamento da distribuicao de carga. Sendo assim, com o aumento do

ntumero de nos, pode-se nao s6 igualar o tempo médio de execucao do primeiro cenéario,
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como até a melhoré-lo. Porém, no contexto desta dissertagao, nao foi possivel repetir
o experimento com nimero maior de nos de traducao. Este é, entao, um dos trabalhos

futuros a serem executados.
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7 CONCLUSAO

As Tecnologias de Informagao e Comunicagao (TICs) proporcionam novas experién-
cias de interacao e troca de informacao com outras pessoas, trazendo beneficios para a
sociedade. Na educacao, por exemplo, as TICs tém apoiado o ensino através das moda-
lidades de Educagao a Distancia — EaD, educagao semi-presencial e na propria educagao
presencial (SECCO; SILVA, 2009).

Um bom exemplo de TICs que proporcionam interagao e podem ser utilizadas com
finalidades educacionais sao as Redes Sociais. Pempek argumenta que TICs como as Redes
Sociais Online (RSO) sao importantes inclusive para o dia a dia de alunos (PEMPEK;
YERMOLAYEVA; CALVERT, 2009). Ele mostra que elas sao usadas para a interagao
social com os amigos que tiveram algum contato pessoalmente ao longo do dia e precisam
resolver algum problema escolar (PEMPEK; YERMOLAYEVA; CALVERT, 2009). Neste
contexto, comecaram a surgir aplicativos para ensino e aprendizagem integrados com as
RSO (MORENO et al., 2015; SILVA; BRITO; BARBOSA, 2015).

No entanto, as tecnologias que auxiliam a comunicacao e ensino nao é acessivel para
todos, como por exemplo, as pessoas surdas. E notoria a falta de acessibilidade para
pessoas surdas em sites da Web. Meneses apresenta duas vertentes sobre isso (MENE-
SES, 2013). A primeira é que os surdos se sentem confortaveis em manter um didlogo
online através de redes sociais que possuem a funcionalidade de video conferéncia, ja que
eles podem se comunicar através da lingua de sinais. Porém, também ¢é apresentada a
problematica sofrida pelos surdos pela falta de acessibilidade nos sites e em redes sociais
devido & predominancia da lingua portuguesa.

Uma das iniciativas para tentar minimizar os desafios comunicacionais enfrentados pe-
los surdos brasileiros é a Lei de Libras, Sancionada em 2005 pelo decreto de 5.626 (BRA-
SIL, 2005). Dentre outras coisas, a lei define a Lingua Brasileira de Sinais (Libras),
como a lingua materna dos surdos brasileiros. O decreto enfatiza ainda a importancia
da Libras para o desenvolvimento do individuo surdo, tornando obrigatéria a insercao da
Libras, como disciplina curricular nos cursos de formacgao de professores para o exercicio
do magistério, em nivel médio e superior, e nos cursos de Fonoaudiologia.

Apesar de representar um grande avango, dada a abrangéncia do territorio e as de-
sigualdades educacionais enfrentadas no Brasil, a Lei de Libras é de dificil aplicagao. A
principal razao relatada para isso é a escassez de intérpretes e instrutores qualificados
para o ensino da Libras. Perlin (PERLIN, 1998) enfatiza a importancia dos intérpretes
durante as aulas e demonstra sua importancia também para o convivio no dia a dia. Par-
tindo do pressuposto que as dificuldades apresentadas estao ligadas ao aprendizado de
uma segunda lingua, este trabalho apresenta um objeto de aprendizagem para educacao

online, visando facilitar o aprendizado da Libras por parte de alunos ouvintes, além de
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estimular a interacao entre pessoas surdas e ouvintes. O objeto de aprendizado proposto
integra funcionalidades de um tradutor portugués-Libras integrado a um comunicador de
mensagens instantaneas de uma rede social. Dessa forma, a ferramenta desenvolvida pode
ser utilizada por pessoas surdas e ouvintes, permitindo a interacao das duas comunidades
de forma acessivel e a traducao em tempo real do portugués para Libras.

Foi realizado um experimento avaliativo com 30 voluntarios ouvintes que interagem
frequentemente com pessoas surdas, sendo 14 pessoas conhecedoras de Libras e 16 pes-
soas que disseram nao conhecerem a Libras. Os resultados ressaltam a importancia da
ferramenta proposta para estimular o contato com a lingua de sinais, trazendo beneficios
na assimilacao de novos sinais e no aprendizado e pratica dos sinais ja conhecidos. Dessa
forma, conforme os resultados analisados, o objetivo principal do trabalho foi atingido.

Apesar dos resultados preliminares serem promissores, foram identificadas algumas
limitagoes e ameacas relacionadas ao experimento. Uma das mais importantes diz respeito
ao fato da solugao nao ter sido avaliada por voluntarios surdos, consequéncia da baixa
disponibilidade de intérpretes e da escassez de tempo para execucao do experimento. Os
resultados preliminares também apresentam indicios do potencial da ferramenta proposta
para facilitar o aprendizado do portugués por parte de alunos surdos. Porém, para se
chegar a essa conclusao ¢ imprescindivel avaliar o objeto de aprendizagem com o piblico
alvo.

Para a continuidade da pesquisa, foram identificados alguns direcionamentos para
trabalhos futuros. Os principais direcionamentos sdo: (1) avaliar a eficacia do objeto de
aprendizagem no ensino de lingua portuguesa para alunos surdos. Para isso, deve-se seguir
o planejamento do experimento apresentado no Apéndice A; (2) adicionar a funcionalidade
de tradugao no sentido inverso: de Libras (modalidade escrita, na forma de glosas) para
portugués; (3) propor, juntamente com instrutores de Libras, atividades didaticas em que
o objeto de aprendizagem possa ser utilizado, para aprofundar a aplicabilidade do objeto
de aprendizagem.

As principais contribuigoes cientificas deste trabalho foram publicadas em dois artigos:

1. Tradutor Portugués-Libras Adaptado a um Comunicador de Mensagens Instantd-

neas (SILVA; BRITO; BARBOSA, 2015)
e Autores: Bruno Rafael Ferreira Silva; Patrick H S Brito; Alexandre de Andrade
Barbosa

e Evento: XX Congreso Internacional de Informética Educativa-TISE

e Anais: Nuevas Ideas en Informatica Educativa TISE 2015, v. 11. p. 371-378,
2015

e Local: Santiago, Chile
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2. Falibras Messenger: Solution to the Accessibility of the Deafs in Telegram Web with
the Aid of Volunteer Computer Grid (SILVA; SILVA; BRITO, 2016)

e Autores: Joao Paulo Ferreira da Silva; Bruno Rafael Ferreira Silva; Patrick H
S Brito

e Evento: 22nd Brazilian Symposium on Multimedia and the Web - Webmedia
16
e Anais: Proceedings of Webmedia ’16, p. 331-336. 2016

e Local: Teresina, Brazil

Outro artigo também esta sendo escrito, com previsao de submissao em dezembro de
2016, intitulado “A Hybrid Automatic Translator for Providing Sign Language Accessibi-
lity in Social Networks”, explicando nao apenas o objeto de aprendizagem desenvolvido,

mas também detalhes dos algoritmos de traducao automaética empregados.
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7

APENDICE A - PLANEJAMENTO DO EXPERIMENTO COM
VOLUNTARIOS SURDOS

O experimento com voluntarios surdos necessita de uma intercalagao entre as versoes
com e sem a integracao com o Falibras, com o intuito de avaliar com mais precisao
se a integracao de fato trouxe beneficios para os surdos. Os testes com os voluntérios
surdos foram divididos em dois grupos, no formado de um quadrado latino (KEEDWELL;
DENES, 2015).

No Quadrado Latino, as formas de tratar algum experimento sao agrupadas em duas
maneiras diferentes (linhas e colunas). Nesse tipo de delineamento o namero de linhas,
colunas e tratamentos deve ser o mesmo. Os tratamentos sao distribuidos de forma que
cada um apareca uma Unica vez em cada linha e coluna. Neste mecanismo de coleta o
sistema sera testado de duas formas, neste caso sao dois tratamentos que planejado no
quadrado latino fica uma matriz 2 x 2.

Seguindo o conceito do quadrado latino, as frases e os voluntérios precisariam ser divi-
didos em dois grupos. Como ja determinado anteriormente, as frases j& estao organizadas
em duas listas, dessa forma os voluntarios surdos foram divididos em dois grupos, Grupo
I e Grupo II. Apesar da divisao, as frases serao enviadas sempre no mesmo fluxo, primeiro
todas as frases da Lista I (ver Segao 6.1.1) e depois todas as frases da Lista II. A diferenga
é que o Grupo I de voluntérios ira visualizar a Lista I com o Falibras Messenger e a Lista
IT com o Telegram original. Consequentemente o Grupo II ira receber as frases da Lista
I com o Telegram original e as frases da Lista II com o Falibras Messenger. A Tabela 10
mostra as combinacoes entre as listas, grupos de voluntérios e versoes testadas. Os vo-
luntarios foram classificados de acordo com seus perfis para serem divididos nos Grupos

I e II. A divisao foi feita de tal forma que os grupos fossem homogéneos.

Tabela 10 — Combinacoes utilizadas para os testes.

Lista 1 Lista 2
Grupo 1 | Com o tradutor | Sem o tradutor
Grupo 2 | Sem o tradutor | Com o tradutor

Todos os testes com os surdos foram realizados com o auxilio de no minimo um intér-
prete. O papel do intérprete foi traduzir a apresentagao pré-teste e traduzir as frases)/-
palavras do portugués para Libras, caso fosse solicitado pelo voluntario. A Figura 29 e
Figura 30 apresentam o fluxograma do funcionamento dos testes com os surdos, sendo
que na Figura 29 representa o fluxograma dos testes com o Falibras Messenger. Ja a
Figura 30 representa o fluxograma com a versao original do Telegram.

Como explanado no fluxograma para os ouvintes, nos testes realizados com os surdos

com o Falibras Messenger, os voluntarios poderiam solicitar a traducao quantas vezes
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Figura 29 — Fluxograma dos testes realizados com os surdos com a versao do sistema
adaptada.

quisessem. As diferencas para este fluxo estd no processo de decisao relacionado a com-
preensao da frase e na presenca do intérprete de Libras. Como o portugués, lingua usada
para enviar as frases interrogativas nao é a lingua nativa dos surdos, foi determinado como
importancia no fluxo a compreensao da frase enviada. Deste modo seria possivel concluir
se o surdo compreendeu a frase devido a seu conhecimento com a lingua portuguesa, de-
vido a tradugao automética ou a intervencao do intérprete. O fato do surdo responder
a frase interrogativa ja qualificava a frase como ’compreendida’ e caso ele nao domine o
portugués, a resposta poderia ser em Libras.

Seguindo o conceito determinado no fluxograma, os voluntarios podem solicitar tradu-
¢ao automatica quantas vezes quiserem, mas s6 podem solicitar intervencao do intérprete
uma vez por cada frase enviada. Nos casos que o voluntario nao compreender a traducao
automatica e também nao compreender a traducao do intérprete, a frase sera classificada
como nao compreendida e o fluxo segue para a proxima frase da lista vigente.

A lista a seguir mostra todas as tarefas que cada voluntario pode realizar no teste e
a Tabela 11 apresenta de forma resumida as combinacoes das funcionalidades permitidas
para cada tipo de participante e para a versao do aplicativo utilizada.

Ao receber a frase, os voluntarios podem realizar as seguintes tarefas:



| Inicio '

A

Envia frase da Lista
para o voluntario

h A

Frase recebida

Existe
frase a ser
enviada

-~

A frase & respondida

Frase
compreendida

Frase
compreendida

h

Intérprete traduz
frase ou palavra

h

do Telegram.

Tabela 11 — My caption

Versao Original

Versao com Falibras Integrado

- Responder em portugués

- Responder em portugués
- Responder em Libras

Surdo | - Responder em Libras N ,
- ) - Intervencao do Intérprete
- Intervencao do Intérprete - L
- Tradugao automatica
Ouvinte - Responder em portugués

- Tradugao automatica

ouvintes).

Solicitar traduc¢ao automética das frases e palavras (surdos e ouvintes).

Solicitar a intervengao do intérprete (surdos).

Responder a frase interrogativa com a Libras (surdos).
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Figura 30 — Fluxograma dos testes realizados com os surdos com a versao original

Responder a frase interrogativa em portugués a partir do mensageiro (surdos e

Apoiado no que foi apresentado até o momento, os testes geraram dados de trés formas:

(1) via Log do sistema - registrando as intera¢oes dos voluntérios; (2) entrevista com o

voluntario; e (3) as intervengoes do intérprete, para os surdos. Sendo assim, logo abaixo

¢é apresentada a lista dos dados coletados nos testes.



1. Log do sistema

a) Tempo do dialogo.

b) Tempo de cada periodo (testes com os surdos).

d

)
)
¢) Quantidade de mensagens traduzidas.
) Quantidade de palavras traduzidas.
)

e) Tempo de resposta das traducgoes.
2. Interacoes do Intérprete

a) Nuamero de intervengoes com o Falibras

b) Numero de intervengoes sem o Falibras

30
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