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RESUMO

No cenario atual das escolas brasileiras, ttm-se salas de aula heterogéneas com estudantes tendo
diferentes necessidades. Todavia, o sistema educacional atual ndo atende de forma satisfatoria
tais estudantes. Como exemplo, inclui-se o caso de uma crianca surda, possuindo necessidades
diferentes de comunicacdo e precisando de algum tipo de acessibilidade, sendo a mesma
ignorada por ndo se encaixar no padrdo dos demais alunos. E nesse contexto que surge a
educacdo inclusiva, sendo uma pratica pouco realizada nas escolas atuais e carecendo de
pesquisas cientificas relevantes. Esta dissertacdo propde um modelo para educagdo inclusiva
baseado na semidtica peirceana e incluido em uma tecnologia, tendo como objetivo melhorar o
processo de comunicagdo entre criancas surdas e ouvintes em salas de aula através de uma
alfabetizacdo bilingue. A tecnologia incorpora um modelo que consiste em utilizar o signo e
suas significacdes como forma de aprendizado. A partir de um signo que a crianga conhece,
faz-se referéncia a um objeto ainda desconhecido, causando na mente da crianga um outro signo
ou um signo mais evoluido. Seguindo uma cadeia de significacOes, a crianca adquire signos
como grafemas, datilologia (alfabeto manual) e alguns sinais da lingua de sinais. Para validacao
da ferramenta proposta, foi realizado um experimento com criangas em uma sala de aula, por
um periodo aproximado de uma semana, onde foi observado o nivel de comunicacdo durante
as brincadeiras. Posteriormente foram feitas anélises dos resultados encontrados, afim de
observar a qualidade dessa comunicacéo, através da presenca da Lingua Portuguesa e da Lingua
Brasileira de Sinais (Libras). Para tal analise, foi utilizado o teste Anderson-Darling, afim de
verificar se os dados eram provenientes de uma populacdo normal, o que rejeitou tal hipotese.
A partir de entdo, descobriu-se a natureza dos dados através do teste Wilcoxon e utilizou-se o0s
grupos "Sem Tecnologia™ e "Com Tecnologia e Professor”, afim de perceber se havia diferenca
na quantidade de sinais executados pelas criancas ap6s a execu¢do do experimento. Tais
analises mostraram que havia uma diferenca positiva consideravel na concentracdo de sinais
apos a intervencdo da tecnologia, o que valida a proposta desta dissertacdo. Os mesmos
resultados podem ser observados através do modelo de regressdao gerado para validar as
hipdteses ja langcadas. Portanto, podemos concluir que o modelo semidtico e a tecnologia que o
incorpora produziu um ambiente de sala de aula mais inclusivo, no contexto de criancgas surdas
e ouvintes.

Palavras-Chave: Educacéo Inclusiva. Semiotica. Educacéo de Surdos.



ABSTRACT

In the current scenario of Brazilian schools, there are heterogeneous room classes with students
presenting different needs. However, the current educational system does not fulfill the
satisfaction of such students. As an example, the case of a deaf child is included, having
different communication needs and in need of some kind of accessibility, being ignored by the
same does not fit the pattern of other students. It is in this context that inclusive education, being
a little practice held in the current schools and lacking relevant scientific research. This
dissertation proposes a model for inclusive education based on Peirce's semiotics, included a
technology, and aims to improve the process of communication between deaf children and
listeners in classrooms through a bilingual literacy. The technology incorporates a model that
is to use the sign and its meaning as a way of learning. From a sign that the child knows,
reference is made to an unknown object, causing the child's mind another sign or a more evolved
sign. Following a chain of meanings, the child acquires signs as grapheme, dactylology (manual
alphabet) and some signs of sign language. To validate the proposed tool, an experiment was
conducted with children in a room, in a period of approximately one week, where we observed
the level of communication during play. Later analyzes were made of the findings in order to
observe the quality of that communication, through the presence of the Portuguese language
and Brazilian Sign Language (Libras). For this analysis we used the Anderson-Darling test in
order to verify that the data came from a normal population, which rejected the hypothesis.
From then on, it was discovered the nature of the data by Wilcoxon test, and used the "Without
technology" groups and "With Technology and Teacher" in order to understand if there was a
difference in the number of signals carried by the children after execution of the experiment.
These analyzes showed that there was a significant positive difference in the concentration of
signs after the intervention of technology, which validates the purpose of this dissertation. The
same results can be seen through the generated regression model to test hypotheses already
launched. Therefore, we conclude that the semiotic model and the technology that incorporates
produced a more inclusive classroom environment in the context of deaf and hearing children.

Keywords: Insclusive Education. Semiotics. Deaf Education.
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1. INTRODUCAO

A presente dissertacdo propde e discute um modelo tedrico incorporado a uma
tecnologia que prové um acervo de conhecimento que pode vir a apoiar a interacdo e
comunicagdo entre alunos surdos e ouvintes em fase de alfabetizag&o, sendo este modelo e
tecnologia baseados em conceitos da semidtica apresentada por Peirce (1977). Estes conceitos
sdo estendidos pela insercdo de um ciclo evolutivo de signos, no qual a crianca aprende um
novo conceito a partir de outro que a mesma ja conhece, proporcionando a esta uma melhor
interpretacdo de signos mais complexos. A crianga exposta a este modelo pode compreender
signos como grafemas, datilologia (alfabeto manual da lingua de sinais) e sinais da Lingua
Brasileira de Sinais (Libras). Contudo, devido a complexidade de unir duas linguas com
gramaticas distintas, este trabalho limita-se ao aprendizado do alfabeto escrito da lingua
portuguesa, o alfabeto datilolégico/manual da lingua de sinais e alguns sinais de Libras. Com
isso, a tecnologia busca tornar o processo de alfabetizacdo comum entre surdos e ouvintes,
possibilitando uma melhor comunicacdo entre ambos.

Situado na linha de pesquisa Computacdo Visual e Inteligente do Mestrado em
Informatica, do Instituto de Computacgdo da Universidade Federal de Alagoas, este trabalho faz
parte de pesquisas relacionadas a Tecnologias Assistivas, Interacdo Humano Computador, e
Informéatica na Educacdo, desenvolvidas no Ndcleo de Exceléncia em Tecnologias Sociais

(NEES) da mesma universidade.

1.1 CONTEXTUALIZACAO

Sabe-se que as pessoas surdas possuem necessidades especificas de interacdo e de
inclusdo social. Nas escolas atuais, por exemplo, elas sdo excluidas do direito de aprender, pois
tais escolas privilegiam grupos de estudantes que atendem a um padréo de comunicagéo oral-
auditivo, impedindo ou dificultando grupos que utilizem outro tipo de padrdo, como a
comunicagdo gesto-visual (FRIAS e MENEZES, 2008). Em outras palavras, as metodologias
sdo direcionadas para alunos ouvintes, deixando o surdo fora do processo de comunicagéo e
aprendizado em sala de aula, e privando também o aluno ouvinte de estabelecer alguma
comunicagdo e troca de conhecimento com seu colega surdo. Esta situa¢do é comum nas escolas
brasileiras, pois a escola regular acolhe o aluno surdo, mas ndo disponibiliza 0 apoio necessario

para sua inclusdo, como a presenca de intérpretes, recursos visuais e apoios pedagogicos ou
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tecnoldgicos especificos, caracterizando uma exclusdo linguistica e comunicacional
(REBOUCAS & AZEVEDO, 2011).

Nesse contexto, tais recursos pedagogicos e/ou tecnolégicos se dao atraves do uso de
tecnologias assistivas, que representam todo o arsenal de recursos e servigos que contribuem
para melhorar habilidades funcionais de pessoas com alguma necessidade diferente das demais,

proporcionando vida independente e incluséo (Bersch e Tonolli 2006 apud Bersch 2013).

Nos ultimos anos, alguns estudos vém discutindo a proposta de um modelo de educacéo
inclusiva que assegure a todos uma igualdade de oportunidades educativas, principalmente para
pessoas com necessidades educacionais especiais (NEE). Deve-se, portanto, entender as
necessidades destas pessoas e inclui-las ao grupo (FONSECA, 2004). Sendo assim, neste
modelo educacional, a igualdade esta em atender as necessidades de cada pessoa em particular,

possibilitando o seu acesso a educacao.

Contudo, dentre os possiveis modelos de educacgdo inclusiva, destaca-se o que estimula
a interacdo entre surdos e ouvintes através da educacdo bilingue, permitindo que todas as
pessoas possam ter acesso a0 mesmo conhecimento disposto em sala de aula. Esta forma de
educacdo esta instituida pela lei n°® 10.436 de 2002 (BRASIL, 2002) e pelo decreto 5.635 de
2005, que declaram que a educacéo de surdos no Brasil deve ser bilingue, garantindo o acesso
a educacdo por meio de sua lingua e da lingua portuguesa como segunda lingua (QUADROS
& SCHMIEDT, 2006). Desta forma, os ouvintes utilizam a lingua portuguesa para se
comunicarem e 0s surdos brasileiros se comunicam através da Libras, que possui semantica e
gramatica diferentes da lingua portuguesa escrita, sendo baseada em sinais, que € sua unidade

basica.

1.2 PROBLEMATICA

Um dos principais obstaculos para uma educagdo inclusiva de qualidade € a falta de
estimulo na comunicacdo entre criancas surdas e ouvintes, pois sem este estimulo ndo havera
inclusdo de fato. Esta inclusdo ndo se faz apenas colocando o surdo numa escola regular,
esperando que apenas a mesma o acolha, como proposto pelo modelo de educacéo brasileiro
atual. Para que a incluséo realmente aconteca, deve haver recursos que assegurem os direitos
de todos no processo educativo. Com a auséncia desses recursos, a crianca surda fica excluida

de estabelecer comunicacdo com seus colegas ouvintes, assim como a crianga ouvinte também
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perde de aprender e interagir com seu colega surdo. Nesta mesma situacéo, o aluno surdo fica
impedido de aprender o contetido passado pelo professor, pois 0 mesmo utiliza outra lingua

fora do dominio natural deste surdo, ou seja, a lingua portuguesa escrita e falada.

Percebe-se que a criacdo de um ambiente educacional inclusivo demanda de mais
recursos que ndo estao disponiveis a escola, como intérpretes de lingua de sinais, treinamento
para os professores, acervos dudio-visuais, etc. Também percebe-se que a presencga de duas
linguas em sala de aula, Portugués e Libras, dificulta a comunicacédo entre seus falantes, pois

sdo linguas com gramatica, semantica e forma de raciocinio diferentes.

Portanto, chegamos a nossa principal questdo de pesquisa: Como proporcionar uma

educacdo inclusiva para crian¢as surdas e ouvintes num mesmo contexto utilizando tecnologia?

1.3 PROPOSTA

Este trabalho propde melhorar o processo de comunicacdo entre criangas surdas e
ouvintes em um ambiente escolar, proporcionando uma educacao inclusiva. Para tal, deseja-se

atingir os seguintes objetivos especificos:

e Levantar o estado da arte em relacéo a problemaética j& apresentada;

e Criar um modelo de raciocinio que explique os processos de significacdo das criancas
surdas e ouvintes a fim de usar elementos comuns a ambas para a melhora da
comunicagéo;

e Observar 0 padrdo de interacdo e comunicacdo entre as criangas no momento das
brincadeiras;

e Fornecer um acervo de conhecimento para apoiar a comunicagéo entre criangas surdas
e ouvintes através do uso de tecnologia, onde esta auxilie no aprendizado do alfabeto da
Lingua Portuguesa e da Libras, e alguns de seus sinais, durante 0 momento das aulas;

e Validacdo através da observacao do efeito causado nas interagfes das criangas, apos a
intervencgéo da tecnologia, no momento das brincadeiras;

e Validacdo do uso do conteddo aprendido nas possiveis interacfes, ou seja, se a crianca
usou algo da Lingua Portuguesa escrita ou da Libras;

e Validacdo da melhoria semantica no processo de comunicagéo entre criancas surdas e
ouvintes.
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1.4 ESCOPO

Este trabalho é direcionado aos pesquisadores que utilizam tecnologias assistivas para
0 apoio do processo educativo inclusivo e que buscam alternativas de proporcionar a igualdade
educativa para todos. O mesmo utiliza a Semiotica de Peirce (1977) para apoiar o processo de
significacdo por parte das criancas. Esta significacdo envolve o aprendizado do alfabeto da
Lingua Portuguesa escrita e o alfabeto da Lingua Brasileira de Sinais, assim como alguns de
seus sinais. Este processo tem como fim fornecer um acervo de conhecimento que apoie 0
processo de comunicagao entre criancas surdas e ouvintes que partilham de um mesmo ambito

escolar.

O termo Tecnologia Assistiva aqui empregado é definido como todo o arsenal de
recursos e servigos que contribuem para melhorar habilidades funcionais de pessoas que
possuem alguma necessidade diferente da grande maioria da populacdo, promovendo vida
independente e inclusdo social (BERSCH e TONOLLI 2006, apud BERSCH, 2013).

Para tal, realizou-se um quase-experimento com uma turma que possuia 15 alunos
ouvintes e 1 aluno surdo, a fim de verificar se 0 modelo e a tecnologia propostos gerariam
mudancas na qualidade da comunicacdo. Essa qualidade pode ser mensurada quando
mostramos que a comunicacdo teve mais significado agregado, através do uso de um

vocabulério formal comum aos envolvidos, ou seja, a presenca de uma lingua.
1.5 CONTRIBUICOES
O presente trabalho contribuiu para as comunidades de

e Interacdo Humano Computador (IHC), pois gera um artefato tedrico e

computacional que visa melhorar a relacdo entre pessoas através da tecnologia;

e Tecnologias Assistivas, pois advem do principio do termo Acessibilidade, onde
o artefato computacional torna acessivel as oportunidades para todos, levando

em consideracao suas reais necessidades;

e Educacdo Inclusiva, de acordo com o conceito de Fonseca (2004) e outros
autores da mesma linha, pois o objetivo principal deste trabalho é dar acesso a
educacgéo de forma equitativa para criangas surdas e ouvintes, melhorando sua

comunicagéo e consequentemente sua incluséo.
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e Informaética na Educacéo, pois hd uma forte tendéncia na area em observar como
a computacdo e os meios informaticos podem melhorar a qualidade da

Educacéo.

Além disso, o trabalho contribuiu para a construcéo de um jogo que incorpora tal modelo
semidtico, onde a crianca aprende passando por suas fases e vencendo os desafios. Tal jogo
pode ser exportado para diversos dispositivos, como dispositivos moveis, computadores
portéateis, de mesa, e até para a plataformas web. O cddigo fonte dessa aplicacdo foi construido
na lingua inglesa, para que a mesma proposta seja adaptada para outros paises, ou seja, pode-
se relacionar alguma lingua escrita com a respectiva lingua de sinais, desde que obedecam
estruturas linguisticas parecidas com as linguas utilizadas neste trabalho, e entendendo todos os

elementos como sendo signos.
1.6 ESTRUTURA DO TEXTO

Esta dissertacdo esta organizada da seguinte maneira: O Capitulo 2 mostra uma visédo
breve sobre a Semidtica abordada pelo Filésofo Logico Charles Sanders Peirce; o Capitulo 3
destaca o problema de pesquisa apontado, assim como o principal trabalho relacionado;
seguindo temos o Capitulo 4, que descreve a proposta desta dissertacdo, ou seja, 0 modelo
tedrico criado e a tecnologia que o incorpora; o Capitulo 5 apresenta a proposta e validacdo
estatistica da execucdo de um quase-experimento; e por fim, o Capitulo 6 apresenta as

consideracdes finais da dissertacéo.
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2 FUNDAMENTAGCAO TEORICA

Com o intuito de promover a comunicacao entre criancas surdas e ouvintes, € importante
saber como as mesmas aprendem e significam o mundo ao seu redor. Partindo do pressuposto
que cada uma Ié o mundo de forma diferente, levando em consideracdo a aquisicao e utilizagéo
de suas linguas maternas, buscamos nesta dissertacao entender este processo a fim de torna-lo
comum a essas criancas. Para tal, buscou-se na literatura alguma teoria que explicasse o
processo de significacdo humano. Algumas ciéncias buscam responder a este processo, como a
Psicologia Cognitiva, a Neurociéncia, a Semiotica Organizacional e a Semidtica.

Para esta dissertacdo, escolhemos a Semiotica apresentada pelo Filésofo Logico Charles
Sanders Peirce, que tenta representar a forma de como raciocinamos através da utilizacdo de
signos, classificados de acordo com a sua teoria. Esta teoria se preocupa com o entendimento
do processo significatdrio pela mente interpretante, e para tal faz uso da logica, fator importante
para a decisdo da adogdo desta teoria, pois aparenta ser um caminho mais proximo de ser
representado por um artefato computacional. Cabe ressalvar que, apesar da Semiética
Organizacional ou Engenharia Semiotica ja estarem mais proximas da representacao
computacional, escolnemos a Semidtica Peirceana a fim de se obter uma reflexdo mais profunda
do processo de significacdo das criancas surdas e ouvintes, para entdo representa-la de forma

que possa ser computavel por maquina.
2.1 SEMIOTICA PEIRCEANA

Segundo Peirce (1977) e Oxford (2015), a Semiotica é a ciéncia (l6gica) responsavel
pela interpretacdo e uso dos signos e simbolos. Cunningham (1992) acrescenta dizendo que a
Semiotica é como um caminho de pensar sobre a mente e como comunicar o conhecimento.
Entendemos o mundo através de signos, onde através de nossa experiéncia no mundo,
construimos caminhos de conhecimento, estruturas que determinam nossa compreenséo atual
das coisas (CUNNINGHAM, 1992). Nesta visdo, caracteriza-se 0 processo de semiose, ou 0
uso do signo, onde literalmente conectamos nossas experiéncias de mundo através de signos
relacionados ao mundo fisico e operacbes cognitivas. A Semidtica tem sido investigada por
pesquisadores de diversas areas, como linguistica, psicologia, estudos de midia, ciéncias
educacionais, antropologia e filosofia da linguagem (BONACIN, 2004; CUNNINGHAM,
1992).
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A relacdo triadica do modelo semidtico de Peirce, conforme ilustrada na Figura 1,
consiste em um Representdmen (i.e. icone da impressora) que representa o Objeto (i.e.
impressora) para o intérprete, que forma em sua mente um novo signo (i.e. o ato de imprimir).
Em outras palavras, o signo (denominado Representamen) € algo que possui significacéo
(interpretacdo) para uma mente interpretante, sendo uma relagdo triadica entre um signo
previamente conhecido por quem o interpreta, que faz relagdo com um outro (Objeto),
realizando uma associacdo na mente do intérprete (Interpretante) e criando, desta forma, um

novo signo.

Segundo Peirce (1977), o signo pode ser representado por 3 tricotomiast: (i)
Qualissigno, Sinsigno, e Legissigno; (ii) icone, indice e Simbolo; e (iii) Rema, Dicissigno e
Dicente. Ambas as tricotomias estdo relacionadas com o Representamen e podem ser
classificadas levando-se em conta 3 possiveis ordens do signo (SANTAELLA, 2006): (i)
Primeiridade; (ii) Secundidade; e (iii) Terceiridade. Esta ordem se refere ao nivel de
imediatismo utilizado quando o individuo pensa sobre algo. Cabe ressalvar que essas trés
tricotomias juntas proporcionam uma divisdo dos signos em dez classes, que ndo estdo no

escopo deste trabalho.

Figura 1 - O signo de Peirce como uma relagéo triddica, exemplificado 2
Interpretante

s

Representdmen Objeto

<impressora>

Fonte: O autor, 2016

Na Primeiridade, a representacdo e a interpretacdo do signo devem ser imediatas.
Portanto, refere-se a qualidade do elemento. Por exemplo, a cor azul ou o sentir perfume de

uma rosa sdo elementos constituintes do pensamento e do pré-raciocinio, sem nenhuma

Ver mais em: PEIRCE, Charles S. Semiética. 42 edi¢do, 12 reimpressédo. Ed. Perspectiva, Sdo Paulo, 2010.

2 Adaptado de: Rocha e Bananuskas, 2000, p.148 apud Bonacin, 2004, p.33.
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concluséo estabelecida. Na Secundidade, considera-se um fendémeno associado a uma
qualidade, sendo que esta Ultima deve estar encarnada em uma matéria. Por exemplo, a cor
azul deve estar, neste caso, associada ao céu, como objeto que possui uma qualidade encarnada.
Na Terceiridade, leva-se o raciocinio para um terceiro, que seria a interpretacéo desta relacéo.
Por exemplo, neste caso, 0 azul deve ser uma mera qualidade (Primeiridade), o céu deve ser um
objeto onde o azul se encarna (Secundidade) e a sintese intelectual ou elaboragdo cognitiva do

“azul no céu” deve ser estabelecida pela mente interpretante(Terceiridade).

Dentre as trés tricotomias apresentadas, a primeira entende o Representdmen como
Qualissigno, Sinsigno ou Legissigno. Sendo o primeiro uma mera qualidade, que ndo pode atuar
como signo até que se corporifique, mas ao se corporificar ndo é mais caracterizado como
Qualissigno, para um melhor entendimento, pense no exemplo da cor azul citado anteriormente
quando se discutia a Primeiridade. J& 0 Sinssigno é um signo constituido de varios Qualissignos,
gue como qualidade agora pode ser corporificada em algum objeto. E o Legissigno refere-se a
uma lei que € um signo, normalmente estabelecida pelos homens, como exemplo a letra "a",
que em um texto pode aparecer 20 a 30 vezes e serd ainda 0 mesmo signo, onde cada ocorréncia

é um Sinssigno e Réplica desta letra, caracterizando-a como Legissigno.

Ja aterceira tricotomia classifica 0 Representdmen como Rema, Dicissigno ou Dicente,
onde o primeiro é um signo de possibilidade qualitativa, ou seja, representando alguma espécie
de Objeto possivel. J& o Dicissigno € um signo que envolve um Rema para descrever o fato que
é interpretado como sendo por ele (Rema) indicado, sendo o Dicissigno um tipo especial de
Rema. E o Dicente é um signo de existéncia real, corporificado e interpretado.

Peirce (1977) estabelece a segunda tricotomia como sendo a mais importante do seu
trabalho. Nesta tricotomia, o Icone nfo deve ter conexdo dindmica com o objeto o qual
representa, o Indice deve estar fisicamente conectado com este objeto e o Simbolo deve estar
associado ao seu objeto pela mente interpretante. Por exemplo, um traco de caneta que
representa uma linha (icone), onde a mesma n&o teria nenhum compromisso com seu objeto;
ou um dedo apontando em uma dire¢do indicando um caminho para alguém (indice), onde

Xnu

tirando o objeto, o indice perderia seu carater significativo; ou a palavra "maca" que faz
referéncia a fruta macd (Simbolo), que perderia seu carater significativo se tirdssemos o

Interpretante da relacéo, ou seja, a igualdade entre a palavra e 0 objeto que a representa.

Portanto, a logica peirceana estabelece trés elementos da relacdo que compdem um

signo: (i) o Representamen, o qual pode ser um icone, um indice ou um Simbolo, de acordo
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com a segunda tricotomia; (ii) o Objeto, a quem o Representamen faz referéncia; e (iii) o
Interpretante, sendo o resultado cognitivo da relagéo entre Representamen e Objeto que ocorre
na mente de quem a interpreta. Em outras palavras, um signo € constituido de um
Representamen, que faz referéncia a um Objeto, e causa na mente do intérprete um resultado

cognitivo, o Interpretante.

Todavia, entendendo que todo signo determina um Interpretante, que também é um
signo, temos uma cadeia de justaposi¢des de signos add infinitum. Cabe a ressalva que Peirce
as vezes, se referia ao Representdmen como Signo. Levando em consideracdo a presenca de
relacbes onde temos um objeto complexo, ou seja, um mesmo Representamen fazendo
referéncia a mais de um Objeto, deve haver no pensamento ou na expressdo uma explicacdo
que mostre como aquele Signo representa aquele Objeto ou conjunto de Objetos. Esses
elementos juntos formam um Signo ainda mais evoluido, tendendo a ser um Signo de si mesmo
(PEIRCE, 1977). Para exemplificar, buscamos o significado da palavra "manga”, que é uma
palavra que pode representar mais de um objeto, portanto temos a palavra manga como
Representdmen opontando para os Objetos manga(fruta) e manga(parte de uma camisa), CoOmo
visto na Figura 2.

Figura 2: Representacdo da relacdo Manga

I
<manga>
conceito: palavra
<manga-representacdo mental>
<manga- representagao grafica>

<manga> <manga>
representacdo  representagio
mental grafica

<manga> <manga>

Conceito: A manga é o fruto Conceito: Parte do
da mangueira, arvore frutifera vestuario que cobre o brago.
da familia Anacardiaceae <manga-palavra><manga-camisa>
<manga-palavra><manga-fruta> )\
R )\ <manga> <manga>
<manga> <manga> palavra camisa

palavra fruta

Fonte: O autor, 2016.
Como observado na Figura 2, ao pensarmos na palavra manga, temos a priori uma

representacdo mental ou ideia do que seja manga, que faz referéncia simbolica ao Objeto manga
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como representacdo grafica, ou seja, a palavra escrita, causando na mente interpretante uma
relagdo de igualdade semantica entre a representacdo mental e a representacédo grafica do signo.
Porém ao nos questionarmos sobre qual objeto do mundo real a palavra manga se refere, temos
a necessidade de uma explicacdo adicional, que gera duas novas relacfes, ou seja, a palavra
manga se referindo a fruta e a mesma palavra se referindo a uma parte de uma camisa. Portanto
a relacdo manga exige outros signos posteriores que a expliqguem, pois 0 mesmo Representamen

faz referéncia a dois objetos distintos.

Segundo o estudo realizado por Eco (1986) sobre a metéafora vegetal do rizoma proposto
por Deleuze e Guattari (1976), estas justaposicdes citadas por Peirce (1977) sdo entendidas
como estruturas rizomaticas, representadas por um labirinto de signos, com infinitas
possibilidades de conexdes. Eco frisa que ndo ha pontos fixos ou mesmo posi¢des no rizoma,
mas apenas conexdes ou relagOes, e que as mesmas ndo se caracterizam como estruturas
hierarquicas. Entendendo o que seria um rizoma, temos que uma planta possui um caule
subterraneo, com varias ramificacGes, onde estas se conectam entre si e com ramificacdes de
uma outra planta, de forma "nédo organizada”. Nesse contexto, a planta seria um Signo, que
possui ramificacbes, podendo se cruzar com outros signos, justapondo-se em diferentes

direcdes, como podemos observar na Figura 3.

Figura 3: Rizoma (fonte: aulete.com.br)

RIZOMAS

Utilizando o exemplo descrito em Cunningham (1992), imagine que tenhamos acesso
ao dicionario do mundo, e vocé esta interessado na definicdo (Intepretante) da palavra
"cachorro™ (Signo/Representamen) que representa o animal cachorro (Objeto). Entdo, consulta
o dicionario e encontra a defini¢do "... um mamifero carnivoro domesticado de quatro patas..."
Mas qualquer aspecto desta definicdo pode ser o signo para mais uma semiose. Em seguida
VOCE se questiona sobre a defini¢&o de carnivoro e de novo consulta o dicionario, entdo descobre

que esta palavra significa . . . Consumidor de carne ou predador. . . .", continuando com a
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definicdo de predador, vocé encontra ". . . caracterizado por saqueadores. . . . ". Assim, cada
interpretante pode servir como um signo para um outro processo de semiose. Eco (1986)

descreve esse rizoma como uma rede de interpretantes.

Como observado na Figura 4, a palavra em destaque "Carnivoro", presente no primeiro
Interpretante pode ser a base para uma outra relacdo de significagdo, constituindo o
Representdmen desta. Assim também poderia acontecer com o0s outros termos que o rodeiam,
como "mamifero”, "quatro”, "patas”, "um" e "de", desencadeando um rede de infinitas relacdes
em quaisquer sentidos/direcfes. Desta forma, entendemos essa rede de significacdes como o
exemplo apresentado por Eco (1986) sobre a metéfora vegetal do rizoma proposto por Deleuze
e Guattari (1976).

Figura 4: Cadeia de significacdes a partir da relacdo "cachorro™

add infinitum

1
<predador> /
Conceito: |

I Caracterizado por saqueadores
. <cachorro-palavra><cachorro-animal>
<carnivoro>

Conceito:
Consumidor de carne ou predador — w
1 <cachorro-palavra><cachorro-animal>
R 0

<cachorro> <predador> <predador>
co‘nceno. ) — palavra ser vivo
Um mamifero carnivoro — /\
de quatro patas R 0
<cachorro-palavra><cachorro-animal> <carnivoro> <carnivoro>
palavra ser vivo
R 0]
<cachorro> <cachorro>
palavra animal

Fonte: O autor, 2016.

Em suma, a Semidtica é a ciéncia que compreende 0 processo de semiose, onde semiose
é a construcdo de estruturas pessoais de experiéncia através de signos relacionados ao mundo
fisico e cognitivo, onde estes estdo para algo ou alguém. Ou seja, a Semiotica se preocupa em
compreender como a mente interpretante cria associacdes e/ou significacbes na construcéo de
seu mundo, e como esta rede em forma de rizoma estabelece relagdo com outras mentes

interpretantes e outros mundos.

Dessa forma, utilizou-se a Semidtica Peirceana como base para 0 modelo teorico
apontado neste trabalho, pois entendemos todos os elementos envolvidos no processo de
alfabetizacdo (i.e. letras da lingua portuguesa escrita, letras da lingua de sinais, imagens de

objetos e sinais da Libras) como sendo signos que representam algo para as mentes
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interpretantes envolvidas neste processo. A seguir, serd apresentado o modelo baseado na
Semidtica utilizando a metafora da estrutura rizomética discutida anteriormente, que mostra um
possivel caminho de semiose utilizado na construcdo de relacdes indiciais ou simbolicas que
envolvem os contetdos das duas linguas envolvidas (a lingua portuguesa e a Libras) num

processo de alfabetizacdo inclusiva.
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3 RELATO DO PROBLEMA

Diante do exposto, criar um ambiente educacional inclusivo ndo é uma tarefa trivial,
pois h& demanda de recursos, como intérpretes de Libras, acervo audio-visual e mudancas
metodoldgicas, como aulas adaptadas as necessidades de todos, o que envolveria treinamento
dos professores. Neste cenario, justifica-se o uso de alguma tecnologia de baixo custo, que apoie
0 processo ensino-aprendizagem de todos os envolvidos a fim de se obter esse ambiente

educacional inclusivo.
3.1 PROBLEMAS NA EDUCAQAO INCLUSIVA

No caso das salas de aula que possuem alunos surdos, as metodologias sdo direcionadas
a alunos ouvintes e falantes da lingua portuguesa, deixando o surdo alheio ao conhecimento
passado, e longe das interacdes sociais que propiciam sua inclusao, além de impedir que o aluno
ouvinte possa também estabelecer relacdes com seu colega surdo, como foi dito anteriormente
(BASTOS, 2011).

Tendo em vista que a educacao inclusiva ocorre quando todos participam do processo
de construcdo do conhecimento, o surdo deve ter acesso ao conhecimento na apropriacdo de
sua lingua materna (primeira lingua adquirida) (QUADROS, 1997), assim como 0 ouvinte.
Levando em consideracdo que a auséncia desse acesso por parte do surdo ocorre durante toda
a sua vida escolar, surgem varias questfes relacionadas ao melhor momento para intervir. A
alfabetizacdo, por exemplo, se torna um dos momentos mais criticos da vida escolar do aluno
surdo, pois € a fase onde 0 mesmo tem contato com a lingua e com pessoas que se comunicam
de forma diferente. Além disso, também seria 0 momento mais adequado, pois se a
alfabetizacdo ocorre de forma inclusiva, todos os envolvidos se beneficiam, pois nos anos
posteriores poderia ndo haver dificuldades de interagdo, comunicacao e aprendizagem. Nesse
contexto, a interacdo passa a apresentar qualidade e quantidade que tornam O processo
educacional rico e complexo. A alfabetizacdo passa, entdo, a ter valor real para a crianca
(QUADROS & SCHMIEDT, 2006, p.28).

Diante do exposto, percebemos que a criagdo desse ambiente educacional inclusivo
demanda de mais recursos que ndo estdo disponiveis a escola, como intérpretes de lingua de

sinais, treinamento para os professores, acervos audio-visuais, etc.

Portanto, chegamos a nossa principal questdo de pesquisa: Como proporcionar uma

educacdo inclusiva para crian¢as surdas e ouvintes num mesmo contexto utilizando tecnologia?
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3.2 TRABALHOS RELACIONADOS

Pode-se observar que ha pouco esforco da comunidade de computagdo em produzir
trabalhos significativos relacionados a educacao inclusiva, pois grande parte é direcionado a
educacdo de surdos isoladamente (ROCHA et al, 2014). O mesmo autor retrata alguns trabalhos
apontados em sua revisao sistematica, onde sdo analisados os estudos publicados entre 0s anos
de 2003 a 2013, que confirmam essa visdo, como por exemplo: Sadeghi et al. (2007), que traz
um sistema de ensino a distancia baseado na Web para surdos; Guimaraes et al. (2013), trata do
bilinguismo para surdos através da proposta de uma arquitetura pedagogica; Belsis et al. (2012),
trazem uma proposta de educacgdo para surdos disposta em dispositivos mdveis; Drigas et al.
(2008), tém seu trabalho direcionado ao ensino de inglés para deficientes auditivos cuja lingua
materna é a lingua de sinais; Weaver et al. (2010), direcionam sua proposta a pais ouvintes que
possuem filhos surdos; e, por fim, Mich et al. (2013), que propde um ambiente focado num

modelo que atenda tanto a crian¢a surda, quanto a ouvinte.

A revisao sistematica foi estendida de Rocha et al. (2014), compreendendo também os
anos de 2014 e 2015, onde apds uma avaliacdo de qualidade realizada com os estudos
selecionados, 0 mesmo estudo foi apontado como sendo o melhor dentre estes. Tal estudo €
apresentado por Mich et al. (2013), identificado como o Unico trabalho fortemente relacionado,
pois encontra-se dentro da proposta da educacgédo inclusiva considerando criangas surdas e

ouvintes.

Sendo assim, Mich et al. (2013) apresenta uma versdo evoluida de uma ferramenta Web
de alfabetizacdo para criancas surdas com base em historias e exercicios de compreensdo de
leitura. O mesmo é dividido em duas partes sequenciais. Na primeira parte, o texto das historias
é apresentado as criangas no contexto de paginas Web animadas. Depois, um feedback dindmico
inteligente é dado aos usuarios apds resolver os exercicios. O mesmo estudo foi caracterizado
como um Sistema Tutor Inteligente (STI) e utliza como técnicas computacionais: Design
Centrado no Usuario; Processamento de Linguagem Natural; e Arquitetura Cliente-Servidor.
Na Figura 5, s@o apresentadas algumas telas da interface do sistema proposto pelo estudo.
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Figura 5: LODE-2: some screen-shots (disponivel em Mich et al, 2013)

L'AQUILA E IL SASSO

.

¢. The opened text. d. A dictionary page.

O estudo realizou experimentos com criancas surdas e ouvintes de diferentes idades,
classificadas como: criangas surdas mais jovens (younger deaf); criangas surdas mais velhas
(older deaf); criancas ouvintes mais jovens (younger hearing); e criangas ouvintes mais velhas
(younger hearing). Para as criangas mais jovens, a faixa etaria foi definida entre 8 e 11 anos de
idade, ja para as criangas mais velhas, a faixa ficou entre 12 e 14 anos de idade. O mesmo estudo
compara o desempenho desses perfis de criangas e comprova que as criangas ouvintes tém um

ganho relativamente alto em comparagéo as criancas surdas.

Apesar desse estudo ser fortemente relacionado com o objetivo desta dissertacdo, ha
uma pequena diferenca no contexto de aplicacdo, pois 0 mesmo trabalha as fases posteriores da
alfabetizacdo, ou seja, quando a crianca ja tem algum conhecimento do alfabeto, tratando
especificamente de palavras e estruturagdo de sentencas. Diferentemente, esta dissertacdo
propde uma intervencdo nas primeiras fases do processo alfabetizatdrio, ou seja, na aquisicdo
do alfabeto escrito da Lingua Portuguesa e da Lingua Brasileira de Sinais.
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4 UMA TECNOLOGIA ASSISTIVA PARA EDUCACAO INCLUSIVA

Este capitulo apresenta um modelo tedrico baseado na Semiotica de Peirce, descrevendo
o funcionamento dos processos de significagcdo das criangas surdas e ouvintes referente ao
aprendizado do alfabeto da lingua portuguesa escrita e da Libras, com alguns de seus sinais.
Posteriormente, descreve-se 0s passos para a elaboracédo de uma tecnologia assistiva que
incorpore tal modelo, a fim de ser aplicavel em um cenario real. Por fim, serd mostrado um
estudo de caso, ou seja, um exemplo de execucdo para um melhor entendimento sobre todo o

processo de significacdo das criancas.
4.1 O MODELO BASEADO NA SEMIOTICA PEIRCEANA

Em um processo de alfabetizacéo, as criancas ouvintes utilizam o canal auditivo e visual
para receber determinada informacdo enquanto que as criangas surdas utilizam somente o
campo gesto-espaco-visual. As duas falam linguas diferentes, ou seja, o Portugués e a Libras.
Porém, ambas as linguas podem ser compreendidas através de signos apresentados em forma
de sons, grafemas, imagens, simbolos ou expressdes faciais e corporais. Desta forma, nesta
secdo serdo apresentados dois modelos baseados na semiotica de Peirce (1977), entendendo as
relacBes triadicas como base das construcBes de raciocinio das criancas, € o modelo
referenciado por Eco (1986) para compreender quais 0s possiveis caminhos a serem trilhados

num complexo rizoma de signos.

Considerando um possivel caminho para a crianga em seu processo de aprendizagem de
grafemas, sons, datilologia, e sinais, criou-se um modelo onde sugerimos a criangca uma
sequéncia de relacdes, onde a mesma é levada a construir novos signos através de associacdes
entre 0s signos apresentados. Esta sequéncia é apresentada em quatro relacdes complexas, onde
relacionamos: (1) uma imagem de um objeto do mundo fisico com o seu sinal em Libras; (2) a
mesma imagem com um grafema, ou seja, letra escrita na Lingua Portuguesa; (3) este grafema
com a respectiva letra em datilologia/alfabeto manual da lingua de sinais; e por fim, (4) todos

0s signos anteriores aos seus respectivos Objetos, em uma forma de redundancia.

Na primeira relagdo, conforme ilustrada na Figura 6, queremos obter a relacdo entre a
imagem de um objeto e seu respectivo sinal em Libras, portanto temos a imagem como
Representamen desta relagéo, o sinal como seu Objeto, e como resultado cognitivo a relacéo

simbolica "imagem = objeto™.
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Figura 6: Primeira Relacéo

I
<imagem-objeto> <sinal-objeto>

<imagem;6bjeto> <si|;a;l-objeto>
Fonte: O autor, 2016.

Percebe-se que o0 Representdmen da relacdo nédo € o objeto fisico em si, mas um signo
que deriva deste, como exemplo, o animal cachorro, que é apresentado a crianca através de uma
imagem. Portanto, este Representamen deriva de outros Interpretantes de relagdes anteriores,
pois como no exemplo apresentado no Capitulo 2 (definicdo de cachorro), se buscarmos pelo
significado de <imagem-objeto>, iremos a relacdo entre imagem e o objeto fisico, como visto

na Figura 7.

Figura 7: Primeira Relagdo

I
—~<imagem-objeto> <sinal-objeto>

| <imagem-objeto> <sinal-objeto>

<imagem><objeto>

— R 0
——P»<imagem> <objeto>
representacao
grafica

Fonte: O autor, 2016.

Como observado na Figura 7, o Representamen <imagem-objeto> deriva da relagao
entre imagem e o objeto fisico. Assim como se observarmos parte do Interpretante da relacdo
principal (<imagem-objeto><sinal-objeto>), podemos nos questionar, 0 que seria <imagem-
objeto>? Entéo retornariamos ao Representamen de sua relacdo anterior. E se perguntassemos
novamente sobre o significado do Representdmen desta sub-relacdo? Teriamos entdo o

significado do signo <imagem>, e assim infinitamente (Figura 8).
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Figura 8: Primeira Relagéo
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Fonte: O autor, 2016.

Todavia, no momento em que essa relacdo acontece, percebe-se a presenca de outros
signos envolvidos, como o0 som e uma representacao visual deste objeto, que neste caso poderia
ser um video apresentado em forma de animacdo por personagem digital ou outro recurso
multimeio. Sendo assim, teriamos a mesma representacdo para esses dois signos, que possuem

relacBes de significacdo anteriores.

Para um melhor entendimento do modelo semidtico, utilizamos cores para definir
camadas de significacdo, partindo da relacdo com maior agregacdo de elementos (camada 0)
até as relacbes mais simples (camada 3). Para a camada O temos a cor roxo, para a camada 1
temos a cor azul, para a camada 2 temos a cor verde, para a camada 3 temos a cor laranja e para

o0s Objetos das relacBGes temos as cores rosa e amarelo.

Outro fato importante esta no Objeto <sinal-objeto-A> da relacéo principal (Camada 1)
da primeira relacdo complexa (Figura 9), que neste caso é o sinal na lingua de sinais que existe
dentro de um padréo estabelecido pela comunidade surda. Este Objeto ndo pode se conectar
diretamente ao Interpretante de uma outra relacéo, pois trata-se de equiparar algo mais proximo
do mundo fisico com uma interpretagdo. Portanto, observando o Interpretante da relacéo
principal temos o sinal de Libras como parte de uma interpretacdo, e portanto podemos nos
questionar o que viria a ser <sinal-objeto>, que é a juncdo entre a palavra <sinal>e um <objeto>
do mundo fisico. Portanto, seguindo a mesma logica, encontrariamos em relacdes menores a
definicdo de <sinal> (Camadas 2 e 3), e qual seria 0 <objeto> fisico (Camada de Objeto) que

estariamos referenciando em toda a relagao.
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Com isso chegamos ao final da primeira relagdo complexa, onde foi trilhado um
caminho de raciocinio para estabelecer relagdo entre imagem, som, multimeio, e sinal de um
objeto do mundo fisico. Com isso, podemos utilizar este Interpretante como parte do

Representdmen de uma proxima relacdo complexa.

Como observado na Figura 9, o Objeto da relacdo principal estava classificado como
<objeto-A>, pois no modelo proposto temos a presenca de dois Objetos semanticamente
distintos, um relacionado com a coisa referenciada no mundo fisico, e outro com uma letra de
algum alfabeto. Portanto durante todo o modelo usaremos a distin¢cdo <objeto-A> e <objeto-
B>.

Na segunda relacdo complexa (Figura 10) queremos relacionar o <objeto-A>
apresentado na relacdo anterior com o <objeto-B> relacionado a uma letra de algum alfabeto
(Lingua Portuguesa escrita ou Libras). Portanto como Interpretante desta relagdo indicial
(Camada 1) temos os termos <multimeio-objeto-A>, <som-objeto-A>, <imagem-objeto-A>,
<som-objeto-B> e <grafema-objeto-B>, onde o termo multimeio esta relacionado a alguma
forma analdgica ou digital de transmissdo de informacéo, e som esté relacionado ao momento
da fala/escuta de determiada coisa por algo ou alguém. Aqui a relacdo é dita como indicial pois
ha a referéncia do Representdmen (classificado como indice de acordo com a segunda
tricotomia) que esta associado de alguma forma com o <objeto-B>, em algumas caracteristicas.

Como por exemplo, a relagdo "Cachorro™ contem "C", ou "C" de "Cachorro".

Portanto, seguindo a mesma logica da primeira relacdo complexa, temos que dirimir
essa relacdo com varios termos em relacdes menores, contidas nas Camadas 2 e 3, chegando as
unidades celulares envolvidas (relagbes simples). Porém, a partir deste momento as relacdes
menores podem divergir em suas unidades celulares apontando para Objetos diferentes, como

é 0 caso de <grafema-objeto-B> (Camada de Objeto) (Figura 10).

Voltando ao Interpretante desta relacdo complexa (Figura 10), este pode entdo ser
utilizado como Representdmen de uma préxima relacdo. Esta por sua vez € a terceira relacéo
complexa (Figura 11), onde deseja-se estabelecer a relagdo simbdlica entre os elementos
<multimeio-objeto-B>, <som-objeto-B>, <grafema-objeto-B> e <datilologia-objeto-B>. Ou
seja, nesta relagéo deseja-se estabelecer o Interpretante como a conexdo semantica de igualdade
entre uma letra do alfabeto da lingua portuguesa escrita e uma letra do alfabeto datiloldgico da
Libras.
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Depois de estabelecer relacdo entre os elementos relacionados ao <objeto-A> e ao
<objeto-B>, sendo o primeiro alguma coisa do mundo fisico e 0 segundo uma letra de algum
alfabeto, caracterizados nas linguas portuguesa e de sinais, apresentamos a quarta e Ultima
relacdo proposta pelo modelo (Figura 12). Esta tem algumas diferencas com relacdo as demais,
pois trata-se de uma redundancia, ou seja, agora todos os elementos aparecerdo em uma
sequéncia logica afim de firmar os conceitos ja vistos (Camada 0). Desta forma, queremos
relacionar o Representdmen composto pelos elementos: <multimeio-objeto-A>; <som-objeto-
A>; <imagem-objeto-A>; <sinal-objeto-A>; <multimeio-objeto-B>; <som-objeto-B>;
<grafema-objeto-B>; <datilologia-objeto-B> com o Objeto composto por: <objeto-A> e
<objeto-B>. Desta maneira, todos os elementos se relacionam de alguma forma com os proprios
objetos do mundo fisico apontados nas unidades celulares das relagdes menores ja vistas
(Camadas 1, 2 e 3). Cabe ressalvar que este ndo é o inico caminho de raciocinio que uma mente
interpretante pode realizar, porém é um possivel meio, onde a pessoa é induzida a realizar essa

cadeia de associagoes.



Fonte: O autor, 2016.

Figura 9: Primeira Relacdo Complexa

Este Interpretante vai
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Fonte: O autor, 2016.

Figura 10: Segunda Relagdo Complexa

Este Interpretante vai
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proxima Relagdo
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Fonte: O autor, 2016.

Figura 11: Terceira Relagdo Complexa

Este Interpretante vai
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Fonte: O autor, 2016.

Figura 12: Quarta relagdo complexa
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Como observado na Figura 12, a relacéo principal utiliza os Interpretantes das relagdes
anteriores como Representamen. Suas sub-relacGes (Primeira e Terceira relacdo complexa)
estdo ocultadas aqui por motivo de espaco para uma boa visualizacdo. A Figura 13 mostra uma

visdo geral do modelo.

Ap0s a finalizacdo do modelo tedrico apoiado pela Semiotica Peirceana, buscou-se uma
forma de representar tal modelo de raciocinio em uma tecnologia, tendo em vista que seria um
meio viavel de intervencdo num cenério real, como por exemplo, em uma sala de aula com

alunos ouvintes e surdos.
4.2 IMPLEMENTAQAO DO MODELO SEMIOTICO

No cenéario de pessoas que possuem algum tipo de necessidade diferente da maioria, a
tecnologia ganha um novo significado, pois é direcionada a assistir tais pessoas, por isso é

chamada de Tecnologia Assistiva.

Porém, vale ressalvar que o termo "deficiéncia”, embora seja utilizado pela legislacao,
aqui é tratado como "necessidade”, pois o surdo brasileiro possui apenas necessidade de

comunicacao, e deve ter acessibilidade em sua lingua materna.

Visando sanar esta necessidade, foi desenvolvida uma tecnologia assistiva, que
incorpora 0 modelo descrito anteriormente, possibilitando sua aplicabilidade num cenério real,
como por exemplo, uma sala de aula contendo alunos surdos e ouvintes utilizando a tecnologia

proposta atraves de dispositivos méveis, computadores de mesa e portéateis.

Essa tecnologia assistiva € um software aplicativo apresentado a crianca como uma
espécie de jogo, onde a mesma aprende o conteddo com o auxilio de um avatar 3D, contetdo

este referente ao alfabeto da Lingua Portuguesa e da Libras, assim como alguns de seus sinais.

A seguir serdo mostrados aspectos acerca do desenvolvimento da aplicagcdo proposta,
tais como: uma vis&o geral do ambiente de desenvolvimento; a nogéo de "cenas™ ou interface

do usuério; e como os elementos graficos (e.g. animag6es) sdo controlados.

4.2.1 Viséo geral

Para a construcéo do aplicativo foram elencados alguns motores de jogo, como: Unity

3D; Unreal Engine; CryEngine; HeroEngine e Rage Engine. Dentre eles a plataforma Unity se
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destacou por apresentar um maior nimero de pontos positivos, como: fécil usabilidade; bom
suporte da comunidade; compatibilidade com varias plataformas; exportacdo para varias
plataformas como Windows, Mac, Linux, Android, iOS, Xbox 360, PS3, Web e Blackberry; e
uma documentacdo completa referente a grafico, fisica de objetos, scripts, redes e multiplayer,
audio, animacdo, interface e arquitetura (UNITY, 2015).

A plataforma Unity suporta trés linguagens de programacdo, sendo elas C#, UnityScritp
(variagdo do JavaScript) e Boo. Todavia, por ter um acervo maior e documentacdo mais
detalhada nas comunidades Web, a linguagem C# foi escolhida. Esta engine consegue exportar
0 mesmo projeto para varias plataformas e dispositivos, o0 que possibilita o0 retso e
adaptabilidade referente a um contexto real de aplicacdo, como por exemplo, desktops,

notebooks, tablets e smartphones, com diferentes sistemas operacionais.

A aplicacdo criada na plataforma Unity esté estruturada em cenas, onde cada uma destas
possuem objetos relacionados. Seu layout (Figuras 14 e 15) permite uma visualizagdo da
integracdo destes objetos 3D com scripts e propriedades, fazendo com que esses objetos
possuam algum tipo de comportamento, onde este é acionado de acordo com a interagdo do

usuario.

Figura 14: Layout da Unity com o projeto da aplicagado
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Fonte: O autor, 2016.
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Figura 15: Layout da Unity com o projeto da aplicacdo

Fonte: O autor, 2016.

Como observado nas Figuras 14 e 15, o layout esta subdividido de forma a obter uma
melhor visualizacdo de desenvolvimento e integracdo dos componentes envolvidos na

aplicacdo. As areas demarcadas com um nimero em cor vermelha sdo descritas como:

1. Game: Exibe a cena do jogo em execuc¢do, simulando a tela do dispositivo do usuério

em qualquer resolucgéo;
2. Project: Da acesso a todos 0s arquivos usados no projeto;

3. Console: Lista mensagens de objetos, erros que ocorrem em tempo de execucao e

mensagens de debug para teste;

4. Inspector: Exibe os componentes relacionados a um objeto qualquer, sejam esses

textura, dudio, modelo 3D e sua posigdo, script, animacao, etc.;
5. Hierarchy: Lista todos 0s objetos em cena e a hierarquia que ha entre estes;

6. Animator: Essa aba tem 0s componentes necessarios para fazer o controle de animagdes
do objeto em questdo. Cada retdngulo é um estado com uma animacao e cada seta exibe
qual animacdo serd executada apds seu término conforme os estados dos parametros,
sejam verdadeiros ou falsos. Esse controle é criado via programacao;

7. Scene: Essa aba exibe a cena por completo com visualizacdo 3D para manipular os

objetos. Diferentemente da aba “Game”, ndo € visto apenas o que aparece para o
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usuario, mas todos 0s objetos e componentes visiveis e/ou invisiveis que constituem a

cena.

4.2.2 Arquitetura

A arquitetura da Aplicagéo (Figura 16) esta dividida em Interface do Usuario, Camada
de Negocio e Armazenamento, onde na primeira o aplicativo pode ser mostrado ao usuario

como aplicacdo desktop, web ou mobile.

Na camada de Negocio, temos o motor de jogo Unity (Game Engine) como software
base, provendo elementos gréficos e uma robusta APl de scripts para manipulacdo de tais
elementos. Dentro da engine temos a logica desenvolvida para o controle de cenas, personagens,
fases e exercicios. Tal logica faz persisténcia com a camada de armazenamento provida pela
engine. Cabe ressalvar que como a engine Unity é proprietaria, decidiu-se abstrair sua
arquitetura interna, enxergando-a como um componente caixa preta dentro da arquitetura da

aplicagéo principal.

Figura 16: Arquitetura da Aplicacédo
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Fonte: O autor, 2016.

4.2.3 Cenas ou interface do usuario

Como dito anteriormente, usou-se o conceito de "cenas"”, onde cada cena possui apenas
objetos relacionados a esta. Este conceito se deve ao fato de usarmos um espago tridimensional
com a presenca de objetos, luzes e cameras, e podemos entendé-la como cada tela que €
apresentada ao usuario, tendo como a camera como seu ponto de observagéo (Figura 17). No
Unity todas as cenas sdo parte de um projeto, porém s é possivel carregar uma cena por vez,

afim de manter uma melhor organizagdo no desenvolvimento.
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Figura 17: Estrutura do Unity
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Fonte: O autor, 2016.

No diagrama Entidade-Relacionamento (Figura 17), estruturalmente o Unity é
organizado em cenas, que por sua vez possuem luzes, imagens, scripts que controlam modelos
3D, cadmeras e sons. Todos esses objetos podem ser compartilhados e/ou enviados para outras

cenas dentro do Unity.

Figura 18: Cena
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Fonte: O autor, 2016

Como visto na Figura 18, a cena é organizada de forma a compreender como se da a
integracao de todos os elementos envolvidos, assim como sera a visualizacdo final por parte do
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usuario. Na mesma figura, a area em (1) aponta a guia Hierarchy, que mostra todos 0s objetos
em cena, como: luz; background ou plano de fundo; camera; personagem masculino e
feminino, mesmo que estes ndo estejam visiveis na area 3D. Ja na area apontada em (2) temos
0 plano tridimensional, onde todos estdo dispostos no ambiente de forma mais aproximada do
real, ainda com visdo de desenvolvimento. Por fim, em (3) temos a guia Game, onde é mostrado
um resultado parcial da visualizagdo da aplicacdo para o usuario. O resultado disto é
representado de forma que uma cena seja igual a uma tela do aplicativo.

Figura 19: Telas da Aplicacéo

(a)
Fonte: O autor, 2016.

Partindo agora da visualiza¢do do usuério final, percebemos qual a sequéncia de passos
gue 0 mesmo deve executar de acordo com as instrugdes presentes na aplicacdo. Tal sequéncia
comeca (Figura 19 (a)) com o carregamento da aplicacdo, representado pelo circulo no canto
inferior direito da tela, juntamente com o logotipo que a identifica. Logo em seguida o usuario
é levado para um mapa (Figura 19 (b) e Figura 19 (c)), onde cada fase é representada por uma
letra do alfabeto, e o bal simboliza o exercicio ou desafio, onde é solicitado do usuéario um
conhecimento especifico referente as fases recentemente vistas.

As estrelas localizadas abaixo do bad (Figura 19 (b) e Figura 19 (c)) representam
recompensa, onde 0 usuario comeca a priori com todas as estrelas, e a medida em que erra, €
decrementado do total de estrelas, baseado em algumas regras, assim o usuario ganha o maior
namero de estrelas quando erra menos vezes, ou acerta mais. Ainda é permitido que o usuario
execute qualquer fase ou exercicio para melhorar sua pontuacéo referente a quantidade de
estrelas por exercicio/desafio.
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Ainda, nas mesmas telas referentes ao mapa, é indicado para o usuério o local de clicar
Ou apertar caso 0 mesmo demore a executar uma acgao, ou seja, 0 usuario é guiado por um
tutorial de usabilidade da aplicacdo, indicando qual sera o proximo passo. Também nessas telas,
temos o botdo sair, representado pelo botdo vermelho com um "X", localizado no canto superior

da tela, permitindo ao usuério sair salvando o estado atual da aplicacéo.

Por fim, chegamos a principal tela da aplicacdo proposta (Figura 18 (d)), onde temos a
presenca de um avatar 3D, representado por um menino ou uma menina. Nesta tela séo
apresentados os contetdos referentes ao modelo tedrico citado na secdo anterior, como por
exemplo, figuras, letras escritas da lingua portuguesa, datilologia (letras do alfabeto manual da

lingua de sinais) e sinais de Libras, controlados por cédigo.

Figura 20: Diagramas de Caso de Uso e Atividades
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Fonte: O autor, 2106.

O Diagrama de Caso de Uso (Figura 20 (a)) mostra quais as possiveis a¢des do usuario
dentro da aplicacdo, como visualizar mapa, jogar fase e executar o exercicio. Também podemos
observar a mesma sequéncia mais detalhadamente no Diagrama de Atividades (Figura 20 (b)),
onde o usuario ao iniciar o aplicativo, escolhe o género do personagem, e é dirigido ao mapa,
onde 0 mesmo tem acesso a todas as fases. A partir desse momento, o0 usuario pode tomar a
deciséo de comecar a jogar, ou sair do aplicativo, caso escolha jogar, 0 mesmo tera que realizar
trés fases com sucesso, para entdo realizar o exercicio que cobrira o contedo referente as trés

fases recentemente vistas. Caso 0 usuario erre o exercicio, tera que refazé-lo, até que consiga
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acertar, e ao final de todos os exercicios, chegamos ao final de todo o processo de aprendizagem.
Cabe ressalvar que o usuério pode realizar a mesma fase ou exercicio inimeras vezes, pois 0
intuito é de fixar os conteudos apresentados atraves das relacdes de significacdo propostas no

modelo semidtico.

4.2.4 Controle das animacdes

No Unity, especificamente na guia Animator, cada retangulo (Figura 15) é um estado
representado por um né de um grafo de animacdes, onde esses nds possuem uma identificacdo
e ligacBes ldgicas entre si. Tal ligagcdo é representada por uma seta, onde na execucgdo da

sequéncia dos nos, temos a ideia de fluxo.

O diagrama de estados (Figura 21) mostra todos os estagios de controle das animacdes.
Sendo assim, ao iniciar o processo a primeira animacao é executada através do StateDefaultl,
que guarda a animacdo padréo do personagem simplemente se mexendo de um lado para o
outro. Em seguida, a proxima animacdo pode ser a execugdo de uma letra do alfabeto manual
da lingua de sinais, através do StateLetter, através da mudanca da varidvel de controle
ChooseLetter para o valor True, ou para a animacao de reforco positivo (contendo a expressao
"Parabéns! VVocé acertou!"), atraves do estado StateGood, através da variavel GoGood. A partir
do Estado StateLetter, o estado posterior acionado é o StateDecision, que contém as variaveis
LetterToWord e ChooseWord, onde caso recebam o valor True, passa-se para o StateWord, caso
recebam False entdo o estado StateBridgeWordDefault é acionado como ligagdo para o estado
StateDefault2, que contém a mesma animacao padrdo do StateDefaultl. A partir de entdo, caso
a variavel de controle GoTryAgain receba o valor True, passamos para o estado StateTryAgain,
que possui a animacao referente a expressdo "Tente novamente"”, caso a variavel GoGood
receba o mesmo valor, o estado StateGood é acionado. O fluxo pode ser finalizado apenas

partindo da animagé&o padréo, presente nos estados StateDefaultl e StateDefault2.
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Figura 21: Diagrama de estados
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Fonte: O autor, 2016.

Através desse conjunto de estados, parametros e ligacGes, hd uma manipulagdo das
animacdes que sdo executadas pelo personagem 3D exibido no tela do usuério. Dessa forma,
toda a aplicacdo busca integrar elementos graficos com comportamentos acionados pelo
usudrio, sendo que tais comportamentos sdo controlados via cédigo. Para visualizacdo dos

scripts e uma breve explicagdo dos mesmos, vide Apéndice A.
4.3 INSTANCIA DO MODELO SEMIOTICO

Para demonstrar 0s conceitos acima expostos, podemos citar como exemplo o
aprendizado da relacdo entre a letra B grafema, B datilologia, B som e sinal Bola com Objeto
Bola. Para um melhor entendimento do mesmo, continuaremos a utilizar a forma de legenda
em cores e camadas, ou seja, partindo das camadas com maior nimero de itens agregados, para
suas unidades menores, ou relagdes simples. Lembrando que a legenda fica: Camada O — roxo;
Camada 1 — azul; Camada 2 — verde; Camada 3 — Laranja; Objeto A — rosa; e Objeto B —

amarelo.

Na primeira relacdo complexa (Figura 22) queremos que a mente interpretante aprenda
o sinal de BOLA em Libras, ou seja a associacdo de igualdade entre a imagem, um multimeio
representando o sinal em Libras e o som da palavra BOLA (Interpretante). Portanto temos 0s
signos: multimeio, imagem; e 0 som da BOLA como Representamen, e o sinal executado como

Objeto da relacéo principal (Camada 1).
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Note que para que esta relacdo possa acontecer, outras significagdes ja devem ter
acontecido. Nesse caso cada elemento do Representdmen desta relacdo é fruto de um
Interpretante de uma relacdo menor (Camadas 2 e 3), como por exemplo, o video de um
personagem executando o sinal de BOLA,; aqui ha claramente a relacdo entre um multimeio
(Representamen) e o Obejto BOLA (Camada 2), e nesta relagdo se nos perguntarmos o que
viria a ser multimeio, entdo chegamos a uma relacdo ainda mais anterior (Camada 3), onde ha
uma representacdo mental/signo (Representamen) do multimeio que faz relagdo simbdlica com
a representacdo visual (Objeto) do multimeio. O mesmo ocorre para 0s outros elementos do

Representamen da relacdo principal, como som de BOLA e imagem da BOLA (Camada 2).

Cabe ressalvar gue todas as vezes em que BOLA aparece como Objeto de uma relacéo,
ao subir para o Interpretante da mesma, pode agora ser conectada com o objeto fisico BOLA,
onde BOLA agora ganha uma definicdo/significacao.

Observando o Interpretante da relacdo principal, agora o sinal de BOLA é também
ligado ao conceito basico de BOLA, que como dito, é também ligado ao objeto fisico BOLA
(Camada 1).

Partindo agora para a segunda relacdo complexa (Figura 23), deseja-se que a mente
interpretante associe o signficado do mesmo objeto fisico BOLA ao grafema B, fazendo a

associacao que "BOLA contém B" ou "B de BOLA".

No Representamen desta segunda relagdo temos o multimeio, som e imagem de BOLA,
apontando para o Objeto grafema B, e como Interpretante temos todos os signos envolvidos
nesta relacdo (Camada 1). Como na relacdo anterior, 0 Representamen da segunda relacao
complexa, também tem signos que possuem relagBes anteriores e menores (Camadas 2 e 3),

sendo dirimidas até chegar ao mais proximo do objeto fisico BOLA (Camada Objeto A).

Desta vez o Objeto da segunda relacdo complexa (Figura 23), o grafema B, quando sobe
para o Interpretante da relacdo principal, pode ter uma relacdo menor atrelada de significado
entre a representacdo visual do grafema (Representamen) com o Objeto B (Camada 2).
Diferente da primeira relacdo complexa, temos agora dois Objetos distintos envolvidos de
forma direta ou indireta na relagcdo principal (Segunda Relagdo), ou seja, temos os Objetos
BOLA e B, que representam nesse modelo as unidades basicas celulares que suportam todas as

outras relacGes construidas a partir delas.
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Partindo para a terceira relagcdo complexa (Figura 24), queremos que a mente
interpretante aprenda que o grafema B ja visto na relag&o anterior, tenha mesmo valor seméantico

que a letra "B" do alfabeto manual da lingua de sinais.

Portanto, como Representamen desta terceira relacdo complexa temos o multimeio do
sinal de B, com o som e grafema de B, fazendo relagcdo simbdlica com a letra "B" do alfabeto
manual da lingua de sinais, ou seja, a datilologia. Como ja dito, os elementos presentes no
Representdmen dessa relagdo também possuem relagdes de significacdo anteriores (Camadas 2
e 3), e todos também apontam no final para 0 mesmo Objeto B (Camada Objeto B).

Chegando a quarta e Ultima relacdo complexa (Figura 25) (Camada 0), deseja-se que a
mente interpretante seja capaz de perceber que todos 0s signos apresentados até 0 momento
possuem relacdo de significacdo simbolica ou indicial. Portanto em seu Representdmen temos
o resultado Interpretante das primeira e terceira relacbes complexas ja apresentadas (Camada
1), duma forma que a segunda também esteja presente. Em seu Representdmen temos o
multimeio do sinal, som, grafema e datilologia de B, com o multimeio do sinal, som, imagem
e sinal de BOLA, apontando para o Objeto B e BOLA, concluindo assim a linha de raciocinio
proposta para associacdo de signos que representam coisas do mundo real com a Lingua

Portuguesa e a Lingua Brasileira de Sinais.

A Figura 26 da uma visao geral do exemplo utilizado nesta se¢do. Cabe ressalvar que
esse caminho de raciocinio e significacdo das coisas ndo é o Gnico, € um possivel caminho onde

0 usuario do sistema que o incorpore seja persuadido a fazé-lo.



Fonte: O autor, 2016.

Figura 22: Estudo de Caso - Primeira Relagéo

Este Interpretante vai

como Representamen da
préxima Relagdo
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Figura 22: Estudo de Caso - Segunda Relagéo

Segunda letra do
alfabeto portugués.

R

%>
representacdo representacao
mental grafica

Fonte: O autor, 2016.

Este Interpretante vai
como Representamen da
proxima Relagdo
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Figura 23: Estudo de Caso - Terceira Relacdo

<B>
Segunda letra do

Este Interpretante vai
como Representamen da
préxima Relagdo

Fonte: O autor, 2016.



Figura 24: Estudo de Caso - Quarta Relagéo

|
<B=>

Segunda letra do
alfabeto portugués.

1 <%=-
representacdo representagdo
mental grafica

Fonte: O autor, 2016.

50






53

Figura 27: Instancia do modelo com a relacédo "B de BOLA™ em uma tecnologia

Interpretante = sinal-BOLA Interpretante = BOLA DO grafema-B
Representamen Representamen

/f \ <imagem-som-BOLA> /_’H <grafema-som-B>
+

+
<imagem-som-BOLA> <video-som-BOLA> <video-som-BOLA> <imagem-som-BOLA> <grafema-som-B> <image-som-BOLA>

N o e - A

<sinal-grafema-som-B> <sinal-imagem-som-BOLA>
<sinal-grafema-som-B>
N -/ .
<sinal-imagem-som-BOLA>
gema-som-5> <videi® <video-som-B> Representamen
+
<grafema-som-B> Interpretante = sinal-BOLA O (sinal-B = grafema-B)

Representamen

Interpretante = sinal-B

Fonte: O autor, 2016.

Este modelo foi incorporado ao aplicativo "My Little Sign", aplicando as regras deste
para todas as letras do alfabeto. Podemos utilizar o mesmo estudo de caso (Figura 26), ou seja
0 aprendizado da relacdo entre B e BOLA, com signos como: grafema, datilologia, som,
imagem e sinal. Como observado na Figura 27 (a), temos a Primeira Relagdo, que ocorre entre
0 Representamen <imagem-som-BOLA> e <video-som-BOLA> com o Objeto <sinal-BOLA>,
tendo como Interpretante a relagéo entre o objeto fisico BOLA e o seu sinal em Libras, através
da associacdo entre os elementos do Representdmen. Na Figura 27 (b) temos a Segunda
Relacédo, que acontece entre o Representamen <imagem-som-BOLA>, <grafema-som-B> e o
Objeto <grafema-B>, tendo como Interpretante a relagéo o grafema B associado ao objeto fisico
BOLA. Ja na terceira tela (Figura 27 (c)) temos a Terceira Relagdo simbdlica, que ocorre entre
0 Representdmen <imagem-som-BOLA>, <grafema-som-B> e 0 seu Objeto <datilologia-B>,
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estabelecendo um resultado de igualdade semantica entre os signos. Por fim tem-se a Quarta e
ultima Relagdo, (Figura 27 (d)), que traz como Representdmen <video-som-B> e <grafema-
som-B> somado ao <video-som-BOLA> e <imagem-som-BOLA>, apontando para o Objeto
BOLA, resultando no Interpretante sinal de BOLA contém B, onde B pode ser representado por

um sinal ou grafema, portanto teriamos a relagdo “B de BOLA”™.

Note que na Figura 27, os Objetos das relacdes ndo aparecem, pois 0S mesmos nao
podem ser incorporados a tecnologia pelo fato de acontecerem no mundo externo a esta.
Também cabe ressalvar que o Interpretante apresentado na mesma figura ndo poderia acontecer
dentro da tecnologia, pois como dito anteriormente, o processo de semiose acontece na mente
de quem interpreta o signo, neste caso, houve uma representacgdo do momento em que 0

Interpretante pudesse acontecer.
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5 AVALIACAO DE DESEMPENHO

Para verificar a efetividade do modelo e aplicacdo computacional construida, foi reali-
zado um quase-experimento com um grupo de alunos utilizando o jogo. Portanto, nesta se¢éo
serdo abordadas questfes relacionadas ao planejamento deste experimento, tais como principal
questdo de pesquisa, hipdteses, fatores e variaveis resposta, definicdo formal das hipoteses, uni-
dades experimentais, escolha do design do experimento, plano de execucao, coleta dos dados,

andlise dos resultados e possiveis ameacas a validade.

5.1 PLANEJAMENTO DO EXPERIMENTO

Como dito, o grande desafio abordado neste trabalho € a auséncia de comunicagéo, ou
comunicacdo de ma qualidade entre surdos e ouvintes, fator importante que implica na exclusédo
do surdo socialmente, principalmente no cenario escolar, onde o surdo tem contato com a co-
munidade ouvinte e ndo ha um suporte adequado para que ambos se comuniquem e socializem.
Portanto a proposta deste experimento é verificar a efetividade do modelo e tecnologia na me-

Ihoria da comunicacao entre criangas surdas e ouvintes.

5.1.1 Questdes de Pesquisa e hipdteses

Para criar um ambiente de educacdo inclusiva, no contexto de criangas surdas e ouvintes,
se faz necessaria a presenca da Lingua Portuguesa e da Lingua Brasileira de Sinais. Com a
presenca destas linguas a comunicacdo se torna mais fluida e semantica, caracterizando uma
maior inclusdo. Sendo assim, a principal questdo de pesquisa relacionada a este quase-experi-
mento objetiva comparar a eficiéncia da comunicacao entre criancas surdas e ouvintes apés a

intervencao da tecnologia assistiva e professor.

P1 - A comunicacdo de criancas surdas e ouvintes apresenta diferenca nas métricas de eficiéncia
(uso de sinais, comunicacdo, uso de Libras, uso de Portugués, nenhum codigo, comunicagdo
entre surdo e ouvinte, comunicagdo entre ouvintes) considerando a intervencdo da tecnologia

assistiva e professor?
O que nos leva as seguintes hipdteses:

H1-0: O uso de quaisquer sinais € igual independente da intervencdo da tecnologia assistiva e

professor?

H1-1: O uso de quaisquer sinais é diferente independente da intervencdo da tecnologia assistiva

e professor?
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H2-0: A comunicacdo entre todos os envolvidos é igual independente da intervengdo da tecno-
logia assistiva e professor?

H2-1: A comunicacdo entre todos os envolvidos é diferente independente da intervencdo da

tecnologia assistiva e professor?

H3-0: O uso de sinais de Libras é igual independente da intervencédo da tecnologia assistiva e

professor?

H3-1: O uso de sinais de Libras é diferente independente da intervencao da tecnologia assistiva

e professor?

H4-0: O uso de Portugués ¢ igual independente da intervencédo da tecnologia assistiva e profes-

sor?

H4-1: O uso de Portugués € diferente independente da intervencdo da tecnologia assistiva e

professor?

H5-0: A comunicacao entre surdo e ouvinte é igual independente da intervencao da tecnologia

assistiva e professor?

H5-1: A comunicacdo entre surdo e ouvinte é diferente independente da intervencao da tecno-

logia assistiva e professor?

H6-0: A comunicacdo entre ouvintes é igual independente da intervencdo da tecnologia assis-

tiva e professor?

H6-1: A comunicagédo entre ouvintes é diferente independente da intervencdo da tecnologia

assistiva e professor?
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5.1.2 Fatores e variaveis de resposta

A variavel independente ou fator utilizado no quasi-experimento é a Intervencao utili-

zando a tecnologia assistiva e professor. Ja as variaveis resposta sao:

Uso de sinais: se no periodo de observagdo analisado, houve algum tipo de sinal, sendo

de Libras ou algum sinal criado pela crianga;

Comunicacao - se houve alguma forma de comunicacdo entre a crianga observada e

quaisquer outras;
Uso de Libras - se houve algum sinal de Libras praticado pela crianca observada;

Uso de Portugués - se houve a préatica da Lingua Portuguesa escrita ou falada pela

crianca observada;

Nenhum cédigo - se ndo houve a presenca de nenhuma lingua padrdo praticada pela
crianca no periodo observado;

Comunicacao entre surdo e ouvinte - se houve alguma forma de comunicacéo entre a

crianca (ouvinte) observada e uma outra crianca (surda) e vice versa;

Comunicagao entre ouvintes - se houve alguma forma de comunicag&o entre a crianga

observada (ouvinte) e uma outra crianga (ouvinte).

5.1.3 Definicdo formal das hipoteses

Tabela

Formalmente, as seis hipoteses descritas anteriormente podem ser definidas conforme a
Tabela 1.

Tabela 1: Formalizagdo das Hipdteses

Hipotese Hipotese Nula Hipotese Alternativa
H1 H1g: S(SI) = S(CI) H1g: S(SD) # S(CI)
H2 H2q: C(SI) = C(CI) H2q: C(SI) # C(CI)
H3 H3g: L(SI) = L(Cl) H3g: L(SI) # L(CI)
H4 Hag: P(S1) = P(CI) Hég: P(SI) # P(CI)
H5 H5g: SO(SI) = SO(Cl) H5¢: SO(SI) # SO(CI)
H6 H6: O(SI) = O(Cl) H6: O(SI) # O(CI)

Fonte: O autor, 2016.
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Onde Sl e Cl querem dizer Sem Intervengdo e Com Intervencao respectivamente, e estdo rela-
cionadas aos momentos anteriores e posteriores a intervencao da tecnologia assistiva e profes-
sor. Jaas letras S, C, L, P, SO e O estdo relacionadas as métricas Sinais, Comunicacao, Libras,

Portugués, comunicacdo entre Surdo e Ouvinte e comunicacao entre Ouvintes.
5.1.4 Unidades experimentais

No nosso cenario, as unidades experimentais sdo 0s conjuntos das observacdes realiza-
das com um grupo de criancas com idades entre 7 e 10 anos, sendo 15 ouvintes e 1 surda, ou
seja, sdo feitas 5 secdes de observacdo do grupo, onde cada se¢do tem duracdo de 30 minutos.
Na extracdo dos dados, cada crianga é observada individualmente no periodo de 1 minuto, onde
o fator deste experimento é aplicado para se obter as variaveis resposta ja citadas anteriormente.
Esse método de observacgdo busca analisar as criangas no momento das brincadeiras, de acordo
com Patern (1932) e Sager et al. (2003).

5.1.5 Escolha do design de experimento

O experimento é do tipo comparativo, portanto o design escolhido deve pertencer a ca-
tegoria comparative design. Os designs dessa categoria sdo apropriados para pesquisas onde
gueremos tomar uma decisdo a respeito de um fator importante (no caso deste projeto, a comu-
nicacdo entre criancas surdas e ouvintes) com respeito a uma série de métricas, na presencga ou

ndo de outros fatores menos significativos.

A fim de verificar a comunicacdo entre as criangas, o design utilizado sera o Design

Fatorial Completo, com 16 replicacdes. A Tabela Tabela 2 descreve cada um dos tratamentos:

Tabela 2: Tratamentos

N° do Tratamento Intervencéao
1 Sem Tecnologia e Professor
2 Com Tecnologia e Professor

Fonte: O autor, 2016.
5.1.6 Plano de execucéo
A execucéo do experimento envolve 0s seguintes passos:

1. Filmagem das criangas nos momentos de brincadeiras, antes e apds a intervengéo;
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2. Insercdo da Tecnologia Assistiva durante 0 momento das aulas, ou seja, a disponibilizacéo

do jogo através de tablets nos momentos das aulas;
3. Observacao das interacdes e extracao dos dados, apds edicdo dos videos gerados (Figura 27);

4. Analise estatistica dos resultados.

Figura 28: Posicionamento das cameras na sala de observacéo

Fonte: O autor, 2016.

Como observado na Figura 27, foram utilizadas trés cameras filmadoras, posicionadas
de forma a obter uma melhor visualizagdo da sala utilizada para realizar as observagdes, onde
a camera 1 compreende uma visdo geral da sala, e estd levemente inclinada para baixo, num
angulo aproximado de 20°, obtendo um alcance maior para frente. J4 as cAmeras 2 e 3 estéo
focadas no centro da sala, inclinadas fortemente para baixo, num angulo aproximado de 45°.

Todas as cameras foram posicionadas em tripés numa altura aproximada de 2 metros.
5.1.6.1 Coleta dos dados

Os dados foram coletados a partir das filmagens realizadas na escola, com a turma que
contém alunos surdos e ouvintes. Serdo executadas 5 se¢c6es com duracdo média de 30 minutos.
Apbs gravadas, serdo editadas e sincronizadas, para que as trés cameras consigam capturar to-

dos os momentos do grupo observado.
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5.1.6.2 Analise dos resultados

A anélise foi estatistica. Os resultados de cada métrica obtidos nas observacbes foram
sumarizados na ferramenta R e organizados para exibicdo grafica através de histogramas e/ou

boxplot, com o proposito de facilitar a comparacéo.

Quanto aos testes estatisticos, pretende-se realizar um teste para perceber a natureza dos
dados, ou seja, se 0s mesmos provém de distribuicdo normal, para tal utilizaremos o teste de
Teste Anderson-Darling(ad) (BARBETTA et al, 2008). Caso os dados ndo provenham de uma
distribuicdo normal, utilizaremos testes ndo paramétricos, como o de Wilcoxon (BARBETTA

et al, 2008). Todos os testes serdo realizados com nivel de confianga de 95%.

5.1.7 Analise de ameacas a validade

Apbs reflexdo, identificamos algumas ameacas a validade, tais como:
e Arrealizacdo do experimento em somente uma turma de ensino fundamental;
e Amostra pequena;
e O quase-experimento teve uma duragao curta;
e Arrealizacdo do experimento com apenas um(a) aluno(a) surdo(a);

e Viés de pesquisador no decorrer do experimento, com relacdo a inser¢do do professor de

lingua de sinais como apoio ao processo de ensino-aprendizagem;

e Apesar de identificarmos algumas ameacas a validade do quase-experimento, acredita-se

gue 0 mesmo pode ser executado, a fim de verificar as hipdteses anteriormente citadas.

5.2 RESULTADOS

Nesta secdo serdo feitas as analises dos resultados obtidos com a realizagdo do
experimento controlado. Para tal, utilizou-se de um ferramental estatistico proprio para tratar e
entender os dados, sendo o primeiro método o Teste Anderson-Darling(ad) (BARBETTA et al,

2008), que testa se os dados provem de uma populacdo normal. Sendo assim:

Teste Anderson-Darling (ad): Seja F(x) = P(X < x) a funcdo de distribuicdo acumulada de

uma populacéo normal. Seja G (x)a funcédo de distribuicdo empirica dos dados (EDF em inglés),
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que pode ser definida como a funcédo de distribuicdo acumulada das frequéncias relativas. O
teste ad avalia se G(x) = F(x). Entdo, nossas hipoteses séo:

e H,: 0s dados séo provenientes de uma distribuicdo normal;

e H,: 0s dados néo séo provenientes de uma distribuicdo normal;

Tabela 3: Teste de Normalidade Anderson Darling

P_Valores associados ao testes de normalidade Anderson-
Variaveis Darling
Sem tecnologia Com tecnologia e professor
Sinal 0.0000*** 0.0005***
Comunicagéo 0.1436* 0.1094*
Portugués 0.8269* 0.3764
Libras 0.0000*** 0.0007***
Portugués/Libras 0.0000*** 0.0000***
Nenhum Codigo® 0.9611* 0.4880*
Surdo 0.0000*** 0.0002***
Ouvinte 0.5152* 0.2325*
Surdo/Ouvinte 0.0000*** 0.0000***

*** P Valor<<<<0.01. Rejeitamos Ho a um nivel superior a 1%. * P_Valor >>>> 0.10. Nao
rejeitamos Ho a nivel superior a 10%.

Nota-se a partir da Tabela 3 que mais da metade dos p_valores sdo menores que 5%
indicando que rejeitamos a hipo6tese de normalidade para essas variaveis ao nivel de 5%. De
fato, rejeitamos a hipdtese de normalidade para as variaveis: Sinal sem tecnologia, Sinal com
tecnologia e professor, Libras sem tecnologia, Libras com tecnologia e professor,
Portugués/Libras sem tecnologia, Portugués/Libras com tecnologia e professor, Surdo sem
tecnologia, Surdo com tecnologia e professor, SurdoOuvinte sem tecnologia e SurdoOuvinte
com tecnologia e professor, a um nivel superior a 1%. Para as demais variaveis que nao

rejeitamos a hipotese de normalidade.

3 Caédigo aqui se refere a utilizagdo de uma Lingua padréo
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Ou seja, mais da metade das varidveis envolvidas no estudo ndo sdo provenientes de
uma populagdo com distribuicdo normal. Neste sentido podemos utilizar testes néo
paramétricos para comparar se as variaveis da amostra sem tecnologia e amostra com tecnologia
e professor sdo provenientes da mesma distribuicdo de probabilidade. Neste caso, vamos
utilizar o teste Wilcox (BARBETTA et al, 2008) para duas popula¢des. As hipdteses do teste
entdo descritas abaixo, em que Fyrepresenta a distribuicdo de probabilidades da variavel
aleatdria Xe F,representa a distribuicdo de probabilidades da variavel aleatéria Y. O teste €

realizado considerando um nivel de significanciaa = 0.05 = 5%.
Hy:Fy # Fy; As duas amostras pertencem a duas populacdes equivalentes
Nao ha diferenca estatisticamente significativa entre os métodos.
Hy:Fy = Fy; As duas amostras NAO pertencem a duas populacdes equivalentes.
Ha diferenca estatisticamente significativa entre os métodos.

Como nosso interesse é testar a equivaléncia das populacbes referentes as amostras sem

tecnologia e com tecnologia e professor, teremos hipoteses do tipo:
HO:FUsoDeSinaI—SemTecnoIogia = FUsoDeSinaI—ComTecnoIogiaProfessor.

H 1 FUsoDeSinaI—SemTecnoIogia * FUsoDeSinaI—ComTecnoIogiaProfessor.

Tabela 4: Teste Wilcoxon

P_Valores - Teste de Wilcoxon — Grupo Sem Tecnologia e Grupo com Tecnologia e

Professor
Uso de Sinais 0.002364**
Comunicagéo 0.558600*
Uso de Portugués 0.738900*
Uso do Libras 0.001366**
Nenhum Caédigo 0.209400*
Comunicacgao entre Surdo e Ouvinte 0.818700*
Comunicacéo entre Ouvintes 0.949100*

*** P Valor<0.01. Rejeitamos Ho ao de 1%. * P_Valor >>>>> 0.10. N&o rejeitamos Ho a

nivel superior a 10%.
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Com base na Tabela Tabela 4, notamos que apenas as amostras Uso de Sinais - Sem e
Com Tecnologia (uso de sinais pelos alunos) e as amostras Uso de Libras - Sem e Com
Tecnologia (uso de Libras entre os alunos) sdo consideradas provenientes de populacdes
diferentes. Tendo os P_Valores iguais a 0.002364 e 0.001366, respectivamente e menores que
0.05, logo podemos concluir com base nestas amostras que o uso de sinais de Libras e sinais
criados entre as criangas antes do uso da tecnologia e apds o uso da tecnologia e auxilio do
professor sdo diferentes estatisticamente ao nivel de 5%. A mesma concluséo é valida quanto
ao uso de somente sinais de Libras. A seguir vamos realizar algumas andlises gréaficas para

validar as conclusdes acima.

A seguir realizaremos uma analise de estatistica descritiva dos dados baseada nos
gréaficos: histogramas, boxplots e ggplots. Nas Figuras 29 (a-b) e 30 (a-b) sdo apresentados 0s
histogramas das amostras de comunicagdo usando sinais e usando Libras, sem o uso da
tecnologia e com o uso da tecnologia e auxilio do professor. Esses graficos apresentam em
vermelho a densidade estimada supondo normalidade das populacBes das quais as amostras
foram extraidas. Com bases nestas Figuras é possivel perceber que as distribuicbes amostrais
do grupo sem tecnologia e com tecnologia sdo diferentes quanto as quantidades, tanto no caso
de uso de sinais quanto no caso uso de Libras. Por exemplo, na Figura 29 (a) percebemos que
existe uma concentracdo do nimero de sinais entre zero e um para 0 grupo sem tecnologia,
enquanto que a concentracdo do nimero de sinais para o grupo com tecnologia e professor esta
entre zero e quatro, com relevante quantidade entre dois e quatro (Figura 29 (b)). Além do
nimero maximo de sinais para o grupo com tecnologia estar entre dez e doze, contra no maximo
dois para o grupo sem tecnologia. Comportamento semelhante é apresentado pela quantidade
de sinais da Libras usados pelo grupo sem e com tecnologia. Assim, essas figuras confirmam
os resultados dos testes acima, ou seja, que existe diferenca expressiva entre 0Ss grupos em

tecnologia e com tecnologia e professor, para as variaveis sinais e Libras.

Outra informacdo importante que obtemos com base nestas figuras € quando
observamos a forma dos histogramas e a linha que representa a densidade estimada para as
populagdes do estudo. Tanto no caso de Sinais quanto no caso de Libras nota-se que a forma
do histograma indica que as verdadeiras popula¢des sdo assimetricas positivas e que a curva
normal estimada ndo é adequada aos dados, uma vez que estima valores negativos, quantidades

negativas, 0 que é impossivel para esse tipo de variavel. De fato, estamos tratando de uma
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variavel de contagem em um dado intervalo de tempo o que caracteriza a distribuicdo discreta

de Poisson.

Figura 29: Histograma de comparacéo entre Sinais-Sem Tecnologia e Sinais-Com
Tecnologia e Professor
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Fonte: O autor, 2016.

Figura 30: Histograma de comparacgéo entre Libras-Sem Tecnologia e Libras-Com
Tecnologia e Professor
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Fonte: O autor, 2016.
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Em seguida apresentamos os BoxPlots das varidveis envolvidas no estudo (Figuras 31
e 32), os quais confirmam as conclusfes acima, ou seja, é evidente que a quantidade de Sinais
e de Libras dos grupos sem e com tecnologia é consideravelmente diferente, sendo que as
quantidades de sinais e Libras sdo muito mais expressivos para 0 grupo com tecnologia e

professor.

Figura 31: BoxPlots das varidveis Libras-Sem Tecnologia e Libras-Com Tecnologia e
Professor
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Fonte: O autor, 2016

Figura 32: BoxPlots das variaveis Sinais-Sem Tecnologia e Sinais-Com Tecnologia e
Professor
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Fonte: O autor, 2016.
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Figura 33: QQPlots das variaveis Libras-Sem Tecnologia e Libras-Com Tecnologia e
Professor
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Fonte: O autor, 2016.

Em relacdo aos QQplots (Figuras 32 e 33) espera-se uma aderéncia dos pontos a reta
diagonal, quando a varidvel aleatoria apresenta distribuicdo normal. Se essa distribui¢do normal
for a padrao, isto ¢, com média “0” e variancia “1”, entdo a reta vermelha deve ser a primeira
bissetriz. Com base nas Figuras 33 e 34, é possivel perceber que nenhum dos dois
comportamentos esperados acontece para as varidveis relacionadas, evidenciado que a
suposicdo de normalidade para estas variaveis, pode ser contestada, até porque os dados sao

discretos, o que também fica bem evidente no Qqgplot.
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Figura 34: QQPlots das variaveis Sinais-Sem Tecnologia e Sinais-Com Tecnologia e Professor
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As conclusbes que obtemos ao analisar os graficos acima também podem ser obtidas

com base em um modelo de regressdo. Neste caso uma vez que as variaveis envolvidas no
estudo caracterizam o tipo de varidvel aleatoria cujo comportamento pode ser explicado a partir

da distribuicdo de Poisson, faz sentido pensar em Modelos Lineares Generalizados (MLG)

Considere o seguinte modelo linear:

y=Xp3+e=
0 T T2 ... Tie\ (B €1
Yo To1 T2 ... T | | B2 €2
= -
Un Inl ITnp2 ... Ink .-’33&' En

(;’{.‘1 1 f,[;)
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Podemos ver que:

yé um vetor de nobservacdes da variavel aleatdria dependente, ou ainda, nossa

variavel resposta.

e Xéuma matriz n x kformada pelas covariadas. Note que cada coluna de X € um
conjunto de nobservacdes da covariada x;, t = 1, ..., k. E importante ressaltar que X ndo

¢ variavel aleatoria, ela é observada e fixa;

e Aindatemos que, Bé um vetor de kparametros também fixos e desconhecidos (ndo sdo

variaveis aleatérias);

e Finalmente, eé um vetor de nerros aleatorios com média zero (E)(e;) = Oe variancia

constante ao longo das observacdes, isto é, var(e;) = o?paratodoi =1,..,n

O principal objetivo do modelo de regressao é a explicacéo da resposta de forma que o
que ndo consigamos explicar esteja contido no erro aleatério €. Mas o0 erro deve ser bem
pequeno, ou seja, esperamos que ele seja zero, ou que em média ele seja zero. De onde surge
uma das principais suposi¢oes de modelos lineares de regressdo € que (E(¢)) =0. Aqui 0
termo E(e) significa: valor esperado da variavel aleatdria e, que é A MEDIA desta variavel
aleatéria. Podemos “Calcular” a ESPERANCA (MEDIA) de qualquer variavel aleatoria.
Vamos entdo fazer isto com o modelo original de regressdo: y = XpB + €; tal que, E(y =
XB+ €)= E(y) =E(XB+ €) =E(y) =E(XB) +E(e) =XB+0= XB = u. Aqui temos uma
propriedade importante de ESPERANCA MATEMATICA: E(XB) = X8, isto porque nem X
nem pBsdo variaveis aleatorias, dizemos que elas sdo constantes. E EXPERANCA de uma
constante é igual a propria constante. Segue entdo que, E(y) = u. Assim, u € a EXPERANCA
(A MEDIA) da variavel aleatdria y. Com tudo isto vemos que na pratica o0 modelo final é

= X03.
Quanto a variancia temos que

var(y) = var(X ) + var(e) < var(y) = o>
e’ Ny o’

0 a?
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Neste caso, var(XpB) = 0 por que nem Xnem Bsdo variaveis aleatorias, variancia de
uma constante € ZERO. Podemos representar nosso modelo de regressdo em considerando a

i-ésima observagdo como
Jlj = 31+ Poxgo + Py + ...+ O, i=1...., n.

Entdo, na préatica é escolhido um conjunto de variaveis x,, x5, -, x, que chamamos de
covariadas, cujos valores séo conhecidos e considerados fixos, ndo variam, e portanto, as
covariadas ndo sdo variaveis aleatorias. Essas covariadas formam a matriz X e também sao
chamadas de variaveis explicativas, pois sua funcéo é explicar a variavel resposta, a variavel de
interesse, que a varidvel aleatoria y. Mas, como foi visto as covariadas, ou variaveis

explicativas, explicam na verdade matematicamente “u“, a MEDIA de y.

Para conhecermos de fato da MEDIA p acima descrito precisamos estimar By, B; ..., B
que sdo denominados coeficientes do modelo de regressdo, ou coeficientes do modelo da
MEDIA. Tipicamente fazemos isto usando o método de méaxima verossimilhanca [Lehmann e

Casella, 1998]. Assim, obtemos f;quando obtemos g, A, ..., Bital que,
ﬁi = ))l + -'.ng.!'i? + _-'.3}3.1"-3'3 + ...+ -"-:’}k-""-z'k- 1=1..... T.

Agora podemos obter estimativas para u;. Note que em um modelo de regressédo o que
nos interessa é a distribuicdo de y, sua média, sua variancia e o tipo de distribuicdo de
probabilidades que a variavel aleatoria y(resposta) segue. Sabidamente, a distribuicdo mais
utilizada é a distribuicdo normal. No entanto, nem sempre essa é a distribuicdo adequada para
os dados que estamos trabalhando. Se u, a média da varidvel resposta, pode assumir tanto
valores positivos quanto valores negativos, entdo se justifica pensar na distribuigéo normal; Se
0s dados sdo positivos, ou seja, u SO pode assumir positivos a primeira distribuicdo que
pensamos para construir o modelo de regressdo é a gama; Se y representa dados de contagem,
ou seja, se a resposta € uma varidvel aleatoria que sugere apresentar uma distribuigdo discreta,
é interessante pensar em modelos como o de Poisson, binomial, binomial negativo. Mas, se
consideramos outras distribui¢es de probabilidades além da distribuicdo normal, precisamos

generalizar o modelo linear. Isto ¢ feito considerando a expressao abaixo.

g(pi) = B + Bariz + Bazis + ... + PBrTik.
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Em que g(u;)é conhecida como funcéo de ligacdo e é utilizada para conectar a
média da variavel resposta e 0 modelo envolvendo as covariadas e 0s g's. Mas, por que a
necessidade da funcdo de ligacdo? Consideremos 0 modelo normal, ou seja, y; ~N(u;, 02),

segue que

W) = W= 1+ Paxiz + Baxiz + -+ PrXik.

é uma funcdo de ligacdo adequada, ou seja, g(u) = u que chamamos de funcédo identidade pode
ser usada no modelo normal, NAO precisamos fazer qualquer transformacdo na média. Isto
acontece porque na distribuicdo normal u € (—o, +0)= IR (a média da popula¢do normal pode
assumir qualquer valor Real). A mesma coisa deve acontecer com sua estimativa: 4; Ou seja,

obrigatoriamente temos que obter g;tal que, f; € (—,+x) = IR.

Entdo, quando trabalhamos com a distribuicdo normal, 4;pode assumir qualquer valor

Real também. MAS,
L = /;{l + :'f):j.l'ig + _?3,1'.53 +...+ jk,r.f-k. i=1,..., n.

ou seja, o valor de ji;depende dos valores B;, B,, B+, Bk pois 0s valores de x;,, x;3, -+, x,,S40
valores fixos, conhecidos, das covariadas. S6 os valores de g;, f,, B3, Bx podem variar.
Como /i; pode assumir qualquer valor Real, ndo existem restricdes para 3y, S, B3, -, Bk , €les
também podem assumir qualquer valor. Assim, os valores que £;, B, Bs,-+, B, podem assumir
estdo livres, qualquer que sejam os valores de x;;,i = 1,---,n;t =1, k.

Isto ndo acontece, por exemplo se a variavel resposta segue uma distribuicdo gama.
Neste caso, a varidvel resposta sé assume valores reais positivos, isto é, y € (0, +). E ocorre
0 mesmo com sua média u € (0, +<=) = IR* e deve acontecer também com £, ou seja, tem que
acontecer: [ € (0,+<°) = IR*. Com esta restricdo, os f’sndo estdo livres, pois temos que
garantir que X s6 assuma valores reais positivos. Em X ndo podemos mexer (fixa e conhecida)
entdo teriamos que realizar um processo de estimacdo do B’'scom restricdo, para garantir que
XB € (0, +<°) = IR*. Este processo pode ser bastante complicado. A alternativa é aplicar uma
funcdo g em y;, uma transformacdo, de forma que g(y;) € (—oo,+) = IR. Dai entdo os

f'sestardo liberados. Um modelo de regressdo adequado seria
log(p1i) = 1 + Bowio + Baris + ...+ Bpwipi = 1,. .., n.

Isto porque, o logaritmo s0 pode ser calculado para valores reais positivos e 0 seu

resultado assume valores em todos os reais, 0o que libera os fB’s. Note que log(u) €
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(—o0, +o0)para todo u € (0,+<2) = IR*. Este também é o caso do modelo discreta de Poisson,
temos que E(y) = A= p € (0,+°°) = IR*, lembrando que A€ a taxa de ocorréncias em um
determinado tempo. Apesar da Variavel Resposta, que é uma variavel aleatoria, ser discreta,
sua media pertence aos reais positivos e como o que verdadeiramente modelamos é a média da

variavel resposta, a funcdo de ligacdo adequada € o logaritmo.
No atual estudo as variaveis envolvidas sao:

e Sinal — Quantidade de sinais emitidos pelas criancas, independente se tais sinais sdo

pertencentes a Libras ou séo criados pelas mesmas;

e Comum — Comunicacao entre as criangas, utilizando lingua padrdo ou quaisquer tipos

de linguagens. Ex.: apontamentos; brincadeiras em grupo; gestos; etc.;
e Port — Uso do Portugués escrito ou falado;
e Libras — Uso de sinais padrdo da Libras;
e Port_Libras - Uso das linguas Portugués e Libras no mesmo intervalo de tempo;
e SemCod - Se houve comunica¢do sem o0 uso de uma lingua padrdo ou cédigo;
e Surdo - Se houve interagdo com aluno surdo;
e Ouvinte - Se houve interagdo com aluno ouvinte;

e SurdoOuvinte - Se houve interacdo com alunos surdo e ouvinte no mesmo intervalo de

tempo.

Um dos objetivos do estudo é verificar se 0 modelo e tecnologia utilizados estimula o
uso de sinais de Libras e Sinais proprios das criancas. Como ambas sdo varidveis que
apresentam caracteristicas da distribuicdo de Poisson, pode-se pensar em um Modelo Linear

Generalizado, com base na distribui¢do de Poisson e com funcéo de ligacdo logaritmica.

O primeiro modelo a ser testado tentara explicar o comportamento da variavel aleatéria
Libras, considerando as demais variaveis estudo como covariadas (portanto, ndo séo
consideradas variaveis aleatdrias) e, adicionalmente, os dois grupos acompanhados, a saber:
Sem tecnologia e Com tecnologia e professor. Com este objetivo vamos criar uma nova
covariada, a qual assumira valores iguais a zero para o grupo Sem tecnologia e valores iguais

a um para o grupo Com tecnologia e Professor. Essa variavel é conhecida como Variavel
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Dummy. Aqui vamos representa-la por “ID”. Apos testarmos alguns modelos o que se mostrou

mais adequado para explicar a média de Libras foi:
logu; = B+ B2ID; + B3Sinal; + B4Surdo;, i = 1,---,30.

Note que os dados que temos sdo os valores das covariadas: 1D, Sinal e Surdo e os valores
da variavel resposta, para cada uma das trinta observac6es da amostra, como podemos perceber
na Figura 35. O processo de estimacdo dos coeficientes do modelo considera exatamente 0s
valores das covariadas e os valores de y para obter as estimativas dos g’se consequentemente
as estimativas de  uq, 1y, s, g, s, Ue, -+, U3o- RESSAltamos que a primeira covariada (x;)
apresenta valores sempre iguais a um, para todas as observacfes. Isto ocorre pois p; €

conhecido como intercepto do modelo.

Figura 35: Modelo de regressao para explicar a variavel “Libras” expresso em
funcéo de cada uma das trinta observacoes

Indice Das Covariadas gue Tormam a matriz X Walores da Resposta vy
Observacies X,y X . Xia X,
i Intercepto hlh] sinal surdo Libras
[1] X3 = 1 Xy — 5] Xij3— a8 Hig= B vy = @
[2] Hap = 1 Xy = 5] Haz= 5] Moy = 1 = e
[3] X3y = 1 Hip = 5] Hiz = a8 H3g= 1 Y = @
[4] = 1 xp= @ 3= 1 xp= 6 ya= 1
[5] Hg = 1 Mgy = 5] Mgy = a8 Hga = 1 Vg = a
[6] Xg= 1 xp= © %= © Xey= 11 vy, = @
[7] = 1 Xp= 8 X¥3= @ K= @ y;= @
[S] g = 1 Hpp= 8 Hpy = a2 Xpy = =] Vo = a8
[9] Mgy = 1 Xgy — 5] Xg3 = @ Hgg= 1 Vo = a
[1&] Hp= 1 Hype= 8 X1p3= @ xpa= 1 Yip= @
[11] By = 1 xmp= 8 K3 = 2 Hypy =21 Y = 2
[12] =1 Xpp= 0 Xyp3= 9@ %yps= 1 Yz =9
[13] ¥31= 1 ¥32= 8 X33= 1 Kyza= 2 Yz = 8
[14] X141 = 1 42 = 5] X143 = 8 Hygg = 5 ¥Yig = a8
[15] K51= 1 xg5= 1 X53=1 Kyge= @ Y5 =9
[16] g1 = 1 Xg2= 1 X153~ 1 Xigs= @ Yig = 1
[17] =1 %np= 1 Kyp3= 2 Hypy= 2 Yz = 2
[18] ;mgg= 1 mga= 1 K= 2 Hps= 1 e =1
[19] K31~ 1 Fs2= 1 X33~ 1 xy32= 1 Yis = 1
[28] Xypr= 1 X< 1 X3 = 3 Xape =18 Yoo = 3
[21] 1= 1 Hp2= 1 3= @ xys= @ ¥ =@
[22] K= 1 ¥ma= 1 X123~ @ Xypy= @ Yz = @
[23] X = 1 X< 1 X33= 4 K= 4 ¥z = 3
[24] Hpgp= 1 Hpga= 1 Hpg3= 3 Hygs= 4 Yaq = 2
[25] 1= 1 X< g X537 3 Hy54= 2 ¥25 = 3
[26] Hogr = 1 Mpez=— 1 Hagz = 1 Hyge =18 Yog = 1
[27] Xp= 1 Xn= 1 Hy73= 2 x74=13 Yzz = 2
[28] Xap1= 1 HE2T 1 Xapg= 1 Xaps=13 Yap = 1
[29] 3= 1 Epma= o1 T e XK= @ Yo = 8
[38] X3p1= 1 X2~ 1 X3pp3= @ Xgps= @ Yap = @

Fonte: O autor, 2016.
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O método utilizado para obter as estimativas dos p'sé o método de maxima
verossimilhanga e para testar a significancia dos p’s séo utilizados testes Quasi-t, que s&o testes
assintoticos (aproximados), descritos abaixo. No caso do modelo proposto temos as seguintes

hipdteses estatisticas:

Hy:fy = 0 versus Hy: 5 # 0, t=1,--,4.
Ou seja, as hipoteses que vamos testar sao
Hy:B1 =0; Hy:B,=0;Hy:B3=0 eHy:B,=0. Versus
Hi:B1#0; Hi:B, #0;H:f3#0 eHy: 4 # 0.

As estatisticas de teste para testar as hipoteses acima séo

T, = B~ B 7, = B2 — Bz 1y = B3 — Bs 7, = Bi— Ba .
/ Var(py) / Var(f,) / Var(fs) / Var(fa)

Como calculamos o P-Valor considerando H,verdadeira, entdo todos 0s p;t =

1,---.4,580 iguais a zero e as estatisticas passam a ser:

B Bs Bs Ba
T = ——— 1, = ;T3 = Ty = ————;
1/ V’d‘r(ﬁl) 1/ V/Er(ﬁz) 1/ V/Er(/;)s) ’ V/Er([;";)

Temos que neste caso: 7, ~ N(0,1),t = 1,---,4, OU Seja, as estatisticas tém distribuicdo

aproximadamente normal padrdo e rejeitamos as hipéteses nulas se P — Valor, < 0.05,t =
1,---,4 e neste caso a covariada associada ao coeficiente g€ considerada importante para a
explicacdo da resposta. Por exemplo, se p — Valor; < 0.05entdo rejeitamos H,: 3 = 0, OU Seja,
B,€ significativamente diferente de zero ao nivel de 5%, e neste caso, a covariada Sinal €
estatisticamente importante para a explicacdo da quantidade média de comunicagdo com Libras.
Esses sd0 os testes Quasi_t citados acima. E importante ressaltar que os testes se baseiam nas

estimativas dos 's.

Na Tabela Tabela 5 apresentamos as estimativas dos B'se os P_Valores testes Quasi_t

associados.
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Tabela 5: Estimativas dos B's € os P_Valores testes Quasi_t associados

Parametros
Bl BZ ,83 .84-
Descrigdo das Intercepto | Indicadora: Sem e | Comunicagdo Comunicacéo entre
Covariadas Com tecnologia | usando Sinais surdo e Ouvinte
Estimativas dos -2.99 1.08 0.68 0.10
B's.
P_Valores 0.000 0.000 0.000 0.000

Fonte: O autor, 2016.
Com base na Tabela Tabela 5 notamos que rejeitamos todas as hipéteses :
HO:[)’1=0; HO:ﬁZZO;HO:ﬁ3:0 eHO:ﬁ4:0.

Portanto, todas as covariadas sdo consideradas importantes para construir um modelo
de um grupo que néo utilize tecnologia quanto para o grupo que utilizou a tecnologia proposta
associada com a ajuda do professor. Este modelo final é definido como

f; = exp{—2.99 + 1.08ID; + 0.68Sinal; + 0.10Surdo;}

Devemos salientar o efeito das covariadas sobre a quantidade média de comunicacgdes
feitas entre os alunos atraveés do uso de Libras e este efeito € medido com base nas estimativas
dos B’s. Temos que, se a estimativa de um passociado a determinada covariada é negativa,
quanto maior o valor da estimativa deste Bmaior é a reducé@o na média da quantidade de Libras.
Por outro lado, se o pestimado é positivo, mais importante € 0 aumento no desempenho do
estudante quanto maior for esta estimativa. O contrario acontece quando a estimativa de Bé
positiva. Por exemplo, B, = 1.08, isto indica que o aumento de uma unidade na covariada
indicadora implica em um aumento de {exp(1.08)-1}x100%=195% na quantidade média do
uso de Libras. Mas, esse € uma covariada indicadora, que sé assume valor igual a zero (grupo
sem tecnologia) e valor igual a um (grupo sem tecnologia e professor). Assim, acrescentar uma
unidade nesta covariada implica passar do zero para 0 um, ou passar do momento sem
tecnologia para 0 momento com tecnologia e professor. Ou ainda, se a crianca faz parte do
grupo com uso de tecnologia e professor estudante o uso de Libras aumenta em

aproximadamente 195%. Ja se a crianga utiliza diversos sinais que ndo Libras para cada um
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sinal adicional utilizado a média do uso de Libras aumenta em 101% e a comunica¢do entre

surdo e ouvinte aumenta em 12% o uso de Libras.

O modelo {i, = exp(—2.99 + 1.08ID; + 0.68Sinal; + 0.10Surdo;) também permite estimar
a quantidade de sinais de Libras utilizados para o i— éssimoaluno. Por exemplo, vamos
considerar o aluno i = 23, os valores das covariadas para este aluno sdo X23,=1.0, pois é um
aluno que sofreu a interferéncia do método, x233=4.0 € .0, x235=4.0 temos que {i,; =3.3 ~ 3.0
e o verdadeiro valor da resposta é y»3=3.0 Este & um bom exemplo que o modelo estad bem

ajustado.

De fato outra hipotese estatistica que ainda temos que testar é: O modelo estimado com
base nos dados, ou seja 0 modelo ajustado aos dados é de boa qualidade? Podemos fazer isso

com base na analise de residuos.

Verificar se um determinado modelo é uma representacdo adequada dos dados é um
passo importante da analise estatistica. A construgdo de um modelo de regressdo envolve a
definicdo da distribuicdo a varidvel de resposta, escolha da funcdo de ligacdo, e escolha das
covariaveis. Tipicamente, os residuos sdo baseados nas diferencas entre respostas observadas
(y) e a média estimada {i. Por exemplo r, =y, —{i, ou seja, o residuo € uma medida de
discrepancia entre os dados reais e o modelo ajustado. Aqui vamos utilizar o residuo

componente do desvio, 0 mais utilizado para modelos lineares generalizados.

Um grafico de residuos importante é o grafico de probabilidade normal com envelope
simulado, que pode ser usado mesmo quando as distribuicdes empiricas dos residuos ndo sao
normais. Se o modelo esta adequado aos dados, esperamos que a maioria dos residuos estejam
aleatoriamente distribuidos dentro das bandas do envelope. Com base na Figura 36, vemos que
isto ocorre com 0 modelo proposto para o0 Uso de Libras, confirmando a qualidade do modelo

ajustado.
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Figura 36: Grafico de residuos - Libras

Modelo de Poisson - Libras

Residuo Componente do Desvio
0
1

-2
I

Percentis da N(0,1)

Fonte: O autor, 2016.

Dado que outra variavel importante no estudo é a quantidade de sinais, parece plausivel
ajustar um modelo de regressdo com o objetivo de explicar a quantidade de sinais realizados
pelos alunos ao mesmo tempo fornecendo um contraste entre o uso de sinais sem a intervencao
da tecnologia e 0 uso de sinais com a intervencao da tecnologia. O modelo estimado para
quantidade de sinais foi i, = exp{—2.54 + 2.15ID; — 0.10 Port; + 0.10Comun;}. A partir da Figura
36 verificamos que o modelo esta bem ajustado aos dados, uma vez que os residuos encontram-

se em maioria dentro do envelope e aleatoriamente distribuidos em torno do zero.
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Figura 36: Grafico de residuos - Sinal

Modelo de Poisson - Sinal
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Percentis da N(0,1)

Fonte: O autor, 2016.

A interpretacdo do modelo para quantidade de sinais, i, = exp(—2.54 + 2.15ID; —
0.10 Port; + 0.10Comun;)é bastante interessante. Notem que B, = 2.15, isto implica que o fato
do aluno ter experimentado a interferéncia da tecnologia associada com o professor aumenta
em {exp(2.15)-1}x100%=758% a quantidade média de sinais utilizados por estes alunos. Por
outro lado, de uma forma logica, a comunicacdo feita a partir da lingua portuguesa diminui em
{1.0 - exp(-0.10)}x100%=9.5% 0 uso de sinais.

Concluimos que tanto pelos testes aplicados quanto pelo modelo de regressédo gerado
para verificar possiveis inconsisténcias, o processo de comunicagdo entre criangas ouvintes e a
surda melhorou a nivel quantitativo, com o aumento do uso de sinais, e qualitativo, pois com o
uso destes sinais, as crian¢as possuiam um vocabulario maior em comum, tornando o0 processo
comunicativo mais semantico. Também concluimos que o modelo de regressdo gerado,
encontra-se ajustado a realidade, fazendo com que o experimento realizado possa ser escalavel,
ou facilmente reproduzido em outras escolas que possuem condigOes similares, obtendo

resultados também semelhantes.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Tendo em vista o cendrio das escolas brasileiras, e a necessidade do aluno surdo de
estabelecer uma comunicagdo com o0 meio, esta dissertacdo procurou abordar uma possivel
solucdo a fim de diminuir essa problematica. Para tal, pensou-se uma forma de aproximar
criancas surdas e ouvintes que dividem uma mesma sala de aula, assim propor um possivel

caminho de significacdo que utilizasse elementos comuns a ambas.

Partindo da premissa que a interagdo entre criangas surdas e ouvintes se daria através da
comunicacéo, procurou-se chegar a um elemento comum a ambas. Tal elemento proposto como
meio foi o Signo, apoiado pela teoria da Semiotica, do Filosofo Logico Charles Sanders Peirce.
Como visto, o Signo envolve todo o processo de significacdo pela mente interpretante. Dessa
forma, supomos que as criangas surdas e ouvintes podem entender o0 mesmo contetido desde
que seja apresentado através de signos comuns a ambas. Sendo assim, a proposta dessa
dissertacdo foi a construcdo de um modelo baseado na semiotica peirceana e incorporacdo deste
em uma tecnologia, para o ensino do alfabeto da Lingua Portuguesa, da Libras e alguns de seus
sinais, no contexto de criancas surdas e ouvintes em sala de aula. Portanto, buscamos uma forma
de criar um ambiente de sala de aula mais inclusivo, considerando criangas surdas e ouvintes

aprendendo simultaneamente suas linguas nativas.

Percebendo a caréncia da literatura, surgiu a oportunidade de criar um modelo tedrico e
aplica-lo utilizando uma tecnologia. Tecnologia essa implementada em forma de um jogo, onde
a crianca pode aprender conteudos relacionados ao alfabeto da Lingua Portuguesa e da Libras
interagindo com um personagem 3D. Tal tecnologia foi criada de forma a receber ndo somente
as linguas j& abordadas, mas linguas escritas e linguas sinalizadas que utilizam o mesmo
alfabeto, como o Portugués - Libras, Inglés - ASL (Lingua Americana de Sinais), Francés - LSF

(Lingua Francesa de Sinais); Alemao - DGS (Lingua Alema de Sinais), etc.

Para verificar se esta proposta de solucdo teria eficacia, um quase-experimento foi
executado, afim de colher e analisar dados das interacdes de criangas ouvintes e surdas apos o
uso da tecnologia proposta. Para tal, verificou-se se os dados eram provenientes de uma
populagédo normal utilizando o teste Anderson-Darling, o que constatou-se a rejeicdo de
normalidade. Percebendo isto, utilizou-se testes ndo paramétricos para observar se os dados
proviam de uma mesma distribuicdo de probabilidade. Para tal, utilizou-se o teste Wilcox para

as populacdes: sem tecnologia (criancas brincando sem intervencdo); e com tecnologia e
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professor (com intervencdo da tecnologia proposta e auxilio do professor). Apo6s o teste,
percebeu-se que os dados provinham de populagdes diferentes.

Com os resultados obtidos, vimos através dos histogramas e BoxPlots que ha uma maior
concentracdo de sinais de Libras e sinais criados por criangas no grupo "com tecnologia e
professor”, o que fortalece a ideia que a proposta de solugéo desta dissertacéo é valida e eficaz.
Contudo, para verificar os mesmos resultados, foi criado e aplicado um modelo de regressao,

utilizando a distribuigéo de Poisson.

Ao final das analises percebeu-se que houve mudanca significativa no nivel de
comunicacgéo entre as criangas participantes, utilizando o Portugués a Libras. Tais mudancas
eram percebidas através do uso mais frequente de sinais de Libras entre alunos ouvintes e a

colega surda.

Adicionalmente, segue que os dois modelos, MODELO 1: Libras fi, = exp(—2.99 +
1.08ID; + 0.68Sinal; + 0.10Surdo;)e MODELO 2: SINAIS {i; = exp(—2.54 + 2.15ID; — 0.10 Port; +
0.10Comun;) sdo Uteis para fazer predicdes em novos conjuntos de dados. Por exemplo,
digamos que a tecnologia é utilizada com o auxilio do professor em outro grupo inclusivo, ou
seja, em que haja alunos surdos e ouvintes. E possivel estimar a quantidade de Sinais que cada
aluno iré4 fazer, com base no Modelo 2 e entdo substituir esses valores no Modelo 1 e estimar a
quantidade de uso de sinais de Libras de cada aluno, para isso sO seria necessario verificar a
guantidade de comunicacdo em Portugués, quantidade de qualquer tipo de comunicacgéo e se
houve interacdo (de qualquer tipo) entre os alunos ouvintes e surdos. Tudo isto no mesmo

intervalo de tempo utilizado neste estudo.

Como trabalhos futuros, deseja-se aplicar 0 mesmo experimento com um grupo maior
de criancas, ou com mais grupos em paralelo, afim de fortalecer o modelo semiético criado e a
tecnologia que o incorpora. Também deseja-se gerar uma nova versdo da tecnologia assistiva
proposta afim de corrigir eventuais imperfei¢des com relagcdo ao conteudo apresentado, como
por exemplo, melhorar a confeccdo de alguns sinais. Outro objetivo futuro é fazer com que o
modelo semiotico e a tecnologia consigam representar elementos mais abstratos, como por
exemplo, sentimentos, sensacdes, temporariedade, etc. Tal objetivo é atualmente a principal
limitac&o deste trabalho. Também deseja-se disponibilizar tal tecnologia nos meios eletrénicos,
para diversas plataformas e dispositivos, afim de que criancas tenham livre acesso a esse apoio

pedagdgico em suas escolas e casas. E por fim, deseja-se conseguir parcerias com 6rgdos que
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partilhem da mesma visdo, como escolas, ONGs de educacdo de surdos, governo e sociedade
em geral, afim de difundir o artefato gerado por esta dissertacdo como meio de ajudar a gerar

um mundo mais inclusivo.



81

REFERENCIAS

ACHIMUGU, P. et al. A systematic literature review of software requirements prioritization
research. Information and Software Technology, v. 56, n. 6, p. 568-585, 2014.

AINSCOW, M. Special Education in change. London: Falmer Press, 1989.

ANNAN, K. A. Declaracao do Milénio das Nagdes Unidas. Cimeira do Milénio: Nova
lorque, 2000.

BASTOS, T. O contexto da sala de aula inclusiva e a educagio da crianga surda. In: SA,
N.R.L. Surdos: qual escola?. Manaus: Editora Valer e Edua, 2011.

BELSIS, P. et al. Secure wireless infrastructures and mobile learning for deaf and hard-
of-hearing students. IN: INFORMATICS (PCI), 16., 2012. Greece: IEEE, 2012. p. 369-374.

BERSCH, R. Introducao a tecnologia assistiva. Porto Alegre: CEDI, 2013. Disponivel em:
< http://www.assistiva.com.br/Introducao_Tecnologia_Assistiva.pdf>. Acesso em: 11 dez,
2015.

Bittencourt, I.; Baranauskas, M. C.; Pereira, R.; Dermeval, D.; Isotani, S.; Jaques, P. A
Systematic Review of Software Tools for Building Multi-device Inclusive
Environments. Elsevier Science, 2013.

BONACIN, R. Um modelo de desenvolvimento de sistemas para suporte a cooperacao
fundamentado em Design Participativo e Semidtica Organizacional. Campinas — SP,
2004, p. 1-261.

BRASIL. Casa Civil da Presidéncia da Republica. Lei n°® 10.436, de 24 de abril de 2002.
Disponivel em: http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/2002/L10436.htm. Acesso em: 01
de junho, 2015.

CAPOVILLA, F. C.; RAPHAEL, W. D. Dicionéario Enciclopédico llustrado Trilingue:
Lingua de Sinais Brasileira. 2. Ed. Sdo Paulo: Edusp, 2001. p. 1632.

CUNNINGHAM, D. J. On the need for an educational semiotic. Center and periphery in
representations and institutions, p. 423-450, 1992.

DERMEVAL, D. et al. Applications of ontologies in requirements engineering: a
systematic review of the literature. Requirements Engineering, p. 1-33, 2015.

DING, Wei et al. Knowledge-based approaches in software documentation: A systematic
literature review. Information and Software Technology, v. 56, n. 6, p. 545-567, 2014.

DRIGAS, A.; KOUREMENOS, D.; VRETTARQS, J. Teaching of English to Hearing
Impaired Individuals Whose Mother Language Is the Sign Language. In: Emerging
Technologies and Information Systems for the Knowledge Society. Springer Berlin
Heidelberg, 2008. p. 263-270.



82

DYBA, T.; DINGS@YR, T. Empirical studies of agile software development: A systematic
review. INFORMATION AND SOFTWARE TECHNOLOGY, v. 50, n. 9, p. 833-859, 2008.

EASTERBROOK, Steve et al. Selecting empirical methods for software engineering
research. In: Guide to advanced empirical software engineering. Springer London, 2008. p.
285-311.

ECO, U. Semiotics and the Philosophy of Language. Indiana University Press, 1986.
FERREIRO, E. Reflexdes sobre alfabetizacdo. 26 ed. Sdo Paulo: Cortez, 2011.

FONSECA, V. da. Tendéncias Futuras da Educacéo Inclusiva. In: STOBAUS, C. D;
MOSQUERA, J. J. M. (Orgs). Educacao Especial: em direcdo a educacdo inclusiva. 2 ed.
Porto Alegre: EDIPUCRS, 2004, p. 41-63.

FRIAS, E. M. A.; MENEZES, M. C. B. Incluséo escolar do aluno com necessidades
educacionais especiais: contribui¢des ao professor do Ensino Regular. PDE, FAFIPA, 2008.
Disponivel em: http://www.diaadiaeducacao.pr.gov.br/portals/pde/arquivos/1462-8.pdf.
Acesso em: 01 de junho, 2015.

GOLDFELD, M. A crianca surda: linguagem e cognicdo em uma perspectiva
sociointeracionista. 2 ed. S&o Paulo: Plexus Editora, 2002.

GUIMARAES, C. et al. Pedagogical Architecture--Internet Artifacts for Bilingualism of
the Deaf (Sign Language/Portuguese). In: HAWAII INTERNATIONAL CONFERENCE
SYSTEM SCIENCES, 46., Hawai. IEEE, 2013.

KITCHENHAM, B.; CHARTERS, S. Guidelines for performing Systematic Literature
Reviews in Software Engineering. Technical Report EBSE 2007-001, Keele University and
Durham University Joint Report, 2007.

LENHART, Amanda et al. Social Media & Mobile Internet Use among Teens and Young
Adults. Millennials. Pew Internet & American Life Project, 2010.

MAHDAVI-HEZAVEHI, S.; GALSTER, M.; AVGERIOU, P. Variability in quality
attributes of service-based software systems: A systematic literature review. INFORMATION
AND SOFTWARE TECHNOLOGY, v. 55, n. 2, p. 320-343, 2013.

MEHRABIAN, A. Web-Based Distance Learning System for Opportunities for Deaf
Students. age, v. 12, p. 1, 2007.

MICH, O.; PIANTA, E.; MANA, N. Interactive stories and exercises with dynamic feedback
for improving reading comprehension skills in deaf children. Computers & Education, v.
65, p. 34-44, 2013.

MORTATTI, M. do R. L. Historia dos métodos de alfabetiza¢do no Brasil. Departamento
de Politicas de Educacéo Infantil e Ensino Fundamental da Secretaria de Educagéo
Basica do Ministerio da Educagéo. Brasilia, 2006. Disponivel em: Acesso em: 01 set, 2014.



83

OXFORD DICTIONARIES. Definition of semiotics in English: Semiotics. Disponivel em:
http://www.oxforddictionaries.com/definition/english/semiotics. Acesso em: 01 de junho,
2015.

PARTEN, M. B. Social participation among pre-school children. The Journal of Abnormal
and Social Psychology, v. 27, n. 3, p. 243, 1932.

PEIRCE, C.S. Semidtica, trad. de Teixeira Coelho. 4 ed. 12 Reimpressdo. Sdo Paulo:
Perspectiva, 2012.

PETERSEN, Kai et al. Systematic mapping studies in software engineering. In: 12th
international conference on evaluation and assessment in software engineering. sn, 2008.
p. 1-10.

PNUD. Programa das Nac¢6es Unidas Para o Desenvolvimento: Os Objetivos de
Desenvolvimento do Milénio. Disponivel em: http://www.pnud.org.br/ODM.aspx. Acesso
em: 01 de junho, 2015.

QUADROS, R. M. de. Educacao de surdos: a aquisicao da linguagem. Porto Alegre:
Artmed, 1997.

QUADROS, R. M.; SCHMIEDT, M.L.P. Idéias para ensinar portugués para alunos
surdos. Brasilia: MEC, SEESP, 2006.

REBOUCAS, L.S;AZEVEDO, O.B. A centralidade da lingua para os surdos: pelos espacos
de convivéncia e uso da Libras. In: SA, N.R.L. Surdos: qual escola?. Manaus: Editora Valer
e Edua, 2011.

ROCHA, D. F., BITTENCOURT, I. I., DERMEVAL, D., & ISOTANI, S. Uma Revisao
Sistematica sobre a Educacéo do Surdo em Ambientes Virtuais Educacionais. Anais do
Simposio Brasileiro de Informética na Educagdo. Vol. 25. No. 1. 2014.

SAGER, F., SPERB, T. M., ROAZZI, A., & Martins, F. M. Avaliacéo da interacdo de
criancas em patios de escolas infantis: uma abordagem da psicologia ambiental. Psicologia:
Reflexdo e critica, v. 16, n. 1, p. 203-215, 2003.

SANTAELLA, L. O que é semiotica. 1 ed. Colecéo Primeiros Passos. Sdo Paulo:
Brasiliense, 2006.

SCHELBAUER, A. R. Ideias que ndo se realizam: o debate sobre a educac¢édo do povo no
Brasil de 1870 a 1914. Maringa: EDUEM, 1998.

SOARES, M. Alfabetizacéo e letramento. Sdo Paulo: Contexto, 2003.

UNESCO. Towards Inclusive Education for Children with Disabilities: A Guideline.
Thailand: UNESCO Bangkok, 2009. Diponivel em:
http://www.uis.unesco.org/Library/Documents/disabchild09-en.pdf. Acesso em: Acesso em:
01 de junho, 2015.

VALES, L. dos S. Pequeno Dicionario Regional de Libras para Artes. Universidade
Federal do Rio Grande do Sul. Faculdade de Educacéo. 2008. Disponivel em:



84

http://www.lume.ufrgs.br/bitstream/handle/10183/15665/000687612.pdf?sequence=1. Acesso
em: 01 de junho, 2015.

WEAVER, K. A.; STARNER, T.; HAMILTON, H. An evaluation of video intelligibility
for novice american sign language learners on a mobile device. In: Proceedings of the 12th
international ACM SIGACCESS conference on Computers and accessibility. ACM, 2010. p.
107-114.

BARBETTA, A.P., REIS, M.M., BORNIA, A.C. Estatistica Para Cursos De Engenharia e
Informatica. 2. ed. S&o Paulo: Atlas, 2008.

LEHMANN, E. L., CASELLA, E. Theory of Point Estimation. 2nd ed. New York:
Springer-Verlag, 1998.



85

APENDICE A

O aplicativo é constituido pela interacdo entre componentes dispostos no ambiente 3D
e scripts, responsaveis por adicionar estados e comportamentos a estes componentes. Alguns
componentes sdo Visiveis apenas ao usuario, como por exemplo, botdes e texturas, ja outros sé
se tornam visiveis ao desenvolvedor, como luzes, cameras, game objects, etc., assim como ha

objetos que sdo vistos a todo 0 momento, como € o caso do avatar 3D.

No caso dos botBes utilizados em cada cena, sdo apenas texturas, que possuem
comportamentos controlados por scripts. Como pode ser visto no script (Figura 38), ha um
método na classe base: Update. Esse método é executado a cada segundo durante a execucdo
do aplicativo, onde é verificado se ha a presenca de clique, seja do mouse em caso de
computadores ou toque em aparelhos com touchscreen, e se esse clique esta dentro das
dimens@es da textura, caso esteja essa textura funciona como um botdo. Portanto, as linhas de
cddigo dentro do escopo do if serdo executadas caso as condi¢des requeridas sejam verdadeiras,

Ou seja, caso o0 usudrio clique na textura.

1 using UnityEngine;

2 using System.Collections;

4  public class Button : MonoBehaviour

6 vold Updatel()

7 {

1f (Input.GetMouseButtonDown (@) && .

9 this.gameObject.guiTexture.HitTest (Input.mousePosition) ]
10
11 // Do something
12
13 B
147}

Figura 38: Script botéo

Com relacdo ao avatar 3D disposto em cena, temos apenas uma classe e alguns métodos
que o gerenciam. Na guia Animator, como dito anteriormente temos um grafo, onde cada no
representa um estado ou acdo do avatar. Portanto, na Figura 39, a execucao do método GoL etter
faz com que a animacdo de uma letra seja executada através de métodos presentes no script,
entdo o valor do pardmetro passado na variavel animator, que corresponde ao valor da
animacao, ¢ alterado para a animacao escolhida, e o pardmetro que permite a execugéo do estado

que contém a animagdo ¢é alterado para o valor true. Portanto, nesse mesmo script ha métodos
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para a execucgdo da animacdo de uma letra no alfabeto datilologico, de uma palavra ou sinal de

Libras, e expressoes de feedback para o usuario, como “Parabéns” e “Tente novamente”.

Q

0}
11

L

using Un
using Sy

public ¢
publ
publ
publ
publ

¥

publ

ityEngine;
stem.Collections;

lass Character : MonoBehaviour {
ic Animator animator;

ic static Character instance;

1c GameObject[] boy;

1c GameObject[] girl;

rivate void Awake()

instance = this;

ate void Start()
animator = this.gameObject.GetComponent<Animator=();

1f (PlayerPrefs.GetInt("gender") > 0) {
Gender();

1c IEnumerator GolLetter(float letter)

// Show only the letter
animator.SetBool("LetterToword", false);

/f To select the letter's animation
animator.SetFloat("ChooselLetter", letter);

// Activates the letter's animation
animator.SetBool("GolLetter", true);

// Pause to change the variable

yield return new WaitForSeconds(0.2f);

// Deactivates the letter's animation to show only 1 time
animator.SetBool("GoLetter", false);

audio.Play();

Figura 39: Execucdo de animagdes

Ainda sobre o avatar 3D, apesar de parecer um Unico objeto, o que ha de fato é um

conjunto de objetos 3D que possuem texturas diferentes, e uma estrutura esquelética (bones)

que faz a conex&o entre todas as partes, sendo tudo parte de uma hierarquia. Portanto, afim de

otimizar o reuso de objetos, foi modelado um personagem 3D padrao, e objetos como roupa,

cabelo e acessorios sdo mostrados ou ocultados via cddigo, dependendo da escolha do usuario

por um menino ou uma menina. Ou seja, tecnicamente ha dois arrays que separam €sses

componentes para que, ao ser preciso exibir o modelo 3D como menina ou menino, 0s objetos

de um array sejam desligados e os objetos do outro array sejam ligados, e vice-versa caso 0

género precise ser alterado.

Como relatado anteriormente, a sequéncia das informacgdes mostradas ao usuario é

representada por um conjunto de cenas, presentes num mesmo projeto no Unity. Cada uma
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delas tem um nome e o método para chamé-las, que é o Application.LoadLevel (Figura 40). A
sequéncia de tais cenas se d& de uma maneira simples: toda cena tem um objeto, que contém

um script, onde ao chamar o método LoadLevel() a proxima cena é carregada.

1 using UnityEngine;
using System.Collections;

4 public class EarlylLogo : MonoBehaviour {
6 private float newWidth;

7 private float left;

] private float bottom;

(7]
10 void start()

11

12 // 75% of the screen

13 newWidth = (Screen.width ;/ 4) * 3;

14 // Placing logo

15 left = (Screen.width f 2) - newwWidth / 2;

16 bottom = (Screen.height ;/ 1.685f) - (newwWidth ;/ 2};

17 // Assignment position and size

18 this.guiTexture.pixelInset = new Rect (left, bottom, newWidth, newWidth);
19 // Wait 3 seconds to load next scene.

StartCoroutine (Advance(3));

1
private IEnumerator Advance(short t)
//Walt t seconds ;
yield return new WaitForSeconds(t);
//Load next scene
if (PlayerPrefs.GetInt("gender") = @)
{
Application.lLoadLevel ("SceneMapl");
else if (PlayerPrefs.GetInt("gender") == 0)
{

Application.LoadlLevel ("SceneChooseGender");

¥

Figura 40: Invocacgdo do método Application.LoadLevel

O script EarlyLogo esta num objeto que contém uma textura. Ele tem dois objetivos: ao
iniciar o aplicativo, o script define as dimensdes da logo na tela, e 3 segundos apds isso o script
verifica se o género do modelo 3D foi definido, se sim, ele chama a cena do mapa, sendo, chama

a cena onde o usuario escolhe o género do personagem 3D.

Tendo em vista o funcionamento das cenas, € de suma importancia perceber como é
executada a sequéncia das relagdes mostradas no modelo tedrico apontado na sec¢ao anterior.
Portanto, cada relagdo complexa é composta de trés cenas, onde cada uma representa uma parte
da relagdo, ou seja, Representamen, Objeto e Interpretante. H4 um script chamado Pyramids
(Figuras Figura 41 e Figura 42), que possui um conjunto de métodos (Bit1()... BitN()), onde
cada um executa uma cena, e logo ap6s sua execucdo um contador incluso (level) no referido
script é incrementado, dando sequéncia a proxima cena que corresponde a proxima parte da
relagdo executada. Quando finalizada a relacéo, o usuario é levado ao mapa da aplicagdo. Cabe
a ressalva que antes o0 modelo semidtico era visto como esturutra de Piramides, por isso o script

que controla as cenas se chama Pyramids.
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1 using UnityEngine;
2 using System.Collections;
3
4  public class Pyramids : MonoBehaviour {
5 private GameObject hermes;
5] private Provider provider;
3 // Current letter. Get her through the object tag that contains
=] // the letter texture on map.
10 private char 1;
11 // Indicates the current word to be learned.
12 private int status;
13 // Multidimensional array's position that contains the array that
14 // contains the word to be learned.
15 private int position;
16
17 // To release the exercise 1f this 1s a "decisive" letter
18 public int exercise;
19 public bool decisive;
20
21 public 1nt level;
23 public void Begin()
24
25 Next();
5 }

public void Next()

this.level = this.gameObject.GetComponent<Message=>().level;

1if (level == 0) {
this.gameObject.GetComponent<Message>().level++;

3 Bitl();

35 } else if (level =) 1

Figura 41: Script Pyramids (a)

93 } else 1f (level == 11) {

94 this.gameObject.GetComponent<Message=().level++;
95 Bit12();
96 } else if (level == 12) {
7 this.gameObject.GetComponent<Message>().level++;
Bit13();
100 1
101 private voic { Application.LoadLevel("SceneShowTexword"); }
private { Application.LoadLevel("SceneSho word")' 1
private { Application.LoadLevel ("SceneShowSigTexword"); } // Pyra
private { Application.LoadLevel("SceneShowTexWord"); 1
private { Application.LoadLevel("SceneshomTexLetter"); }
private { Application.LoadLevel("SceneShowTexLetterword"); } // Pyra
private { Application.LoadlLevel("SceneShowTexLetter"); 1
private { Application.LoadLevel("SceneShowSigLetter"); 1
private { Application.LoadlLevel("Scenesho 1qTeanttnl"); } // Pyra
private { Application.lLoadLevel("SceneShowSigLetter"); s
private ; { Application.LoadLevel("SceneShowSigword"); 1
private void Bitl2() { Application.LoadLevel("SceneShowSigLetterandword"); } // Pyra
private void Bitl3() {

LiberarProximo(); ) )
Application. LoadLevel("SceneMap“ + this.gameObject.GetComponent<Message>().map);

117

Figura 42: Script Pyramids (b)

Os exercicios funcionam de forma similar, porém com apenas quatro cenas, onde sdo
mostrados contetdos ja apresentados, e € solicitado ao usuario clicar ou apertar em algum botao,

que faz a conferéncia de tais contetdos.

Outro script importante para o correto funcionamento do aplicativo é o Message (Figura
43), que é responsavel por levar informac6es de uma cena para outra, antes que todos os objetos
da cena atual sejam destruidos. Tal script esta associado a um game object presente em todas
as cenas, responsavel por transportar informacdes entre uma cena e outra em tempo de

execucdo. Como por exemplo, uma cena feita apenas para exibir a animacéo de um sinal, onde
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a escolha do sinal que seré exibido é feita a partir de informacdes dadas pelo script Message

contido no nesse gameobject advindo de uma cena anterior.

1 using UnityEngine;
2 using System.Collections;

4 public class Message : MonoBehaviour

// Salva a letra a ser ensinada para ser como mensagem para

7 /¢ fases de ensino
8 public char letter;
=] // Salva o indice da palavra no vetor multidimensional de texturas
10 public int word;
11 // Indica qual cena deve ser exibida se tratando de ensino
12 public i1nt level;
13 // Indica qual exerciclo estd sendo feito
14 public string exercise;
15 // Indica pra qual mapa deve voltar depois da licdo ou exercicio
16 public int map;
17 // Quantas estrelas foram ganhas no exercicio
18 public int stars;
19}
20

Figura 43: Script Message

E por fim, a Unity fornece um mecanismo de persisténcia num pequeno banco de dados,
utilizado aqui para guardar o estado atual da aplicacdo quando o usuério encerrar suas
atividades, ou mudar de uma cena para outra. Portanto, houve reuso da classe PlayerPrefs, que
manipula os dados armazenados, onde quatro métodos sdo delegados ao gerenciamento dos
dados, sendo eles: um método para salvar; um para verificar o dado; um para deletar um dado

especifico; e um para deletar o banco inteiro.



