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Abstract. This work deals with the creation of a platform for creating and use
of pedagogical architectures for LIBRAS learning, dedicated to apprentices in
training as interpreters in translation and interpretation of signs LIBRAS.
With the platform Builder Architectures Pedagogic (CAP), the teacher along
with his apprentices can perform collaborative and individual learning
activities. This article focuses on software development, creation and use of
pedagogical architectures, flexible environments for learning and application
of concepts of MOrFEu.

Keywords: pedagogical architectures, LIBRAS, interpreter, platafrom

Resumo. Este trabalho aborda a criagdo de uma plataforma para criagdo e
uso de arquiteturas pedagogicas para aprendizagem de LIBRAS, dedicada a
aprendizes em formagdo como intérpretes e tradutores de sinais LIBRAS. Com
a plataforma Construtor de Arquiteturas Pedagdgicas (CAP) o professor, com
seus aprendizes, podem realizar atividades colaborativas e individuais de
aprendizagem. Este artigo trata de desenvolvimento de software, criagdo e uso
de arquiteturas pedagogicas, ambientes flexiveis para aprendizagem e
aplicagoes de conceitos do MOrFEu.
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1. Introducao

A internet e a difusdo de tecnologias digitais dentro do ambito educacional tem sido
intensificadas em diversas areas de estudo de maneira notdria. Isso vem aumentando o
interesse para o uso de espagos virtuais, nos quais € possivel realizar diferentes tipos de
atividades, de forma dinamica, flexivel e colaborativa.

Este trabalho apresenta a implementacdo de uma plataforma para construgdo de
Arquiteturas Pedagogicas (APs), utilizando tecnologias que contemplam recursos
digitais para suporte a aprendizes de um curso técnico de “Traducdo e Interpretacdo de
LIBRAS”.
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A plataforma intitulada CAP (Construtor de Arquiteturas Pedagogicas com
recursos digitais para aprendizagem de LIBRAS) foi desenvolvida para a criacao e uso
de arquiteturas pedagogicas (APs). As APs sdo suportes estruturantes a aprendizagem
[Carvalho et al. 2005], focados na constru¢do do conhecimento, de ideias
construtivistas, de Jean Piaget, ¢ de incentivo a autonomia, de Paulo Freire (1988). O
modelo ¢ oriundo de pesquisas aprofundadas nos elementos, propostas e conceitos do
projeto MOrFEu [Menezes et al. 2008; Santos et al. 2010], um acronimo para Multi-
Organizador Flexivel de Espacgos Virtuais, onde sdao usadas estruturas computacionais
flexiveis que possibilitam a edi¢do e configuragdo de ambientes digitais.

Para o desenvolvimento da plataforma foi realizado um estudo etnografico
[Cervo et al. 2007], partindo de analises de documentos institucionais e atividades da
disciplina ‘Introducdo a LIBRAS’, ofertada a alunos do curso técnico. A partir desse
levantamento inicial, foi feita a especificagdo de requisitos do sistema, a analise € o
projeto da plataforma CAP, com a modelagem de banco de dados, as funcionalidades da
plataforma e a implementagao do prototipo.

A plataforma foi testada em relagdo ao seu aspecto funcional e usabilidade, com
a participagdo de um professor intérprete (surdo) e seus aprendizes, que fizeram uso da
plataforma em um laboratorio de informatica, efetivando as praticas de sala de aula em
um ambiente digital. No teste de usabilidade, foram aplicadas as heuristicas de
usabilidade de Nielsen [Nielsen 1993; Nielsen e Lorange 2007].

2. LIBRAS e o intérprete

Segundo dados da Secretaria Nacional de Promocdao dos Direitos da Pessoa com
Deficiéncia, 23,9% da populacdo residente no pais em 2010 tém algum tipo de
deficiéncia visual, auditiva, motora, mental ou intelectual. Desse total, 7,6% ¢
totalmente surda [Brasil 2012]. Estima-se que 60% conhecem a Lingua Brasileira de
Sinais (LIBRAS), mas a comunicacao com ouvintes € dificil [Coradine et al. 2004].

O intérprete LIBRAS ¢ o profissional que domina a lingua de sinais e a lingua
falada do pais e ¢ qualificado para desempenhar a fungdo de intérprete [Brasil 2004]. A
Lei n° 12.319, de 1° de setembro de 2010, da reconhecimento legal a profissdo de
tradutor e intérprete de LIBRAS [Brasil 2010].

Segundo o MEC [BRASIL 2004 p.27], o intérprete esta inteiramente envolvido
na interacdo comunicativa, seja de forma cultural ou social, obtendo para si, poder
completo e influéncia sobre o objeto e o produto da interagdo. O intérprete “processa a
informacao dada na lingua fonte e faz escolhas lexicais, estruturais, semanticas e
pragmaticas na lingua alvo que devem se aproximar o mais apropriadamente possivel da
informacao dada na lingua fonte”.

Guarinello et al. (2008) faz o seguinte comentario sobre os intérpretes:

[...]JA inser¢do do intérprete na sala de aula pode ser entendida como uma
maneira de minimizar as dificuldades dos surdos, ja que, em geral, eles
encontram uma desigualdade linguistica dentro da sala de aula, por ndo ter
uma lingua compartilhada com seus colegas e professores ouvintes.|...]

A recente regulamentacdo da profissao de intérprete tem dado visibilidade ao
ensino e aprendizagem de LIBRAS, o que nos faz refletir sobre a aplicacdo de
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metodologias e tecnologias para o suporte e aperfeicoamento na formacao desse novo
profissional.

3. Plataformas de ensino LIBRAS

No estudo acerca de tecnologias para suporte a aprendizagem de LIBRAS, nota-se uma
concentragdo na concep¢do de tecnologias voltadas a traducdo bi-direcional entre
emissor e receptor. Elas fazem uso de leitores de tela com avatares virtuais, como o
ProDeaf ¢ Handtalk [Santarosa 2014] que apresentam sinais Libras de forma animada,
videos ou figuras segmentadas. Esses recursos, quando sequenciados corretamente,
conseguem gerar tradugdes para sentencas e textos completos [Coradine et al.
2004][Sampaio et al. 2015]. O uso dessas tecnologias deve ser citado devido a atual
facilidade de acesso e disponibilidade.

Durante o ciclo desta pesquisa foram realizadas buscas referenciais nos
principais portais académicos, como nos portais de periédicos da CAPES, ACM Digital
Library e Google Académico. A Figura | apresenta os resultados das buscas com o uso
das sequéncias de palavras-chaves aplicadas de acordo com a ordem estabelecida a
seguir: [1] "intérprete", "linguagem de sinais" e "plataforma"; em seguida a sequéncia
[2] "plataforma", "LIBRAS" e "intérprete". As mesmas sequéncias de palavras-chave
foram usadas para realizar pesquisas com as palavras traduzidas para a lingua inglesa,
com o intuito de levantar publicagdes internacionais sobre o tema.

B Google Academico

60 BACM
40 CAPES
0 — _
0 ; ! |
[1] 121

Figura 1. Resultados das pesquisas com as palavras-chaves

Desse levantamento, foi pré-selecionado um conjunto de quarenta artigos. Desse
conjunto, doze artigos se destacaram no final da catalogagdo, leitura e fichamento dos
mesmos. Trés artigos apresentaram ferramentas que tratam diretamente do foco central
da investigacdo, que sdo plataformas para treinamento e aperfeicoamento de intérpretes
em LIBRAS, valorizando aspectos de aquisi¢ao e aprendizagem dessa lingua.

Acerca de ambientes dedicados ao ensino da LIBRAS, principalmente a
aprendizes em formacdo ou extensdo universitaria, ficou claro a existéncia de poucos
projetos. Entre eles estdio o LIBRASWeb [Marcato et al. 2000], o graW-S [Costa et al.
2004] e o Deafword [Santos et al. 2014].

O LIBRASWeb e o Deafword focam na aprendizagem de sinais gestuais, de
forma assincrona e individual. Focam no uso de dicionarios com sinais € pequenas
sentencas em LIBRAS, destinado a qualquer interessado em aprender a linguagem
brasileira de sinais. O LIBRASWeb ¢ online e o Deafword ¢ desktop. O graW-S ¢ mais
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completo, sendo uma plataforma virtual de aprendizagem, com chat, forum, materiais de
texto e wikis, objetivando a tradugdo dos contetidos textuais apresentados em LIBRAS.

Essas ferramentas auxiliam na aprendizagem de LIBRAS, mas sao inflexiveis,
suas funcionalidades e recursos computacionais nao podem ser configurados ou
modificados por um professor.

4. Um modelo de plataforma para criacao de arquiteturas pedagogicas

Esta se¢do inicia com a defini¢do de arquiteturas pedagogicas usada neste trabalho;
apresenta sucintamente um modelo para criacdo de espagos virtuais - o0 MOrFEu ¢ a
arquitetura de um Construtor de Arquiteturas Pedagogicas.

4.1 Arquitetura pedagogica

Reinoso e Tavares (2015) definem uma AP como uma estrutura didatica constituida de:
1. objetivo pedagogico (o que aprender); 2. atividade(s) pedagdgica(s) (o que fazer); 3.
método pedagdgico (como fazer cada atividade) e 4. recursos digitais (com que suporte).

4.2 MOrFEu

O MOrFEu - Multi-Organizador Flexivel de Espacos Virtuais, garante um modelo para
criacdo de sistemas que consiga fundamentar a producdo de espagos virtuais/digitais de
ensino, onde seus utilizadores conseguem gerenciar seu conhecimento, pautando-se em
quatro aspectos principais: plasticidade, ergonomia, redug¢do da repeticao de trabalho e
redugdo da sobrecarga cognitiva [Menezes et al. 2008]. Para compreender como o
MOrFEu modela uma aplicagdo, deve-se conhecer seus elementos principais: a Unidade
de Producao Intelectual (UPI) e o Veiculo de Comunicacao (VCom).

Segundo Nascimento et al. (2012), UPI ¢ uma propriedade que formaliza as
atividades do usuario, criada para cada texto (multimidia) produzido por ele, de modo
que uma mesma UPI possa ser publicada em diferentes formas de apresentagdo. Para
tanto, faz-se necessaria uma espécie de template que consiga padronizar um conteudo,
facilitando a apresentacdo e utilizagdo da parte visual.

A composi¢do de varias UPIs € tratada como um Veiculo de Comunicagado
(VCom). Para exemplo, podemos imaginar um caderno de anotacdes colaborativo como
um VCom. Cada texto novo, escrito nesse caderno, € uma nova UPI criada e inserida
por uma pessoa. O caderno, em si, ¢ um VCom. Um femplate ¢ a forma como os
elementos que compdem a UPI sdo distribuidos no espaco, a coloracdo deles e a forma
como as UPIs que compdem o VCOM sao acessadas e visualizadas.

4.3 Projeto de um Construtor de Arquiteturas Pedagogicas (CAP)

No desenvolvimento da plataforma CAP e dos recursos digitais de suporte as APs, com
foco na aprendizagem de LIBRAS, foi adotado o modelo de processo de software
cascata [Pressman 2011]. O paradigma de desenvolvimento usado foi orientado a
objetos, o que tornou a relagdo entre os objetos deste sistema interativa e dindmica
[Sommerville 2007].

A Figura 2 apresenta a arquitetura da CAP. Com o uso da CAP, o professor pode
criar uma AP, configurando seus recursos. Cada nova AP constitui-se de UPIs e
recursos digitais. As UPIs internas a AP definem o objetivo pedagdgico, as atividades e
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sua metodologia. Essas UPIs internas sao organizadas em um VCom (com UPIs e os
respectivos recursos digitais) que compde a AP.

Plataforma CAP

Aprendiz

Conhece ol AP Cria
& 54 Professor

Configura
Usa
i F—| | __.l-1 Recursos Digitais
Seleciona g
i Recurso -
VCom - -
} MVLIBRAS
uPI
Texto -

Le

uPI \‘
Texto Ediia
" Professor ’-

Figura 2. Arquitetura da plataforma CAP.

Os recursos digitais selecionados e configurados pelo professor, sdo agregados a
sua AP. O professor pode ajustar as UPIs internas da AP quando desejar. Os recursos
digitais, configurados pelo professor, ddo suporte aos alunos no desenvolvimento das
atividades.

Os RDs (Recursos Digitais) foram implementados de acordo com a demanda do
professor. Por serem externos as APs como mostrado na Figura 2, quando um novo
recurso digital ¢ criado/atualizado ele nao afeta as composi¢des dos alunos (UPIs
externas) e professores (UPIs internas), pois quando o professor seleciona e configura o
recurso, essas informagdes sdo armazenadas em uma instancia do recurso criada para a
nova AP. Esse processo ajuda nas etapas de manuten¢do e atualizagdo do CAP, sem
prejuizos nas APs existentes.

4.3.1 CAP - Construtor de arquiteturas pedagdgicas com recursos digitais para
aprendizagem de LIBRAS

Para a turma do curso técnico de ‘Introducdo a LIBRAS’, os recursos elicitados pelo
professor foram inseridos em uma biblioteca denominada Movimento Virtual LIBRAS
(MVLIBRAS), como mostrado na Figura 2. A jun¢do do modelo CAP e esta biblioteca
deram origem a plataforma CAP, usada pelo professor e por seus alunos.

A partir da defini¢do da arquitetura do CAP, observa-se que a mesma pode ser
usada para a constru¢cdo de APs para qualquer area de conhecimento. A tnica alteracao
necessaria € a substituicdo ou complementagdo da biblioteca de recursos digitais para
oferecer RDs adequados as APs dessa nova area.

Dessa forma uma biblioteca com recursos digitais para trabalhar o contexto de
historia, por exemplo, bastaria substituir/atualizar/implementar recursos adicionais na
MVLIBRAS. Assim seria possivel a criagdo e uso de arquiteturas pedagogicas para
aprendizagem de historia.
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O objetivo da CAP ¢ permitir a criagdo de arquiteturas pedagogicas,

possibilitando a criagdo e uso de APs. Com base no modelo de AP apresentado [Reinoso
e Tavares 2015], e apods interagdes com o professor intérprete do curso técnico de
“Tradugdo e interpretacdo LIBRAS”, definiu-se as seguintes APs que a plataforma CAP
deve criar inicialmente:

APAVeL - Arquitetura Pedagdgica para Aprendizagem de Verbos em LIBRAS:
0 objetivo pedagdgico da AP ¢ a aprendizagem sobre a execucdo da sinalizagao
gestual animada de verbos em LIBRAS. A atividade associada ¢: cada usuario
dessa AP deve fazer a gesticulacao animada de verbos de uma lista de verbos. A
metodologia €: gravar a gesticulagdo animada de cada verbo. Os recursos digitais
alocados e disponiveis na AP permitem: gravar em video as gesticulagdes.

APAGeV - Arquitetura pedagdgica para aprendizagem da gesticulagdo animada
de verbos em LIBRAS: o objetivo pedagdgico dessa AP ¢é: a aprendizagem da
interpretagdo de verbos sinalizados em LIBRAS. A atividade prevista aqui é:
escolher e visualizar verbos sendo sinalizados em LIBRAS. A metodologia:
pesquisar e buscar a datilologia e gesticulagdo de verbos do Portugués em
LIBRAS, contidos dentro de bibliotecas e diciondrios. Os recursos digitais
disponiveis na AP ajudam na busca por sinais e visualizacdo de palavras
sinalizadas em LIBRAS.

APTGeS - Arquitetura pedagdgica para tradugdo e gesticulacdo de sentengas: o
objetivo pedagdgico da AP ¢ a aprendizagem da traducdo de sentengas em
Portugués para LIBRAS gestual. A atividade: os alunos fazem a tradugdo de uma
sentenca em Portugués para LIBRAS gesticulada, traduzindo e sinalizando
simultaneamente. A metodologia: uma sentenga escrita pelo professor ¢ passada
para os aprendizes realizarem sua tradugdo e gesticulagio em LIBRAS. A AP
aloca recursos digitais para gravar a sinalizacdo em LIBRAS das sentencas em
Portugués.

APIL - Arquitetura pedagdgica para interpretagdo visual em LIBRAS: o objetivo
pedagdgico ¢ a aprendizagem da interpretagdo da LIBRAS gesticulada e
tradu¢do para o Portugués escrito. A atividade: os alunos devem interpretar
gestos de um video do professor em LIBRAS e escrever a traducdo da
interpretacdo em Portugués. A metodologia: os aprendizes visualizam um texto
sinalizado em LIBRAS, o interpretaram e transcrevem a tradugdo do texto para
Portugués. Os recursos digitais para esta AP: visualizador de videos e editor de
texto.

Os recursos que compodem a biblioteca MVLIBRAS:

Captura de sinais LIBRAS: permite a gravacao de sinais LIBRAS, com o uso de
webcam.

Busca de palavras LIBRAS: recurso para navegacdo nos videos de palavras
LIBRAS dentro da plataforma.

Conversor para datilologia: permite a conversdo de uma sequéncia de letras que
compdem um texto escrito para configuragcdes de mao correspondentes. Esse
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processo de conversao de letras de texto escrito para as correspondentes
configuragdes de mao ¢ denominado de datilologia.

e Interpretador textual: permite a traducao de palavras, de um texto escrito, para
LIBRAS, apresentando o gestual animado correspondente.

e Anexagdo de arquivos: permite ao professor disponibilizar arquivos aos alunos,
para que eles possam efetuar o download dos mesmo.

e Edicao de textos: permite ao professor/aluno editar textos escritos.

e (ravagao de textos sinalizados em LIBRAS, na forma gestual animada: permite
a gravagdo de textos sinalizados em LIBRAS a partir de textos escritos,
definidos pelo professor.

e Visualiza¢do de texto na forma gestual animada (video) : permite ao aluno ver
um video preparado pelo professor, com um texto na forma gestual animada, de
modo a interpreta-lo e traduzi-lo para o portugués.

A plataforma CAP foi implementada utilizando o web framework Django 1.6.5
[Django 2016] que utiliza a linguagem Python, o que possibilitou a implanta¢do da
plataforma em ambiente web, com base de dados MySQL 5.6 [MYSQL 2016].

5. Analise e testes realizados

Para a avaliagdo, foram realizados testes de usabilidade da plataforma CAP em fun¢ao
das APs criadas nela, utilizando-se as heuristicas propostas por Nielsen [Nielsen, 1993;
Nielsen e Loranger 2007]. Foi realizado em conjunto, um teste funcional para verificar
se a plataforma desenvolvida esta cumprindo seu papel, do ponto de vista dos usuarios,
com um teste de sistema em formato prescritivo, onde avaliamos a funcionalidade do
ambiente virtual e sua relagcdo com os seus utilizadores.

Os testes foram realizados em uma aula de 50 minutos, com o professor ¢ 36
alunos, em um laboratorio de informatica com 40 computadores munidos de cameras
digitais, microfone e acesso a internet. O navegador utilizado foi o Mozilla Firefox,
versao 36.

5.1 Teste de usabilidade

Os testes realizados na plataforma CAP partem do uso de técnicas que permitem
analisar os dados levantados por meio de questionarios sobre o perfil dos usudrios € o
uso do sistema. Nesses testes, buscou-se obter informacdes acerca da efetividade do
software, sob o ponto de vista de seus usuarios [Cybis et al. 2007].

O questionario de usabilidade nos moldes apresentados, demonstrou que 13,88%
dos alunos relatam existir diferengas entre a pratica de suas atividades de sala de aula
habituais e a realizagdo delas no sistema. Um percentual de 5,66% dos usuarios
apresentaram alguma dificuldade em realizar atividades virtuais de modo geral. A
pontuacdo média atribuida pelos usuario para a usabilidade geral foi de 88/100.

A mudanga do método de ensino, antes praticado estritamente sem uso da
tecnologia, pode explicar o sucesso alcancado, pois esses testes acontecem no inicio de
um processo de difusdo e implantagao de tecnologia, onde faltam similares para um
comparativo.
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5.2 Teste funcional

O teste funcional ¢ também chamado de teste baseado em especificagdes ou teste caixa-
preta [Pezzé 2008]. Os alunos foram convidados a utilizar a plataforma CAP, com
intuito de encontrar melhorias entre os recursos da biblioteca MVLIBRAS e das APs
criadas pelo professor, que também avaliou a ferramenta. Das disposi¢gdes gerais dadas
pelos alunos e seu professor, apds avaliacdo dos dados gerados por eles nos testes, tem-
se:

e 0 sistema funciona inteiramente com os recursos digitais;
e falta recursos de inclusdo, como sistemas de tradu¢ao com avatar;

e o0s alunos acreditam que ter o recurso de tradu¢do com avatar ajudaria e até
mesmo incentivaria a inclusdo da comunidade de surdos na plataforma. Ressalta-
se que os alunos da turma participante desta pesquisa sao todos ouvintes.

O teste funcional revelou que os usuéarios da CAP sugerem algumas melhorias
dos recursos digitais. A CAP em si funcionou adequadamente, mas ¢ visivel a
dependéncia das APs em relagdo aos recursos especialmente desenvolvidos para atendé-
las, o que justifica a necessidade de ajustes/adaptacdes de cada recurso alocada para uma
AP, por meio de acdes de configuracdo feitas pelo professor (demonstrado na Figura 2).

6. Consideracoes finais

O conceito de arquiteturas pedagogicas, usado para a concep¢ao do modelo estrutural
CAP, ajudou a planejar e estruturar atividades pedagogicas, de modo que, seguindo uma
metodologia e usando os recursos digitais disponiveis, os alunos possam alcangar um
objetivo de aprendizagem planejado pelo professor.

Os conceitos de UPI, VCom e template, do projeto MOrFEU, permitiram a
implementa¢do de uma plataforma para construcdo de APs que incorpora de modo
inovador os conceitos de flexibilidade, reuso e persisténcia dos dados (UPIs).

Constata-se que a CAP ¢ versatil, pois a biblioteca de recursos digitais, como
exemplificado no trabalho, pode ser trocada por outra biblioteca, com recursos digitais
mais apropriados para outra area de aprendizagem, de modo a permitir a criacdo de APs
para a aprendizagem nessa outra area. Assim, a arquitetura da CAP ¢ flexivel e permite
a criacdo de APs para outros assuntos.

A plataforma CAP alcancou indices de usabilidade e funcionalidade aceitaveis,
tendo desempenhado de modo satisfatorio a sua fun¢do. Uma projecao futura para a
ferramenta, com embasamento no MOrFEu, ¢ permitir ao professor criar o recurso
digital que planejar, a partir da composicdo de recursos digitais menores, sem
necessidade de conhecer linguagens de programagao. Conhecendo os dados de entrada e
de saida de cada recurso digital existente, ele podera criar novos recursos a partir da
composi¢ao/agregacao dos recursos digitais existentes na biblioteca.

Outra proposta de trabalho futuro ¢ que cada AP possa ser acessada de modo
personalizado pelo aprendiz, com femplates que possam ser selecionados de acordo com
o perfil do aluno (aluno surdo, aluno ouvinte, aluno avangado etc.), ao invés de ter um
template estatico como ¢ hoje.
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