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Resumo

O nidmero de surdos que estdo ativamente no meio académico estd aumentando, os quais
deparam-se com diversos tipos de barreiras que dificultam o seu desenvolvimento. Uma dessas
barreiras estd associada a escassez de um Iéxico especifico para termos técnicos na lingua de
sinais em que tém proficiéncia. Visando-se solucionar esse problema em particular, a presente
tese apresenta uma abordagem inovadora para criagdo de neologismos terminolégicos (sinais
técnicos) para as areas de Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e Matematica (CTEM) em lingua de
sinais. A abordagem proposta baseia-se na utilizagdo de métodos computacionais para auxiliar
o processo de criacdo de neologismos terminoldgicos que constituirdo novos diciondrios em
CTEM. Especificamente, propde-se: (1) a extragdo de descritores de forma a partir da imagem
contendo a ilustracao do significado do conceito técnico sem sinal de interesse, utilizando-se
visdo computacional, e (2) a determinac3o do radical do termo associado ao conceito na lingua
oral de referéncia do surdo, utilizando-se processamento de linguagem natural. Ao comparar
essas informacdes do conceito técnico sem sinal com as correspondentes de sinais de propdsito
geral em um repositdrio, a presente abordagem cria um novo sinal semanticamente aceitdvel a
partir de sinais pré-existentes com caracteristicas semelhantes. No estado da arte atual, nao
foram identificados trabalhos cujas solu¢des para criacdo de sinais sejam apoiadas por métodos
computacionais. Dito isso, a abordagem proposta nesta tese é potencialmente a primeira na
literatura a apoiar a producao de novos sinais com o auxilio da computacao, tornando este
processo mais parametrizado, agil e escaldvel. Para avaliar a qualidade e a utilidade dos sinais
técnicos criados por meio desta abordagem, considerou-se neste trabalho um estudo de caso no
ambito da Lingua Brasileira de Sinais (Libras). Em particular, foram avaliados sinais em Libras
criados para conceitos técnicos da area de Desenho Arquitetonico. Constituiu-se, para este
fim, um comité avaliador composto por falantes de Libras e conhecedores de escrita de sinais,
os quais realizaram suas avaliagbes tomando como base aspectos fonéticos, fonoldgicos e a
prépria estrutura morfolégica da lingua de sinais em questdo. Os resultados obtidos sugerem
que a abordagem proposta é promissora, sendo que cerca de 60% dos novos sinais criados
foram classificados com nivel de satisfacdo similar aquele atribuido a sinais de uma base de

dados de referéncia (criados manualmente), em uma escala de classificagdo de cinco niveis.

Palavras-chave: Lingua de sinais. iconicidade. Libras.
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Abstract

The number of people with hearing impairment who are actively in academia is increasing
and they face several types of barriers which make harder their development. One of those
barriers is associated with the scarcity of a specific lexicon for technical terms in the sign
language which they are proficient. Aiming to settle this particular issue, this thesis presents
an innovating approach to create terminological neologisms (technical signs) for Science,
Technology, Engineering and Mathematics (STEM) areas in sign language. The proposed
approach is based on using of computational methods to support the creation of terminological
neologisms which will compose new dictionaries of STEM. It is specifically proposed that: (1)
shape descriptors will be extracted from an image containing the illustration of the technical
meaning without any sign of interest, using computer vision, and (2) determination of the
stemming of the term associated with the reference concept in oral language for people with
hearing impairment, using natural language processing. When the information about technical
concept without sign is compared to its correspondent with signs of general purpose in a
repository, this approach creates a new sign which is semantically acceptable originated from
preexistent signs with similar characteristics. Nowadays, there are not any identified researches
in this field in which computational methods were used as a solution to create signs. So, the
approach related in this thesis is potentially the first one in literature about production of new
signs through computing support, making the process more parameterized, agile and scalable.
To evaluate the quality and the utility of the technical signs created through this approach,
a case study concerning the Brazilian Sign Language (Libras) was used. Particularly, signs
from Libras that were created for technical concepts of architectural design were evaluated. A
committee, composed by Libras speakers and connoisseurs of the written sign language, was
responsible to evaluate it basing on aspects of phonetic, phonology and the morphology of the
considered sign language. The obtained results pointed that it is a promising purpose, because
about 60% of the new created signs were classified with a similar level of satisfaction of the
ones (manually created) attributed to signs from a database reference, whose classification

consists in five levels.

Keywords: sign language. iconic. Libras.
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Capitulo 1

Introducao

A presente tese propée uma abordagem computacional, baseada em métodos de visao compu-
tacional e processamento de linguagem natural para apoiar o desenvolvimento de neologismos
terminoldgicos relativos a conceitos técnicos inexistentes no léxico ou no conjunto de palavras
de uma dada lingua de sinais. Entende-se que o sinal em uma dada lingua de sinais é o mesmo
que uma palavra na lingua oral, por exemplo. Esse conjunto de palavras ou de terminologias é
usualmente abordado em disciplinas de cursos das areas de Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e
Matemdtica (CTEM). De fato, a escassez de sinais ou de termos em CTEM tem preocupado
estudantes surdos, intérpretes da Lingua Brasileira de Sinais (Libras) e professores de varias
disciplinas acerca da assimilacdo dos conceitos veiculados em salas de aula uma vez que os
vocabularios técnicos em CTEM ndo s3ao encontrados nos vernaculos das principais linguas de

sinais do mundo.

Sabe-se que, neste contexto, intérpretes, professores e tutores esforcam-se para desenvolver ou
criar novas terminologias em tais areas, frequentemente por meio de projetos e de organiza¢des
locais, os quais, em alguns casos s3o compostos adicionalmente por pessoas da comunidade
surda diretamente interessadas nestas novas terminologias. Na maioria das vezes, trata-se de um
trabalho complexo, de longa duragdo, frequentemente sem uma metodologia clara e, portanto,
de dificil escalabilidade. Além disso, por meio deste tipo de abordagem, verifica-se que sinais
completamente distintos entre si podem ser atribuidos a um mesmo conceito técnico, quando
intérpretes ou instituicdes de ensino diferentes realizam esse trabalho de forma independente.
Embora, principalmente no ambiente escolar, terminologias especificas de diversas dreas em
CTEM estejam sendo pensadas e criadas de fato, faltam registros sistematizados desses sinais

que abordem conceitos importantes relacionados aos principios da terminografia (LIMA, 2014).

Portanto, nota-se que o problema da escassez de um léxico especifico para termos técnicos é
algo critico e de dificil solugdo, sobretudo quando se considera que os vocabularios usados em
CTEM trazem consigo desafios diferentes daqueles observados em situacdes de leitura comuns,

nao apenas para pessoas com perda auditiva, mas para todos os alunos de maneira geral.



Ademais, deve-se ressaltar que a maioria dos individuos surdos ou com algum grau severo de
deficiéncia auditiva possuem uma grande dificuldade em compreender a lingua oral do pais em
que vivem. Ou seja, tais individuos sao fortemente dependentes da interpretacio da lingua de

sinais que utilizam uma vez que a compressao quanto ao que estd escrito é quase inexistente.

Adicionalmente, pessoas com deficiéncia auditiva ou surdas sofrem exclusio e preconceito e
sdo frequentemente consideradas “ndo normais” pela sociedade ouvinte (QUADROS; PERLIN,
2007; RODRIGUES; MUNHOZ; HATTGE, 2015). O acesso do surdo ao ambiente escolar é
muitas vezes conturbado. Desde o ambiente residencial até ao escolar sao inimeras barreiras a
serem transpostas, €, de fato, estas barreiras muitas vezes fazem com que estes individuos se
afastem do estudos. A sociedade muitas vezes buscou a pseudo “cura” da surdez, impondo a
esses individuos praticas e tratamentos médicos traumatizantes, como, as cirurgias de implantes
cocleares, que sdo consideradas uma violéncia pelas comunidades surdas (STUMPF, 2005).
Esse preconceito faz com que os surdos fiquem excluidos das instituicGes de ensino por nao

terem acesso ao aprendizado de maneira semelhante aos nao surdos.

Compreende-se que uma das formas de aprendizado dos alunos é realizada através da leitura e
da escrita (FERREIRA; DIAS, 2002). O individuo, em seu aprendizado, depara-se com novos
conceitos, que sao usados recorrentemente nos universos desconhecidos que ele passa a explorar.
A assimilacdo desses conceitos inéditos faz-se por meio das associacoes que o individuo acredita
serem pertinentes aos universos conceituais em que é introduzido. Uma das formas de associacado
mais comum da-se através do uso da escrita. A escrita permite, além da disseminacdo do
conhecimento, a preservacdo do mesmo. Conforme sentencia o velho provérbio latino, Verba
volant, scripta manent!, ou seja, ideias e conceitos novos transmitidos verbalmente entre um
grupo de pessoas podem perder-se no tempo. Por outro lado, a escrita é capaz de perpetuar a

histéria, os conceitos, as ideias e os conhecimentos.

Levando em consideracdo esses apontamentos, mostra-se necessario analisar os processos de
assimilacao e de aprendizagem, quando vislumbrados a partir da experiéncia das pessoas surdas.
Os individuos surdos comecam o aprendizado enfrentando uma enorme barreira, devido ao
modelo educacional imposto pela comunidade nao surda, o qual tem como base o uso da
lingua oral. A conexao entre linguagem, cogni¢ao e aprendizagem para individuos surdos tem
sido amplamente estudada nos tltimos anos (MARSCHARK; HAUSER, 2008) com o objetivo
de auxilid-los no aprendizado. Um dos principais assuntos discutidos pelos pesquisadores é o
aspecto cognitivo. Atencao especial tem sido dedicada ao fato de que os alunos surdos sado
menos propensos a inferir e a relacionar conceitos ao longo de varias dimensoes, habilidades
essas necessarias para a compreensao do estudo da ciéncia e, consequentemente, de outras
areas, como tecnologia e engenharia (MARSCHARK; HAUSER, 2008; LANG et al., 2007).
Esses estudos indicam, em seus resultados, a necessidade de uma abordagem sistematica para

1“As palavras voam, a escrita permanece.”



examinar tanto a selecao dos sinais, quanto os métodos de criacao de sinais e seu impacto
sobre a vida académica dos alunos surdos. Diferentes autores argumentam que a falta de um
léxico da lingua de sinais seja para area cientifica ou técnica pode prejudicar o envolvimento
dos alunos surdos no processo de aprendizagem (REDDEN; DAVIS; BROWN, 1978; LANG;
EGELSTON-DODD; SACHS, 1983; LANG, 2002; LANG et al., 2007; LIMA, 2014).

Alguns pesquisadores comegaram a tratar dos assuntos relacionados a linguistica na Libras
recentemente. Pizzio (2011) relata que tudo se iniciou na década de 1980, tendo como foco
aspectos relacionados a fonologia e a sintaxe, ressaltando ainda que s3o raros os trabalhos
voltados a morfologia e a fonética e que quando existem sdo superficiais e se baseiam na lingua

de sinais americana, o que pode ocasionar relaces erroneas ao tratar de outra cultura.

Além disso, a educacao dos surdos atualmente passa pela necessidade de um intérprete, que
deve ter conhecimento sobre o contelido a ser repassado. Segundo Dias, Pedroso e Rocha
(2006), o éxito no processo de aprendizagem dos alunos surdos estd associado ao uso da lingua
de sinais como lingua materna. Stadler, Filietaz e Hussein (2012) observa que a prética bilingue
no ensino de criancas com deficiéncia auditiva é recomendada por contribuir no processo de

aprendizado, porém nao é eficaz.

Considerando estes aspectos, seja cultural, da escrita ou do conhecimento em relagao ao
conceito, alguns projetos propuseram o desenvolvimento de glossarios ou de dicionarios em
Libras. Em geral, na tipologia de diciondrios, sao considerados como de Lingua Geral, tal
como aquele proposto por Capovilla e Raphael (2001a), Capovilla e Raphael (2001b), o qual é

iImpresso.

Tais diciondrios comecaram a preencher uma lacuna na auséncia de dicionarios especificos para
os surdos. Alguns projetos desenvolveram diciondrios gerais em que o acesso ¢é realizado pela
Internet. Esses sistemas sdo voltados para os falantes da lingua oral, ao assumir as buscas
por palavras em Portugués por exemplo, escritas de forma ardbica, e a representacao do sinal
em video, como, por exemplo, o glossério Letras Libras desenvolvido por Stumpf, Oliveira
e Miranda (2006), o qual é ilustrado na Figura 1. Outro exemplo interessante é o glossario
denominado Diciondrio Libras desenvolvido por Marques (2002), que é ilustrado na Figura 2.
Finalmente, deve-se mencionar o repositério SignPuddle (SLEVINSKI, 2012), que apresenta
uma vasta quantidade de diciondarios para varios idiomas, inclusive a Libras, conforme ilustrado
na Figura 3. E observado que todos os trabalhos apresentam somente o sinal, ndo informando
nenhum aspecto sobre a sua morfologia, €, quanto aos critérios de insercao do termo na base
de dados, estes ocorrem de maneira totalmente livre em alguns casos, nao havendo nenhum

processo de validacao dos termos inseridos.

Pode-se observar adicionalmente que estes sistemas n3o abordam questdes relacionadas a

linguistica, como a descricao do processo de formac¢ao ou a aplicacdo do termo. Em geral, o



Figura 1 — Diciondario de Libras que utiliza video para apresentar o sinal.
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foco principal é meramente tratar os aspectos computacionais do sistema e a apresentacao dos

sinais, em uma espécie de tradutor de palavras.

N3o se pode deixar de relatar que muitos acreditam que a lingua de sinais € a comunicagao
realizada por meio de mimicas, sendo esse um mecanismo rudimentar e sem regras de comuni-
cacdo, ou em alguns casos acredita-se que ha um alfabeto que possa se relacionar diretamente
com a palavra. Hoje, esse conceito erroneo ja nao possui tanta evidéncia quanto no passado,
sendo que os surdos tém hoje a constru¢cdo de uma identidade a partir de uma lingua e de
uma cultura préprias, definido por Strobel (2008, p. 27) como a forma que o sujeito surdo

compreende e molda o mundo para torna-lo acessivel as suas percep¢des visuais.

Os aspectos caracteristicos da cultura surda devem ser respeitados em todas as dimensdes,

sejam sociais, politicas e culturais, incluido o direito de uso da Lingua de Sinais, no caso do
Brasil, a Libras (NASCIMENTO, 2009; STUMPF, 2005). Em suma, as comunidades surdas

Figura 2 — Dicionario de Libras, que utiliza animag¢3do para apresentar o sinal.

comunidade

Grupo social cujos elementos vivam numa
determinada drea unidos pelo mesmo ideal

Fonte: Dicionario Libras.



Figura 3 — Diciondrios em Lingua de Sinais, para varios paises.
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encontram-se em um momento impar de lutas por direitos que |lhes foram negados durante
décadas (GUIMARAES, 2013).

Diante deste cenario, a presente tese aborda o problema da escassez de |éxicos especificos para
termos técnicos em linguas de sinais, problema este de natureza interdisciplinar, por meio da
proposicdo de uma solu¢ao fundamentada em conceitos e métodos de duas grandes areas do

conhecimento, quais sejam: Ciéncia da Computac¢3do e Linguistica.

1.1 Definicao do Problema de Pesquisa

O aprendizado de uma disciplina académica exige o aprendizado de novos conceitos, fazendo
com que o individuo relacione conceito, termo e uma simbologia. Observa-se que, na sala de
aula, onde sdao apresentados aos alunos novos conceitos, grande parte da comunicacao se da
por meio da lingua oral. Para os alunos surdos, esse tipo de comunicagdo ndo é suficiente, o
que torna ainda mais dificil a integracao destes no ambiente académico. A Figura 6 ilustra a

apresentacdo de um conceito na sala de aula, o qual o professor apresenta por meio da lingua



Figura 4 — A apresentacdo de conceitos na sala de aula tradicionais.
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Fonte: Préprio autor.

oral, escrita e por meio de ilustracles conceituais, como no caso do conceito de “fachada”. No

entanto, essa abordagem nao atinge o aluno surdo.

Para que o aluno surdo consiga se comunicar com outros alunos (ouvintes) e o professor,
faz-se necessdria a presenca de um intérprete, que faca uma traducdo do que estd sendo
apresentado aos alunos. Porém, a traducao nao é direta, e em alguns casos nao hd nem sinal
para o conceito apresentado. Isso torna necessaria e, até mesmo comum, a criagdo de novos

sinais pelo intérprete e pelo aluno surdo.

Figura 5 — H3 grande possibilidade de criacdo de sinais diferentes para o mesmo conteiido, em
diferentes instituicdes de ensino, visto que frequentemente os trabalhos de criacdo de tais
sinais s3o feitos de forma independente e sem considerar regras ou critérios especificos.
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Os sinais terminolégicos em boa parte s3o criados pelo intérprete e pelo aluno surdo durante
um novo contetido e s3o utilizados durante o aprendizado. A criacao destes sinais ndo segue
critérios ou regras pré-estabelecida. O que em geral ocorre é uma associagdo entre o conceito e
o sinal criado, e 0 comum é que estes sinais sejam perdidos uma vez que nao sao armazenados
ou escritos, ou entdo por, simplesmente, ndo serem mais utilizados pelos individuos. Além disso,
a criacdo do sinal ocorre em varios ambientes, e nem sempre ha intercambio dos sinais, o que
acarreta na existéncia de sinais diferentes para o mesmo conceito. Esse problema é ilustrado
pela Figura 5.

Considerando a importancia do aprendizado por meio do relacionamento entre os termos
e conceitos e a caréncia de terminologia em CTEM em lingua de sinais, a presente tese
propoe uma abordagem inovadora, baseada em métodos computacionais, para tratar este
problema. Especificamente, propde-se: (1) a extragdo de descritores de forma a partir de uma
possivel imagem contendo a ilustragdo do significado do conceito técnico sem sinal de interesse,
utilizando-se visdo computacional, e (2) a determinagdo do radical do termo associado ao
conceito na lingua oral de referéncia do surdo, utilizando-se processamento de linguagem
natural. Ao comparar essas informacoes associadas ao conceito técnico sem sinal com as
correspondentes de sinais de propdsito geral em um repositério, a abordagem desenvolvida cria
um novo sinal semanticamente aceitdvel a partir de sinais pré-existentes com caracteristicas

semelhantes.

Para tanto, este trabalho considera duas hipdteses principais:

e E possivel capturar a informacdo de iconicidade associada ao conceito sem sinal, a partir
de uma ilustracdo ou imagem representativa deste, por meio da utilizacdo de algoritmos

de visao computacional,

s

e E possivel simular a arbitrariedade no processo de criacao do sinal, a partir dos modelos
de sinais propostos pela abordagem, baseada na alta similaridade entre o radical do termo
na lingua oral de referéncia associada ao conceito sem sinal e os radicais dos termos

cujos sinais sao utilizados como modelos.

Finalmente, assume-se neste trabalho, sem perda de generalidade, que para cada conceito sem

sinal de interesse, é possivel prover uma ilustracdo ou imagem representativa.

1.2 Motivacao

A principal motivacdo desta tese esta relacionada aos problemas e as dificuldades encontradas
pela pessoa surda, durante o aprendizado escolar e sua participacao ativa no mercado de
trabalho.



Os setores-alvo priorizados para a aplicacao dessa nova abordagem computacional s3o aqueles
com maior relacao direta com a lingua de sinais: institutos para pessoas surdas que utilizam
Libras como forma de comunicac3o e instituicdes de formacao de intérpretes, que auxiliam na

traducdo e na transmissao portugués-Libras.

O aprendizado do surdo envolve a transposicao de inlimeras barreiras, desde a falta de orientacao
a familia e ao préprio surdo acerca da aceitacdo e dos processos educacionais e de cidadania,
até a falta de recursos didaticos no aprendizado da lingua de sinais. O fato de o vocabulério ser
empobrecido é semelhante a um bloqueio do pensar, e ocasiona a gera¢ao de um desenvolvimento
inadequado das habilidades dos individuos (GLICKMAN, 2007, p. 143).

Nesse contexto, associado a educag¢do dos surdos, varios autores descrevem que ha uma grande

caréncia por materiais didaticos, principalmente no ambito da Linguistica.

A educac3o do surdo envolve tanto o aprendizado dos surdos, quanto a qualificacdo dos
intérpretes e professores. Além disso, se faz necessdria também a busca, seja em bibliotecas
ou num dominio na internet, por novas metodologias e contelidos, como novas terminologias

especificas em lingua de sinais, que permitam a sua aplicacdo em sala de aula.

Nao se pode deixar de relatar também o impacto social deste trabalho, uma vez que permitira
a acessibilidade das pessoas surdas em dreas nunca antes acessadas, sejam elas ONG's, érgaos

do governo, projetos sociais, entre outras.

Stadler, Filietaz e Hussein (2012) mostram em seu trabalho que hd uma grande necessidade
de sinais para a disciplina de quimica, o que faz com que o aluno surdo, que esteja cursando
essa disciplina, ndo tenha acesso a boa parte do conhecimento a ser desenvolvido. Suprir
essa auséncia de sinais especificos para os termos conceituais, seja da drea de quimica, como
foi apresentando também no trabalho de Stadler, Filietaz e Hussein, Fabiana (2014), ou das
outras areas em geral, é de suma importancia para o desenvolvimento e para a dispersao do
conhecimento por meio dos sinais elaborados, consolidando, assim, uma grande possibilidade
de melhoria do ensino para os sujeitos da comunidade surda. Neste cenario, a presente tese
abordard em particular a escassez do Léxico Terminoldgico da lingua Libras (NASCIMENTO,
2009; FELIPE, 2006; STUMPF, 2005), utilizada como estudo de caso para avaliar a abordagem

proposta.

1.3 Objetivos: Geral e Especificos

O objetivo geral desta tese consiste em desenvolver e em avaliar uma nova abordagem
computacional que permitird a geracao de novos sinais técnicos para a lingua de sinais.
Para tanto, a abordagem partird de uma entrada contendo uma ilustracdo representativa do

conceito técnico sem sinal e uma palavra de uma dada lingua oral, utilizard de algoritmos da



Figura 6 — Uma visao da abordagem proposta para geracdo de novos sinais técnicos para lingua de

sinais.
ENTRADA %
Termo GK
"
fachada n /p
)| . U
:;'I" Co'::g:ratt’;‘i]::ais
llustragdo/” ®T
0
Sinal
\ gerado

Fonte: Préprio autor.

computacdo para gerar automaticamente sinais especificos e inéditos para areas técnicas, cujo
desenvolvimento atualmente é realizado somente por humanos. Isso é bastante dispendioso,
conforme é possivel observar, nos trabalhos de Sousa e Silveira (2010), Stadler, Filietaz e
Hussein (2012) e Lima (2014).

Para que o objetivo geral deste trabalho fosse devidamente atingido, os seguintes objetivos

especificos foram considerados:

e Implementar um algoritmo de visao computacional que permita descrever a forma de
uma imagem ou ilustracdo associando a um termo sem sinal, buscando assim o teoria

iconicidade em relacdo a forma;

e |Implementar um algoritmo de processamento de linguagem natural, que permita extrair

o radical do termo da lingua oral, para auxiliar na criacdo do sinal,

e Definir a(s) drea(s) de conhecimento em CTEM, para as quais sdo criados neologismos
terminoldgicos e construir um repositério de dados, compostas por: (i) listas de termos
em portugués referentes a conceitos sem sinal em Libras; (ii) ilustragdes técnicas de tais
conceitos; (iii) sinais de propdsito geral em Libras, acompanhados de seus correspondentes
termos em portugués e ilustracdes técnicas. Estes repositérios de dados s3o essenciais
para avaliacao da abordagem, por conterem os insumos utilizados pela mesma para gerar

novos sinais;

e Divulgar cientificamente, apds a devida protecdo intelectual, os resultados obtidos nesta
tese por meio da publicacdo de artigo em periddico internacional e trabalhos em eventos

nacionais e/ou internacionais.



1.4 Contribuicoes

Uma vez que o desenvolvimento ou a geracao de novos sinais € algo extremamente necessario
e que demanda muito tempo para a sua cria¢ao, a principal contribuicao deste trabalho é uma
abordagem inovadora para auxiliar a producdo de dicionarios em CTEM, de forma parametrizada,
dindmica e escalavel, com base na geracao de novos sinais por meio de métodos computacionais

dos campos de visao computacional e do processamento de linguagem natural.

Ao contrario dos esforcos existentes no desenvolvimento de glossarios lexicais para lingua
de sinais, que em geral sdo baseados em comités de especialistas ou mesmo em trabalhos
colaborativos, envolvendo diferentes pessoas da comunidade surda, a solugdo proposta é
capaz de criar, com o apoio de uma metodologia assistida por computador, uma quantidade
significativa de sinais de qualidade razoavel a uma velocidade mais alta do que os métodos

tradicionais, e com base em critérios transparentes e objetivos.

Permite-se, assim, uma acessibilidade aos surdos, de maneira geral, a dreas a que poucos tém
acesso, sendo esta a principal contribuicdo social deste projeto. Além da caracteristica social,
existe o lado cientifico e tecnolégico, dado o fato de criar um conjunto de informagdes dos
sinais até entdo inexistentes, permitindo, assim, que estudiosos da lingua de sinais possam

utilizar este contetddo transformador.

Cabe ressaltar que n3o é o objetivo desta abordagem propor uma solucao que substitua a
criacao de novos sinais por meio dos seres humanos, mas sim auxilid-los por meio de uma
ferramenta computacional. Finalmente, deve-se ressaltar a ndo identificacdo de trabalhos na
literatura cujas solucdes para criagcao de sinais sejam apoiadas por métodos computacionais,
fato este que sugere que a abordagem proposta nesta tese é potencialmente a primeira desta

natureza.

1.5 Organizagdo do trabalho

O presente capitulo apresenta uma contextualizagcdo geral, o problema de pesquisa, além de
descrever as principais motivagoes e os objetivos que esta tese pretende alcancar. No Capitulo
2, sao apresentados os principais conceitos e as técnicas fundamentais para o desenvolvimento
da abordagem computacional proposta. O Capitulo 3 contextualiza e discute os trabalhos
relacionados que abordam, em certa medida, o problema de pesquisa desta tese, descrevendo,
assim, o estado da arte. A abordagem proposta por esta pesquisa é apresentada no Capitulo
4, em que sao explanados os principais métodos e técnicas desenvolvidos com o objetivo de
solucionar o problema de pesquisa. No Capitulo 5 sdo expostos os resultados experimentais
obtidos com a finalidade de validar a presente tese. Por fim, no Capitulo 6 sdo apresentadas as

conclusGes, bem como a indicacdo de trabalhos futuros a serem desenvolvidos.
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Capitulo 2

Fundamentacao Teorica

Neste capitulo s3o apresentados os principais conceitos e técnicas que fundamentam a presente
tese e que contribuiram para o desenvolvimento de metodologias para a criagdo de novos

termos em linguas de sinais, em especifico, o desenvolvimento de sinais-termos! em Libras.

Para tanto, na secdo 2.1 sera feita uma descricdo detalhada sobre as caracteristicas linguisticas
das linguas de sinais, bem como sobre os principios norteadores que descrevem o processo
de formacao do sinal. Em seguida na se¢do 2.2, s3o brevemente descritos alguns desafios

relacionados a educacao de pessoas surdas, bem como suas interacoes com as novas tecnologias.

Por fim, sdo abordados nas secdes 2.3 e 2.4, conceitos bdsicos e técnicas das dreas de Visao
Computacional e Processamento de Linguagem Natural, os quais fundamentam a abordagem

computacional proposta para apoiar a criagao de novos termos em linguas de sinais.

2.1 Linguas de Sinais

Cada pais possui sua prépria lingua oral, bem como sua prépria lingua de sinais, sendo tais
linguas completamente independentes. Por exemplo, ha a Lingua Brasileira de Sinais (Libras)
no Brasil, a Lingua Gestual Portuguesa (LGP) em Portugal, a Lingua Britanica de Sinais (BSL)
no Reino Unido e a Lingua Americana de Sinais (ASL) nos Estados Unidos. Ndo ha uma relagdo
direta entre a lingua oral e o seu referente da lingua de sinais, além disso nao hd uma relagdo

entre conceitos visuais do seu referente, ou seja, as linguas orais ndo sdo onomatopaicas 2 logo
as linguas de sinais ndo sdo meramente mimicas (JOHNSTON, 1989; STUMPF, 2005).

1Sinal-termo. 1. Termo da Lingua de Sinais Brasileira que representa conceitos com caracteristicas de
linguagem especializada, préprias de classe de objetos, de relagbes ou de entidades. 2. Termo criado para, na
Lingua de Sinais Brasileira, denotar conceitos contidos nas palavras simples, compostas, simbolos ou férmulas,
usados nas areas especializadas do conhecimento e do saber. 3. Termo adaptado do portugués para representar
conceitos por meio de palavras simples, compostas, simbolos ou férmulas, usados nas areas especializadas do
conhecimento da Lingua de Sinais Brasileira.”(FAULSTICH, 2014, p.1)

2Onomatopaicas ou onomatopeia: figura de lingua que reproduz um som com um fonema ou palavra.
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A comunicag¢ao por meio de gestos é abordada, por exemplo, pelo trabalho de Rizzolatti e
Arbib (1998), os quais avaliam a proposta de um sistema de correspondéncia de observacdo /

execucao, visando-se fornecer uma ponte necessdria entre o “fazer” e o “comunicar”.

As linguas de sinais, como as linguas orais, possuem caracteristicas especificas, possuindo nove
caracteristicas linguisticas que foram propostas por Hockett e Hockett (1960), sendo elas: (1)
o modo de comunicagdo; (2) semanticidade; (3) fungcdo pragmética; (4) permutabilidade; (5)

transmissdo cultural; (6) arbitrariedade; (7) diferenciagdo; (8) deslocamento; e (9) produtividade.

Além dessas caracteristicas possuem gramdtica prépria e podem ser utilizadas e analisadas,
como qualquer outra lingua, permitindo discutir quaisquer tipos de assunto seja do mais simples

ao mais complexo e até mesmos os assuntos abstratos.

O falante da lingua de sinais em sua comunicagao se utiliza da apresentacio do sinal por meio
de movimento corporal para apresenta-lo, o que difere da lingua oral que se utiliza do sistema
respiratorio para reproducao do som. Na lingua de sinais quando nao ha um sinal para um
terminado conceito técnico e para nomes préprios é utilizado a datilologia, da palavra escrita
em lingua oral. Seria semelhante a soletrar a palavra. Para ilustrar, a palavra “CASA", em Libras
é apresentado pela Figura 7a e a datilologia do mesmo termo é apresentado pela Figura 7b. E
possivel observar a juncido das letras em portugués ao formar o termo, porém nao ocorrem
na Libras. A datilologia quando utilizada em algumas vezes pode ser fonte de novos sinais,
chamados de sinais lexicalizados (PARTON, 2006; FELIPE, 2007; NAKAMURA, 1995).

2.1.1 As relagGes entre Linguas de Sinais e Linguas Orais

A lingua de sinais em sua esséncia linguistica possui gramdtica prépria sendo diferente da
lingua oral. Além disso, lingua de sinais utilizadas em paises diferentes possuem gramaticas
préprias como, por exemplo, no caso da ASL e da BSL, em que, mesmo sendo o inglés a lingua
oral utilizada nos Estados Unidos e na Inglaterra, tais linguas de sinais sao diferentes entre si,
embora reciprocamente inteligiveis (BIBER et al., 1999; EMMOREY, 2001; HUDDLESTON;

Figura 7 — llustracdo do termo "CASA": 7a em Libras e respectivamente em portugués; 7b datilologia
do termo e as letras alfabéticas.

(a) O sinal e a palavra. (b) A datilologia e as letras

Fonte: Préprio autor.

CASA C
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PULLUM, 2002). E interessante ressaltar que a gramatica da ASL possui uma maior relacdo
de similaridade com lingua oral japonesa do que com a lingua inglesa. Ademais, os nimeros
de linguas orais e de sinais ndo possuem relacdo, ou seja, ndo s3o 0s mMesmos. Eo caso, por
exemplo, da Africa do Sul, que possui uma grande quantidade de linguas orais, oficiais e ndo
oficiais, amplamente utilizadas, e apenas duas linguas de sinais (NAKAMURA, 1995; AARONS;
AKACH, 1998; LIMA, 2014).

As velocidades de pronunciamento das sentencas das linguas orais e de sinais s3o semelhantes
conforme apresentado no estudo de Bellugi e Fischer (1972). Nesse estudo, foi solicitado que os
participantes contassem alguma histéria que conheciam plenamente e que apresentassem, em
ordens diferentes, trés interpretacoes da histéria. No primeiro momento, cada histéria, foi contata
em ASL, posteriormente na lingua oral inglesa e por fim em ASL e inglesa simultaneamente.
Esse processo todo foi registrado por meio de filmagens e de transcri¢cdes, tendo como resultado
uma média de 4,7 palavras por segundo e 2,3 sinais por segundo. Nao obstante a utilizacao
de mais palavras do que sinais, foi necessaria uma média de 122 sinais por histéria; por outro

lado, na lingua oral foram necessérias 210 palavras.

O Quadro 1, fundamentado no trabalho de Quadros e Karnopp (2004), tem como objetivo
apresentar algumas das principais diferencas entre a lingua portuguesa e a Libras a fim de
subsidiar o desenvolvimento desta tese e nao tem como objetivo discutir pontos de vistas

linguisticos.

Quadro 1 — Diferencas entre produ¢les na lingua portuguesa e em Libras.

Caracteristica

Libras

Lingua Portuguesa

cadores

Modalidade Visual-espacial Oral-auditiva
Base em experiéncias Visuais da comunidade surda | Auditivas do ouvintes
Sintaxe Espacial, incluindo os classifi- | Linear, utilizando a descricdo

para captar o uso de classifi-
cadores

Estrutura tépico-comentario

Utiliza esta estrutura

Evita esta estrutura

Estrutura de foco através de
repeticoes sistematicas

Utiliza esta estrutura

N3o é comum o uso desta es-
trutura

Referéncias anaféricas’ Pontos estabelecidos no es- | Pronomes
paco
Marcacdo de Género N3o possui Possui, a ponto de ser redun-

dante

ExpressGes faciais

Atribui valor gramatical

N3o é considerado relevante,
apesar de poder ser substi-
tuido pela prosédia

Escrita

N3o é alfabética

E alfabética

Fonte: Quadros e Karnopp (2004)

3Anafora é um procedimento sintatico que consiste em repetir um elemento anteriormente expresso.
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Além disso, tem-se que as linguas orais sao lineares, isto €, um Unico som é produzido ou
recebido por vez, ja as linguas de sinais utilizam atributos do meio visual espacial e toda uma
cena pode pertencer a mensagem. Estes atributos ou caracteristicas espaciais do meio visual
é analisado na lingua de sinais por classificadores, dado que por eles é possivel reconhecer
tamanho, tipo, forma, movimento e extensdo (TOLAR et al., 2008; PIVETTA; SAITO; FLOR,
2013; LIMA, 2014).

2.1.2 Sinais Manuais e N3o Manuais

No sinal, frequentemente ha presenca da mao, no entanto, o corpo, a cabeca as sobrancelhas,
os olhos, o nariz, as bochechas e a boca podem também compor o sinal, sendo movimentados
e combinados para mostrar informacdes estruturais como, por exemplo, distincdo lexical,
contetdo adjetival ou adverbial e funcoes discursivas. Nas linguas orais este tipo de estrutura é

denominado prosédia, a qual é apresentada por meio dos acentos e da entona¢do (FELIPE,
2013; EMMOREY et al., 2014).

A utilizagdo dos sinais ndo manuais foi avaliada no trabalho de Arrotéia (2005), como, por
exemplo, a negacdo em sentencas, que em geral é composta por movimentos faciais que sio
de sobrancelhas abaixadas, o contorno da boca é alterado ou a cabeca é girada repetidamente

no eixo horizontal.

Para exemplificar a ideia de um sinal ndo manual, temos como, por exemplos, os termos
“LADRAQ" e “COITQ” apresentados pelas Figuras 8a e 8b. Observa-se que no primeiro termo
ha o movimento bucal, da bochecha e da lingua fazendo um movimento do lado esquerdo da
boca para o meio. Entretanto, o segundo termo é apresentado por um sinal composto pelo

movimento bocal e o movimento da bochecha.

Figura 8 — Sinais ndo manuais dos termos “LADRAQ": 8a em Libras e respectivamente em portugués;
8b Libras e respectivamente em portugués.

(a) Termo LADRAO. (b) Termo COITO.

Fonte: (FELIPE, 2013, p. 78)

Exemplo: Fiz uma compra na loja do Pedro, paguei-lhe e ele agradeceu a preferéncia.
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2.1.3 Parametros Fonéticos e Fonoldgicos das Linguas de Sinais

Como ja mencionado anteriormente, as linguas de sinais em geral possuem em seu sinal a
presenca do movimento das maos. Isto ocorre por se tratar de uma lingua de modalidade
gestual-visual /viso-espacial por suas informag¢des linguisticas serem recebidas por meio dos
olhos e transmitidas pelo movimento das maos. Em uma andlise da linguistica sobre as palavras
da lingua oral s3o avaliados pardmetros fonéticos e fonoldgicos; isso também ¢é avaliado acerca
da lingua de sinais, mesmo havendo diferencas entre as linguas de sinais e orais, seu emprego

tem sido utilizado como referéncia em estudos aos elementos basicos das linguas de sinais.

A fonologia é responsdvel pela drea que trata de identificar a estrutura e a organizacao dos
constituintes fonoldgicos, propondo modelos descritivos e explanatdrios. Logo, tem-se que a
fonologia define quais sdo as unidades minimas que formam o sinal e estabelece quais sdo os
padrdes possiveis de combinagdo entre essas unidades e as variagdes admissiveis (QUADROS;
KARNOPP, 2004).

A origem da andlise sobre a ética da linguistica teve como precursor o trabalho Stokoe (2005)
em 1960, que depois foi reimpresso em 2005. Stokoe (2005) expds uma estratégia linguistica
estrutural para analisar a formagdo dos sinais e propds os termos “quirema” e “quirologia”. O
quirema, que seria semelhante ao fonema da lingua oral, é o que define os trés parametros
basicos de um sinal, que sdo: (1) configuragdo de mao; (2) locagdo; e (3) movimento. Quanto
ao termo quirologia, que seria semelhante ao fonologia da lingua oral, tem-se a fun¢do de
determinar as regras de combinacdo desses parametros. No entanto, com desenvolvimento de
novas pesquisas, esses termos nao foram incorporados. Vale ressaltar, por exemplo, que nos
trabalhos de Battison (1974) e Battison (1978) afirma-se que o emprego dos termos fonema e
fonologia para as linguas sinais é correto, uma vez que se baseiam na teoria linguistica e sao
independentes do seu meio de comunicagao. Portanto, os parametros que podem compor um

sinal s3o:

e Configuracdo de maos: esta relacionada as diversas posicOes que as m3os tomam na
realizacdo do sinal, podendo ser do alfabeto manual ou de outras formas. Durante a
apresentacdo de um sinal, a configuracdo de mao ndo necessariamente permanece a

mesma;

e Locac3o: condiz com a adrea do corpo, ou com o espaco dentro de um raio de alcance

das maos em que os sinais sao apresentados. A Figura 9 ilustra o espaco de locacao;
e Movimento: movimentos realizados com a mao, com o pulso e com os antebracos;
e Orientacdo da mao: direcdo para a qual a palma da m3o aponta na produgdo do sinal;

e Express3o facial e/ou corporal: expressdes ndo manuais (movimento da face, dos olhos,

da cabega ou do tronco).
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Figura 9 — Locacao do sinal - espaco do sinal.

v

Fonte: Adaptado de Brito e Langevin (1994, p. 20).

Os fonemas sdo parte integrante dos morfemas. Assim como nas linguas orais esses também
ocorrem nas linguas de sinais. Logo, a diferenca estd no fato de que nas linguas de sinais
os fonemas podem ser articulados simultaneamente, no entanto, nas linguas orais isso ndo é
possivel, pois os fonemas possuem uma ordem linear que nada mais é que a sequéncia horizontal

no tempo.

2.1.3.1 Restricdes na Formacao de Sinais

A formacdo de um sinal nas linguas de sinais esta sujeita a limitacGes fisicas e linguisticas. Essas
limitacGes se devem inicialmente ao préprio sistema de apresentacdo, ou seja, ao sistema visual
e ao sistema articulatério, préprios das articulagdes fonoldgicas que a anatomia e fisiologia das
maos permitem. A face, a regiao em que o interlocutor fixa o olhar, é aquela na qual os sinais
sdo melhor reconhecidos (HIBBARD; FELS, 2011; PERNISS; VIGLIOCCO, 2014). Outras areas
podem n3o apresentar uma discriminacdo visual pouco precisa, ficando dependente da visdo
periférica dos comunicadores (QUADROS; KARNOPP, 2004).

Battison (1974) propds duas restrigdes de estrutura de morfemas, as quais sejam, a Condigdo de
Simetria e a Condigdo de Domindncia, uma vez que sdo utilizadas as duas maos e que os sinais
com duas maos sdo simétricos. Com relacdo a Condicdo de Simetria, tem-se que, se ambas
as maos estao se movendo na producdo do sinal, as especificacdes de forma e a orientacdo
das maos devem ser idénticas, sendo assim o movimento deve ser simultineo ou alternado.
Para Condicdo de Dominancia, quanto aos sinais que possuem formas de mao ndo idénticas,
uma mao deve permanecer estatica, ou seja, ficar passiva, enquanto a outra pode ser definida
como a mao dominante, que executa o movimento. Essas restricoes limitam a complexidade

dos sinais, tornando-os em certa medida, mais faceis de produzir e de compreender.
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2.1.3.2 Criac3o de Sinais

No que diz respeito ao estudo do processo de criacdo de sinais, especialmente em Libras, tem-se
como principais trabalhos os de Quadros e Karnopp (2004), Felipe (2006), Nascimento (2009) e
Lima (2014), sendo esses referéncias fundamentais para o desenvolvimento deste trabalho. S3o
poucos os trabalhos que tratam diretamente a questdo da formacao de sinais, principalmente
em relacdo a Libras. O mesmo acontece em relacdo aos mecanismos de avaliagcdo dos sinais ja

existentes, ou seja, quanto a sua analise morfoldgica.

2.1.3.2.1 Morfologia

Para compreensiao do processo de formacdo dos sinais, é necessario entender o aspecto da
morfologia. Em Quadros e Karnopp (2004), os autores fazem uma ponderacdo da analise
geral sobre a morfologia tradicional, apresentando duas areas: a derivacional e a flexional. A
derivacional relaciona diferentes palavras com a mesma estrutura lexical, por exemplo, a palavra
em portugués “cantando” é derivada de “cantar”. Ja a flexional estd relacionada a inclusao
da informacg3o gramatical a palavra que ja existe, como flexdes de nimero, tempo, género,
aspecto e pessoa. Sobre os aspectos da lingua de sinais, os autores relatam a complexidade
da representacdo morfoldgica, e defendem que esta deveria ser abordada pela teoria lexical.
E observado que o padrdo de recombinacao dos morfemas pelos sinalizadores decodificam a

forma-base e a flexao morfolégica separadamente.

Alguns processos de formacao derivacional estdo presentes na Libras assim como ocorre na
lingua portuguesa como, por exemplo, a derivagcdao dos nomes dos verbos que se da pela inclusao

de um sufixo.

Na Libras, o processo de derivar nomes de verbos € ilustrado pela Figura 10, que mostra o

Figura 10 — Processo de derivacdo dos nomes dos verbos.

TELEFONAR

Fonte: Quadros e Karnopp (2004, p. 97)
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Figura 11 — Processo de composicao.

ESCOLA

Fonte: Quadros e Karnopp (2004, p. 103)

verbo “telefonar” e a palavra “telefone”, destacando a mudanca de movimento. Quanto ao
processo por composicao, que no portugués ocorre, por exemplo, com as palavras “ciclo” + “via”
resultando em “ciclovia”, é observado pelos autores que a Libras segue as mesmas regras da
ASL, que s3o: regra do contato; regra da sequéncia tnica e a regra da antecipacdo da mao
nao-dominante, conforme é ilustrado na Figura 11, em que a palavra “escola” é composta pelos
sinais “casa” + “estudar”. Quadros e Karnopp (2004) relatam a existéncia de limites entre a
fonologia e a morfologia, ainda sendo campos que devem ser pesquisados pois hd uma caréncia

de descritores e analises para a Libras.

A criagdo ou a formagao de sinais é ainda um campo de pesquisa exploratdrio, ou seja, ndo ha
uma consolida¢do sobre a andlise da influéncia da gerac3o de sinais (QUADROS; KARNOPP,
2004; FELIPE, 2006; NASCIMENTO, 2009).

O processo de formacdo do sinal existe e, muitas vezes, é descrito a luz da lingua oral. O
falante de uma lingua forma o sinal valendo-se da lingua que utiliza todos os dias, obedecendo
intuitivamente as regras de usos e de costumes e, principalmente, utiliza a estrutura dessa lingua.
Essa estrutura é adquirida, na maioria das vezes, na infancia. Para Saussure, algumas questoes
devem ser consideradas a respeito da imutabilidade do signo* linguistico. A arbitrariedade do
signo, a que se poderia atribuir uma possibilidade tedrica de mudanca ou de mutabilidade, na
realidade, preserva a lingua de qualquer tipo de modificagdo advinda da agdo consciente de um
falante da lingua (NASCIMENTO, 2009; LIMA, 2014).

A criacdo dos sinais é de alta importancia para o desenvolvimento dos termos especificos, mas
também s3o importantes os mecanismos de registro para perpetuacdo da sua existéncia. Nesta

secao foram descritos alguns fatores que auxiliam na andlise do sinal e, consequentemente, em

4E a palavra que tem sentido, considerado signo linguistico.
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sua geracao. Varias pesquisas direcionam-se para dois aspectos principais que contribuem na
formacao do sinal, quais sejam o processo da arbitrariedade e o processo da iconicidade, os

quais serdao brevemente descritos na secao a seguir.

2.1.3.2.2 Nogdes sobre Arbitrariedade e Iconicidade

O processo de criagao de sinais pode ser analisado como na lingua oral, ao buscar subsidios
para criacao de novos termos. Como na andlise do processo de formacdo de palavras, através
da qual buscam-se elementos que permitam a associa¢do entre conceito e seu significado.
Nesse sentido, uma das primeiras obras a discutir estes aspectos é de 1970, sob autoria de
Saussure (SAUSSURE, 1970), que em certa medida faz uma estruturagdo quanto ao estudos

da linguagem.

Alguns consideram que a arbitrariedade é o signo linguistico e é compreendida como a auséncia

de ligagdo entre a forma de uma palavra e seu significado (NASCIMENTO, 2009).

Para Saussure (1970), toda a linguagem é um sistema de signos, e o autor definiu que o signo
une N3o uma coisa a um nome, mas sim o conceito de algo, como uma imagem acdstica, a
algum signo. No que diz respeito a imagem aclstica ndo necessariamente é relacionada a um
evento fisico, mas principalmente a impressao que pode ser de forma, pegada, marca, ou seja,

a relacao que o cérebro faz a associacdo.

Para ilustrar essa definicao, pode-se pensar no termo “arvore” sendo pronunciado entre dois
falantes da lingua oral. O som que é reproduzido por um sujeito transmissor é recebido pelo
outro sujeito (receptor), que ird obter a pronidncia. De certa maneira, o sujeito ouvinte ird
construir toda uma légica que permitird reconhecer a mensagem em formada em sua mente, ou
seja, o signo transmite o conceito que é formado pelo seu significado e por fim a ideia formada,

conforme é apresentado na Figura 12.

A relacao arbitraria entre o significado e o significante pode ser algo motivado, ou seja, o que

Figura 12 — Diagrama que ilustra a proposta de Saussure.

—» Imagem acustica —»  Significante —» “arvore”

Signo

—» Conceito —————»  Significado —p 35 ¥

Fonte: Adaptado de Fernandes (2011, p. 170).
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para o principio da iconicidade prevé motivacdo na relagdo entre forma e significado. Logo a
iconicidade consiste na existéncia da compreensdo entre a forma e o seu significado, sendo

considerada como um fendmeno de cognigdo.

Sendo assim, a iconicidade permite associar um icone ou um signo icénico a um conceito de
algo real e, por isso, tem grande influéncia na formacao de sinais em linguagens viso-espaciais.
Para Simdes (2009), a iconicidade, no &mbito mais genérico, ndo trata somente das questdes
voltadas a Lingua de Sinais. O autor destaca que ha uma forte influéncia dos icones no processo
de associacao entre conceitos e imagem, demonstrando em vdrios aspectos a influéncia e o

poder da iconidacide.

Nas lingua de sinais, pode-se destacar que os sinais icOnicos apresentam certa semelhanca com
uma visao sobre o mundo, como, por exemplo: o sinal de casa lembra a imagem de um telhado
de uma casa, e o sinal de arvore é a representacao do tronco e dos galhos de uma arvore. Em
relacdo a corporificacdo e a iconicidade em Libras, pode-se dizer que existe relagcdo iconica na
utilizacdo de partes do corpo para demonstrar a imagem real, como, por exemplo, nos sinais de
pensar e de fome (NUNES, 2009).

A presenca da formacao de signos por meio imagético ndo é exclusividade da lingua de sinais.
Pode-se considerar uma caracteristica relativa e ndo absoluta, vérias linguas estdo repletas de
elementos iconicos. O que se questiona frequentemente em relacdo a iconicidade ndo é se uma

forma é ic6nica, mas como ela é icénica (WESCOTT, 1971).

A motivacdo da construcao do sinal por meio da iconicidade, com o passar do tempo, pode
ter uma menor influéncia. E em Lima (2014) ressalta-se que, mesmo alguns sinais sendo de
natureza iconica, existe a tendéncia para a mudanca de direcdo dos sinais para a arbitrariedade,

ao invés de se manter a iconicidade.

Nas linguas orais, a relagdo de iconicidade nao é trivial, e alguns casos é percebida em
termos que sao derivados de onomatopeia. Em contrapartida, nas linguas de sinais, utiliza-se
comumente a iconicidade para representar conceitos de objetos, movimentos e relacdes espaciais,
a probabilidade de se utilizar somente a iconicidade para ideias abstratas é muito pequena.
Sendo assim, iconicidade n&do é o (nico recurso para a criagdo de um sinal. Em Deuchar (2013),
o autor propde dividir os sinais em trés categorias de formacao: sinais arbitrarios, sinais indéxicos

e sinais iconicos.

2.1.4 Escrita de Sinais

Vdrios sistemas para escrita de linguas de sinais foram propostos. Um dos mais relevantes
foi desenvolvido por Stokoe (1919-2000), com sua equipe da Universidade Gallaudet, os

quais estabeleceram a ideia do cardter linguistico para a lingua de sinais, criando também um
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Figura 13 — Configuragdes de m3os propostas por Stokoe.

: Como"l"
Punho fachado
1
A Punho fachado, polegar K como K"
*- estendido 3
@ B M&0 plana %ﬂ{ 3 Como "3"
¥
52 988 | Como "B’ mas dedas R Como"R"
T B CuNvos
_ 5 Dedos estendidos como \ \/ Como ™"
: g s
@ C M&o curvada como "C" %\'J; W Como W'
<
A~
% E Mo contraida @ >< Indice curvo
i F Ccomo --FT- 7 Minimo e indicador
2y estendidos
( " | Indicador aponta ' 8 Médio e polegar em
A @ | contato
H Indicador & médio apontam
tantiga forma do "H"

Fonte: Stumpf (2005, p. 48)

conjunto com cinco elementos: local (12 posi¢des), as configuracdes de m3os (10 configuragdes),
movimento que indica a agdo (22 simbolos), orienta¢do (4 indicagdes) e, por fim, os sinais

diacriticos (duas possibilidades). A Figura 13 exibe a proposta para configura¢do das m3os.

O sistema proposto por Stokoe influenciou varios pesquisadores como Fracois Xavier Neve, da
Universidade de Liége, Bélgica. O sistema de notacdo foi publicado em 1996 com o objetivo
de possibilitar uma enumeracdo e uma elaboracdo de sinais para informatica, tendo como
caracteristica a escrita feita na vertical e de cima para baixo. Em geral, o sinal € monomanual,
escrito em apenas uma coluna. Os signos, que sdo as menores partes de um sinal, s3o escritos

na seguinte ordem: Configuracao, Localizacdo, Orientacdo e Acao.

Na Universidade de Hamburgo, na Alemanha, os pesquisadores Prillwitz, Vollhaber e seus
colaboradores apresentaram o Hamnosys, um sistema de transcri¢cdo fonética. Ele tem em torno
de 200 signos e teve o objetivo de ser internacional, ou seja, para qualquer Lingua de Sinais.
Utilizou-se de simbolos iconicos para melhor aprendizagem entre os usudrios da lingua, com
nimero reduzido em relacdo a quantidade de simbolos. Esse sistema permitiu a integracao com

as ferramentas da computacao pois apresentou uma sintaxe formal.

Por fim, tem-se o sistema de escrita proposto por Valerie Sutton, que dirige o Deaf Action
Commitee (DAC), denominado Sign Writing (SW). A proposta inicial tinha como objetivo
realizar notacdo de movimentos para danga e passou a ser desenvolvido e utilizado para lingua
de sinais, sem estar relacionado com uma lingua especifica, sendo propositadamente universal.

s

E um sistema de representacdo grafica dos signos das linguas de sinais, o qual permite por
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Figura 14 — llustrac3o da escrita em SW da palavra casa.

XX
Fonte: Préprio autor.

meio desses representar as configuracdes das maos, os movimentos, as expressoes faciais e os
deslocamentos corporais. Para ilustrar uma representagdo da escrita por meio do SW, a palavra

“casa” é apresenta na Figura 14.

2.1.41 Sign Writing

O sistema de escrita de sinais denominado Sign Writing (SW) possui uma estrutura composta
por 7 categorias (M&os, Movimento, Dindmica, Cabega e Faces, Corpo, Localizagdo detalhada
e Pontuacgdo), sendo que essas categorias podem possuir, por sua vez, subdivisdes, como, por

exemplo, no caso das maos, que possui 10 grupos.

A estrutura computacional para representaciao destes simbolos é desenvolvida e disponibilizada
no site do Sign Writing ® que tem como seu fundadora a Sutton (1994), na qual desenvolveu
a proposta do sistema de escrita de sinais Sign Writing. A evolugdo do mecanismo para
armazenamento da escrita SW foi inicialmente desenvolvida por Rich Gleaves, que propds
um editor de simbolos associado a um FileMaker (um gerenciador simples de dados), que se
relacionava a um identificador (ID). Por exemplo, a mao é definida pelo cédigo 001-01-01-01.
Esta codificacdo foi denominada International SignWriting Alphabet (ISWA) e posteriormente
utilizou-se da estrutura do XML. Para exemplificar, a palavra “casa” descrita em XML é
apresentada pelo cédigo abaixo, sendo que sdo descritos os simbolos utilizados, posteriormente

sua posicao na sequencia de sua.

<signbox>
<seq>S1ball</seq>
<seq>S15a19</seq>
<seq>S20600</seq>
<sym width="23" height="23" left="-25" top="-4">S15a11</sym>
<sym width="23" height="23" left="2" top="-4">S15a19</sym>
<sym width="22" height="11" left="-11" top="-19">S20600</sym>

</signbox>

5<=>http://www.signwriting.org
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Em Costa e Dimuro (2003), os autores propdem uma linguagem baseada no XML denominada
SWML. Esta linguagem utiliza-se dos conceitos de marcagdo decorrente do XML, sendo

altamente descritiva em relagdo ao sinal, conforme é exemplificado na Figura 15.

Atualmente o SW é codificado por meio da linguagem Formal and Regular SignWriting (FSW)
(SUTTON, 2006; KOLLER; NEY; BOWDEN, 2013). O mecanismo de representa¢do por meio
do FSW é uma linguagem formal de estrutura regular, que codifica de forma compacta os
signos. A representacdao em SW da palavra casa apresentada na Figura 14 tem a seguinte

representacdo em FSW:

AS15a19515a11520500M525x519515a19475x496515a11502x496520600489x481

Para identificacdo entre os signos e o ID, sdo usados os caracteres em ASCII, denominados
simbolos-chave (SLEVINSKI, 2013). Os simbolos-chave s&o expressos por um conjunto composto

de 6 caracteres, tornando a chave e seus simbolos explicitos enquanto, por outro lado, é mantida

Figura 15 — Exemplo da linguagem SWML.

<signbox>

<gymb xX="45" y="59" x-flop="0" y-flop="1" color="0,0,0">
«<category>0l</category:>
«group>05</group:
<gymbnum:001</gymbnum:
«variations>0l«/variations
«Fill=02</fill>
«<rotation=01l</rotation>

</8ymb>

<gymb x="79" y="33" x-flop="1" y-flop="1" color="0,0,0">
«category>02</category:>
«group>10</group:
<gymbnum:003 < /symbnum:
«variations>0l«/variations
«Fill=01</fill>
«rotation=01l</rotations

</8ymb>

<symb x="46" y="19" x-flop="0" y-flop="1" color="0,0,0">
<category=>02</category>
<group>10</group>
«gsymbnum:>005</symbnum:
«variations»0l«/variations
«Fill=02</Ffill>
«rotation=0l</rotations>

</8ymb>

«<gymb xX="67" y="66" x-flop="0" y-flop="0" color="0,0,0"=>
<category>01l</category:=
<group>05</group>
<symbnum>001</symbnum:
«<variation»0l«/variations
«Fill=02</fill>
«rotation>01l</rotations>

</symb>

</8ignbox:

Fonte: Costa et al. (2004, p. 4)
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Tabela 1 — Definicdo das marcacdes em SW.

Marcacdo | Descricao

Sequéncia de marcag¢3o inicial
Marca do SingBox

Esquerda em relacao ao centro
Ao centro

Direita em relacao ao centro

T rm>

Fonte: Adaptado do trabalho Slevinski (2013).

uma codificagdo implicita. O primeiro caractere da chave contém a letra “S”, permitindo assim
a andlise e a avaliagdo humana da codificagdo. Os cinco caracteres restantes representam a
codificacdo do simbolo em hexadecimal na base 16. Entdo, tem-se que a codificacdo do simbolo

contém ndmero do simbolo base = “n”, o preenchimento = “f", e rotacdo = “r", uma funcao

denominada dechex que permite converter o nimero de decimal para hexadecimal, tal que:

simbolo-chave = 'S'+'dechex(n+255) '+ dechex(f-1)'+ dechex(r-1) .

Além dos simbolos-chave, é necessirio compreender outras marcagdes existentes no FSW, como

o posicionamento dos simbolos, que est3o definidos na Tabela 1.

O FSW é descrito como um roteiro em que ha simbolos sequenciais definidos em posi¢des
bidimensionais, semelhante a ideia de um layout para os simbolos. Sendo assim, existe um
agrupamento de simbolos para representar um sinal, sendo dispostos verticalmente de cima
para baixo e alinhados ao centro. Podem ocorrer também sinais que sao dispostos na horizontal
da esquerda para a direita. Os simbolos tém tamanhos estaticos, ou seja, com largura e com
altura definidas. O SingBox é a descricido de como ocorre essa distribuicdo dos simbolos no
plano bidimensional, portanto uma representacao em cadeia normativa, conforme demonstrado

pela Figura 16.

Na sequéncia ndo hd uma premissa, ou seja, a ordem n3o é necessariamente ABC, ACB,
BAC, BCA, CAB, ou CBA. O que existe é uma representacdo precisa, na qual o arranjo deve
especificar a posicao em coordenadas no plano bidimensional de cada elemento, como por
exemplo: C (-2, -1), B (3, -2), A (5,2). Cabe ressaltar que a ordem sequencial dos elementos
nao é significativa, exceto em casos de sobreposicdo dos simbolos. As dimensdes aceitas nos
eixos X e Y estdo na faixa de -250 a 249. No caso da codificacado FSW, as coordenadas regulares
sdo definidas por 7 caracteres ASCII, sendo: 3 digitos seguidos pela letra 'X', seguidos por
mais 3 digitos. Os nimeros variam de 250 a 749, sendo que 500 é o ponto central. Pode-se
inferir que a sequéncia de caracteres “250" é igual ao valor numérico -250 e que “749" ¢ igual
ao valor 249. A validagdo dos digitos é realizada pela expressdo regular [0 — 9]3 x [0 — 9]3, e a

expressao regular para a faixa de 250 a 749 é dada por:
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(2[5-9][0-9]| [3-6][0-9]2| 7[0-4][0-9])x(249]2[5-9][0-9] |[3-6][0-9]2|7[0-4][0-9])

A modelagem da expressdo regular do FSW é apresentada na Tabela 2. Os simbolos s3o

expostos pelas sete categorias descritas a seguir:

1. Maos: sdo organizados em 10 grupos, com base nos niimeros 1 a 10 da ASL;

2. Movimento: s3o os simbolos de contato, ou pequenos movimentos dos dedos, definidos
por setas retas, por setas com curvas e por circulos. Esses simbolos sao agrupados em 10
grupos com base em planos: frontal, plana, incluindo o movimento que é paralelo a parede

de frente e o plano de piso, que inclui o movimento que é paralelo ao piso.

3. Dinamica: s3o simbolos usados para dar a ideia demonstrar sentimento ou de tempo em
relacdo ao movimento. Fornecem énfase ao movimento ou a expressao, que, quando combi-
nados com a pontuacdo dos simbolos, tornam-se o equivalentes ao ponto de exclamacdo.

Simbolos de tempo s3o usados para mostrar alternancia ou movimento simultaneo.

4. Cabeca e rosto: sio os simbolos que comegcam com a cabeca e, em seguida, a partir do

topo do rosto com deslocamento para baixo;

5. Corpo: s3o considerados os movimentos do torso, ombros, quadris e as pernas, que sao

usadas nas Linguas de Sinais, e que fazem parte de sua gramatica;

6. Localizacao detalhada: seu uso nao é comum, mas detalha os pontos de articulacao em
relacdo aos signos. S3o usados na ortografia por meio da sequéncia de sinais, podendo ser
uteis quando ha grande quantidade de escritas, como em diciondrios, em animag¢ao, ou no
processo de traducdo por meio de scripts e, também para a andlise detalhada usada em

pesquisas na area da linguistica.

7. Pontuacao: simbolos que sao usados ao escrever sentencas ou documentos completos em

SignWriting.

Figura 16 — SingBox - Layout de posicionamento dos simbolos SW.

Fonte: Adaptado do trabalho Slevinski (2013).
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A partir do FSW é possivel ter uma escrita compacta dos sinais e de alta relevancia, por ser

tratar de uma linguagem de sinais universal, ainda que tenha tracos da ASL.

Além da preservacao e da divulgacdo do sinal, o sistema proposto neste projeto pretende criar
automaticamento novos sinais. Para isso ird se basear, entre outras coisas, nas formas de
objetos existentes nas representacoes visuais dos termos inexistentes no Iéxico da lingua de
sinais considerada, o que de certa forma relaciona-se a propriedade da iconicidade, conforme

descrito na se¢do a seguir.

2.1.5 Lingua Brasileira de Sinais (Libras)

A Lingua Brasileira de Sinais (Libras), pode-se dizer que teve inicio por volta do ano de 1855,
quando o francés Eduardo Huet recebeu o convite de D. Pedro Il para trabalhar com a educacio
para surdos. Logo, em 26 de setembro de 1857, na cidade do Rio de Janeiro, entdo capital
do Império, foi criado o Imperial Instituto de Surdos-Mudos, que atualmente é chamado de
Instituto Nacional de Educag&o de Surdos (INES) (CURRIE; MEIER; WALTERS, 2002). Alguns
sinais utilizados hoje pelas comunidades surdas brasileiras foram criados por um ex-aluno do
Instituto, Flausino José da Gama, que, em 1875, criou um pequeno vocabulario ilustrado de
sinais brasileiros chamado Iconografia dos Signaes dos Surdos-Mudos (SOFIATO; REILY, 2012;
LIMA, 2014)

Durante anos, a lingua utilizada pelos surdos brasileiros ndo era reconhecida como tal. Somente
em 2002, por meio de um plano linguistico que surgiu a partir da Lei Federal 10.436 (BRASIL,
2002), de abril de 2002, e do subsequente Decreto Federal 5.695 (BRASIL, 2005), de dezembro
de 2005, que a Libras se consolidou no Brasil. Convém esclarecer que, anteriormente ao
reconhecimento nacional, o Estado de Minas Gerais ja havia reconhecido a Libras em 10 de
janeiro de 1991 por meio da Lei 10.379 (ESTADO DE MINAS GERAIS, 1991). Tem-se que
a partir desses movimentos de regulamentacdo foi assegurado aos surdos o direito de serem
educados em sua prépria lingua e o direito de serem auxiliados por intérpretes em espacos

publicos, educacionais e em meios de comunicagdes.

Tabela 2 — Definicdo da expressdo regular do FSW.

Estrutura Expressao regular
Simbolo-Chave | S[123][0-9a-f]2[0-5][0-9a-f]
Coordenada | [0-9]3x[0-9]3
Signbox [BLMR]([0-9]3x[0-9]3)(S[123][0-9a-f]2[0-5][0-9a-f][0-9]3x[0-9]3)*
Sinal (A(S[123][0-9a-f]2[0-5][0-9a-f])+) [BLMR]
([0-9]3x[0-9]3) (S[123][0-9a-f]2[0-5][0-9a-f] [0-9]3x[0-9]3)*

Fonte: Adaptado do trabalho Slevinski (2013).
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2.1.5.1 Dicionarios em Libras

O desenvolvimento de um dicionario envolve questdes multidisciplinares e fundamenta-se
em diversos conceitos da linguistica. Na linguistica, a drea que dd um certo suporte a este
desenvolvimento é a terminologia, que tem o propdsito de evitar a polissemia e as ambiguidades
as quais sdo comuns na linguagem natural (KRIEGER; FINATTO, 2004).

O foco da terminologia é a unidade terminoldgica, ou seja, o termo, considerando os aspectos
linguisticos, cognitivos e pragmaticos. Nesse sentido, para a constru¢do de um dicionario,
a terminologia permite a descricao detalhada dos termos. Logo, os termos constituem um
subconjunto de signos linguisticos relativos a uma d4rea conceitual e especializada, tendo

papel fundamental no desenvolvimento de tesauros, glossarios e em especifico os diciondrios
(PONTES, 1997).

No que diz respeito as linguas de sinais, Zwitserlood (2010) ressalta as dificuldades em
desenvolver o diciondrio para lingua de sinais, seja sobre o aspecto de representacao do sinal

ou sobre as diferentes linguas de sinais existentes dentro do préprio pais.

Além disso, é notdvel a existéncia de uma grande lacuna no intervalo entre as producoes
lexicograficas da lingua oral e da Libras, no caso do Brasil. Considerando a Libras, o primeiro
trabalho como dicionario para lingua foi o de Flausino José da Costa Gama, lancado em 1875,
intitulado como “lconographia dos Signaes dos Surdos - Mudos”. Somente mais tarde, em
1969 o missionario americano Padre Eugénio Oates, que transitava pelo pais, aprendeu a
lingua de sinais e, em consequéncia de suas viagens, observou que havia diferencas lexicais nos
sinais dos surdos pelo pais, lancando, assim, a segunda obra com a caracteristica de diciondrio,
denominada “Linguagem das M3os” (LIMA, 2014).

Posteriormente, em 2001, foi lancado o “Diciondrio enciclopédico ilustrado trilingue: Lingua
Brasileira de Sinais” de Capovilla e Raphael (2001a), sendo relangado posteriormente em 2008
como “Novo Deit - Libras - Dicionario Enciclopédico llustrado Trilingue da Lingua de Sinais

Brasileira”.

Além do diciondrio apresentado anteriormente, outro diciondrio de relevancia na versdo digital
é o Diciondrio da Lingua Brasileira de Sinais (LIRA; SOUZA, 2011). Ele estd em sua terceira
versao disponivel via internet e CD. Esses dicionarios foram desenvolvidos com o propdsito de

conter os termos gerais da lingua, ou seja, o que é usado no dia a dia das pessoas.

Embora a Libras tenha sido oficializada, seu léxico possui um nimero pequeno de termos;
mesmo considerando que os dicionarios apresentados acima sdo de propdsito geral. O dicionario
de Capovilla, por exemplo, em seus dois volumes possui 9.828 termos, enquanto o dicionario
Houaiss da lingua portuguesa possui mais de 442 mil entradas (HOUAISS; Mauro de Salles

Villar, 2009). Considerando os dicionarios terminoldgicos para as areas de CTEM, esse cendrio é
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preocupante, e até a presente data, nao ha dicionarios especializados em Libras, seja monolingue

ou bilingue.
2.1.5.1.1 Dicionarios Terminolégicos em Libras

Até a presente data, a Libras n3o possui um dicionario terminoldgico ou até mesmo uma iniciativa
para produ¢do de obras lexicograficas terminoldgicas, seja formalmente ou oficialmente. O
que se tem s3o trabalhos isolados que apontam para essa necessidade de haver terminologias
especificas em Libras para as dreas de CTEM. Alguns trabalhos tém proposto a criacdo de
mini-glossdrios, como, por exemplo, em Carmona (2015), a autora propde um glossario para
o ensino de Biologia, Sousa e Silveira (2010), por sua vez, propuseram um glossério para o

aprendizado de Quimica e assim como Stadler, Filietaz e Hussein, Fabiana (2014).

Outras formas que buscam ampliar os termos especificos em Libras ocorrem em sala de aula,
cabendo ao intérprete, ao surdo e ao professor essa ardua tarefa de produzir sinais para conceitos
que sao explicados em portugués. E de fato essa drdua tarefa tende a cair no esquecimento

pois em geral ndo hd registros destes sinais criados.

Cabe ressaltar o trabalho de Carmona (2015), que realizou um levantamento de quais termos
sao necessarios no ensino de Biologia e, a partir disso, foi realizada uma pesquisa buscando os
termos em lingua de sinais, ndo sé a Libras, mas outras linguas também para verificar se existiam
sinais para os conceitos de Biologia. Como é comum, constatou-se que praticamente inexiste
sinais para tais termos; sendo assim, foi formada uma equipe multidisciplinar para elaboracao de
um glossario para Biologia, para Ensino Médio, em Libras. Foram desenvolvidos nesse trabalho

mais de 360 sinais para os conceitos identificados como necessarios no aprendizado.

A cada dia vém surgindo novas pesquisas que tém o objetivo de criar novos sinais especificos
para as areas de CTEM, porém é um trabalho que, além de 4rduo, nao é escaldvel, e que em
certa medida ndo possui qualquer tipo de fundamentag¢ao no processo de criagdo ou formacao

de sinais.

2.2 Educagao de Surdos e Novas Tecnologias

A tecnologia vem permitindo uma maior comunicagdo entre as pessoas, antes limitada pela
distancia entre elas ou pelas diferencas entre as linguas. Considerando os surdos em especifico,
os dispositivos computacionais associados a Internet marcaram uma nova era, uma vez que as
tecnologias atuais dao suporte visual, permitindo, assim, tanto que a comunica¢ao dos surdos
seja realizada por meio textual, quanto por imagens ou até mesmo por videos. E, em certa
medida, o meio digital conflagrou a participacdo mais ativa dos ouvintes nas comunidades
surdas, ndo obstante o mesmo aconteceu aos surdos (LU; HUENERFAUTH, 2011).
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No processo educacional de estudantes surdos, os novos avangos tecnolégicos tém propiciado
mudancas importantes no processo de ensino-aprendizagem, sobretudo quando se considera
que os alunos surdos necessitam que todo contelido que ocorre em seu aprendizado, seja em
sala de aula ou até mesmo no laboratério, de forma falada ou sonora sejam apresentadas em
formato visual, ou seja, em lingua de sinais (WEST; SUTTON-SPENC, 2012). O que ocorre
em geral é que hd um intérprete de lingua de sinais ou transcritores que fazem isso em tempo
real. Quando ocorre o uso de elementos que s3o do estimulo visual para a transmissao do

conhecimento, os estudantes que fazem uso da lingua de sinal podem se beneficiar e tornar os
conceitos-chaves mais claros (CAVENDER; LADNER, 2010).

s

E comum que os estudantes surdos utilizem varias fontes de informacoes visuais ao mesmo
tempo, o que acarreta em perda de informagdes prejudicando os seus aprendizados (CAVENDER,;
BIGHAM; LADNER, 2009; KUSHALNAGAR, 2010). Pensando nesta problematica, o trabalho
proposto por Kushalnagar, Cavender e Paris (2010) propds um sistema baseado em um arranjo
de janelas, denominado Perspectivas de Exibicdo Miltipla (MVP). A proposta do MVP é auxiliar
os alunos surdos, em sala de aula, por meio de janelas de videos, sendo que cada janela exibe
uma visao de video contextual de uma regido especifica. Comparados aos sistemas tradicionais,
que tém objetivo de captura de palestras, a proposta habilita os alunos surdos a reunir de
forma independente as regides de interesse em uma Unica tela, superando as expectativas, o
que a torna extremamente Util, uma vez que as salas de aulas contém varias fontes visuais de

informacdes, como demonstracoes, slides, quadros.

Em Drigas et al. (2004), os autores propdem uma nova metodologia para auxiliar os estudantes
surdos no ambiente virtual por meio da e-Learning adaptado para pessoas com deficiéncia
auditiva. Nesse trabalho os autores utilizaram da teleconferéncia (sala de aula virtual) oferecendo
um servico de treinamento sob a forma de educacdo continua para pessoas surdas, de forma

facil e amigdvel, com suporte de material eletronico informativo adaptdvel.

s

E crescente o nimero de trabalhos que estdao adotando as tecnologias para serem utilizadas
como apoio no ensino de estudantes surdos. Em certa medida, o uso da tecnologia na educacao
oferece aos alunos e aos professores um método de apresentacdo de informacdes visuais,
interativas e atrativas, permitindo a troca de pensamentos com todos os alunos, ndo somente

os surdos.

A tecnologia na educacdo é um grande atrativo tanto aos estudantes quanto aos professores.
Além da atratividade, vém oferecendo métodos visuais de apresentacdo das informacdes, como
se pode observar nos trabalhos de Kushalnagar, Cavender e Paris (2010) e Drigas et al.
(2004) este uso. Além disso, permite aos alunos, com qualquer grau de surdez, superarem as
dificuldades no processo de aprendizado (ROBERSON, 2001).
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2.3 Visao Computacional

Uma das caracteristicas presentes no processo de formacdo de sinais estd na associacdo
do conceito a uma forma. Essa caracteristica é descrita por varios autores e é denominada
iconicidade (SIMOES, 2009; GOMES; TEIXEIRA, 2014; DINIZ, 2010; NASCIMENTO, 2009;
FELIPE, 2007).

Na 4rea da computacao existe uma subdrea que trata dos mecanismos de reconhecimento de
formas em informagdes visuais (por exemplo, imagens e videos), denominada Visdo Computacio-
nal (VC). H4 uma grande variedade de métodos que permitem detectar, descrever e reconhecer
formas presentes nas imagens. Para este trabalho propde-se a utilizagdo do método denominado
Shape Context (BELONGIE; MALIK; PUZICHA, 2000; BELONGIE; MALIK; PUZICHA, 2001),
visto que este faz uso de um descritor que demarca pontos de interesse nas bordas detectadas
de uma imagem com um pequeno nimero de pontos, comparados a outras metodologias,
possuindo relativa tolerancia a transformacdes na imagem, além de permitir uma recuperacao
eficiente de formas semelhantes. Essas propriedades contribuem com a proposta de recuperar
formas semelhantes presentes nas imagens dos sinais ja existentes, fazendo uma relagcdo direta

da iconicidade na imagem, por meio da forma.

2.3.1 Descritor de Forma

O método Shape Context, que foi proposto por Belongie, Malik e Puzicha (2000), em sintese,
tem o objetivo de descrever o contelido de uma dada imagem, a partir das informagdes de
formas nela existentes. Para tanto, esse método extrai inicialmente as bordas dos objetos
existentes na imagem por meio do detector Canny Edges. Por meio de um histograma, sdo
calculados os pontos da borda que est3do no interior ou no limite da forma, determinando,
assim, um vetor de pontos. Além da descricdo, o trabalho propGe avaliar a similaridade entre
duas formas por meio da correspondéncia entre pontos. Essa técnica permite reduzir o niimero
de pontos, nao sendo necessario determinar os chamados key points comumente utilizados
em outras técnicas (BELONGIE; MALIK; PUZICHA, 2001). A subsegdo a seguir descreve de

forma mais detalhada o método Shape Context.

2.3.1.1 Shape Context

O Shape Context é um descritor que permite delimitar a forma, ou contorno, presente em uma
imagem, com base em uma anélise realizada por meio das N amostras dos pontos presentes
na borda da imagem. Esses pontos podem pertencer a contornos internos ou externos de uma

imagem.

E necessdrio que as amostras realizadas ao longo do contorno sejam uniformes em relacdo a sua

distribuicdo no plano da imagem. A proposta deste tipo de descritor é delimitar a forma presente
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na imagem, conforme é possivel observar na Figura 17a e na Figura 17b, que corresponde ao

contorno da figura anterior.

Para ilustrar o processo do Shape Context, e o processo de correspondéncia entre as bordas,
tem-se que as Figuras (17a, 17e) sdo as imagens originais. A Figura 17b corresponde ao
contorno das bordas com as tangentes delimitadas com 50 pontos de amostragem. Para cada
ponto hd um conjunto de vetores, que se originam a partir dele, conforme exibido pela Figura
17f, sendo que estes vetores representam a relevancia do ponto. A descricao dos vetores é
realizada por meio de um histograma, que permitira distinguir de forma mais relevante a
diferenca entre os pixels nas proximidades por meio do sistema de log-polar das coordenadas.
O histograma é calculado para um conjunto de vetores, como na Figura 17b, sendo o resultado
mostrado pela Figura 17c, em que os pixels escuros denotam valores maiores. O exemplo
utilizado pelos autores contém 6 faixas (bins) igualmente espagadas e com valor de 5 faixas
(bins) para o log do raio. Com o objetivo de localizar as correspondéncias entre os pontos das
imagens iniciais Figuras (17a e 17a), adotou-se o método hiingaro, sendo considerado como
pesos a dissimilaridade do histograma e a dissimilaridade do angulo da tangente. As Figuras 17d
e 17h sdo os resultados do processamento, formadas pelo achatamento e pelo concatenamento
dos histogramas para todos os pontos das duas imagens, tendo como resultado 50 linhas, uma

linha para cada ponto de amostra, e 30 colunas, uma para cada faixa (bin) do histograma.

Figura 17 — llustracdo do descritor e da correspondéncia do Shape Context entre imagens, as Figuras:
17a, 17e sdo as imagens originais; 17b contorno das bordas; 17f s3o os vetores de um
ponto; 17c é o histograma dos vetores da Figura 17f; 17g é as correspondéncias; 17d e
17h s3o os resultados dos processamentos.

(a) (c) (d)

Fonte: Belongie, Malik e Puzicha (2000, p. 22)
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A correspondéncia entre dois descritores tem que atender a dois critérios: (1) os pontos
correspondentes devem ser similares; (2) as correspondéncias devem ser exclusivas. Logo, para
calcular o custo da correspondéncia tem-se dois fatores: um Shape Context e outro local. O
fator do Shape Context é Cg que é dado por 22, e que corresponde a distancia entre dois
histogramas, representados por k — bins, para g(k) e h(k), dado pela Equag¢do 1, com valores

variando de 0 a 1:
3 lg(k) — h(k)]* 1)

Em relagdo ao custo local C'y, que é uma medida do angulo tangente da nado similaridade, os

valores variam entre 0 e 1, e é definido pela Equacdo 2:

1 cos(6q cos (b
Ca= g | [0 (el @

2 sin(6;) sin(6s)
Combinando os custos de correspondéncia de C's e C'4 por meio de uma soma ponderada:
C = (1 - pB)Cs + BC4. Logo, o conjunto de custo é C; ; entre todos os pares de pontos.
Os autores propuseram resolver com minimiza¢do do custo total dos pontos correspondentes,

sujeito a restricdo de que a combinagdo seja um-para-um, tendo como custo computacional

resultante O(NN?3). Para ilustrar esse processo é apresentado pela Figura 17g.

2.4 Processamento de Linguagem Natural

Além da visdo computacional para auxiliar no processo de formacao de sinais, a abordagem
proposta neste trabalho baseia-se na drea de Processamento da Linguagem Natural (PLN), que
consiste no desenvolvimento e na aplicacao de modelos computacionais para processamento de
documentos que estdo em alguma lingua natural, como, por exemplo, um arquivo de texto

qualquer. Pode-se dizer que a PLN atua em trés subareas: fonologia; morfologia e sintaxe; e
semantica (ROCHE; SCHABES, 1997; MANNING; SCHUTZE, 1999).

Em especifico, pretende-se utilizar nesta tese a morfologia, que busca obter as unidades

primitivas, ou raiz, das palavras. Nesse sentido, a proxima subsecdo ird abordar este contetido.

2.4.1 Extracao de Radicais

A busca pelo menor elemento de um termo, ou palavra, se dd por meio da extracao do radical,
que permite determinar a morfologia da palavra da lingua oral, tendo a lingua portuguesa como

referéncia.
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Figura 18 — Fluxograma do algoritmo de Orengo e Huyck (2001).

|

reducdo | redugéo
do feminino | do advérbio

palavra
termina em
‘'s’?

palavra
termina em
‘a2

reducdo

redugao R reducdo
do plural

de aumentativo do substantivo

I

SIM

redugéo de redugéo de
ORI acontos |+ Ve

reducgéo de
verbo NAO

Fonte: Adaptado de Dias e Malheiros (2005, p. 9)

O aspecto morfoldgico associado a um determinado termo é capturado por um processo usual-
mente denominado de Stemming, ou seja, extracdo de radical em portugués. A determinagdo
do radical tem o objetivo de apresentar a raiz do termo, como exemplo, a palavra “terra” tem
como radical “terr”, as palavras “rato” e “rata” tém o mesmo radical “rat”. Existe uma vasta
quantidade de técnicas que permitem a extracdo dos radicais de palavras (ORENGO; HUYCK,
2001; DIAS; MALHEIROS, 2005; GARDIES, 2008).

Orengo e Huyck (2001) propdem um algoritmo que influenciou vérios outros, sendo considerado
um bom método para a determinac3o de radical (DIAS; MALHEIROS, 2005). O algoritmo
proposto por Orengo e Huyck (2001) é representado pelo fluxograma presente na Figura 18. A
execu¢do deste algoritmo € realizada por uma sequéncia de passos: 1) Caso a palavra esteja
no plural, faz-se a redugdo do plural; 2) Da mesma foram, faz-se a redugdo do feminino,
caso a palavra seja feminina; 3) Redu¢do do advérbio da palavra; 4) Caso a palavra contenha
aumentativo ou diminutivo, faz-se também a reducdo destes; 5) Redu¢do das formas nominais;
6) Remocgdo das terminagGes verbais; 7) Remogdo da vogal tematica e, por fim; 8) Remogéo

dos acentos.

Espera-se que todos os conceitos e métodos, descritos neste capitulo contribuam para a
compreensao da abordagem computacional proposta neste trabalho para criacdo de sinais. A

seguir o préximo capitulo descrevera os principais trabalhos relacionados com a presente tese.
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Capitulo 3

Trabalhos Relacionados

Neste capitulo sao descritos alguns dos principais trabalhos da literatura relacionados ao pro-
blema de pesquisa abordado por esta tese e que contribuiram para o avanco do desenvolvimento
de novos sinais técnicos para lingua de sinais, em especifico para as areas de Ciéncia, Tecnologia,
Engenharias e Matemdtica (CTEM).

Os trabalhos aqui apresentados sdo o estado da arte relacionado ao problema desta pesquisa,
partindo de uma andlise geral para uma anélise especifica do problema. Na Figura 19 é
apresentada uma visao sistémica das dreas abordadas neste capitulo, e que serao discutidas nas
secOes a seguir partindo de uma visdo mais genérica até o cerne deste trabalho, e que, em certa
medida, contribui para o avanco desta tese. Ressalta-se, que a ilustracao aqui apresentada nao
estd relacionando a importancia das dreas com as dimensdes apresentadas pela figura, e sim a
especificidade das areas e, consequentemente, o tema central desta tese. De certo, ha muito a
ser pesquisado nas areas aqui apresentadas, como é evidenciado pela caréncias de propostas

que desenvolvam a lingua de sinais por meio da computacgao.
Figura 19 — Visdo geral sobre as areas a serem exploradas.

«<— Fducacao para surdos
Dicionarios especificos

Terminologia

Fonte: Préprio autor.
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3.1 Educacio inclusiva

Nos tltimos anos, varias iniciativas de pesquisa na linguistica e na educacao vém buscando
aprimorar o ensino do aluno surdo, bem como as linguas de sinais. Trabalhos como Roberson
(2001), Stumpf (2005), Barth, Schneider e Silva (2009), Wang (2011) e Lang et al. (2007)

tiveram algo em comum: a preocupag¢ao com o desenvolvimento académico do individuo surdo.

A pesquisa apresentada por Roberson (2001) teve como foco investigar o uso da tecnologia
aplicada no ensino de surdo nos Estados Unidos. Para isso, o autor entrevistou dois grupos
distintos, o primeiro formado por membros da faculdade de educa¢do para surdos, e o segundo
grupo por administradores de programas de educa¢ao para surdos. Observou-se que havia um
efetivo uso da tecnologia para a educacao dos surdos, porém destaca-se que, por maior que
seja o uso da tecnologia, os entrevistados relataram que hd necessidade de uma integracao
maior das tecnologias nos cursos voltados para os surdos. E interessante observar que o autor,
apesar de n3o fazer uma analise linguistica, faz um direcionamento da importancia do léxico da
lingua de sinal. Aponta também para uma necessidade de aprimoramento de estratégias em

relagdo ao uso de computadores e de tecnologia no ensino dos surdos.

No trabalho de Stumpf (2005), um dos aspectos estudados pela autora referia-se ao letramento
de criancas surdas em uma dada lingua de sinais por meio do sistema de escrita Sign Writing.
Na pesquisa, foram analisados vérios aspectos relacionados a teoria da educacdo quanto ao
processo educacional. Além de ter como base tedrica o processo de alfabetizacdo, destaca-se
que esse trabalho foi realizado em dois paises diferentes, Brasil e Franca, e, consequentemente
em duas linguas de sinais distintas. Constatou-se por esse trabalho que a escrita de sinais

incorporada no processo educacional das criancas surdas consolida a evolucdo do aprendizado.

Barth, Schneider e Silva (2009) apresentam um estudo sobre os processos e as estratégias que as
criancas surdas utilizam para a construgdo da escrita e da leitura na lingua de sinais. Os autores
fazem um levantamento do marco tedrico quanto ao processo de alfabetizacdo, destacando
dois aspectos nesse sentido: o primeiro estd relacionado a construcdo do conhecimento pelo
préprio individuo; e o segundo considera o pensamento que a crian¢a surda realiza, no processo
de alfabetizacdo, nas atividades discursivas quanto a associacdo do conceito ao sinal. Esses
aspectos evidenciam a importancia que tem para o individuo surdo contar com um mecanismo
de escrita no seu processo de alfabetizacdo, o que foi constatado pela pesquisa dos autores ao
introduzir um sistema computacional que escrevesse os sinais por meio da anotacdo do Sign
Writing. Nessa pesquisa, concluem os autores que hd uma necessidade de modificar as préticas

pedagdgicas da alfabetizagdo dos surdos.

Em Wang (2011), apresenta-se uma visdo geral da reforma do ensino de ciéncias, baseada em
pesquisas realizadas nos Estados Unidos e nos seus efeitos sobre o desempenho dos alunos

surdos. Depois de discutir a dificuldade de trabalhar textos cientificos com individuos com
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perda auditiva, o autor apresenta um quadro que integra a instrucao baseada na pesquisa
e a construcdo da alfabetizacdo e seu desempenho. O autor recomenda que, para um bom
desempenho no ensino de ciéncias, devem ser usados novos sinais com cautela, pois os alunos
nao podem tirar o maximo proveito sem o conhecimento necessdrio da lingua de sinais, o que
reforca a importancia da abordagem proposta nesta tese, que tem a intencao de proporcionar aos
alunos surdos, com os sinais apropriados, uma melhor compreensiao dos conceitos importantes

e complexos em CTEM.

A pesquisa de Lang et al. (2007) apresenta a experiéncia dos professores com o desenvolvimento
de sinais e os conceitos em relacdo ao contelido, que sdo aspectos essenciais para a identificacdo
de sinais adequados que garantam o aprendizado. Os resultados desse estudo indicam a
necessidade de uma abordagem sistematica para avaliar a selecdo do sinal e o seu impacto
no processo de aprendizagem dos estudantes surdos. Relata-se que cerca de 60% dos termos
considerados importantes em uma avaliacdo do curriculo para ciéncias ndo tém representacoes
de sinais. Nesse cenario, os autores recomendam que, a medida que esses sinais sao criados,
é necessario um mecanismo de avaliacdo critica, o que justifica uma nova pesquisa tratando
especificamente deste ponto. Eles demonstram como o processo de criacao de novos sinais é
complexo e, justamente por isso, devem ser realizados esforcos especiais para procurar sinais
técnicos de qualidade, que podem ja estar em uso por usudrios experientes, mas ainda nao
registrados em banco de dados de Iéxicos existentes. Neste sentido, para a educagdo dos surdos,
faz-se necessario um conjunto de Iéxicos que possam transmitir os conceitos fundamentais para

o aprendizado em varias areas.

3.2 Dicionarios para lingua de sinais

Na area de glossdrios técnicos ou, mais especificamente, diciondrios terminoldgicos para as
linguas de sinais, ndo existem normas claras sobre o desenvolvimento de sinais para lingua de
sinais. O que se tem em grande maioria é a producao de pequenos glosséarios. O desenvolvimento
de glossarios, em geral, estd relacionado a criacdo proposta entre o intérprete e o aluno surdo,
e, neste caso, sofre influéncia de vdrios fatores, por exemplo, o apelo cultural/regional. Isso é,
de certa forma preocupante, uma vez que a linguagem e o vocabuldrio s3o usados em varias
areas, para varios desafios em diferentes situacoes de leitura comuns, ndo sé para os individuos
com perda auditiva, mas para todos os alunos (LAMBERG; LAMB, 1980).

Uma revisao sobre os trabalhos encontrados que abordam a tematica da criacdo de glossarios
para a lingua de sinais e suas metodologias adotadas é realizada nesta secao com o intuito de
subsidiar e de justificar o desenvolvimento desta tese e relatar as diferencas entre as abordagens

apresentadas.
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3.2.1 Dicionarios de Propdsito Geral

No que diz respeito ao desenvolvimento de dicionarios de propdsito geral para lingua de sinais,
é importante mencionar os esfor¢os relatados por Johnston (2003), Schermer (2003), Hanke,
Konrad e Schwarz (2001), Hanke e Storz (2008) e Cormier et al. (2012), bem como alguns

desafios linguisticos e tecnoldgicos que sao comuns nesse desenvolvimento.

Em Johnston (2003), apresenta-se uma proposta de banco de dados interativo, denominada
“SignBank” para linguas de sinais. O SignBank permite aos usudrios acessar um banco de dados
de sinais do Australian Sign Language (Auslan), visualizar videoclipes de cada sinal individual e
navegar através do banco de dados para recuperacao de informacdes sobre as origens do sinal,
seu significado, uso e gramatica. Da mesma forma que os sinais do diciondrio da Australia,
o banco de dados de SignBank consiste em registros de sinais sequenciados de acordo com
a ordem quirémica. O SignBank tem a capacidade de gerar automaticamente um registro de

qualquer sinal recém-atestado, relatado, ou inventado e atribuir-lhe um conceito.

No trabalho de Schermer (2003) é descrito o processo de padronizagdo do Iéxico e da gra-
matica da Lingua de Sinais dos Paises Baixos, Sign Language of the Netherlands (SLN) e
o desenvolvimento de novos sinais a serem utilizados nas escolas por alunos surdos. Duas
iniciativas principais se destacaram neste sentido: Kommunikatieve Vaardigheden (KOMVA),
competéncia comunicativa, projeto de 1982 - 1990, e do Standardization of Basic Lexicon
(STABOL), Padronizagdo de Lexicon Bdsico, projeto de 1999 - 2002. Para conceitos mais
especificos, como o vocabuldrio para matérias ensinadas na escola (por exemplo, geografia e
matemdtica), o autor relata que menor variaco regional foi observada e novos sinais muitas

vezes tiveram que ser desenvolvidos.

Hanke, Konrad e Schwarz (2001) apresentam uma ferramenta denominada “GlossLexer”, criada
para apoiar a producao de diciondrios de lingua de sinais, tanto em versdao impressa como
em versoes multimidias, derivadas de transcricoes de declaracdes de linguagem de sinal. Esse
instrumento foi baseado em um banco de dados lexicais, que foi continuamente aumentado
com as transcricoes. Infelizmente, a ferramenta GlossLexer ndo conseguiu descrever declaracoes
com sinais complexos, devido a sua abordagem que reduziu esses sinais a sequéncias de
entidades lexicais muito simples. Para superar essa limitacdo, Hanke e Storz (2008) propuseram
a ferramenta alternativa chamada llex, que combina um Iéxico e uma base de dados de
transcricdo para a linguagem de sinais em toda a sua complexidade. Em llex transcricbes
consistem em fichas, ou seja, exemplos de ocorréncias de sinais que fazem referéncia aos
respectivos tipos. Como argumentado pelos autores, os dados lexicais tem uma relevancia
imediata para o processo de lematizagdo. A ferramenta llex suporta as tecnologias da Web 2.0
para o trabalho colaborativo. As transcricoes das fichas s3o recursos que trazem, no entanto,

um desafio de estabelecer convencdes de transcricdo entre diferentes usuarios.
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Cormier et al. (2012) apresentam o desenvolvimento de um diciondrio on-line, denominado BSL
SignBank, originado a partir de uma base de dados lexical em BSL, previamente construido
para estudar algumas questdes em relacdo as frequéncias lexicais. Nesse trabalho, os autores
descrevem os principais critérios utilizados na tomada de decisoes relacionadas com, por exemplo,

lematizacao e forma de citagdo com base em conjuntos de variantes fonoldgicas.

No trabalho de Kanis et al. (2011), os autores apresentam um diciondrio de linguagem de
sinais desenvolvido por uma equipe de pesquisa envolvendo a Universidade de West Bohemia,
a Universidade de Masaryk e a Universidade Palacky. O dicionario foi projetado para uma
aplicacdo on-line, com uma estrutura hierdrquica para garantir a consisténcia lexicografica do
contetido do diciondrio. A proposta dessa aplicacdo é de representar as linguas faladas e as
varias representacoes formais para linguas de sinais, tais como: videos, imagens, HamNoSys,

SignWriting e um avatar 3D interativo.

Finalmente, os autores em Vogler e Goldenstein (2008) descrevem alguns dos problemas atuais
no processamento computacional de linguas de sinais, incluindo o elevado nivel de a¢des
simultaneas, a intersecdo entre sinais e gestos e a complexidade de modelagem de processos
gramaticais. Os autores argumentam que, ao contrario de linguas faladas, ndo hd consenso
sobre o que exatamente é a estrutura basica de um sinal, como evidenciado por diferentes
modelos fonoldgicos na literatura linguistica (BRENTARI, 1998). Apontam para o objetivo
de dividir os sinais em partes menores de uma unidade léxica, tanto pelo meio computacional

como pela analise linguistica, sendo este um caminho promissor de pesquisa.

3.2.2 Dicionarios especificos

Esforcos recentes tém abordado os problemas do desenvolvimento de glosséarios terminoldgicos
para a lingua de sinais, principalmente, para a CTEM. Alguns projetos, por meio de uma analise
cuidadosa, realizada por comités de especialistas ou por trabalho colaborativo, envolvendo
diferentes pessoas da comunidade surda, resultam na criacdo de dicionarios de lingua de sinais
que sdo disponibilizados on-line ou, por exemplo, em outras midias, tais como DVD (BIGHAM
et al., 2008; CAVENDER; LADNER, 2010; HOLGATE, 2015).

Em Bigham et al. (2008) e Cavender et al. (2010), por exemplo, os autores descrevem a
experiéncia do Férum ASL-STEM (LADNER; CAVENDER, 2009), que utiliza recursos de
video e interacdo entre os usudrios, oferecendo ainda um local para colaboragdo para a
linguagem e discussdo sobre American Sign Language (ASL), em relagdo a terminologia STEM
(BIGHAM et al., 2008). Segundo os autores, o Férum ASL-STEM obteve uma rapida aceitagdo
da comunidade surda, por desenvolver sua plataforma pensando nas questdes dos videos
transmitidos, acessados ou disponibilizados via smartphone, vlogs (blogs de video) orientados
aos surdos, e compartilhamento nas redes sociais por meio de videos. As classificacdes da

comunidade s3o usadas para enfatizar os sinais mais bem cotados para cada conceito, utilizando
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uma abordagem de discriminagdo colaborativa (KONSTAN et al., 1997).

Em Holgate (2015), sdo discutidas algumas iniciativas na Lingua Britanica de Sinais, em inglés
British Sign Language (BSL), como o Projeto de Glossério do Centro Sensorial Escocés (CSE).
Esse trabalho visa desenvolver listas de termos especificos de um assunto em BSL, promovendo
as definicbes em filmes e um laboratério para adicionar novos conhecimentos nas definicGes
dos termos ja existentes. O publico-alvo é constituido basicamente por jovens surdos que estdo
na escola, que utilizam BSL, e querem aprender de forma independente, usando a Internet.
Novos sinais sdo frequentemente criados por uma equipe de especialistas (cientistas surdos e
matematicos ou professores de ciéncias), utilizando informagdes sobre o conceito e seguindo os

principios do Iéxico produtivo da BSL.

Ao se analisar na ASL trabalhos que justificam o desenvolvimento de novas terminologias para
a CTEM, tem-se o trabalho de Kelly e Gaustad (2006) e posteriormente sdo desenvolvidos
diciondrios nos trabalhos de Vesel e Robillard (2013a) e Vesel e Robillard (2013b).

Em Kelly e Gaustad (2006), os autores examinam as relagdes especificas entre o desempenho
dos estudantes universitarios surdos em matemdtica e suas habilidades em leitura, linguagem e
morfologia em Inglés. Os autores argumentam que, para uma boa interpretacdo do conteldo,
é necessario conhecimento da lingua inglesa, seja oral ou impressa, além da lingua de sinais.
Sendo assim, é necessario um maior desenvolvimento do vocabulario na modalidade da lingua
de sinais, pois hd uma caréncia neste aspecto. Nesse caso, novos sinais permitiriam diferenciar
melhor os conceitos sinbnimos, assim como codificar conceitos complexos sem recorrer a
datilologia. Segundo os autores, a criagdio de um sinal deve considerar o componente de
natureza morfémico das palavras, no caso da lingua inglesa, utilizadas no texto para representar
a lingua de ensino correspondente em sala de aula. Esta observacao corrobora para o uso, no
ambito da abordagem proposta, de um método de processamento tipico de linguagem natural
(decorrente do algoritmo) para determinar a conexdo dos termos inexistentes no Iéxico da lingua
de sinais considerada, com o intuito de criar automaticamente um sinal com representacao

correspondente.

Vesel e Robillard (2013a) descrevem o uso do Desenho Universal para Aprendizado (DUA), uma
abordagem para apoiar a criagcdo de diciondrios em CTEM para o ASL. Os dicionarios criados
contém aproximadamente 750 termos e definicdes para contelidos especificos, a maioria dos
quais incluindo uma ilustracdo ou exemplo, e utilizam personagens virtuais para a apresentacao
dos sinais. Os dicionarios propostos pelos autores tém servido para padronizar os sinais utilizados
pelas escolas e pelos intérpretes que ndo tém um boa formacdo sobre os vocabuladrios em
CTEM. Da mesma forma, em Vesel e Robillard (2013b), é relatada uma experiéncia com a
construcdo de um dicionario de matematica, nomeado Diciondrio de Sinais para Matematica
(DSM) a fim de ajudar os alunos surdos na escola com o vocabulario dessa area. Os resultados

desse estudo sugerem que, quando utilizado em ambientes reais, como sala de aula, o DSM
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pode contribuir de forma significativa para um processo de aprendizagem efetiva dos alunos

surdos.

3.3 Formacido das palavras

No ambito do processo de formacdo das palavras, a quantidade de trabalhos para a lingua de
sinais € bem menor do que para a lingua escrita. Entre eles podemos destacar especificamente:
Bernardino (1999), Quadros e Karnopp (2004), Stumpf (2005), Felipe (2006), Barth, Schneider
e Silva (2009), Nascimento (2009), Takahira (2012) e Lima (2014).

3.3.1 Morfologia tradicional

O processo da analise das palavras nas linguas faladas é denominado morfologia. A andlise
morfoldgica realizada na lingua portuguesa, por exemplo, permite extrair diversas informac¢des
que possibilitam classificar e, principalmente, informar sua origem. Em relagcdo a lingua de
sinais, os trabalhos abaixo relacionados realizam uma reflexdo sobre esse tema, uma vez que
ndo existem regras bem definidas relativas ao processo de criagdo dos sinais (FELIPE, 2006;
TAKAHIRA, 2012).

Bernardino (1999) discute a morfologia do sinal em Libras, que sofre grande influéncia do fato
de ser uma lingua multidimensional, em que os parametros podem variar em rela¢ao ao aspecto,
a inclusdo de quesitos gramaticais e lexicais. No estudo, a autora observou que os sujeitos
analisados nao utilizam propriamente a Libras. A lingua utilizada pelos falantes da comunidade
surda adulta é uma lingua que possui caracteristicas proprias, definidas pelos usuarios. Os
sujeitos analisados relatam que ha uma criagdo/construcdo da lingua, mas ressaltam que, ao
entrarem em contato com os fluentes em Libras, podem tornar a reconstruir os sinais ja criados.
A conclusdo da autora é a de que os sujeitos analisados utilizam uma variacao da Libras,
denominada “crioula”, para se comunicarem e aponta como possivel causa para isso a forma de

acesso a lingua.

Sobre o aspecto da morfologia tradicional, Quadros e Karnopp (2004, p.94) fazem uma
reflexdo sob a dtica da lingua falada abordando duas éareas: a derivacional e a flexional. A
autora apresenta as influéncias da analise morfolégica dos sinais em relacdo a lingua falada,

estabelecendo um certo grau de aproximacao.

O trabalho apresentado por Stumpf (2005) mostra que a Libras possui todas as caracteristicas de
lingua, como: fonologia (configuracdo de mos, alfabeto, uso de uma ou duas mios, movimento),
morfologia (plural, intensidade, modo, tempo, forma, tamanho, classificadores, incorporagdo e
negac3o), sintaxe (exploragdo do uso do espago, organizacdo de objetos e referentes presentes
e nao-presentes, concordancia nos verbos, marcacao dos verbos sem concordancia, estruturas

complexas, topicalizagdo), semantica (emprego das relagdes do significado no nivel lexical:
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antonimia, sinonimia, homonimia, polissemia) e pragmatica (exploragdo de implicaturas, figuras
de linguagem, formas de polidez na linguagem), concluindo, assim, que é uma lingua definida

como qualquer outra.

No artigo de Felipe (2006), sdo analisados os processos de formagdo de palavras na Libras.
Para a autora, sdo considerados como morfemas os pardmetros como: configuracao de mao,
direcionalidade, ponto de articulagdo, movimento, localizacdo do toque, expressoes faciais,
constituindo-se, assim, um conjunto de sistemas complexos que, em seus processos, contribuem
para a formagao de novos sinais. A Libras é considerada uma lingua flexional, mas comporta
também caracteristicas de lingua aglutinante, as quais sdo perceptiveis pelos processos de
composicao e de incorporacao; apresenta, ainda, caracteristica de lingua classificadora, a qual
ocorre como acréscimo a um radical nominal ou como uma modificagdo interna da raiz verbal
do sinal. O trabalho ressalta que n3o tem como objetivo definir os processos de criacdo de

sinais.

Nos resultados apresentados por Barth, Schneider e Silva (2009) foi possivel observar que uma
das criancas surdas que estava participando dos experimentos passou a utilizar o teclado virtual
para a escrita de sinais em Libras no processo de construcao de um novo vocabulario. Foi
observado que o individuo passou a adotar pequenos sinais que representavam objetos em frases
curtas, com uma compreensao maior da conversacao entre os pares. Os autores observaram
ainda que as criangas criam seus proprios mecanismos durante o processo de evolucao da
escrita da lingua de sinais. Por fim, ressaltam que é de grande importancia o desenvolvimento
de metodologias de construcdo da escrita e da leitura, na lingua de sinais, mais adequadas ao

desenvolvimento linguistico para criangas surdas.

Nascimento (2009), em seu estudo sobre a representagdo léxico da Libras, descreve que o lexical
ocorre de forma ordenada com a combinacao de caracteristicas morfolégicas da Libras. Diferente
dos outros trabalhos, a autora realiza uma descricao mais aprofundada sobre as caracteristicas
morfoldgicas da Libras fundamentando-se em duas areas: lexicologia, que aborda a andlise
tedrica da categorizacdo, os processos de constituicao e da construcdo do Iéxico, da semantica
dos protétipos, dos classificadores; e lexicografia, que realiza andlise de dicionarios existentes,
pressupostos tedricos, e da representacao iconografica. Como conclusiao desse trabalho, a
autora apresenta trés propostas: uma lexicografica, uma terminografica e uma lexicografica
tedrica. Porém, tais propostas estao limitadas a uma determinada realidade e n3o concluem os
modelos propostos, apenas apresentam um direcionamento para o desenvolvimento de trabalhos

relacionados a morfologia em Libras.

E observado por Takahira (2012) que existe uma caréncia muito grande sobre os sinais
compostos e as questoes morfoldgicas relacionadas aos sinais em Libras, campos em que a
maioria dos estudos n3o consegue descrever os fendmenos da lingua. E possivel descrever, em

relacdo aos sinais compostos em Libras, que existem diferentes tipos, como os de justaposicao
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e os de aglutinacdo, que em geral sao relacionados as linguas orais. Este trabalho evidencia
que a literatura atualmente disponivel, principalmente em relacdo a morfologia na Libras, ndo é

capaz de explicar esses fendmenos.

Com base no estudo dos trabalhos apresentados, os quais representam, em certa medida, o
estado da arte no processo de formacao de sinais no ambito da lingua brasileira de sinais,
em especial o processo de associagao cognitiva, é possivel observar uma forte influéncia da
iconicidade sobre a geracdo de novos sinais em relacdo a lingua oral; no entanto esta nao
é considerada a unica influéncia, o que serd explanado nas préximas subsecdes. Observa-se
ainda que os trabalhos nessa drea de pesquisa debrugcam-se sobre estudos e analises em corpus
significativamente limitado, visto que todo o processo de formagao de sinais ndo apresenta um

conjunto de métodos definidos.

3.3.2 lconicidade

A iconicidade é uma propriedade cognitiva usada principalmente na linguistica (NUNES, 2009;
SIMOES, 2009; COSTA, 2012; TEMOTEO, 2012; GUIMARAES, 2013). Ela permite associar
um icone ou um signo iconico a um conceito relativo a algo real e, por isso, tem grande
influéncia na formacao de sinais em linguas visoespaciais. Nesta subse¢do contextualiza-se como
os sinais sofrem a influéncia dessa propriedade a qual, em certa medida, também influencia a

criacao de novos sinais.

A pesquisa de Nunes (2009) realiza um levantamento simplificado sobre a analise da lingua de
sinais segundo a Linguistica Cognitiva. Em geral, conforme destaca o autor, existem restricoes
do uso do alfabeto manual pelos surdos tendo como preferéncia o uso dos sinais. De fato, os
sinais apresentam uma relacdo com a linguagem corporificada. Essa linguagem corporificada
sao sinais que, em geral, s3o realizados préximos a partes do corpo com fungdes especificas,
como exemplifica a autora no caso do verbo chorar, para o qual o sinal é apresentado préximo
aos olhos. Ha uma discussao de diversos autores em relagao ao posicionamento de linguistas

sobre a iconicidade em lingua de sinais conforme destaca a autora.

No trabalho de pesquisa de Costa (2012), é explorada a questdo da produtividade da lingua de
sinais. Em geral, o principio da dupla articulagdo da linguagem na criacdo do sinal tem como
base trés pardametros: configuracdo de m3o, movimento e loca¢do, os quais, quando isolados,
ndo tém significado, mas, quando combinados, proporcionam o desenvolvimento de novas
unidades com significado e que, conforme a autora, descrevem novos morfemas. A proposta
do trabalho de Costa (2012) é que esses parametros sofrem influéncia da iconicidade, e os

resultados sugerem que essa influéncia é algo realmente presente na lingua de sinais.

Costa (2012) demonstra que, em linguas de sinais, criam-se novos signos pela arbitrariedade,

nao somente quando ha falta de motivacdo, mas também quando ocorre a impossibilidade
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de associacdao a um signo linguistico. Destaca-se ainda que a iconicidade estd presente nas
linguas de sinais, em grau mais elevado do que nas linguas faladas, levando-se em consideracao
o fato de que linguas de sinais s3o de caracteristica visual, acarretando assim, uma maior
busca por itens iconicos. O autor destaca ainda que a andlise na lingua de sinais é estabelecida
em dois eixos. Um associado aos estudos das linguas de sinais em relacdo aos pardmetros,
como, a configuracdo de mao em relagdo a sua formacao, e a influéncia da iconicidade ou da
arbitrariedade. E, um segundo eixo que tem como base as linguas naturais, tendo como foco a

arbitrariedade e a iconicidade nas linguas de sinais.

Guimardes (2013) apresenta uma proposta de arquitetura computacional pedagdgica para
letramento bilingue de surdos. Essa arquitetura baseia-se nas caracteristicas das linguas de
sinais com grande influéncia da iconicidade, incorporando o uso de teorias e ferramentas capazes
de alterar as estruturas cognitivas, tais como Mapas Conceituais, Sense-Making, e Senso Comum.
Os principais usuarios da arquitetura s3o os educadores e outros membros da comunidade surda,
sendo voltada para o propdsito de promover o letramento bilingue e as interacdes intelectuais,
no que se refere a interacOes sociais mediadas por artefatos computacionais que instigam o uso
de processos intelectuais para o desenvolvimento do conhecimento e de amadurecimento em

geral.

Os autores Perniss e Vigliocco (2014) apresentam uma visdo tedrica quanto a iconicidade na
BSL. Eles partem da compreensao do processamento, do desenvolvimento e da evolugdo da
linguagem e questionam a visao de muitos autores, que consideram sua natureza arbitraria
como uma caracteristica importante do sistema linguistico humano. Logo, eles demonstram que
a iconicidade na comunicacdo cara a cara é um meio importante, e que essa fornece um papel
impar para a compreensao e para a evolucao da linguagem. Ressalta-se que no processamento
de linguagem, a iconicidade pode fornecer um mecanismo para explicar o modo como ela se

concretiza, sendo fundamental para uma comunicagao significativa.

Na pesquisa de Perlman, Dale e Lupyan (2015), os autores propdem uma avaliagdo da
comunica¢do por meio de uma linguagem rudimentar para verificar a relagdo com a iconicidade.
Os autores examinaram o processo de desenvolvimento da lingua, na qual pares de participantes
(surdos e ouvintes) desenvolveram novos sinais para 18 termos, por meio de um jogo de
comunicacdo de charadas interativo. Foi observado que os surdos convergiram rapidamente
para sinais estaveis e os ouvintes ingénuos podiam inferir corretamente seus significados. Logo,
pode-se concluir que a capacidade das pessoas de adivinhar os significados ocorreu devido a
proximidade dos sinais com um “modelo de significado” ic6nico. Sendo assim, os resultados

sugerem que a significancia desses sinais se originou da iconicidade.

Para Stumpf (2005), as criancas de um ano e meio a trés anos estdo no auge do aprendizado,
ou seja, do poder cognitivo. O Cognitivismo possui a caracteristica de assimilacdo definido por

meio de representacdes de icones para os conceitos.
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Um dos objetivos desta tese é adotar um processo de criacao de sinais, que em certa medida,
esta relacionado a iconicidade. A iconicidade muitas vezes é tratada como um aspecto cognitivo
do individuo que se vale dela para realizar uma ligagao entre um conceito e uma imagem.
Sendo assim, cada palavra criada sobre o aspecto da iconicidade tem uma ligacdo cognitiva a
representacdo grafica. Esta associagdo entre conceito e imagem permitira a abordagem proposta
neste trabalho para criagcdo de sinais adotar, em certa medida, este aspectivo cognitivo, de
relacionar novos conceitos a imagens. Contudo, sabe-se ainda pouco sobre como as pessoas
criam os sinais, e muitos sugerem que varios sinais ndo fundamentam-se na iconicidade além
das relagdes triviais de onomatopeia (PERLMAN; DALE; LUPYAN, 2015). Dessa forma, se faz

necessario também avaliar outras caracteristicas, como a arbitrariedade.

3.3.3 Arbitrariedade

Um dos processos de formacdo das palavras em linguas de sinais é o da arbitrariedade,
descrito por vdrios autores como um processo arbitrario sem um Unico traco caracteristico
de formagdo (BERNARDINO, 1999; PIVETTA; SAITO; FLOR, 2013; FRYDRYCH, 2012;
GOMES; TEIXEIRA, 2014).

No estudo de Silva (2009), sdo utilizadas outras linguas para a andlise linguistica da lingua
de sinais. Considera-se que n3ao ha prejuizo nessa metodologia, principalmente em relagdo
a analise quanto ao seu status de lingua natural. Essa preocupacao quanto ao status de
lingua natural é comum na drea, tanto que as analises buscam por tracos que contenham
propriedades linguisticas como: arbitrariedade; flexibilidade e versatilidade; descontinuidade;
criatividade/produtividade; dupla articulagdo; padrdo; e dependéncia estrutural (SILVA, 2009,

p.17).

Para Nunes (2009), o processo de sinais por meio da iconicidade n3o define a sua formaco, e
causa empecilhos para a andlise dos sinais. Destaca que a arbitrariedade é uma caracteristica
presente nas linguas naturais. As linguas sao arbitrdrias, pois os sinais tém uma relagdo arbitraria
entre a forma e o significado, sendo impossivel prever o significado pela forma e o contrario

também ¢é verdade, pois dado o significado nado é possivel prever a forma.

Frydrych (2012) realiza uma andlise a respeito dos processos de formagdo das palavras pela
arbitrariedade e pela iconicidade. A hipdtese do autor é de que a influéncia inicial é reforcada
pelo seu estatuto linguistico, tendo como fonte trabalhos classicos na area da linguistica. Para
0 autor, o processo arbitrdrio tem como base o fundamento saussuriano, que diz que:

“n3o deve dar a ideia de que o significado dependa da livre escolha do que
fala (ver-se-a, mais adiante, que n&o estd ao alcance do individuo trocar
coisa alguma num signo, uma vez que esteja ele estabelecido num grupo
linguistico); queremos dizer que o significante é imotivado, isto é, arbitrario
em relacdo ao significado, com o qual ndo tem nenhum lago natural na
realidade” (SAUSSURE, 2006, p.83 - grifos do autor).
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O fundamento saussuriano apresenta os conflitos em separar a lingua de sinais da lingua falada,
concluindo ainda que a lingua é dada como produto do préprio individuo. Para o sinal nao
existe a obrigatoriedade de seu registro como na lingua oral, ndo sendo possivel, em grande

parte dos casos, a sua preservagao.

Em contrapartida, Frydrych (2012) diz que a fala é a agdo do préprio individuo, podendo ser
distinta pelos arranjos em que o falante apresenta um cdédigo da lingua com o objetivo de

demonstrar seu pensamento.

Apesar de muitos conceitos trabalhados pelo autor ndo estarem direcionados a lingua de sinais,
é possivel realizar essa relagao, pois ha subsidios para isso, uma vez que os principios que regem
esses sistemas sdo comuns as linguas. O conceito de arbitrariedade é também compreendido
como a auséncia de causalidade, ndo tendo um referencial ou uma regra para a formacgao ou,

até mesmo, a unido de signos linguisticos.

Sobre a arbitrariedade, Gomes e Teixeira (2014) destacam que, na constituicdo do signo
linguistico, a relacdo entre o significante e o significado é arbitraria, ndo tendo nenhuma relacao
entre a forma do significante e o seu conteldo (significado), sendo este conceito advindo do

fundamento saussuriano.

O trabalho de Tolar et al. (2008) teve como objetivo medir a compreensdo das criangas sobre a
relacdo entre o sinal e a iconicidade. Para avaliar tal relacdo, o trabalho abordou, por meio de
uma pesquisa de entrevista com 64 participantes de idades de 2,5 a 5 anos que foram agrupados
de acordo com a idade. Os participantes n3o tinham exposicao prévia aos sinais pesquisados,
devendo responder a combinagdo entre os sinais iconicos com imagens de referéncia. O resultado
obtido por esta pesquisa é que, a medida que os participantes eram mais velhos, gradualmente
aumentava a porcentagem em que reconheciam a relagdo do sinal iconico com a imagem. Isso
se deve ao fato de que o desenvolvimento do individuo ocorre nos anos pré-escolares. Pode-se
concluir por esse trabalho que a relacao da iconicidade estd relacionada ao meio educacional
do individuo; logo, a relacdo entre o signo e o significado pode ficar comprometida, sendo

arbitraria a relacao existente.

Para Nascimento (2009) a arbitrariedade do signo linguistico vem sendo compreendida entre
os pesquisadores como a auséncia de algo que permita referenciar a forma de um sinal e o
seu significado, e essa ideia é considerada como algo irrefutavel por muitos linguistas. Nao ha,

portanto, nesse caso, um procedimento metodoldgico para a criagdao de um sinal.

Finalmente, assumindo-se que os sinais nao sao criados apenas com base na iconicidade, mas
também arbitrariamente, o que consiste na convencao do individuo ao propor um novo sinal,
propoe-se neste trabalho o uso de um método tipico de processamento de linguagem natural
(ORENGO; HUYCK, 2001) para determinar o radical do termo associado ao conceito sem
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sinal na lingua oral de referéncia do surdo (por exemplo, portugués, no caso da Libras). Este
radical é posteriormente utilizado para procurar modelos de sinais com natureza morfémica
similar (radical similar). A ideia é que essa pista alternativa possa contribuir para propor um
sinal significativo, especialmente quando as caracteristicas iconicas ndo podem ser estimadas

com precisdo (conceitos abstratos).

3.3.4 Demais Processos Linguisticos na Formacao de Sinais

s

E importante ressaltar que todos os trabalhos apresentados anteriormente, discutiram a impor-
tancia da andlise linguistica na lingua de sinais, bem como os processos que influenciam a sua

formacdo. De fato, o processo de formacdo de sinais ainda nao é algo plenamente consolidado.

Lima (2014) desenvolveu um diciondrio terminoldgico para a drea do desenho arquitetdnico para
Libras, que teve como referéncia as diretrizes baseadas na andlise da lingua oral. Nesse trabalho,
foram descritos todos os processos de criagdo dos sinais, como a iconicidade e a arbitrariedade.
Essas descricdes permitem analisar e avaliar a influéncia dos processos linguisticos envolvidos na
formacado de sinais. Por meio de fichas lexicograficas, contendo diversos dados sobre os sinais,
foi gerado um repositério terminoldgico do desenho arquitetonico, contendo 74 termos que
foram catalogados. A Tabela 3 é uma compilacdo dos dados coletados nas fichas dos termos

desenvolvidos.

Observa-se, a partir da Tabela 3, que ha predominadncia de mais de um processo linguistico na
formacdo dos sinais. Especificamente, 62% das formagdes ocorreram sob a influéncia de dois
ou mais processos de formacdo. Esse resultado sugere que a proposta apresentada por esta
tese é factivel, qual seja, a de adogdo de dois processos para a geragdo de sinais: o0 primeiro
baseado na iconicidade e/ou na arbitrariedade; e o segundo, em um processo de composi¢do

fundamentado nas caracteristicas de forma extraidas de simbolos em SW.

De fato, em Lima (2014), o estudo realizado evidenciou que os processos de formacio de
sinais ocorrem, predominantemente, por composicao e por iconicidade, conforme é possivel
observar na Figura 20. Esses dois processos correspondem a mais da metade das formagdes. A
justaposi¢cdo, que corresponde a 23%, ocorre na criagdo de termos compostos, por exemplo,

“sala de estar”. Ja o empréstimo linguistico ocorre, com uma frequéncia menor, para descrever

Tabela 3 — Nimero de processos linguisticos envolvidos na formac3do dos sinais propostos no trabalho
de Lima (2014).

Numero de processos linguisticos Quantidade de Sinais %
1 28 38,00
2 29 39,00
3 17 23,00
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Figura 20 — Grafico da anélise do processo de formacdo de sinais.
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termos, como por exemplo, “engenharia de producao”.

3.4 Discussao

Considerando o estado da arte relativo ao desenvolvimento de soluces para o problema da
escassez de léxicos terminolégicos em linguas de sinais, nota-se que os avancos obtidos foram
pontuais e em alguns casos, resolveram problemas locais. A necessidade da evolucao da lingua
de sinais é evidenciada pela Se¢do 3.1, na qual ha ideias/teorias de vérios autores que apontam
para necessidade de novos termos para auxiliar na educacio dos surdos, €, ainda, que a criagao

de conjuntos de termos especificos poderiam contribuir de forma significativa.

Ao se analisar os diciondrios disponiveis para as linguas de sinais existentes, pode-se concluir
que sdao poucos e com um numero pequeno de termos se comparados com os das linguas
orais. Analisando-se que o processo de construcdo de diciondrios para lingua de sinais, os
trabalhos argumentam sobre a dificuldade e a falta de mecanismos que permitam os seus
desenvolvimentos. S3o apresentados nas subsecdes 3.2.1 e 3.2.2 alguns trabalhos que discutem
esta questdo e suas solucdes. A Tabela 4 consiste no resumo de alguns trabalhos, sendo

analisados quanto a proposta e sua critica.

A maioria dos trabalhos apresentados pela Tabela 4 tem a lingua ASL como objeto de estudo,
podendo destacar os trabalhos de Bigham et al. (2008) e Cavender e Ladner (2010), os quais
desenvolvem um diciondrio colaborativo com avaliacdo dos termos pelos usuarios. A proposta
é inovadora e aborda a questdo da rede como uma ferramenta importante na construcao de
um diciondrio, porém em certa medida ndo ha controle efetivo dos termos e, considerando os
aspectos que descrevem o sinal, fica a cargo do colaborador fazer as anotacdes. Semelhante
problema ocorre no trabalho de Vesel e Robillard (2013b). Outra caracteristica que se destaca,
esta relacionada a proposta do glossario desenvolvido e que, neste caso, ha dois trabalhos que
tém a matemdtica como tema, o de Kelly e Gaustad (2006) e o de Vesel e Robillard (2013b),
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Tabela 4 — Resumos das principais obras que desenvolveram glossarios gerais e especificos.

Trabalho Proposta Critica
(KELLY; GAUSTAD, Anilise e desenvolvimento de si- N3o foi proposta nenhuma me-
2006) nais. todologia para auxiliar a criagdo.

(BIGHAM et al., 2008)

Férum ASL - Term - Colabora-
tivo.

N3o ha controle sobre os sinais.

(CAVENDER; LADNER,
2010)

Férum ASL - Term - Colabora-
tivo e classificacdo dos sinais.

As transcrices das fichas sdo
um importante recurso, no en-
tanto, hd o desafio de estabe-
lecer convengdes de transcricdo
entre diferentes usudrios.

(VESEL; ROBILLARD,
2013a)

Desenho Universal para Apren-
dizado - STEM.

Sem um controle efetivo dos si-
nais e dos processos.

(VESEL; ROBILLARD,
2013b)

Desenho Universal para Apren-
dizado - Matematica.

Sem um controle efetivo dos si-
nais e dos processos.

(HANKE;  KONRAD;
SCHWARZ, 2001)

Apoiar a producdo de dicionérios
de lingua de sinais por meio de
anotacoes.

Entidades lexicais muito simples
e sem controle das inclusoes.

(JOHNSTON, 2003)

Banco de dados interativo de
sinais.

Sem controle do sinais inseridos.

(SCHERMER, 2003)

Processo de padronizagdo do [é-
xico e da gramética.

Ha a presenca da variagao regi-
onal e novos sinais muitas vezes
tiveram que ser desenvolvidos.

(HANKE; STORZ,

2008)

Combina léxico e uma base de
dados de transcrigao.

As transcrices das fichas sdo
um importante recurso, no en-
tanto, hd o desafio de estabe-
lecer convengdes de transcricdo
entre diferentes usudrios.

(CORMIER et al., 2012)

Dicionério on-line focado com a
lexicografia.

Termos desenvolvidos de forma
manual.

Fonte: Préprio autor.

ou seja, duas fontes de informagdes para a mesma lingua, o que pode ser um fator preocupante
para a aceitagdo dos sinais desenvolvidos. No trabalho de Cormier et al. (2012), os autores
tiveram a preocupacao de tratar a lingua de sinal com elementos descritivos da linguistica,

porém a sua construcdo nao é rapida.

Considerando esses glossarios apresentados, observa-se que ha uma caréncia por falta de
processos que definam o sinal desenvolvido, e que muitas vezes o processo colaborativo sem
um controle pode prejudicar o desenvolvimento da lingua, como relatado nos trabalhos de
Schermer (2003), Cavender e Ladner (2010) e Vesel e Robillard (2013b). Sendo assim esta
caracteristica de padronizacdo foi desenvolvida por este trabalho ao utilizar a computacdo para
auxiliar no desenvolvimento de novas terminologias para a lingua de sinais de forma robusta e

padronizada.
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A criacao de neologismos € algo que a humanidade vem realizando ao longo dos tempos, e
que ultimamente recebe a colabora¢do da computa¢do (STEELS, 2011; WELLENS et al.,
2013). A adog¢3o de maquinas nesta tarefa é cada vez mais comum, porém é necessaria toda
uma analise do processo de formacao da palavra. E neste sentido que foram apresentados na
Secdo 3.3 os aspectos a serem considerados na constru¢do do sinal. Considerando os trabalhos
expostos neste viés, a morfologia do sinal é caracterizada como a lingua oral, ao considerar
varias unidades da linguistica no processo construtivo, destacando-se os trabalhos de Quadros

e Karnopp (2004) e Felipe (2006), que fazem uma imersdo neste assunto.

De fato, a morfologia permite compreender os aspectos construtivos tanto das palavras quanto
dos sinais, mas a origem de sua formagdo é tratada por outros elementos relacionados a
cognicao humana, ou seja, iconicidade e arbitrariedade. Ao tratar dessa tematica, a literatura
nao conclui qual é o processo que origina a formagdo dos sinais, ha sempre um estudo que
comprova a hipétese defendida, como o trabalho de Perlman, Dale e Lupyan (2015) que defende
a iconicidade; e de Gomes e Teixeira (2014) que defende a arbitrariedade. H4 uma grande
discussdo acerca desta temdtica, e esta tese ndo tem como foco definir qual é realmente a
influéncia de criacao dos sinais, e sim reconhecer a importancia de tais hipdteses e modela-las

computacionalmente.

Dado o contexto acima descrito, a presente tese aborda o problema da auséncia de terminologia
em linguas de sinais para conceitos técnico-cientificos, por meio de uma metodologia computa-
cional inédita, capaz de apoiar a criacao de dicionarios terminoldgicos para diferentes dreas em
CTEM. Vale ressaltar que, segundo dados do censo demografico de 2010 do Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (IBGE), 9,7 milhdes de brasileiros eram detentores de algum tipo
de deficiéncia auditiva, dos quais cerca de 350 mil eram pessoas surdas (IBGE, 2010). Tais
cidaddos, em sua vasta maioria, estdo envolvidos em trabalhos exclusivamente operacionais, os

quais estao sabidamente em processo de extincdo com os novos avangos tecnoldgicos.

Neste cenario, esta tese orienta-se, ndo somente pela fluidez das mudancas econémicas e
sociais, caracteristicas dos tempos atuais, mas também se fundamenta na robustez de uma
abordagem inovadora, proposta para desenvolvimento de linguagem. Sendo assim, este trabalho
foi conduzido sob a perspectiva de uma pesquisa interdisciplinar, transitando entre as areas
da computacao e linguistica, para cumprir o seu propdsito de qualificar o surdo para além do

trabalho operacional, principalmente nas dreas de CTEM.
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Capitulo 4

Abordagem Proposta

Neste capitulo, sera descrita a abordagem computacional proposta, que permitird dar suporte a
criacdo de novos termos para dicionarios terminolégicos, em lingua de sinais, voltados para
areas em CTEM. Conforme ilustrado pela Figura 21, o processo de geracdo de sinais consiste

em cinco etapas:

1 Classificacao de modelos de sinais por similaridade de ilustragoes;

2 Classificagao de modelos de sinais por similaridade de radicais de termos na lingua oral de

referéncia;
3 Juncao das classificacdes;
4 Recuperacao de modelos de simbolo;

5 Composi¢ao do novo sinal.
Para a criagdao de um novo sinal para um conceito de interesse, a abordagem proposta utiliza

Figura 21 — Vis3o geral do abordagem proposta.

Classificagéo )
por radical radical

A similaridade
simfandace

___[Entrada v > \

1 Termo ' Repositorio de sinais Jungao das Modelo de
: = de propésito geral Classificagoes Sinal |
| lustraggo | :

' ilustracao
! similaridade
Composigédo
A > .| .
v Repositorio de Simbolos Modelo de
Classificagdo do Signitriting
por ilustracéo

Simbolo
A

Recuperar

»
"l Simbolos

Fonte: Préprio autor.
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Figura 22 — Para criagdo de um novo sinal em Libras para o conceito “fachada”, considera-se como
entrada o termo “fachada” e a sua ilustrag3o.

(a) Termo do conceito escrito na lin-
gua portuguesa. (b) llustrag¢do do conceito.

Fachada e
Ea

O

(@]
Fonte: Préprio autor.

como entrada dois dados: (1) o termo associado ao conceito na lingua oral de referéncia do
surdo e a (2) representagdo visual ou imagem com ilustragdo sobre o significado do conceito.
A Figura 22 ilustra esses dados utilizando como exemplo o conceito, “fachada” na area do

Desenho Arquitetonico.

As secOes a seguir descreverdo as etapas que compdem a abordagem proposta, a partir da

entrada de dados apresentada.

4.1 Classificacao por llustracado

Para recuperar um modelo de sinal apropriado, que sera a base do sinal técnico a ser criado para
um conceito de interesse (por exemplo, “fachada”), primeiramente compara-se a similaridade do
conteldo visual de uma dada ilustracdo desse conceito com os contetdos visuais das ilustracoes

de termos armazenados em um repositério de sinais de propdsito geral.

Basicamente, este repositério é constituido por um amplo conjunto o de sinais bem conhecidos
em uma lingua de sinais de interesse, acompanhados de seus termos correspondentes na lingua
oral de referéncia, bem como de suas respectivas ilustracGes. Essas ilustracdes contém uma
assinatura visual sobre os significados dos conceitos envolvidos. Cabe ressaltar que assume-se
que para cada termo, no repositdério, bem como para o conceito de interesse sem sinal, é

possivel associar uma ilustracao.

Especificamente, a abordagem proposta nesta tese descreve o contetido visual de cada ilustracao
por meio de descritores de formas de objetos presentes na ilustracdo. A forma é uma das
caracteristicas visuais mais importantes de uma imagem e, neste trabalho, é usada para capturar

a possivel caracteristica iconica associada ao significado do termo.
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Com o objetivo de relacionar a forma presente na imagem a iconicidade, buscou-se um descritor
de forma robusto e simples, denominado Shape Context, proposto por Belongie, Malik e Puzicha
(2000). O objetivo quanto a abordar esse descritor é dado por ser um descritor de forma global e
que, em certa medida, é robusto a rotaciao e ao dimensionamento eficiente em reconhecimento
de objetos, além de obter bons resultados em varios trabalhos (BHUPTANI; TALATI, 2014;
COSTAGLIOLA et al., 2011; JIANG; DREW; LI, 2010). O descritor é gerado por meio do
calculo da distribuic3o relativa das posi¢cdes dos pontos da forma e, portanto, resumindo em
um unico descritor global da forma. Posteriormente os descritores Shape Context sdo alinhados
e usados para definir uma pontuag¢do para medir a semelhanca entre duas formas (BELONGIE;
MORI; MALIK, 2006; BELONGIE; MALIK; PUZICHA, 2000). O Shape Context é um descritor
extremamente rico, sendo insensivel a pequena rotacao da forma e capaz de capturar o contorno

de objetos em uma imagem, conforme apresentado na Subsubsecdo 2.3.1.1.

O resultado final desta etapa consiste em uma lista de ilustragcdes associadas aos termos
existentes no repositério de sinais de propdsito geral, as quais s3o ordenadas segundo o nivel
de similaridade de suas informagdes de forma em relacdo a informacdo de forma presente na
ilustracdo do conceito de interesse. Atribui-se a este nivel de similaridade de informacao de

forma valores entre 0 (menos similar) e 1 (mais similar).

4.2 Classificacao por Radical

Além da ilustragdao do conceito de interesse, a abordagem proposta utiliza como informacao
complementar para criagdo de um novo sinal, o termo na lingua oral de referéncia do surdo
que descreve e/ou nomeia o conceito. Isso se assemelha de forma indireta a seguir o principio
da arbitrariedade, uma vez que esta sendo associado o significado do conceito de interesse a

uma descricdo textual, obtida frequentemente de forma arbitraria.

Assumi-se assim que um novo sinal para um determinado conceito de interesse, pode ser
caracterizado por um termo que o qualifica. Neste sentido, serd detalhado a seguir o processo
de classificacdo dos sinais modelos que serdo candidatos a serem parte do novo sinal a ser

criado.

Especificamente, tem-se como objetivo classificar provaveis modelos de sinais a partir de
seus termos correspondentes na lingua oral de referéncia. Assim, dado um termo de entrada
correspondente ao conceito de interesse, a abordagem proposta retorna uma lista ordenada
de modelos de sinais, os quais sao ordenados segundo o nivel de similaridade dos radicais dos
termos referentes a estes modelos em relacdo ao radical do termo de entrada que designa o

conceito de interesse.

O processo de encontrar a raiz de um termo ou palavra é conhecido na computagdo como

stemming, que consiste em reduzir as palavras flexionadas para a sua forma raiz ou para o
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radical da palavra. Por exemplo, a raiz para o termo “terra” em portugués é “terr”, logo busca-se
identificar as palavras com o mesmo radical (possivelmente “terreno”, “terreiro”, “terrinha” etc.).
Para determinacdo da raiz dos termos da lingua oral, utilizou-se 0 método proposto por Orengo

e Huyck (2001) conforme apresentado na Subsegdo 2.4.1.

Nesse sentido adotou-se a métrica de Levenshtein (LEVENSHTEIN, 1966), para medir a
similaridade entre os radicais (sequéncias de caracteres) de dois termos distintos, e permitir
quantificar numericamente a diferenca entre tais radicais. Apesar de a métrica inicialmente ser

voltada para dados bindrios, ela foi incorporada em vérios trabalhos que precisavam mensurar
as diferengas entre duas palavras (KOHONEN, 1985; LYRAS; SGARBAS; FAKOTAKIS, 2007).

Basicamente, consiste em uma funcdo que permite calcular a distancia entre duas palavras
por meio do niimero de operacOes necessarias de insercao, exclusdo e substituicio de um
caractere, com o objetivo de transformar uma palavra em outra. Essencialmente, a ideia baseia-
se na hipdtese de que quanto menor o niimero de operacdes, mais similares sdo os radicais

considerados. Neste contexto, utiliza-se a funcdo de minimizacao denotada pela Equacdo 3:

Dy(A, B) = min{s(j) + i(j) + d(j)}, 3)

em que A e B sdo os radicais dos termos considerados, s é a operacdo de substituicdo, 7 é a
operacdo de insercdo, d é a operacao de exclusao e j é o indice que percorre dentro de cada

palavra.

Para normalizar o valor da saida da funcdo e aplica-lo ao célculo das diferencas entre dois

termos, utiliza-se a Equacao 4:

fl(tL t2)
max(size(tl), size(t2))’

f521— (4)

em que f, corresponde ao valor de similaridade estimado, f; denota a funcao de Levenshtein
(LEVENSHTEIN, 1966) em relacdo aos termos t1 e t2, e max é o maior tamanho obtido pela

funcao size.

Para exemplificar o uso da Equacdo 4, considere o exemplo apresentado na Figura 23. Para tal

exemplo, tem-se que:

53



fi = 5

max(size(sl), size(sl)) = 13;
Similaridade = —

Similaridade = 0,38

A funcdo f; obteve o valor 5, pois é a soma das 3 substituicdes e de 2 caracteres apagados.

Sendo assim, para cada termo w € W, em que VW denota um subconjunto de termos com
radicais considerados similares, calcula-se a distancia por meio da métrica de Levenshtein a fim
de definir a distancia do termo em relagdo a lingua oral. O resultado do exemplo da Figura 23

é a similaridade de 0, 38 entre os termos t1 e t2.

O valor obtido pelo célculo da distancia Levenshtein é normalizado pelo comprimento maximo
de termos de entrada. Finalmente, classificam-se os modelos de sinais candidatos de acordo
com a distancia normalizada de Levenshtein entre o termo do repositério de sinais de propdsito

geral e o termo referente ao conceito de interesse.

4.3 Fus3o das Classificacdes

A abordagem proposta neste trabalho assume que, para um dado conceito sem sinal, é
possivel associar um termo na lingua oral de referéncia do surdo, bem como uma ilustra¢do ou
representacdo visual que o descreva. Como mostrado nas se¢cOes anteriores, cada uma dessas
informacdes ird gerar uma classificacao diferente para possiveis candidatos a sinais modelos.
Sendo assim, o objetivo desta etapa consiste em combinar ou fundir essas classificacdes para
recuperar um modelo de sinal que efetivamente represente o conceito de interesse. Acredita-se
que, ao considerar as informagdes em formato textual e visual simultaneamente, exista maior
probabilidade de uma recuperacdo mais adequada de um modelo de sinal semanticamente

representativo para o conceito de interesse.

Para a fusao das classificacoes, primeiro considera-se que os valores retornados de cada uma

Figura 23 — Exemplo das opera¢des da funcdo de Levenshtein.

s1=ARQUITET(+)l:l+ICO _

2=ARQUITETURA s —
R R
ARQUITETURA

Fonte: Préprio autor.
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das formas de classificacao, ou seja, a partir dos termos da lingua oral e das ilustracdes, sdo
estimativas de quao relevantes os modelos de sinais s3o para o conceito de interesse. Ao fazer
isso, pode-se definir valores limiares para distinguir os niveis aceitaveis ou n3o de relevancia. Em
outras palavras, ao estabelecer estes limiares de similaridade para cada classificacdo, pretende-se

evitar modelos de sinais esplurios.

Formalmente, define-se que S e ¢; indicam, respectivamente, o ranking de classificacio de
similaridade por ilustracao e o seu corresponde limiar de similaridade minimo. Da mesma
forma, define-se como S* e ¢; o ranking de classificacido de similaridade de radicais e seu
correspondente limiar de similaridade minimo. Observa-se que s3o ignorados os modelos de
sinal em S e S cujos valores de similaridade est3o abaixo dos valores de limiares minimos
correspondentes. Deste modo, a partir de S® e S?, obtém-se um ranking global de classificagdo
S™ contendo n potenciais modelos de sinais com valores de similaridade s7", para j = 1,...,n,

0s quais sao obtidos a partir da Equacao 5:

sT = (1[s% > & x 1[s} > ¢]) x (s} + s7), (5)
em que sé- e 32- representam os valores de similaridade do j-ésimo potencial modelo de sinal
no que diz respeito ao contetido visual da ilustracdo e ao radical do termo correspondente,
respectivamente, e 1 denota a chamada funcdo indicadora, a qual retorna o valor 1 se a
expressao légica usada como argumento for verdadeira e 0, caso contrdrio. Caso n3o seja
possivel selecionar modelos de sinais que satisfacam simultaneamente os valores de limiares ¢,
e ¢; definidos, simplifica-se a Equacao 5 de modo que, neste caso, o valor de similaridade s}”
do j-ésimo potencial modelo de sinal no ranking global S™ seja dado simplesmente por meio

da Equacao 6:

m o __ t )
st = (85 + s%). (6)
Sendo assim, por meio do processo de fusdo de rankings acima descrito, tem-se que o modelo
de sinal selecionado corresponderd ao j-ésimo sinal associado a primeira posi¢do (maior valor

de similaridade) do ranking global S™ obtido.

Na Figura 24 s3o apresentadas ambas as situacdes, ou seja, aquela em que se encontra os
modelos de sinais com os limiares de similaridade estabelecidos e o outro caso. Consideram-
se as classificacdes de acordo com os termos, ranking S*, e de acordo com as ilustracdes,
ranking S°. Para cada classificacdo, hd quatro modelos de sinal, isto é, {A, B,C, D} e seus
respectivos valores de similaridade nos rankings. A Figura 24a apresenta pela primeira vez a
situacdo para a qual podem-se encontrar os modelos de sinais que seguem a Equacdo 5. A

classificacdo ja mesclada S™, conterd apenas o item B, com pontuacdo 0,9. Por outro lado,
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na 24b, apresenta-se um cendrio para o qual atribui-se uma pontuagao zero para todos os
modelos de sinais seguindo Equacdo 5. Observe que os valores de limiar sdo iguais a 0,3 e 0,4,

respectivamente. Portanto, aplica-se a Equagdo 6, em que o resultado final da classificagao
mesclada é S™ = {D, A, B,C}.

Observa-se que ao ser retornado apenas o modelo de sinal com maior valor de similaridade
global, entdo, no primeiro caso, tem-se o modelo de sinal B, enquanto que, no dltimo caso, é

apresentado o modelo de sinal D.

4.4 Busca pelo simbolo modelo

Um vez obtido o modelo de sinal, realiza-se a selecao de um modelo de simbolo pertencente
ao Alfabeto Internacional do SignWriting (SUTTON, 2014), para que entdo, por meio de
um processo de composi¢do de modelos (ver etapa 5 na Figura 21), seja criado o novo sinal

desejado.

A recuperagdo ou obten¢do do modelo de simbolo (ver etapa 4 na Figura 21) se dd a partir
da comparacdo ou medicao de similaridade do descritor de forma associado a ilustracao do
conceito técnico de interesse com o descritor de forma associado a cada imagem de simbolo

existente no respositério de simbolos do SignWriting.

Basicamente, seleciona-se o simbolo que resultar na maior medida de similaridade, isto é, o
simbolo cuja informacao de forma extraida em sua imagem mais se aproximar da informacao de
forma da ilustragcdo do conceito de interesse. Novamente, adotou-se o método Shape Context

para medir a similaridade entre dois descritores semelhantes, o que ocorre na Secdo 4.1 por

Figura 24 — Dois exemplos da fusdo das classificages, considerando as descricGes das imagens e
termos. H4 quatro sinais, nomeados {A, B,C, D}, a partir dos quais serd selecionado o
modelo do sinal.

(b) Dado €; = 0,7, para classificar por imagem; e e, =

(a) Dados dois valores de limiar diferentes para cada classifi- 0,8, para classificar pelo termo. Observa-se que
cacdo, ou seja, €; = 0,3 para classificagdo por imagem;  nenhum sinal atinge os limiares. A classificacdo

e ¢; = 0.2, para classificacdo por termo. A classificacio  final contém todos os sinais. O modelo de sinal é

final contém apenas o sinal B. D.
|-------------------------------------------------------': I- ----------------------------------------------------- 1
! Classificagdo Classificagao Fusdodas | : Classificagdo Classificagéo Fusdodas |
i pela ilustragéo pelo termo classificagbes . ' pelailustragdo pelo termo classificacbes |
i sinal | ponto sinal| ponto sinal| ponto : i |sinal|ponto sinal| ponto sinal| ponto -
! A 8 B 5 B 9 . A 5 D 7 D 9 .
' = I Fusao :
! Fuséo H ] 4 B 5 — A .8 1
lsl el Jol o] Fuso, | ;
' 2 1 v D 2 A 3 B 6 |
! A A B | c | 4 c| s |
. & =3 € = 2 . & =7 P i

Fonte: Préprio autor.
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meio de uma func3do de similaridade.

4.5 Composi¢cdo do novo sinal

Nesta etapa, ja se tem definido o modelo de sinal e o modelo de simbolo para o novo sinal
que ird representar o conceito de interesse na lingua de sinais. De posse desses elementos, serd

necessario combinar esses modelos selecionados para produzir um novo sinal.

Alguns trabalhos relatam a importancia de um simbolo perante o sinal, e fazem com que a
inclusdao de um novo simbolo em um sinal ja existente permite transforma-lo em outro sinal,
com sua prépria identidade (BARRETO, Madson; BARRETO, 2015; STIEHL et al., 2015;
AERTS et al., 2004) Para auxiliar na composi¢do deste novo sinal e permanecer dentro dos
padrdes aceitaveis, seguiram-se as principais regras do sistema SignWriting para escrever um
sinal (SUTTON, 2014; BARRETO, Madson; BARRETO, 2015).

Uma caracteristica-chave de SignWriting é o uso de um “SingBox" invisivel, que simplesmente se
refere a um layout bidimensional de simbolos (THIESSEN, 2011). Assim, dado um conceito que
esta sendo representado, utiliza-se as posicdes relativas dos simbolos dentro do SingBox para
representar iconicamente as posicbes das partes do corpo, como as maos. Note que diferente
da relacdo de uma sequéncia de caracteres dentro de uma palavra nas linguas faladas, em

SignWriting, ndo existe uma relacdo linear dbvia entre os simbolos dentro do SingBox.

No entanto, fora do SingBox do sinal, o sistema SignWriting considera uma relagdo linear.
Visualmente, os sinais sdo frequentemente escritos em colunas verticais, ou seja, o SingBox é
organizado de cima para baixo dentro da coluna, conforme apresentado na Subsubsecao 2.1.4.1.
Uma vez que se tem o objetivo de combinar um sinal e um simbolo, considera-se o posterior
como um sinal parcial. Portanto, segue-se a relacdo linear entre eles para representar visualmente
sua combinacdo e produzir um novo sinal. Consideras-se, assim, que esse arranjo é uma boa
combinac3do entre a simplicidade, a estética, a iconicidade e as principais regras do sistema
SignWriting.
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Capitulo 5

Resultados experimentais

Neste capitulo s3o apresentados os detalhes relacionados aos experimentos realizados para
validacdo da presente proposta, valendo-se dos seguintes aspectos: (i) avaliagdo da abordagem,
(ii) conjunto de sinais a serem utilizados como referéncia, (iii) metodologia de validagdo da
proposta, e (iv) referéncias aos conjuntos de sinais e implementa¢des utilizadas. S3o também
apresentados e discutidos os resultados alcancados sobre a dética da analise quantitativa e

qualitativa.

5.1 Ambiente de experimentos

Uma metodologia para avaliagdo dos sinais criados é algo extremamente complexo. A abordagem
presente neste trabalho, faz-se necessario elucidar, tem como proposta auxiliar na criacdo de
sinais terminoldgicos para a comunidade surda. Logo, faz-se necessdria a avaliacdo desses sinais
pelos membros desta comunidade a fim de valida-los. Além disso, os sinais também devem ser
analisados por especialistas que possuam conhecimento tanto na lingua de sinais quanto na

area técnica para a qual foram gerados.

Para a validacdo deste trabalho de neologismos terminolégicos para lingua de sinais, se fez
inevitdvel delimitar uma lingua de sinais e a area técnica para a qual seriam criados os sinais.
Sendo assim, as escolhas foram a Libras e a drea do desenho arquiteténico. Para selecao da
lingua, foram considerados os seguintes aspectos: o pais no qual estamos, o auxilio de surdos
nativos e intérpretes, um dicionario geral ilustrado (no caso CAPOVILLA), além de permitir
colaborar com a desenvolvimento da lingua de sinais no pais. Quanto a area para a geragao
dos sinais, a escolha se deu pelo acesso a um conjunto de sinais que foram criados de modo
convencional, e por possuirmos pessoas com conhecimento técnico na area e na lingua de

sinais.

Foram selecionadas dezessete pessoas que atendiam a especificacdo acima mencionadas e

que autorizaram o uso dos dados, formando, assim, um grupo de avaliadores dos sinais. Os
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individuos que participaram do grupo de avaliacdo sdo compostos por 35% de surdos nativos
e 64% de intérpretes de Libras. Quanto ao conhecimento da Libras, o grupo é considerado

homogéneo.

Acredita-se que este é um grupo representativo, que permite avaliar de maneira justa nossa
abordagem de criacao de sinais técnicos. Embora no Brasil a transcricao dos sinais de Libras em
SignWriting esteja em vigor desde 1997 com o SignNet Project (COSTA, 2001) e os dicionérios
de Capovilla (CAPOVILLA; RAPHAEL, 2001a; CAPOVILLA; RAPHAEL, 2001b), observa-se
que apenas um pequeno grupo de pessoas é realmente fluente na escrita em SignWriting e,

geralmente, s3o usudrios especializados.

O processo de avaliacdo dos sinais pelos colaboradores ndo poderia ser extenso (UNION, 1998),
logo, limitou-se a avaliagdo de 10 conceitos técnicos da area de desenho arquitetonico com
base no trabalho de Lima (2014). Acredita-se que este seja um niimero suficiente para avaliar a
qualidade da abordagem proposta. Conforme ja discutido no Capitulo 3, é importante ressaltar
que o abordagem aqui proposta é completamente inédita, uma vez que, ndo existe metodologia
semelhante na literatura, que trate da criacdo de sinais assistida por computador e que possa

ser usada como uma referéncia adicional a este trabalho.

Os sinais criados manualmente e propostos em Lima (2014) foram confrontados com os sinais
gerados automaticamente pela abordagem proposta para os mesmos termos, sendo conduzindo

um método de avaliacdo de comparacao intercalada.

Cada sinal é exibido aos membros do nosso comité de avaliacdo dos sinais gerados da seguinte
forma: é apresentada uma descricao textual em portugués, seguida de uma descricdo em Libras
(por meio de um video), pelo termo oral do conceito de interesse para o qual queremos criar
um novo sinal (por exemplo, bussola) e, por ltimo, por uma ilustragdo sobre o conceito de

destino.

Nas repostas dos avaliadores, foi considerada uma variedade de pontuacdes com a finalidade
de saber a relevancia do sinal perante as caracteristicas avaliadas com o propdsito de medir a
qualidade dos sinais criados. Na literatura, esse tipo de abordagem para avaliacdao é conhecido
e tem sido utilizado com sucesso em diferentes areas (BAEZA-YATES; RIBEIRO-NETO, 2011;
CHAPELLE et al., 2012; CHUKLIN et al., 2015). A proposta é confrontar os sinais, o manual

e o gerado pela presente abordagem, em um par de classificacBes (rankings).

Logo os avaliadores classificavam os sinais apresentados de acordo com sua opinido, sendo
assim a interacdo dos avaliadores com os votos produziam um classificacao dos sinais avaliados,
permitindo assim a preferéncia. Acredita-se que esta metodologia de avaliagdo garante uma

avaliagcdo imparcial da presente abordagem.

E importante enfatizar que, pela natureza deste trabalho ter o envolvimento de humanos no
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processo de avaliacdo dos sinais, fez-se necessdria a submissao de um projeto ao Comité de
Etica em Pesquisa (CEP), que é um colegiado multidisciplinar e transdisciplinar independente,
para o qual toda instituicao que realiza pesquisa envolvendo seres humanos no Brasil submete
seus trabalhos, com a finalidade de defender os interesses dos sujeitos da pesquisa em sua
integridade e dignidade, contribuindo para o desenvolvimento da pesquisa dentro de padroes
éticos. Com isso, foi obtido o parecer favordvel de nimero 1.635.736, em julho de 2016,

conforme o Apéndice A.

Quanto ao procedimento de coleta de dados, este trabalho considerou uma abordagem subjetiva
baseada na percepcdo de observadores humanos. Os dados foram coletados em ambientes
naturais aos avaliadores, especificamente, nas casas ou nos escritérios dos envolvidos, onde
cada participante, usando um dispositivo pessoal com acesso a internet, respondeu a um
formulario com o objetivo de avaliar a qualidade do sinais, que foram classificados de acordo
com uma escala de cinco pontos. Cada participante teve no maximo 30 minutos para responder

o formulario de avaliacdo.

Nesta abordagem subjetiva, usou-se uma Unica estratégia de estimulo, ou seja, os sinais criados
pelo nosso método e aqueles criados de forma manual foram exibidos um a um, e avaliados
individualmente por cada participante. No entanto, esses nao eram apresentados de forma

sequencial e o participante n3o sabia a origem da criagdo do sinal.

Essa metodologia é frequentemente utilizada pelo Video Quality Experts Group, que em livre
traducao seria Grupo de Especialistas em Qualidade de Video, a fim de avaliar qualidade de
contetido de video (UNION, 1998; ROHALY et al., 2000). Essa abordagem é denominada
Classificagdo Absoluta com Referéncia Oculta. Em inglés o termo é conhecido com Absolute
Category Rating with Hidden Reference (ACR-HR), e foi aplicado no experimento de avaliagdo

com a intencdo de garantir uma comparacdo justa (ITU-T, 2008).

5.1.1 Repositério de Dados

Para o desenvolvimento deste trabalho, foi adotado um conjunto de repositério de dados.
Primeiro, temos um dicionario de propdsito geral de sinais (CAPOVILLA; RAPHAEL, 2001a;
CAPOVILLA; RAPHAEL, 2001b), que consiste em mais de 3.000 sinais contendo trés dados

importantes que sao:

i. termo em portugués;
iil. ilustracao do conceito;

iii. sinal em Libras.

O segundo conjunto repositério de dados € o diciondrio conhecido como SignBank, disponivel

em <http://www.signbank.org>, o qual consiste em sinais na nota¢&o escrita SignWriting,
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com mais de 7.050 sinais. O dicionario é especialmente (til, pois contém sinais representados
em termos de combinacdes de simbolos, sendo utilizado posteriormente para selecionar um

modelo de simbolo que seja combinado com o sinal modelo para produzir o novo sinal.

E por fim, o conjunto de termos técnicos produzidos por Lima (2014). Esse conjunto de dados
possui mais de 70 sinais da drea do desenho arquitetonico, como mencionado anteriormente, e
teve como finalidade comparar esses sinais criados manualmente com a abordagem proposta por
este trabalho. Desse conjunto foram selecionados 10 termos, com base em duas caracteristicas

de formagcao em portugués:

1. Imagem: para a geragao do sinal é necessario que o termo possua uma imagem representativa.
A partir dessa necessidade, foi selecionada uma imagem para cada termo no Dicionario

llustrado de Arquitetura de Albernaz e Lima (1998);

2. Formac3o: considerando os termos que possuiam imagens, foram avaliados seus aspectos
de formagdo (descritos na Subsecdo 3.3.4) e, foram selecionados pelo menos um sinal para

cada aspecto.

Esses termos selecionados para validacao sdao apresentados na Tabela 5, na qual também sao

informados os métodos de formagdo dos mesmos, no dmbito do trabalho de Lima (2014).

5.1.2 Questionario

A partir dos sinais desenvolvidos pela presente metodologia e os criados manualmente, foi
elaborado um questiondrio que buscasse obter do grupo avaliador informag¢des quanto a
qualidade e conhecimento acerca dos sinais. Para isso, o formuldrio foi elaborado com a
participacao de membros da comunidade académica, bem como de membros da comunidade
surda os quais fazem parte do Grupo de Pesquisas Interdisciplinares em Informacdo Multimidia
do CEFET-MG.

Tabela 5 — Tabela de termos e seus métodos de formacao.

Termo Método de formacao

compasso empréstimo linguistico, iconicidade
corrimdo  justaposicao ou composicao, iconicidade
cortes composicao
fachada composicao
macaneta empréstimo linguistico, iconicidade
patamar justaposicao ou composicao, composicao
pilar iconicidade
platibanda justaposicdo ou composicao, composicao, iconicidade
pordo justaposicao ou composicao
rodapé iconicidade
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O questiondrio possui uma primeira parte, que visou a identificacdo do entrevistado, por meio
das perguntas de 1 a 13. Posteriormente, buscou-se obter para cada sinal as informacgdes
referentes ao carater morfoldgico e a sua qualidade, que sdo as perguntas de 14 a 25. As

perguntas presentes no questionario foram:

Nome Completo?

Identificacdo (RG ou CPF)?

Data?

Aceito a participacdo na pesquisa?
E-mail?

Escolaridade?

Qual a formagdo / atuagdo?

Data de nascimento?

Surdo?

Com qual idade comecou a falar Libras?
Conhece o sistema de escrita SignWriting?

Quanto tempo conhece o SignWriting?

Conhecia o conceito antes?

Conhecia o sinal antes?

E possivel sinalizar o sinal?

Nota do conhecimento dos simbolos usados no sinal?
Na sua opinido o sinal é do tipo?

E feito com uma ou com duas m3os?

Algum tipo de contato?

Qual o plano da seta de movimento?

Possui expressdes nao manuais?

Nivel de satisfacdo com o sinal?

O nivel de associagdo do conceito do termo ao sinal?

)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
13) Qual a sua familiaridade com o SignWriting
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)

Sugestdo para quanto ao sinal?

Para as perguntas de 23 a 24, o avaliador tem a opc¢ao de selecionar um valor para o sinal,
conforme apresentado na Tabela 6, sendo 1 para classificid-lo como “péssimo”, e 5 para classifica-

lo como “excelente”.
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Tabela 6 — Andlise dos processo de formacdo de Sinais.

Escala | Qualidade
Excelente
Bom
Aceitavel
Ruim
Péssimo

=N Wb OO

Fonte: (MAIA, 2015)

As questoes morfoldgicas, tratadas pelas perguntas de 18 a 22, contribuem para o preenchimento
de alguns itens da ficha lexicografica, os quais serdo armazenados junto ao sinal no repositério.
Essas caracteristicas fazem parte do aspecto Usual do sistema. Para avaliar o aspecto cientifico,

sao utilizadas as perguntas 23 e 24, que buscam obter informacdes sobre a qualidade do sinal.

Para responder o questiondrio e com isso avaliar e validar os sinais, foi selecionado um grupo
seleto de usudrios, que sdo integrantes da comunidade surda com notdrio conhecimento na
escrita de sinais. A aplicacdo do questionario ocorreu por meio de uma plataforma disponibilizada

na Internet.

5.1.3 Meétricas

Neste trabalho, foram adotadas duas métricas para avaliar o desempenho da presente abordagem.
Primeiramente, foi adotada a métrica Opinido Média das Avaliacdes, que é adotada na literatura
inglesa, e é denominada como Mean Opinion Score (MOS). O MOS é uma métrica com valores
inteiros entre 1 e 5, conforme apresentado pela Tabela 6. Note-se que os valores mais elevados
do MQOS significam maior qualidade no sinal avaliado. Em outras palavras, MOS estima a

percep¢dao humana da qualidade do sinal.

A segunda métrica utilizada por este trabalho é a Diferenca das Médias das Avaliagdes, também
muito comum na literatura inglesa e denominada como Diference Mean Opinion Score (DMOS).
O DMOS ¢ uma métrica associada a cada sinal e representa sua qualidade subjetiva. Em certa
média, o objetivo desta métrica é apresentar a diferenca entre a abordagem de referéncia, no

caso desenvolvido de forma manual, e a abordagem proposta, podendo variar de 0 a 4.

Cabe ressaltar que tal abordagem das métricas de avaliagdo representa uma proposta inédita na
literatura, na qual se evidencia uma forte caréncia por metodologias cientificas que auxiliem no
estudo e na determinagdo do nivel de qualidade de sinais gerados no ambito de uma determinada

lingua.
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5.1.4 Reprodutibilidade

Quanto a reprodutibilidade, os conjuntos de dados utilizados nos experimentos estdo disponiveis

gratuitamente.

O algoritmo de radicalizacdo adotado é de licenca livre e disponivel em: <https://code.
google.com/archive/p/ptstemmer>. A implementa¢do do descritor de imagem abordado
por este trabalho, Shape Context de Belongie, Malik e Puzicha (2000) esta disponivel em:
<https://goo.gl/dxUgJ8>. Quanto aos sinais em SignWriting, a base de dados SignBank é
publica e disponivel em: <http://www.signbank.org>. Portanto, é possivel a reprodutibilidade
dos experimentos, que podem ser usados para melhorar a abordagem proposta e para outras

linhas futuras de pesquisa.

5.2 Discussoes

Nesta secao, serdo discutidos os resultados obtidos pela abordagem proposta por este trabalho.
Como dito anteriormente, ressalta-se que ndo ha na literatura métodos assistidos por computador
para criar sinais para conceitos técnicos ou ndo técnicos. Sendo assim, comparamos a presente
abordagem com um diciondrio de conceitos técnicos que foi desenvolvido com a experiéncia
em linguagem de sinais na drea de desenho arquitetonico. Convém destacar que o objetivo nado

é propor sinais que sejam melhores do que os criados de forma manual.

O principal objetivo deste trabalho é ajudar na criagao de novos sinais, propondo sinais t3o
precisos quanto possivel e aceitos pela comunidade surda. Observa-se que os sinais propostos
pela abordagem deste trabalho, podem atuar como ponto de partida na criacdo de novos
sinais, que precisam ser revisados por uma comissao qualificada para produzir termos em lingua
de sinais que sejam aceitaveis. Espera-se que um grande conjunto de sinais criados ajude na
construcao de forma escaldvel de dicionarios técnicos em linguagens de sinais. Doravante,
haverd referéncia a criagcdo dos sinais de forma manual e a abordagem proposta para criacao

de sinais assistida por computador, como CMS e CSAC, respectivamente.

5.2.1 Satisfacdo da proposta

Quanto a satisfacdo dos sinais propostos pela abordagem, os avaliadores classificavam os sinais
seguindo os valores do MOS, sendo que valores maiores s3o melhores, de tal forma que o valor
1 é classificado como “péssimo” e o valor 5 classificado como “excelente”. Especificamente, os

sujeitos precisam responder sobre a satisfacao com relacdo aos sinais apresentados.

Os resultados da média das avaliagdes quanto ao nivel de satisfacdo dos sinais é apresentado na
primeira linha da Tabela 7 e na Figura 25. Observa-se que, em média, o método CMS atinge

um valor MOS de 3,3765. Isso demonstra que ndo ha uma unanimidade entre os assuntos sobre
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Tabela 7 — Resumo dos resultados das métricas.

Média MOS
Critério CMS  CSAC Média DMOS
Nivel de Satisfacao 3,7565 2,4529 0,9235
Precis3o Semantica 3,3235 2,4824 0,8412

o melhor sinal para representar um conceito de interesse. Enquanto isso, a presente proposta,
CSAC, atinge um valor do indice MOS de 2,4529.

O teste de hipétese estatistico definido para esse trabalho é:
Hy:CMS =CSAC,H,: CMS # CSAC, (7)

sendo que a hipétese nula Hy : CMS = CSAC considera que ndo ha diferenca significativas
nas avaliagcOes entre as abordagens para criagao de sinais, enquanto o a hipdtese alternativa
Hy : CMS # CSAC, considera que hd diferenca significativas entre as avaliagdes das

abordagens para criacdo de sinais.

Uma vez que nossos dados ndo sdao normalmente distribuidos, ou seja, ndo é possivel determinar
uma distribuicdo, torna-se necessaria a escolha de um teste ndo paramétrico para amostras
pareadas, como teste de hipdteses. Logo, foi adotado dois testes estatisticos, o Teste de Sinais

(TS) e o Teste de Wilcoxon (TW), considerando como margem significativa de p < 0, 05.
Conforme a Tabela 8, o TW demonstrou que hd diferencas significativas entre as abordagens

Figura 25 — Desempenho da abordagem proposta da métrica DMOS para cada conceito de interesse.

25 T T T

I Nivel de satisfagédo
[ JPrecisdo semantica

2 — 4

15 7

DMOS
=
|

0.5 A

olu il 1

05 | | | | | | | | | |
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
ID do conceito de interesse

Fonte: Préprio autor.
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Tabela 8 — Resultado dos testes: Wilcoxon (TW) e Sinais (TS). N = nimero de amostras, Z valor
da estatistica do teste e p é probabilidade associada. Os valores em negrito mostram
diferencas estatisticamente significativas.

Teste de Wilcoxon (TW) Teste de Sinais (TS)
Termo Questao | N Z p N y4 P

1 23 11 1,2448 0,2132 11 0,6030 0,5465
24 10 0,0000 1,0000 10 -0,3162  0,7518

2 23 13 1,6074  0,1080 13 1,1094  0,2673
24 12 1,5297 0,1261 12 1,4434 0,1489

3 23 11 0,9780  0,3281 11 0,0000  1,0000
24 10 0,7135 0,4755 10 -0,3162  0,7518

4 23 9 2,0732 0,0382 9 1,3333  0,1824
24 10 2,0896 10,0367 10 1,5811  0,1138

5 23 8 2,1004 0,0357 8 1,7678  0,0771
24 9 1,3624  0,1731 9 1,3333  0,1824

6 23 12 2,0004 0,0455 12 1,4434  0,1489
24 9 2,1917 0,0284 9 1,3333 00,1824

7 23 13 2,9003 0,0037 13 2,2188 0,0265
24 13 2,6207 0,0088 13 2,2188 0,0265

38 23 14 2,1972  0,0280 14 1,3363 0,1814
24 14 2,4169 0,0157 14 1,3363  0,1814

9 23 14 3,2958 0,0010 14 3,4744  0,0005
24 14 3,2958 0,0010 14 3,4744  0,0005

10 23 7 1,0142 0,3105 7 0,7559  0,4497
24 8 0,5601  0,5754 8 1,0607  0,2888

CMS e CSAC para os termos: 4, 5 (apenas o nivel de satisfagdo), 6, 7, 8 € 9. Ja o TS mostrou
diferencas significativas nos termos 7 e 9. Apesar da diferenca entre observada entre os dois
testes estatisticos estes resultados reforcam que os termos 7 e 9 n3o foram bem aceitos pelos
avaliadores, conforme ja demostrado pelo Figura 25. Além disso o TW reforca, para o termo 8,
o resultado apontado pela métrica DMQOS, sugerindo uma n3o aceitacdo deste termo pelos
avaliadores. Conclui-se que a abordagem apresentada, que é assistida por computador, possui

indice de equivaléncia aceitdvel comparado ao método manual proposto em Lima (2014).

A Figura 25 exp&e no grafico a métrica DMOS em relagdo aos conceitos de interesse. Observa-se
que, para conceitos como 1 e 10, a diferenca entre CMS e CSAC é pequena. No primeiro caso,
temos valores de MOS para CMS e CSAC igual a 4,6 e 3,8 respectivamente. Acredita-se que é
um conceito relativamente facil uma vez que a abordagem manual e a abordagem proposta
alcancam um alto acordo entre as avaliagdes. Por outro lado, no segundo conceito de interesse
(ou seja, 0 10°), os valores de MOS sdo 1,8 e 1,2, o que leva a uma pequena diferenca como
antes. Assim, conclui-se que alguns conceitos de interesse s3o dificeis tanto para o manual

quanto para as abordagens auxiliadas por computador.
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5.2.2 Associagao entre sinal e significado

Esta subsecdo tem como objetivo avaliar o grau de associacao entre o sinal e o real significado
do conceito de interesse. Os avaliadores devem considerar a qualidade e as caracteristicas
morfolégicas do sinal. Os resultados obtidos com este propdsito de investigacdo, que é a

associacao entre sinal e significado, é demostrado na segunda linha de Tabela 7 e em Figura 25.

Observa-se, primeiramente, que na Tabela 7 hd os resultados comparaveis quanto ao desempenho
da abordagem automatizada e o método manual. Tem-se um valor MOS de 2,4824 para CSAC,
enquanto o método CMS atinge 3,3235. Considerando o resultado obtido, argumenta-se que
seja promissor, pois pode-se assumir que é possivel obter sinais tao eficazes quanto os propostos

por uma abordagem manual.

Na Figura 25 apresentam-se os valores do DMOS para as abordagens investigadas. Nota-se,
primeiramente, que se tem um pequeno valor de DMOS, ou seja, de 0,2, ao considerar o
primeiro conceito de interesse. Em outras palavras, hd uma pequena diferenca entre a taxa dada
pelos especialistas para a CMS e a abordagem CSAC. Conclui-se entdo que o sinal proposto é

t3o efetivo quanto o sinal construido manualmente por especialistas.

5.2.3 Analise qualitativa

O foco desta subsegdo consiste em apresentar os sinais gerados pelas abordagens do CMS e do
CSAC. Na Tabela 9, sdo apresentados os sinais gerados por cada abordagem para cada conceito
de interesse. Nota-se que a ordem dos sinais é a mesma que a apresentada na Figura 25.
Sabe-se que é extremamente dificil avaliar a qualidade e o nivel de associagdo do significado,

no entanto existem alguns pontos que devem ser apresentados.

Observa-se, primeiramente, que o sinal proposto pela abordagem automatizada para o conceito
ID 1, que se refere a “compasso”’, é muito semelhante ao sinal criado manualmente. Pode-se
concluir também que, mesmo quando os sinais s3o muito distintos entre si, por exemplo, o

conceito de ID 10, ambos os sinais sao aceitaveis pelo comité de avaliagao.
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Tabela 9 — Os dez sinais propostos pelas abordagens CMS e CSAC para cada conceito técnico do
desenho arquitetonico.
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Capitulo 6

Conclusao

O presente trabalho permite subsidiar o desenvolvimento de neologismos terminolégicos em
lingua de sinais em CTEM, por meio de uma abordagem inovadora que utiliza como base
teorias da computacao e da linguistica, contribuindo no processo de aprendizagem de estudantes

surdos.

Ao adotar, na abordagem, propriedade visual do conceito de interesse para a criagao do novo sinal,
teve como principio relacionar o conceito de iconicidade por meio de uma ilustracao. Em certa
medida, a proposta adotou a teoria da computacao, em especifico da visio computacional, para
analisar a ilustracdo, definindo caracteristicas que determinam a sua forma. Além da propriedade
visual, adotaram-se estratégias ja conhecidas para recuperagcao de textos, relacionadas a
programac¢ao da linguagem natural. Essas propriedades em conjunto visavam buscar sinais

modelos, que, em certa medida, assemelhavam-se ao conceito de interesse.

Diferente da grande maioria dos trabalhos da literatura, os quais adotam a tecnologia como
ferramenta complementar a aprendizagem, a presente tese coloca a tecnologia como aliada
neste processo e como um facilitador neste desenvolvimento. Ao que tudo indica, pelo estado
da arte, este é o primeiro trabalho que adota metodologias computacionais para automatizar o
processo de construcdo de novos sinais. Esta criacao de sinais permitira o desenvolvimento de
um novo léxico técnico, trazendo para a comunidade surda um grande beneficio, auxiliando-a

no aprendizado e na compreensdo de novos conceitos técnicos de forma rapida e bem definida.

Por se tratar de um trabalho inovador, foi necessaria a comparacdo de desempenho dessa
abordagem com a abordagem cldssica, que é a constru¢do manual de sinais. Por meio de
experimentos empiricos com especialistas humanos, mostrou-se que a presente abordagem
atinge desempenho comparavel. A taxa de aprovacao que a presente abordagem alcancou foi de
60% dos sinais desenvolvidos. Ao que tudo indica, esse trabalho serd um marco importante no
processo de desenvolvimento do Iéxico e auxiliard na construcdo de novos sinais para a lingua

de sinais, trazendo, assim, grandes beneficios para a comunidade surda.
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6.1 Resultados alcancados

Durante o desenvolvimento da presente Tese foram alcancados alguns resultados que foram

divulgados com a publicacao em dois periddicos:

e SOUZA, C. L. PADUA, F. L. C.; LIMA, V. L. S.; LACERDA, A.; CARNEIRO, C. A. G.
A computational approach to support the creation of terminological neologisms in sign
languages. Computer Applications in Engineering Education, v. 26, n. 1, p. 1-14, 2018.
Disponivel em: <http://doi.wiley.com/10.1002/cae.21904>. Com classificagdo Qualis

da CAPES B1 nas areas Interdisciplinar e Ciéncia da Computac3o;

e SOUZA, C. L. DE; LIMA, V. L. S. E; PADUA, F. L. C. Abordagem interdisciplinar para
a criagcdo e preservacao de novos sinais para diciondrios terminolégicos em libras. Acta
Semidtica et Lingvistica, v. 19, n. 1, p. 76-90, 2014. Com classificacdo Qualis da CAPES
B2 na drea Interdisciplinar.

Além dos periddicos, ha um pedido de depdsito de patente sob o processo nimero BR 10 2017
002163 7, tendo como depositarias as instituicoes: CEFET-MG, IF Sudeste MG e FAPEMIG
junto ao Instituto Nacional da Propriedade Industrial (INPI).

E por fim, o trabalho foi apresentado em dois eventos que tinham como foco o desenvolvimento
da lingua de sinais, sendo assim, permitiram o reconhecimento do projeto perante a comunidade

surda:

e | Encontro Nacional de Ensino e Letramento em Escrita da Lingua de Sinais (ENELELS)

promovido pela Universidade Federal do Ceara em 2016;

e | Congresso Nacional de Pesquisas em Linguistica e Linguas de Sinais promovido pela
Universidade Federal de Santa Catarina em 2016.

6.2 Trabalhos futuros

O mecanismo de criacdo de sinais apresentado por este trabalho utilizou-se de técnicas robustas
e eficazes. Sendo assim, poderia expandir o conjunto de conceitos de interesse para a drea do
desenho arquiteténico que teria seus sinais correspondentes. Além disso, seria possivel também
o desenvolvimento de novos conjuntos de sinais para outras areas do CTEM, as quais estdo

além do dominio da area desenvolvida por este trabalho.

Este trabalho utilizou a Libras para testar sua abordagem. Sendo assim, cabe validar a proposta
em outro idioma, por exemplo, a American Sign Language, permitindo, assim, a criagdo de

parcerias com outras instituicoes de ensino e de pesquisa.
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As técnicas computacionais adotadas nesta tese mostram-se eficazes, porém é possivel pensar
em aprimoramentos com novas metodologias, que abordariam em certa medida a relacao de
ilustracdo do sinal sob a ética da iconicidade. E possivel vislumbrar a utilizacao de técnicas
computacionais com o aprendizado de mdaquinas, como a aprendizagem profunda (Deep
Learning), que busca modelar abstragdes de alto nivel de dados, como nas imagens, por meio
de um grafo com vdrias descricoes de transformacdes lineares e nao lineares associadas a sinais
existes. Esse tipo de aprendizagem permitird o reconhecimento de padrdes, aprimorando, assim,
0 mecanismo de geracao de novos sinais de forma mais independente. Nesse caso, a utilizagao

do sinal modelo, como foi proposta por esse trabalho, ndo seria necessaria.

Além do aprimoramento do gerador de sinais, é de extrema importancia investir em uma
proposta que permita consolidar os sinais por meio de uma plataforma digital, o que seria um
grande repositério dos sinais gerados e validados para a divulgacao do conhecimento técnico na
comunidade. Isso poderia resultar em uma organizacdo que fomentaria recursos terminolégicos

para a lingua de sinais.
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DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: Sistema Computacional de Apoio a Criagao e Preservacdo Terminologica em Linguas
de Sinais: Neologismos em Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e Matematica

Pesquisador: Celso Luiz de Souza

Area Tematica:

Versdo: 2

CAAE: 53435716.0.0000.5588

Instituicdo Proponente: Instituto Federal de Educacéo Ciéncia e Tecnologia do Sudeste de Minas
Patrocinador Principal: Financiamento Proprio

DADOS DO PARECER

NUmero do Parecer: 1.635.736

Apresentacédo do Projeto:

O projeto possui boa apresentacao e apresenta a seguinte hipotese:"A Libras - Lingua Brasileira de Sinais
consolidou-se no Brasil através de um plano linguistico que surgiu a partir da Lei Federal 10.436, de abril de
2002 e do subsequente Decreto Federal 5.695, de dezembro de 2005. Nesse novo cenario, varios esforcos
tém sido empregados, ndo s6 pelo

governo brasileiro, mas também por varias associa¢des surdas para implementar linguistica pratica e
politicas que possam garantir uma efetiva

inclusdo social dos surdos no sistema educacional brasileiro (Quadros 2012). O trabalho atual é parte desta
mobilizacao social nacional importante.H&4 uma caréncia por obras terminogréaficas bilingues (Lingua
Portuguesa e Lingua Brasileira de Sinais) e isso é percebido em varias areas, na

académica, na tecnolégica e na cultural, e em vérios niveis do aprendizado. (Lima 2014) apresenta uma
preocupacao usual entre os estudantes

surdos, intérpretes de Libras e educadores que € a falta de sinais para os termos cientificos que séo
utilizados ao longo do ensino das diversas disciplinas.Os termos gerados pelo sistema, pode ser avaliados
de forma similar ao desenvolvidos por grupo de usuérios da lingua." E no que diz respeito & metodologia o
pesquisador a descreve da seguinte forma: "A metodologia principal é
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empregada para o desenvolvimento de um gerador de novos sinais para linguas de sinais, em especifico,
como estudo de caso, a Libras. A ideia € que esse gerador de sinais possa apoiar a producao terminologica
das areas de ciéncia, tecnologia, engenharia e matematica. Nesse ambito, sera realizado um estudo de
caso especifico na disciplina de Fisica. No entanto, essa caréncia terminolégica esta presente em todas as
areas."

Objetivo da Pesquisa:

O objetivo da pesquisa "consiste em desenvolver um sistema computacional que tem como propdésito
subsidiar a criacao e a preservagdo de sinais para termos técnicos em ciéncia, tecnologia, engenharia e
matematica (CTEM) em linguas de sinais."

Avaliacao dos Riscos e Beneficios:
Apresenta os riscos e beneficios da seguinte maneira: "Riscos:O sistema gerar sinais que ndo séo
aplicaveis a Libras.Beneficios:Desenvolvimento de dicionérios terminolégicos para lingua de sinais.”

Comentérios e Consideracdes sobre a Pesquisa:

Trata-se de pesquisa muito relevante no que diz respeito ao desenvolvimento de sinais que auxiliardo na
insercao de surdos-mudos no mercado de trabalho nas areas de ciéncia, tecnologia,engenharia e
matematica.

Consideragdes sobre os Termos de apresentacdo obrigatoria:

Os termos de apresentacao obrigatdria foram corretamente apresentados.

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequacdes:
N&o ha pendéncias.

Consideragdes Finais a critério do CEP:

Diante do exposto, o Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos CEP/IF SUDESTE MG, de acordo
com as atribuicdes definidas na Res. CNS 466/12, apds andlise, manifesta-se FAVORAVEL & aprovacéo do
projeto de pesquisa referenciado.

1. Comunicar toda e qualquer alteracéo do projeto e termo de consentimento livre e esclarecido.

2. Comunicar imediatamente ao Comité qualquer evento adverso ocorrido durante o desenvolvimento do
estudo.

3. Os dados individuais de todas as etapas da pesquisa devem ser mantidos em local seguro por 5 anos
para possivel auditoria dos érgdos competentes.

4. Conforme definido no artigo 58 do regimento do CEP/IF SUDESTE MG, inciso lll, o pesquisador
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deve apresentar relatérios semestrais e final da pesquisa.

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

o™

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situacao
Informag6es Basicas|PB_INFORMACOES_BASICAS DO _P | 09/06/2016 Aceito
do Projeto ROJETO 646752.pdf 00:27:33
Projeto Detalhado / | Projeto.pdf 11/02/2016 |Celso Luiz de Souza | Aceito
Brochura 00:51:59
Investigador
TCLE/ Termos de |TCLE.doc 08/01/2016 |Celso Luiz de Souza | Aceito
Assentimento / 23:56:58
Justificativa de
Auséncia
Folha de Rosto FolhaRostoProjeto.pdf 05/01/2016 |Celso Luiz de Souza | Aceito

00:31:04

Situacado do Parecer:
Aprovado

Necessita Apreciacdo da CONEP:

Nao
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