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Abstract. e-Sinais is a Portuguese word translator software for signs in
LIBRAS that looks for assisting deaf students in textual comprehension and
facilitating the learning of LIBRAS to listeners, which contributes to a greater
autonomy in learning. This paper presents a case study with two groups of
students - Group 1, composed of 5 deaf people and Group 2, formed by 11
listeners - in order to evaluate the contribution of the software in the
participants' learning. The results show an increase of 29.3% in Group 1 and
40.6% in Group 2. The case study showed that, with the software's helping,
deaf students and listeners may better understand Portuguese and LIBRAS,
respectively, and feel more enthusiastic about learning new words.

Resumo. O e-Sinais é um software tradutor de palavras do Portugués para
sinais em LIBRAS que busca auxiliar estudantes surdos na compreensdo
textual e facilitar o aprendizado de LIBRAS para os ouvintes, o que contribui
para uma maior autonomia no aprendizado. Este artigo apresenta um estudo
de caso realizado com dois grupos de estudantes - Grupo 1, composto por 5
surdos e o Grupo 2, formado por 11 ouvintes - com o intuito de avaliar a
contribui¢do do software no aprendizado dos participantes. Os resultados
mostram um aumento de acerto de 29,3% no Grupo 1 e de 40,6% no Grupo 2.
O estudo demonstrou que, com o auxilio do e-Sinais, os estudantes surdos e
ouvintes conseguem compreender melhor, respectivamente, o Portugués e a
LIBRAS e se sentem mais entusiasmados em aprender novas palavras.

1. Introducio

A Lingua Brasileira de Sinais (LIBRAS) ¢ utilizada pelos surdos no Brasil e ¢
reconhecida como segunda lingua do pais. A LIBRAS e o Portugués sdo diferentes em
niveis de sintaxe por pertencerem as distintas modalidades, respectivamente, visual-
espacial e oral-auditiva, a tal ponto que estudantes surdos apresentam dificuldades de
compreensao e expressdao do Portugués escrito [Quadros, Pizzio e Rezende 2009].

Segundo Basso e Prietch (2016), o desenvolvimento académico e social que se
espera de criangas surdas s6 ¢ possivel caso a escola considere suas diferencas
linguistica e cultural. Este conceito pode ser aplicado a qualquer individuo surdo que
frequente a escola, em qualquer idade, pois suas necessidades educacionais especificas
sdo baseadas, principalmente, na dificuldade de comunicagdo por utilizarem uma lingua
diferente da lingua utilizada pela maioria. Na tentativa de atenuar essas dificuldades,
documento oficial no Brasil (2004) assegura como direito de todo estudante surdo ter
um intérprete em sala durante o periodo da aula.



Os estudantes surdos, desse modo, requerem constante assisténcia do intérprete
para viabilizar sua interagdo social e sua aprendizagem em livros didaticos escritos em
lingua portuguesa. Para amenizar as dificuldades encontradas por eles e para facilitar a
inclusdo plena desses alunos no ambiente escolar, os softwares educativos
desenvolvidos para este publico surgem como uma opg¢do valiosa que, se bem
empregados, podem gerar resultados excelentes. Como sugerem Martins ¢ Matos
(2016), os estudantes surdos podem construir seus proprios textos com o uso destes
softwares, melhorando tanto as habilidades de escrita quanto de leitura.

Todavia, apenas a inclusdo das tecnologias digitais ao processo de ensino-
aprendizagem ndo traz garantia que os professores e alunos terdo atitudes diferentes. E
preciso que novas propostas de metodologias sejam desenvolvidas para que as
tecnologias digitais sejam utilizadas no ambiente educacional de forma eficiente no
processo de ensino-aprendizagem [Lima Filho e Castro Filho 2016].

Nesse sentido, este artigo descreve, por meio de um estudo de caso, tanto a
avaliagdo de aprendizagem quanto do software e-Sinais, um tradutor de palavras do
Portugués escrito para sinais em LIBRAS, cujo objetivo € proporcionar aos estudantes
surdos a independéncia nos estudos, além de poder ser utilizado no aprendizado da
LIBRAS para pessoas ouvintes. O artigo estd estruturado da seguinte forma: Na Se¢ado
2, sao resumidos os trabalhos correlatos comparando-os com este trabalho; na Secdo 3,
sdo apresentadas as principais caracteristicas do software educacional e-Sinais; Na
Secdo 4, ¢ descrita a realizacao do estudo de caso com os estudantes surdos e ouvintes; €
na Se¢do 5, sdo apresentadas a Conclusdo e os Trabalhos Futuros.

2. Trabalhos Correlatos

Os trabalhos encontrados na literatura t€m como objetivo a traducdo entre a Lingua
Portuguesa e a LIBRAS, a fim de auxiliar na comunicacdo entre surdos e ouvintes
[ProDeaf 2017 e HandTalk 2017]; a tradu¢do de LIBRAS para Portugués [Lima et al.
2012]; a traducao de Portugués para LIBRAS [Januério, Leite e Koga 2010, Miranda
2013, VLibras 2017, ProDeaf 2017 e HandTalk 2017]; o ensino-aprendizagem do
Portugués para criangas surdas [Santos et al. 2015] ou o ensino-aprendizagem de
LIBRAS [Moura et al. 2013 e Sarinho 2017].

O e-Sinais ¢ um software educacional voltado para o ensino-aprendizagem de
Portugués e de LIBRAS, e diferencia dos demais trabalhos nas seguintes caracteristicas:
adicdo/alteracdo de sinais, visualizagdo de imagens associativas e exportacdo dos sinais
para PDF. O ProDeaf (2017) possui o recurso de adi¢do de sinais apenas no aplicativo
para smartphones, sendo que o sinal somente ¢ atualizado no programa apds aprovacao
por um responsavel pelo aplicativo, diferentemente do e-Sinais que possui uma base de
dados independente para cada usudrio. O TeachingHand [Santos et al. 2015] € o unico
que apresenta imagens associativas e nao difere do e-Sinais nesta caracteristica.
Nenhum trabalho correlato possui o recurso de exportacdo dos sinais para PDF. O
Glosséario Letras Libras [Miranda 2013] possui caracteristicas parecidas com o e-Sinais:
trata-se de um diciondrio, que traduz palavras para sinais, mostra separagao sildbica da
palavra, explicagdo do termo, exemplos e variagdes regionais. O e-Sinais, por sua vez,
traduz palavras para sinais no formato GIF e apresenta o nome da palavra na imagem.

3. e-Sinais
O software e-Sinais [Silva et al. 2016] busca auxiliar estudantes surdos na tradugdo de



palavras do Portugués escrito para sinais em LIBRAS, com o objetivo de viabilizar a
aprendizagem de novas palavras, o que possibilita a aprendizagem autonoma e diminui
a necessidade de um intérprete ou tradutor humano. Também viabiliza o aprendizado de
LIBRAS por estudantes ouvintes. Esta disponivel sob a licenga GNU AGPL e pode ser
baixado em https://sourceforge.net/u/e-sinais/profile/.

O e-Sinais recebe como entrada palavras e retorna ao usudrio uma imagem do
sinal correspondente em LIBRAS. As palavras digitadas sdo traduzidas em trés etapas:
(1) o conjunto ¢ dividido em palavras; (ii) estas palavras sdo procuradas no banco de
dados; e (iii) o sinal retornado pelo banco de dados é mostrado na tela do sofiware. Dois
importantes recursos do e-Sinais sdo: a possibilidade de adigdo/alteragdo de sinais e
exportagdo de sinais para PDF. O primeiro recurso permite ao usudrio adicionar ou
alterar um sinal cadastrado, suprindo a necessidade de adicionar novos sinais inerentes a
determinada regido. O segundo facilita o compartilhamento e impressdo de sinais para
quem nao possui o software [Silva et al. 2016].

O software dispunha de cerca de 800 sinais, nimero pequeno se comparado a
quantidade de palavras da Lingua Portuguesa. Portanto, o trabalho realizado também
teve como objetivo a incorpora¢do de novos sinais ao acervo € o desenvolvimento de
nova funcionalidade. As melhorias do software estao descritas nas Secdes 3.1 e 3.2.

3.1. Ampliacio do Banco de Dados

O banco de dados da aplicacdo ¢ composto por imagens que demonstram 0s sinais em
LIBRAS. Para gerar as imagens, os sinais foram gravados como videos curtos e editados
para o formato de imagens animadas (GIF). A gravacdo e a edicdo dos videos foram
realizadas por bolsistas selecionados nos Programas Universais da Politica de
Assisténcia Estudantil com a tematica Ateng¢do as Pessoas com Necessidades
Especificas [IFBA 2016]. Além do formato GIF, o e-Sinais também suporta imagens
nos formatos JPG e PNG.

Antes de gravar os sinais, foi preciso realizar uma pesquisa a respeito deles,
sendo esta a etapa mais demorada, pois foi preciso considerar os seguintes aspectos: (1)
o entendimento do sinal pelo surdo, caso o sinal ja existisse em outro local (variagdes
regionais); e (1) a criacdo de sinais que ndo foram encontrados nas pesquisas. Como
material de apoio nas pesquisas, foram utilizados o dicionario do Instituto Nacional de
Educagdao de Surdos [INES 2008] e o aplicativo ProDeaf (2017). Ao todo foram
gravados cerca de 200 sinais em 5 meses.

3.2. Visualizacido de Imagem Associativa

O e-Sinais possui as funcionalidades de traducdo, exportacao de sinais para arquivos
PDF e adicdo de sinais, o que favorece o crescimento do acervo de sinais,
contemplando, por exemplo, sinais conhecidos em determinadas regides apenas. Além
disso, foi desenvolvido o recurso de visualizagdo de imagem associativa, visto que,
muitas vezes, apenas um sinal ndo ¢ suficiente para que o usuario compreenda o
significado da palavra pesquisada, especialmente em casos em que o sinal ¢ incomum.

A fung¢do deste recurso ¢ buscar no banco de dados e exibir ao usuério a imagem
que representa determinado sinal. Para acessa-lo, o usuario deve clicar nos sinais
exibidos como resultado da pesquisa e escolher a op¢ao “Mostrar Imagem”. A aplicacao
exibird em uma janela a imagem associada ao sinal. Na Figura 1, é representada a
imagem associativa da palavra "Periodo".


https://sourceforge.net/u/e-sinais/profile/

O banco de dados utilizado foi o HyperSQL (2017) que foi escolhido por ser
desenvolvido em Java, ser mais leve que outros bancos e ter a op¢ao de ser executado
em memoria principal. O fato de ser desenvolvido em Java facilita a integracao com a
aplicagdo que também foi desenvolvida nesta linguagem. Para atender a nova
funcionalidade do software, o banco de dados foi alterado, passando a ter mais campos
os quais guardam o endereco da imagem e o codigo Unico de cada sinal armazenado,
além dos campos com nome e endereco do sinal. Na Figura 2, sdo mostradas as
alteragdes no esquema conceitual do software antes e depois da alteracao.
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Figura 1. Exibi¢cao da imagem associativa. Fonte: Proprio Autor
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Figura 2. Esquema conceitual do software: a) antes e b) depois da alteracao.
Fonte: Proprio Autor

4. Estudo de Caso

O objetivo deste Estudo de Caso (EC) ¢ avaliar o aprendizado dos estudantes com a
utilizacdo do e-Sinais e também avaliar o sofiware em relagdo as caracteristicas e o
conteudo do programa.

A amostra do EC foi composta por dois grupos de estudantes do ensino médio: o
Grupo 1, formado por 5 estudantes surdos, os quais 20% eram do sexo feminino e
tinham idade entre 17 e 21 anos; e o Grupo 2, composto por 11 estudantes ouvintes,
com cerca de 18% do sexo feminino e com idade entre 16 e 19 anos. O EC foi dividido
em etapas, sendo que o Grupo 1 precisou de mais tempo e, por isso, foi realizado em
dois dias, enquanto que com o Grupo 2, os mesmos procedimentos ocorreram no espago
de tempo de duas aulas. Na Tabela 1, sdo resumidas as etapas para os dois grupos de
acordo com o tipo de avaliagdo: de aprendizado ou do software. Para o Grupo 2, durante
a Etapa 3, além da explicagdo sobre o software, também foram realizadas explanagdes
sobre a LIBRAS, suas principais caracteristicas, as diferencas fundamentais em relagdo
ao Portugués e ao alfabeto manual.



A proposta para a avaliagdo do aprendizado foi indicar a leitura de textos de
disciplinas curriculares para, posteriormente, responderem as questdes em dois
momentos: o Momento 1, sem utilizar o e-Sinais, ¢ 0 Momento 2, com o auxilio do
software. Optou-se por disciplinas das areas de linguagens e ciéncias humanas por
serem disciplinas que exigem muita leitura e, portanto, retratam as dificuldades dos
estudantes surdos com o Portugués escrito.

Tabela 1. Etapas do Estudo de Caso

Avaliacdo | Etapa Procedimentos

1 Explicagd@o do estudo de caso e assinatura dos documentos

Leitura e compreensdo do texto, e resolucdo do questionario sem

2 .
. utilizar o software
Aprendizado — L T

3 Explicagdo e utiliza¢do do software

4 Leitura e compreensdo do texto, e resolugdo do questionario com o
uso do software
Resposta de questionario sobre as caracteristicas e o conteudo do

Software 5 p d

software

Os textos foram adaptados para os estudantes surdos, pois eles compreendem
melhor textos sem alguns elementos do Portugués, como artigos, preposi¢des, dentre
outros. As mudancgas propostas residem na ordenacgdo e reestruturagdo das palavras nas
frases. Este processo foi supervisionado por uma intérprete de LIBRAS para que as
necessidades especificas dos estudantes surdos com o Portugués fossem atendidas.

O Grupo 1 deveria ler os textos e responder as questdes, divididas em 3 (trés)
questdes objetivas, com peso de 20% cada e 1 (uma) questdo subjetiva, com peso de
40%, para que o participante pudesse escrever uma sintese sobre o que entendeu. Para o
Grupo 2, os mesmos textos foram aplicados, e também os mesmos questionarios,
contudo sem a questdo subjetiva. As questdes tiveram pesos de 33% cada. Os textos
foram das disciplinas de Historia e Portugués do ensino médio.

O primeiro texto utilizado trata sobre a historia dos povos pré-colombianos,
trabalhado na disciplina de Histéria. Foi um texto curto, de dois pardgrafos e,
aproximadamente, 200 palavras, que mesmo com as adaptacdes para que os surdos
pudessem ter autonomia no processo de compreensdo do texto, trazia palavras pouco
comuns ao cotidiano dos participantes. As perguntas objetivas foram do tipo: “No auge
do Império Inca, quantas pessoas estavam sob seu dominio?”, cuja resposta era
facilmente encontrada no texto, sem a necessidade de conhecimento prévio sobre o
assunto.

O segundo texto aplicado foi da disciplina de Lingua Portuguesa, e contava uma
estoria sobre uma viagem de 3 (trés) personagens: um caboclo, um padre ¢ um
estudante. Este texto foi um maior que o primeiro (400 palavras) e também com mais
detalhes, como didlogos entre os personagens e descri¢cdes de alguns objetos do cenario.
Assim como o primeiro texto, para ser aplicado aos participantes surdos, o texto passou
por adaptagdes, que de acordo com relatos dos participantes, ndo foi tdo adaptado
quanto o primeiro. As perguntas tiveram o mesmo peso que o texto anterior, ¢ foram
questdes objetivas, em que algumas possuiam mais de uma opg¢do correta, e outras
apenas uma.

Os questionarios para avaliacdo de qualidade do e-Sinais também foram
aplicados aos dois grupos. Esses questionarios foram elaborados com base na norma de




qualidade de software, especificamente a NBR ISO/IEC 9126-1 [Junior, Aguiar e
Tavares 2016].

4.1. Avaliacao do Aprendizado

Apos a aplicagdo dos textos e questionarios, a pontuagdo dos participantes foi avaliada
de forma a mensurar o quanto o uso do software auxiliou na compreensdo dos textos
pelos estudantes surdos (Grupo 1), e no aprendizado de novos sinais pelos estudantes
ouvintes (Grupo 2). A partir da soma de pontos obtidos nas questdes dos questionarios,
contabilizou-se a média dos participantes. Como se pode observar na Figura 3, a média
de acertos no Momento 2 aumentou em todos os participantes, exceto o Participante 5
do Grupo 2, pois 0 mesmo ndo se sentiu bem e precisou deixar o estudo de caso.
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Figura 3. Média dos participantes nos dois momentos. Fonte: Proprio Autor

Também foi calculada a média aritmética dos grupos obtida apos a aplicacdo dos
dois textos (Figura 4). As médias aumentaram entre um momento e outro, passando de
56,9 para 80,5 pontos, com aumento de 29,3% no Grupo 1, e de 56,68 para 95,45
pontos, com aumento de 40,6% no Grupo 2.
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Figura 4. Grafico das médias dos grupos. Fonte: Proprio Autor

As razdes no aumento das médias para o Grupo 1 ocorreram, principalmente, em
relacdo as questdes de sintese, pois 80% dos participantes surdos declararam que, assim
como acontece na sala de aula, iriam copiar palavras do texto para que o resumo fosse
construido. Percebe-se com isso que, quando questionados sobre a compreensdo de
determinado texto, a agdo imediata dos estudantes surdos ¢ apenas fazer copias de
palavras soltas. Contudo, ainda assim, observou-se que a sintese dos textos de um
momento para outro melhorou. Enquanto no Momento 1, houve vérias copias de
palavras soltas; no Momento 2, por outro lado, as palavras j4 ndo eram copiadas
aleatoriamente, e sim em um contexto de determinadas frases do texto.

Sobre a diferenga de médias do Grupo 2, percebe-se que o aumento de acerto no
Momento 2 ocorreu, pois os participantes podiam pesquisar os sinais referentes as



principais palavras do texto, e podiam responder ao questiondrio usando o software,
enquanto que, sem utilizar o software, os participantes tentaram identificar os sinais que
se adequavam as perguntas apenas com base nas caracteristicas basicas da LIBRAS,
explicadas no inicio do estudo de caso.

4.2. Teste de Hipotese

Partiu-se da hipotese segundo a qual a média dos grupos, no Momento 2, ¢ igual ou
superior & média no Momento 1, e foi testada através do teste estatistico. Para validar os
dados, foram aplicados os testes de Shapiro-Wilk [Portal Action 2017], para inferir
sobre o tipo de distribuicdo dos dados, o teste F de variancias para verificar qual o
melhor parametro para o teste T-Student [Fonseca e Martins 1996] e, por fim, o teste T-
Student para variancias diferentes. Na Tabela 2, sdo mostrados os resultados do teste T-
Student para os dados dos dois grupos.

Tabela 2. Teste T para duas amostras com variancias diferentes

Grupo 1 Grupo 2
Sem o Com o Sem o Com o
software software software software
Média 56,9 80,5 56,68 95,45
Variancia 374,3 39,25 255,16 227,27
Observagdes 5 5 11 11
Hipotese da diferenga de média 0 0
Graus de liberdade 4 10
Estatistica T encontrada -2,59 -5,85
P (T<=t) uni-caudal 0,024 4,99E-06
t critico uni-caudal 2,01 1,72

Observa-se que os valores da variavel T, -2,59 para o Grupo 1 e -5,85 para o
Grupo 2 ¢ menor que os valores da varidvel T critico, respectivamente, 2,01 e 1,72.
Pode-se constatar, entdo, que a hipdtese nula levantada no trabalho deve ser rejeitada, a
saber: a média obtida pelos participantes com o uso do software € igual ou inferior a
média obtida sem o auxilio do software. Com os resultados dos testes, foram gerados
graficos com os intervalos de confianca relativos as médias dos grupos definidos em
95% (Figura 5).
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Figura 5. Intervalo de confianca para as médias dos Grupos. Fonte: Proprio Autor

Com base nestes graficos, pode-se afirmar, com 5% de erro, que os resultados
dos testes com as amostras sdo representativos em relacdo a populacgdo, o que significa
que, em 95% dos casos, com os mesmos pardmetros demonstrados neste trabalho, o
resultado das médias serd muito proximo ao encontrado neste estudo de caso.



4.3. Avaliacao do Software

Na Figura 6, sdo demonstradas as respostas do Grupo 1 sobre a relagdo deles com o
estudo do Portugués escrito. Quando perguntados sobre a dificuldade em estudar
Portugués sem o software e sobre estudar fora do horario de aulas ou monitorias, 60%
indicaram que sentiram mais dificuldade sem o uso do e-Sinais (Figura 6-a) e que nao
tem o hébito de estudar por conta propria, fora das aulas ou monitorias (Figura 6-b), o
que demonstra dependéncia de auxilio para o estudo de disciplinas que exigem muita
leitura. Ademais, 100% declararam que o e-Sinais mantém sua aten¢do, que usaria
novamente a ferramenta e que a indicaria a outras pessoas.

Ainda para os participantes do Grupo 1, 60% dos sinais sdo claros e de facil
entendimento, ¢ simples aprender a utilizar o soffware e o uso da ferramenta os motivou
a estudar Portugués. Sobre o conteudo abordado pelo software, 80% afirmou que o
contetdo ¢ relevante.

a) b)
Sem utilizar o software, sinto
dificuldade com o portugués escrito

Estudofora dos hordrios de aulas ou
monitorias

B Discorda Completamente B Discorda Parcialmente @ Indiferente

B Concorda Parcialmente ™ Concorda Completamente

Figura 6. Avaliacao do Grupo 1 sobre estudo de Portugués. Fonte: Proprio autor

O Grupo 2 ao responder sobre a relevancia do conteudo abordado afirmou
concordar em 40% com a importancia do conteudo que o software aborda. A maioria
dos participantes, 60%, considerou que o software tem tempo de resposta satisfatorio e
que ¢ facil aprender a usa-lo. Porém, 60% afirmou que o soffware ndo prendeu sua
atencdo. Contudo, 80% afirmou que usaria novamente a ferramenta e 60% a indicaria.

Sobre o habito de estudar LIBRAS por iniciativa propria e sobre o software
causar motiva¢do para tal atitude, 30% afirmou ndo estudar LIBRAS (Figura 7-a) e ndo
se sente motivado a realizar esta atividade com o software (Figura 7-b). Contudo, 90%
concordou que o sofiware diminui as dificuldades com a LIBRAS (Figura 7-c).

De acordo com a avaliagdo realizada, o software conta com uma interface
amigavel e foi avaliado positivamente pelos participantes, segundo 60% dos estudantes
surdos e 50% dos ouvintes. Sobre a usabilidade, o sofiware também foi bem avaliado,
pois 80% e 60% dos participantes, respectivamente, do Grupo 1 e do Grupo 2 afirmaram
estar satisfeitos com o tempo de resposta, a facilidade de navegacdo e a exibicao dos
sinais.
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Figura 7. Avaliacdao do Grupo 2 sobre o estudo da LIBRAS. Fonte: Proprio autor

5. Conclusao

Como mostraram os resultados do estudo de caso em um intervalo de confianca de 95%
(Figura 5), o crescimento das médias dos grupos, de aproximadamente 29% para o
Grupo 1 e 40,6% para o Grupo 2, permite afirmar que o software serve como auxilio
para os estudos dos surdos, proporcionando-lhes mais independéncia para momentos em
que ndo podem contar com intérprete, além de poder ser utilizado por pessoas ouvintes
no aprendizado da LIBRAS, buscando melhorar a comunicacao entre surdos e ouvintes
em qualquer ambiente onde se estabelecga a interagao social.

Com os resultados discutidos neste artigo, ¢ possivel perceber que o grupo de
estudantes surdos se identificou melhor com o software, sendo este o publico-alvo
principal, mas também os estudantes ouvintes apresentaram, na maioria das vezes,
simpatia ao uso do e-Sinais. O aumento das médias dos grupos, quando comparado em
relagdo ao uso ou ndo do programa, permite concluir que o e-Sinais auxilia os
estudantes surdos na compreensdo do Portugués, dando maior autonomia na vida
académica, e que pode ser utilizado como ferramenta para o aprendizado da LIBRAS
para pessoas ouvintes.

Como trabalhos futuros, pretende-se desenvolver funcionalidades para que o
programa possa sugerir sindnimos, palavras que possuem o mesmo significado, palavras
polissémicas, que sdo as que possuem mais de um significado, a exemplo da palavra
manga; e antonimos, palavras com significado oposto, para as palavras pesquisadas.
Essas funcionalidades permitirdo ao usuario a selecdo do sinal mais adequado ao
contexto do que estd sendo pesquisado. A expansao do banco de dados também deve ser
considerada como um trabalho a ser continuado. Além disso, outra sugestdo € que o e-
Sinais tenha suporte a gravacao e edigdo de sinais internamente, para que este processo
seja parte dos recursos do software, facilitando ainda mais a adi¢do de novos sinais.
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Material Complementar

Os questionarios completos da avaliagdo do aprendizado e do software podem ser
visualizados no enderego https://goo.gl/ngBOuE.
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