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RESUMO

As tecnologias estdo em franco desenvolvimento, e cada vez mais presentes no
cotidiano dos estudantes, uma realidade que pode ser apropriada pela escola para a
criacdo de novas estratégias de ensino. No caso do ensino de criangas surdas, o
uso de tecnologias pode ser ainda mais efetivo, uma vez o aspecto visual deve ser
privilegiado. Neste contexto, esta dissertacdo apresenta, por meio de uma pesquisa
gualitativa com metodologia de pesquisa-acéo, a aplicacdo da Interface de Interacéo
Gestual Leap Motion em aulas para criangas surdas. O planejamento e escolha dos
softwares foi conjunto, envolvendo o pesquisador e os professores do Centro de
Capacitacdo dos Profissionais da Educacao e Atendimento as Pessoas com Surdez
na cidade de Cascavel/PR, isto, na geracao de planos de aula. Identificou-se que a
comunicacdo e a mediacdo do professor séo fatores-chave para que o aluno possa
interpretar e compreender o ambiente de interacdo, bem como a tarefa que se
espera seja realizada. Isto, pois 0 aluno encontra-se em formacdo na Lingua
Brasileira de Sinais (Libras) e ndo possui conhecimento da Lingua Portuguesa
escrita. Em outras palavras, ha uma forte dependéncia do professor para que este
interprete a interface do software e a traduza para Libras, inserindo nesta traducéo
elementos que resultem na compreensao por parte da crianga. Como resultados,
verificou-se que, em cendrios de uso bem planejados, houve a contribuicdo do uso
do sensor Leap Motion no aprendizado, e que houve contribuicdo significativa na
interacdo social e na colaboracdo entre os alunos na realizacdo das tarefas. Esses
aspectos de interacdo entre os estudantes podem ser também considerados na

elaboracao de novas estratégias de ensino suportadas por interfaces gestuais.

Palavras-Chave: Ensino de Surdos, Interface de Interacdo Gestual, .
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ABSTRACT

The technologies are in broad development and increasingly present in the students’
daily life, a reality that can be appropriated by the school for the creation of new
teaching strategies. In the case of teaching deaf children, the use of technologies
may be even more effective, since the visual aspect should be privileged. In this
context, this dissertation presents, by means of a qualitative research with action-
research methodology, the application of the Leap Motion Gesture Interaction
Interface in classes for deaf children. The planning and selection of the softwares
took place together, involving the researcher and the teachers of the Training Center
of the Professionals of the Education and Assistance to Persons with Deafness (in
Portuguese, Centro de Capacitacdo dos Profissionais da Educacdo e Atendimento
as Pessoas com Surdez) in the city of Cascavel / PR, this, in the generation of lesson
plans. It was identified that the communication and mediation of the teacher are key-
factors for the student to interpret and understand the interaction environment, as
well as the task that is expected to be realized. This, because the student is in
training in the Brazilian Sign Language (in Portuguese, Lingua Brasileira de Sinais -
Libras) and hasn’'t knowledge of the written Portuguese language. In other words,
there is a strong dependence of the teacher to that him/her interprets the interface of
the software and translates it to Libras, inserting in this translation elements that
result in the understanding by the child. As results, it was verified that, in well-
planned use scenarios, there was the contribution of the use of the Leap Motion
sensor in the learning, and that there was a significant contribution in the social
interaction and the collaboration between the students in the accomplishment of the
tasks. These aspects of interaction among students can be also considered in the
elaboration of new teaching strategies supported by gestural interfaces.

Keywords: Deaf Teaching, Gesture Interaction Interface, .
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RESUMEN

Las tecnologias estan en gran desarrollo y esta cada vez mas en el cotidiano de los
estudiantes, esa realidad puede ser apropiada por la escuela para la creaciéon de
nuevas estrategias de ensefianza. En el caso de ensefianza de nifios sordos, el uso
de tecnologias puede ser mucho mas efectivo, una vez que el aspecto visual debe
ser privilegiado. En este contexto, esta disertacion presenta, por medio de una
pesquisa cualitativa con metodologia de pesquisa-accion, la aplicacion de Interfaces
de Interaccion Gestual Leap Motion en clases para nifios sordos. El planeamiento y
eleccion de los softwares fue en conjunto, envolviendo el pesquisidor y los
profesores del Centro de Capacitacion de los Profesionales de la Educacion y
Atendimiento a las Personas con sordera en la ciudad de Cascavel/PR en la
generacion de planes de clase. Se identifico que la comunicacion y la mediacion del
profesor son factores claves para que el alumno pueda interpretar y comprender el
ambiente de interaccion y la tarea que espera que sea realizada, pues, el alumno se
encuentra en formacién en la Lengua Brasilefia de Sefiales (LIBRAS) y no posee
conocimiento de la Lengua Portuguesa escrita, o sea, hay una fuerte dependencia
del profesor para que el nifio interprete la interface del software y la traduzca para
Libras, incluyendo en esta traduccion elementos que resulten en la comprension o
por parte del nifio. En los resultados, se confirmd que, en escenarios de uso bien
planeados hubo la contribucién del uso del sensor Leap Motion en el aprendizaje y
contribucién significativa en la interaccién social y en la colaboracién entre los
alumnos en la realizacion de las tareas. Esos aspectos de interaccion entre los
estudiantes pueden ser también considerados en la elaboracibn de nuevas

estrategias de ensefianza soportadas por interfaces gestuales.

Palabras Claves: Ensefianza de Sordos, Interfaces de Interaccion Gestual, Leap
Motion.
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1. INTRODUCAO

As Tecnologias Digitais de Informacdo e Comunicacdo (TDIC) estdo em
amplo desenvolvimento, e diversos aparelhos eletrénicos séo utilizados diariamente,
tal que a percepcdo de sua presenca passa a ser secundaria, tendo como foco
principal a interacdo com eles. Televisores, aparelhos de telefone, condicionadores
de ar, maquinas fotogréaficas, consoles de jogos e os videogames sdo exemplos da
diversidade de dispositivos eletrdnicos e computacionais que tém, inclusive, passado
por processos de aperfeicoamento e melhorias na forma de interagdo, apresentando
conectividade em diferentes graus.

O processo de interacdo com esses dispositivos eletrbnicos tem se tornado,
cada vez mais natural ao usuario, dispensando, ou diminuindo em muito, a
necessidade de treinamento para 0 usO, uma vez que as pessoas estdo se
acostumando com eles. Esta familiaridade na interacdo estd relacionada aos
avancos na area de design de interacdo e a Computacdo Ubiqua, que segundo
Weise, Gold e Brow (1999), consiste na “mistura” de equipamentos a realidade das
pessoas, de tal forma que se torna dificil distinguir onde comeca e onde termina o
concreto e o digital.

O termo Computacdo Ubiqua tem como sinbnimo a Computacao Pervasiva,
sendo esses conceitos cunhados pelo cientista de informatica Mark Weiser e
empregados pela primeira vez em 1991 para descrever a onipresenca da Informatica
no cotidiano humano. Essa onipresenca se da quando existe uma relacdo do mundo
virtual com o mundo real de forma que ndo é mais necessario racionalizar onde esta
o limite que os separam (WEISER, GOLD e BROWN, 1999).

A utilizagdo do mouse no computador, por exemplo, atua como uma extenséo
do braco do usuério. Sua representacdo € um icone na tela (flechinha) do dispositivo
operado. Com o0 uso, a operacgéo passa a acontecer com naturalidade, sem que haja
a necessidade de o usuario pensar no processo. No entanto, se 0 mouse estiver na
borda da superficie de operacao, € necessario que o usuario volte sua atencdo ao
dispositivo e o reposicione para continuar a interacdo. Assim, a atencao é requerida
e dirigida a este somente se algo inesperado ocorrer em sua utilizagao.

No ambito da computacdo ubiqua surge também a necessidade de oferecer
ao usuario diferentes formas para interagir com diferentes sistemas e dispositivos, a

exemplo de interacdo touch screen em smartphones. Ademais, 0os avangcos e as
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inovagbes no desenvolvimento de recursos tecnoldgicos tornaram-se significativos,
principalmente no ambito das TDIC. Esse progresso pode ser também caracterizado
pela disponibilizacdo de novas formas de interacdo viabilizadas por equipamentos
computacionais, como os sensores de interagdo gestuais, por exemplo.

Frente a essas tendéncias, o foco passa ao desenvolvimento e avaliagao
dessas novas formas de interacdo, amparados pelas teorias da area de Interacdo
Humano-Computador (IHC). Hewett et al. (1992, p. 5) definem IHC como “uma
disciplina interessada no projeto, implementacdo e avaliagdo de sistemas
computacionais interativos para uso humano, juntamente com os fendémenos
relacionados a este uso”.

Vérias sdo as aplicacdes de todos os estilos de interacdo nos mais diferentes
dominios, haja vista os dispositivos disponiveis. Na Educacéo, h& a investigacdo de
como esses novos dispositivos de interagcdo podem ser aplicados para potencializar
o processo de ensino e aprendizagem. E nesse contexto que esta pesquisa se situa,
uma vez que se pretende investigar o emprego do sensor como uma forma de
interacdo que possibilite a criagcdo de diferentes estratégias de ensino as criangas
surdas, entendendo a tecnologia como potencializadora da construcdo do
conhecimento nos diferentes contextos em que é aplicada.

Diante disso, esta dissertacdo apresenta as caracteristicas de hardware e
software de um sensor que captura o0 movimento das maos, em substituicao parcial
ao tradicional mouse, para interacdo com softwares em computadores, além da
andlise de seu emprego como instrumento didatico em aulas para estudantes surdos
no Centro de Capacitacdo dos Profissionais da Educacéo e Atendimento as Pessoas
com Surdez (CAS) do municipio de Cascavel/PR.

Considerando que os alunos surdos e seus professores conhecam a Lingua
Brasileira de Sinais (Libras)!, ndo é funcdo do sensor nem de seu software
reconhecer e interpretar os sinais dessa lingua, mas sim interpretar os gestos

empreendidos pelas maos do usuario com proposito de interagdo com o

LA Libras é reconhecida no Brasil pela Lei 10.436/2002, como a lingua oficial dos surdos brasileiros.
Anteriormente, a Lei n2 10.098/2000 j& estabelecia normas gerais e critérios bdsicos para a promogdo da
acessibilidade das pessoas com deficiéncia ou mobilidade reduzida. Por meio destes instrumentos legais, os
surdos conseguiram garantias individuais, como o reconhecimento de sua lingua natural como lingua oficial, a
presenca de um intérprete de Libras nos contextos educacionais de que participam e a integracao do idioma na
grade curricular dos cursos superiores que formam profissionais licenciados, além de oficialmente viverem em
um pais caracterizado como bilingue, ao menos na forma da lei.
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computador. Acredita-se na naturalidade da interagdo com 0 sensor, uma vez que 0
aluno surdo passa pelo processo de alfabetizacdo em Libras, tendo no portugués
escrito sua segunda lingua, ou seja, ja se utiliza de gestos para se comunicatr,
apontando, inclusive, para elementos que lhe estdo proximos no ambiente ou
“‘desenhando objetos no ar” para referencia-los.

Diante do exposto, trabalhou-se na identificacdo de cenérios adequados ao
emprego da interacdo gestual em aulas no CAS, na elaboracéo de planos de aulas
gue contemplassem o emprego do sensor e que pudessem ser aplicados por
qgualquer professor e em identificar, por meio do professor, possiveis contribuicdes
no processo de ensino e aprendizagem.

Considerando que entre os surdos a interacdo gestual é a natural, da mesma
forma que a interacdo oral € para o ouvinte, hd na interagdo humano ouvinte-
computador a lingua escrita e também os signos em icones. No contexto de
interacdo humano surdo-computador tem-se uma interacdo bastante mediada por
interfaces com informacdes registradas por meio da lingua escrita, conhecida pelo
ouvinte. Dado que o surdo tem na lingua escrita sua segunda lingua, a investigacéo
de uma interface de interacdo gestual aplicada ao ensino de criangas surdas se
justifica na intencd@o de tornar o computador mais natural ou ainda, mais proximo a
realidade gestual do estudante. A hipGtese consiste entdo em identificar se ha [e
quais] contribuicbes no processo de ensino e aprendizagem ao empregar uma
interface de interacdo gestual em aulas planejadas para estudantes surdos com o
uso do computador.

Além deste capitulo introdutério, este documento segue assim organizado:

O Capitulo 2 aborda as Interfaces de Interacdo tradicionais, o conceito de
Interacdo Natural de usuério, Interfaces Tangiveis, de Maquinas Cerebrais e
também sobre a Interacdo Gestual.

O Capitulo 3 traz o delineamento metodolégico e a caracterizacdo dos
sujeitos da pesquisa.

No Capitulo 4, a andlise dos experimentos realizados com discussédo dos
resultados é apresentada.

Por fim, o Capitulo 5 traz as consideracdes finais e perspectivas da pesquisa.
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2. INTERFACES DE INTERACAO

Para compreender a evolucdo da interacdo com computadores, a Figura 1
traz o processo de interacdo com um dos primeiros computadores, o Electronic
Numerical Integrator and Computer - Computador Integrador Numérico Eletrénico
(ENIAC). Nesse equipamento os operadores precisavam manipular os elementos
mecanicos que o compunham para que houvesse éxito na tarefa de calcular.

A interacdo com o0 equipamento estava longe de ser trivial ou intuitiva e nem
mesmo o termo usudrio poderia ser empregado, uma vez que nao era possivel fazer
uso do equipamento sem conhecimento prévio e avancado. As pessoas que
operavam o computador, em geral, eram engenheiros eletricistas com formacéo
especifica para tal. Ndo havia monitores (telas) que mostrassem o resultado do

processamento realizado pela maquina e também nao era possivel realizar mais de

um processamento por vez.

-

Figura 1: Computador ENIAC em operacao
(UFPR, 2017)
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Com a evolucdo da Eletronica e a chegada da Eletrénica Digital, o processo
de configuracdo do computador passou a integrar rotinas pré-estabelecidas em
circuitos, de forma que quando uma nova configuracdo fosse necessaria, uma rotina
ja inserida em um componente eletrénico (microchip) era executada.

Nos dias atuais, o computador € visto como um intermediario, um instrumento
pelo qual é possivel realizar e processar operacfes de forma automatizada. Um
aspecto fundamental para que haja éxito na sua utilizacdo refere-se a compreenséao

de interacao. A interface de interacdo € a “porta de entrada” para tal.

A interface de um sistema interativo compreende toda a porgdo do
sistema com o qual o usuario mantém contato fisico (motor ou
perceptivo) ou conceitual durante a interacdo. Ela é o Unico meio de
contato entre o usuario e o sistema. Por isso, a grande maioria dos
usuarios acredita que o sistema é a interface com a qual entram em
contato (BARBOSA e SILVA, 2010, p. 25).

Os desafios de elaborar interfaces de interacdo adequadas a diversidade
cultural, educacional e politica contemporanea sdo assistidos pela area de IHC, que
nao pode se caracterizar como algo circunscrito e preciso, pois a sociedade estd em

constante mudanca. Assim, IHC é multidisciplinar e:

[...] se beneficia de conhecimentos e métodos de outras areas fora da
Computacgéo para conhecer melhor os fendmenos envolvidos no uso
de sistemas computacionais interativos. Areas como Psicologia,
Sociologia e Antropologia contribuem para aquisicdo de
conhecimentos sobre a cultura e o discurso dos usuarios e sobre
seus comportamentos no ambiente onde realizam suas atividades,
sejam elas individuais ou em grupo. A definicdo da interface com
usuério faz uso de conhecimentos e técnicas de areas como Design,
Ergonomia, Linguistica e Semidtica (BARBOSA e SILVA, 2010, p.
12).

Nesse cenario, as interfaces de interagdo evoluiram com os dispositivos
fisicos e foram mudando ao longo do tempo, impactando na forma como as pessoas
se relacionam com as tecnologias.

A interacdo entre um usuario e um sistema, segundo (BARBOSA e SILVA,
2010, p. 20), “pode ser considerada como tudo que acontece quando uma pessoa e
um sistema computacional se unem para realizar tarefas, visando um objetivo”. Além
da interacdo, existe a interface do sistema interativo, que “compreende toda a
porcdo do sistema com a qual os usuarios mantem contato fisico (motor ou
perceptivo) ou conceitual durante a interagdo” (BARBOSA e SILVA, 2010, p. 25).

Por meio das interfaces de interacdo é que se oportuniza “ao usuario agir
sobre a interface interativa do sistema e participar ativamente da interagao”
(BARBOSA e SILVA, 2010, p. 25). Por interface de interagdo compreendem-se 0s
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dispositivos de entrada do sistema (mouse, teclado, microfone e etc.), e por interface
de interacao interativa pode-se citar as interfaces graficas dos softwares (telas dos
programas). Ha ainda, casos onde o sistema pode adquirir dados de sensores e
apenas gerar saidas.

Dito de outro modo, a entrada ndao depende diretamente do usuario e, assim,
esta interacdo ndo é considerada interativa e sim passiva (BARBOSA e SILVA,
2010, p. 25), o que ocorre, por exemplo, em sensores de estacionamento em
veiculos, na porta do refrigerador, que emite um bipe ao ficar aberta, ou em

sensores de presenca que acionam lampadas.
2.1.Interfaces de Interacéo Tradicionais

Nos primeiros computadores, como dito, a interacédo estava longe de ser trivial
ou intuitiva. Com o emprego dos monitores de Tubos de Raios Catddicos (CRT),
Figura 2, novos caminhos para a interacdo foram abertos surgindo nos anos 70 o
conceito de CLI (Command-Line Interface), (GARBIN, 2010, p. 37), que consistia na
interagdo por meio de comandos digitados em forma de texto, em um terminal

virtual. Cada comando ou conjunto de comandos acionava diferentes fungoes.

Figura 2: Monitor de Tubo de Raios Catédicos (CRT)
(TURBOSQUID, 2016)

O uso da CLI ainda é expressivo em Sistemas Operacionais para servidores
computacionais, principalmente na automacédo de tarefas que operacionalizam
sequéncias de comando previamente digitados e acionados em situacdes pré-
determinadas (scripts). Alguns softwares de producdo de desenho também utilizam
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muitos comandos via texto, como é o caso do software AutoCAD®, mantendo ativa
ainda hoje, a interacdo via CLI, porém, ja ndo sendo a forma de interacdo mais
empregada.

Na década de 80, a empresa Apple langou no mercado o computador pessoal
denominado Macintosh. Este, apresentava uma forma de interac&o totalmente nova,
a Graphical User Interface (GUI) ou Interface Gréfica de Usuario, dando origem as
janelas de softwares que evoluiram para as atuais, instituindo a funcdo do mouse e
de seu ponteiro (GARBIN, 2010, p. 40). A Figura 3 apresenta interfaces de interacéo
CLI e GUI, ilustrando as diferengcas ao exibir um mesmo conteudo, remetendo ao

pensamento de como se da a interacao com as diferentes interfaces.

CLI GUI
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dr-xr-xr-x 235 root root 6 Jun 2016 proc @ Local Disk lib libsa
O 4 root root 4096 May 19:47 root
drwxr-xr-x 25 root root 866 Jun 4 21:14 run (8 245 GB Volume
drwxr-xr-> 2 root root 12288 Jun 17:57 sbin B windows ‘ ‘
drwxr-xr-x 2 root root 4096 Apr .
O =
dr-xr-xr-x 13 root root  © Jun B elements media mnt
druxrwxrwt 6 root root 4696 Jun 8 [8 computer
drwxr-xr-x 10 root root 4696 Apr 17 2014 usr
Network J J
drwxr-xr-x 14 root root 4096 May 36 22:22 var
lrwxrwxrwx 1 root root 30 Aug 9 2015 vmlinuz -> boot/vmlinuz-3. 13/ =rEclG N EIITR opt proc

Figura 3: Interfaces de Linha de Comando Gréfica
(AGARWAL, 2016)

ApoOs a consolidagdo das GUI, do final da década de 80 aos anos 2000,
identifica-se a ascensao na disponibilidade de equipamentos eletrénicos pessoais,
surgindo o controle-remoto de televisores, o joystick de videogames, celulares e
outros eletro-portateis e eletrodomésticos interativos que possibilitaram ubiquidade
ultrapassando os limites interface grafica e gerando novas demandas da area da
interacdo. Para essas novas demandas, IHC discute também outros conceitos de

Interface de Interacao, itens das proximas secoes.
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2.2.Interface Natural de Usuério

Os primeiros registros da interacdo natural com usuario estao ligados a Steve
Mann, pesquisador do Massachusetts Institute of Technology (MIT), um dos
precursores do conceito de (SHINN, 2001). Oriundo de um de seus protétipos de
computacdo vestivel, o precursor da interacdo natural foi o dispositivo EyeTap, no
ano de 1999, uma espécie de 6culos no qual cameras capturam as imagens do
ambiente, que apos a aplicacéo de filtros ou complementacdo de dados digitais, sé&o
projetadas nos olhos do usuério. Desde entdo, pesquisas tém sido realizadas na
tentativa de oportunizar ao usuério uma interacdo com equipamentos mais proxima
a interacao entre pessoas.

Para Buxton (2015), a expressao Interacdo Natural, no contexto de IHC, € um
termo empregado de maneira inadequada porque apresenta um proposito
mercadolégico de distinguir interfaces que privilegiam a acdo de um ou mais
sentidos humanos de outras ja consolidadas, como € o caso das GUI. Isso se deve
ao fato de que a Interface de Interacdo Natural (Natural User Interface, NUI) busca
fazer referéncia a como ocorre a interacao entre seres humanos, enquanto as GUI
assistem o usuario na interacdo com interfaces dos sistemas (BUXTON, 2010).

Tanto para Norman (2010) quanto para Buxton (2010) Interface de Interacao
Natural tem no termo “natural” a tendéncia de levar o usuério a acreditar que a
interface seja mais facil e que possa ser apreendida sem treinamento, tornando-se
pratica e imperceptivel frente a tarefa a ser realizada por meio do dispositivo
tecnolégico. BUXTON (2010) expbe que isto € ainda ilusério, pois interface de
interacdo natural se d4 quando a interacdo com a tecnologia se aproxima da
interacdo que ocorre entre pessoas envolvendo voz, gestos, tato, expressdes
corporais, faciais e demais elementos que compdem a comunicagcdo humana.
Sugere ainda que sejam adotados outros termos, como interagcdo adequada,
apropriada ou conveniente sempre que ha a interacdo atrelada a IHC, j4 que a
Interacéo Natural é atributo desta.

Por fim, Buxton (2011) afirma que varios aspectos culturais interferem no
emprego do termo natural, que é algo involuntario (feito de forma inconsciente) e
gue esta vinculado em ser ou ndo conveniente em determinado contexto, o que
ainda é complexo para a area da Computacdo. Em contrapartida, quando a interface

€ projetada para ser adequada a um determinado contexto especifico, € comum que
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0 usuario consiga avancar de um nivel de total inexperiéncia para usuario totalmente

experiente na interagdo em um curto espaco de tempo.

2.2.1. Interfaces de Interacao Cérebro-Maquina e Interfaces de Interacao
Tangiveis

A interface de interacdo Cérebro Maquina se baseia no processo de realizar a
leitura e reconhecer padrdes em ondas de corrente elétrica emanadas pelo cérebro
durante suas atividades espontaneas. O eletroencefalograma oferece uma
representacao grafica da corrente elétrica do cérebro (Figura 4). Ao ser gerada, a
corrente elétrica do cérebro é identificada por um equipamento que amplifica o sinal
de onda, retransmite a informacéo a um outro equipamento que imprime em uma tira
de papel, um grafico de onda apresentando o registro das varia¢des do sinal elétrico
produzidas pelo cérebro (NICOLELIS, 2014).

Eletrodos
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Figura 4: Realizacao de um eletroencefalograma e seu resultado
(ROMA CENTRO MEDICO, 2017)

Para realizar essa leitura, h4 métodos invasivos que consistem em
procedimentos cirurgicos de implantacdo temporaria ou permanente de eletrodos
ligados fisicamente no cérebro do paciente. Outra forma, ndo invasiva, € por meio do
contato de eletrodos fixados superficialmente no couro cabeludo, sem a necessidade
de contato direto com o cérebro.

Um exemplo de interacdo cerebral ndo invasiva foi visto por um grande
publico na abertura da Copa do Mundo FIFA de 2014, no qual apresentou-se um
exoesqueleto produzido pelo grupo de pesquisa de Miguel Angelo Laporta Nicolelis,
cientista brasileiro reconhecido por suas pesquisas com interfaces de interacao

cerebral. Na ocasido, uma pessoa paraplégica por meio das ondas cerebrais,
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conseguiu controlar um exoesqueleto que estava vestindo e dirigi-lo até a bola para
realizar um chute simbdlico como marco inicial da competicdo esportiva. Essa foi a
primeira vez que uma pessoa controlou um exoesqueleto por meio do pensamento,
utilizando o que Nicolelis (2014) denomina como Controle Compartilhado. Nesse
sistema, 0 exoesqueleto reage ao usuario e ao ambiente evitando que 0 usuario
sofra uma queda. Além disso, processa 0s pensamentos emitidos pelo usuério, ou
seja, € controlado de forma compartilhada, por meio da programacao prévia e
juntamente com a interagdo com “os pensamentos” do usuario (TV BRASIL, 2016).

MindWave é um equipamento disponivel para esse tipo de interacdo nao
invasiva que se assemelha a uma tiara de duas hastes, uma colocada na testa do
usuario e a outra na parte superior da cabeca (Figura 5). Acompanhado de
softwares que podem ser instalados no computador, o kit permite ao usuario
interagir com os softwares sem nenhuma manipulacao fisica de periféricos, ou seja,
somente “por meio do pensamento” identificado em padrbes de ondas cerebrais
(MENEZES e SOUTO, 2015, p. 785).

Figura 5: Exemplo de um usuério com o MindWave
(LAPTOPMAG, 2017)

Quanto as Interfaces de Interacdo Tangiveis, Nunes et al. (2011, p. 30)
colocam que “podem ser definidas como qualquer interface onde o usuario interfere
no sistema digital através de dispositivos fisicos”.

Em uma abordagem superficial, essa definicAo tende a englobar os
computadores tradicionais operados por meio do mouse e do teclado. No entanto,
mouse e o teclado nesse cenario sdo apenas instrumentos de interacdo, pois 0
objetivo final do usuario é a interagcdo com a GUI do sistema. Logo, para que um
dispositivo fisico seja categorizado como TUI (Tangible User Interface ou Interface

Tangivel de Usuéario), precisa estar alinhado ao paradigma TUI.
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O paradigma TUI define que objetos reais podem ser interpretados
como entradas para o sistema, atrelados a objetos virtuais, e
através desta ligacdo modificar a situacdo do sistema mediante seu
contexto, desta forma, as interagbes do usuario com o objeto real
fornecem dados para a interface, caracterizando a manipulacédo da
informacdo digital. Em esséncia, dispositivos desta natureza,
misturam interacdes de artefatos fisicos e virtuais, procurando manter
uma combinagédo harmoniosa em tempo real (NUNES, RADICCHI e
BOTEGA, 2011, p. 30-31 "grifo nosso").

Dito de outra forma, quando se utiliza o0 mouse para interagir com uma GUI, o
uso do sistema € limitado a somente um usuario por vez. Ainda que tecnicamente
seja possivel ativar dois ou mais mouses no mesmo computador, a GUI oferece
somente a capacidade de uma interacdo por vez, ndao sendo possivel “clicar” em
mais de um lugar ao mesmo tempo. Além disso, GUI minimizadas ou sobrepostas
ndo podem ser manipuladas simultaneamente a GUI em primeiro plano, o que
caracteriza um impeditivo ao trabalho colaborativo em um mesmo dispositivo
operado por varios usuarios simultaneamente (NUNES, RADICCHI e BOTEGA,
2011, p. 30).

Ha registros de quadros inteligentes que utilizam os conceitos de TUI com o
proposito de gerenciar tarefas em projetos colaborativos. O gerente de projeto
registra no software as tarefas do projeto e as associa a etiquetas fisicas com
componente eletrénico interno. Cada etiqueta é posicionada no quadro com auxilio
de adesivos ou imas, e o gerente indica com uso de flechas o fluxo das tarefas
utilizando um marcador para quadro branco. Cada tarefa registrada fisicamente na
etiqueta tem uma réplica com mais detalhes no software acessado pelos
colaboradores do projeto. Assim, em qualquer momento, todos envolvidos no projeto
podem manipular as etiquetas fisicas no painel e resultar em um processamento
computacional referente ao desenvolvimento do projeto. O uso de varios quadros
sincronizados também é possivel (NUNES, RADICCHI e BOTEGA, 2011, p. 32).

Outro conjunto de hardware e software que demostra a grande diversidade de
aplicabilidade da TUI é o produto Makey Makey? produzido por empresa de mesmo

nome. O hardware consiste de um circuito eletrénico adequado a conexdao nao

2 Informacdes disponiveis em www.makeymakey.com
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permanente de fios de condutores elétricos conectados ao computador e em
gualquer material bioldgico condutor de corrente elétrica como: agua, alimentos,
ferro, aluminio, etc.

Cada fio € associado a uma das entradas do circuito eletrénico e também as
teclas de setas direcionais no teclado, tecla de espaco e, por fim, outra que esta
associada ao clique do botdo esquerdo do mouse. Todo esse conjunto € ligado, por
meio de um cabo, em uma conexdao USB do computador permitindo que o usuario
manipule elementos fisicos que acionam uma das fungbes associadas ao teclado ou

ao mouse do computador, conforme representacao na Figura 6.

Figura 6: Representacdo do uso do Makey Makey
(MAKEY, 2017)

Para Silver (2013), inventor do Makey Makey, um dos grandes
desdobramentos inesperados do projeto se deu na area de acessibilidade, ao tornar
possivel a confeccdo de interfaces de interacdo para pessoas com mobilidade ou
motricidade reduzidas. Em alguns casos, o usuario ndo detém o controle da
coordenacao motora fina para acionar com agilidade as teclas no teclado ou o clique
no botdo do mouse. Com Makey Makey, o botdo esquerdo do mouse pode ser
acionado, por exemplo, por uma tampa de panela, e as teclas podem ser acionadas
por qualquer outro elemento condutor de corrente elétrica em substituicdo ao
teclado. Assim, para este perfil especifico de usuéario, fica facil reconhecer e interagir
com objetos do dia a dia, sem requerer precisdo para 0 acionamento.

Ha ainda registros de mesas digitais que funcionam de diversas formas. Em
alguns casos consistem de um vidro transparente que em um dos lados abriga um
projetor e uma camera. O projetor exibe imagens baseados na leitura que a camera

faz de cddigos de leitura rapida (QrCode) impressos e colados em objetos fisicos
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dispostos sobre o vidro. Assim, ao manipular o objeto fisico que esta “pintado” com o
cbdigo de leitura rapida, o usuario obtém processamentos computacionais diversos
(NUNES, RADICCHI e BOTEGA, 2011, p. 34). Em outros casos, 0s objetos fisicos
dispostos possuem componentes eletrdnicos que sédo acionados quando ha contato
fisico com a mesa. Neste caso a mesa se assemelha a uma televisdo, sendo
tecnologicamente aprimorada com uma superficie “inteligente”, baseando-se nos
objetos nela dispostos ndo precisando de camera para identifica-los (NUNES,
RADICCHI e BOTEGA, 2011, p. 36).

2.2.2. Interface de Interacao Gestual

O uso de gestos para se comunicar ocorre antes do dominio da comunicagcao
verbal. Logo, a comunicacdo gestual faz parte da comunicacdo natural nédo oral
desde o inicio da vida humana, e com o tempo, desenvolveu-se a expressao oral
complementando os gestos ja existentes. As expressfes por meio dos gestos variam
de pessoa para pessoa, contudo, é possivel estabelecer e reconhecer padrbes
gestuais e associa-los a comandos em softwares, visando a interacdo com eles.

A interacdo gestual remonta a década de 80 com o trabalho de Wolf (1986)
intitulado “Can People Use Gesture Commands?”, época em que a interfaces de
interacdo com computadores eram via CLI. No entanto, Wolf idealizou uma
superficie na qual seria possivel apoiar o papel para escrita de modo que as letras
fossem reconhecidas e transcritas digitalmente para o computador. A concluséo foi a
de que era muito mais facil lembrar os gestos para manipular um texto que a forma
tradicional da época, por meio de comandos em um terminal virtual (WOLF, 1986).

Posteriormente, diferentes pesquisas foram desenvolvidas visando identificar
formas de caracterizar gestos como interface de interacdo que efetivamente
contribuissem na usabilidade de sistemas. No inicio, predominava a ideia de luvas
colocadas nas méaos e ligadas a um computador. Com o passar do tempo, 0s gestos
foram associados a comandos de voz (BHUIYAN e PICKING, 2011).

Com base no principio de que a expressao gestual € algo natural ao ser
humano, Karam e Schraefel (2005) propuseram uma taxonomia de classificagao
para dispositivos e tipos de interfaces de interacdo gestuais, apresentada na Figura
7, partindo de quatro elementos principais: estilo dos gestos, dominio da aplicacao
em que os gestos serdo empregados, tecnologias que atuam como dispositivos de

entrada e tecnologias que atuam como dispositivos de saida.
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O diagrama mostra a organizacdo da pesquisa sobre gestos com base nas
guatro categorias utilizadas na taxonomia. Uma coisa a notar com esta
taxonomia é que ela pode ser rearranjada com base na perspectiva da
pesquisa ou pesquisador. Por exemplo, se estamos vindo da perspectiva de
fazer pesquisa de interagdo dentro de um dominio particular, entdo nossas
escolhas de entrada e saida e de gesto para a interac@o sdo restritas pelo
que é apropriado ou disponivel dentro das restricdes desse dominio. O
diagrama representa a classificacdo da literatura de interagdo humano-
computador baseada em gestos revisada para a taxonomia (KARAM e
SCHRAEFEL, 2005, p. 2).

Classificacdo de interacdes entre
humano e computador baseadas
em gestos

Dominios de Tecnologias
aplicacdo habilitadas

Resposta do
Sistema

Desktop =t=Mobile e pervasivo Perceptivas ‘ Nao perceptivas
‘ I
Ubiquidade == Reagﬁ%ﬁg{}:a' © Visual = Auditiva Mouse == Teclado
Jogos ™ T:ggig‘fﬁ,g;gs SR%ﬁg{g: = Controle de jogos == Luvas sensoriais
|
Comunicagdo === Entretenimento Canetas e D{ggg?&é\i{gs
Interagdes Telas sensiveis ao_|
Multimodais toque

Estilos gestuais

Visual

Auditivo Gesticulagdo === Manipulagéo

Comandos de
CPU

Semaforos == Lingua de Sinais

Figura 7: Organograma taxondmico para a Interacdo Gestual
Adaptado de (KARAM e SCHRAEFEL, 2005)

7

Conforme exposto, € possivel adequar a taxonomia de classificacdo a

perspectiva do pesquisador ou da pesquisa. Deste modo, no contexto desta

pesquisa € possivel reapresenta-la como na Figura 8.



31

Classificagcdo de interag8es entre humano
e computador baseadas em gestos

Dominios de aplicagido Tecnologias habilitadas

Desktop Perceptivas

L Visual

Estilos gestuais

Resposta do Sistema

L Gesticulacio
Visual

Figura 8: Organograma taxondmico para Interagdo Gestual adequada a pesquisa
Adaptado de (KARAM e SCHRAEFEL, 2005)

Ainda que o organograma da Figura 7 traga a opc¢ao Lingua de Sinais, esse
item né&o foi representado na Figura 8, haja vista a proposta desta pesquisa ser a de
investigar o processo de interacdo da crianca surda com a interface de interacéo

gestual , e ndo a interpretacdo da Libras.

2.3.1 Dispositivos para Interagao Gestual

No ano de 2010, a empresa Microsoft® disponibilizou um sensor de
movimentos com seu console de jogos chamado de Kinect, e passou a ser possivel
a interacéo ativa com o console por meio de uma interface gestual. Ainda que as
pesquisas com a interacdo gestual apresentem registros na década de 80, este foi
um dos primeiros produtos de venda em massa no varejo (BELLO, 2011).

Formado por um conjunto de cameras, Kinect faz a leitura corporal do jogador
e reproduz seus movimentos com base em respostas visuais e auditivas. Assim, se
0 jogador salta ou move os bracos e pernas na area de captura do sensor, um
personagem digital é apresentado reproduzindo em tempo real 0s mesmos
movimentos na saida de imagem (televisor) do console (PAVARIN, 2010). Os
movimentos dos usuarios sao captados, interpretados e reproduzidos por comandos
gue possibilitam a interagdo com todos os softwares do console de jogos. A Figura 9

ilustra a area de captura do sensor que se apresenta em verde.
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Figura 9: Representacédo da area de captura do sensor Kinect
Adaptado de (VANDERHOEF, 2013)

Ainda na area de entretenimento, além do Kinect, fabricantes de
consoles de jogos apresentam produtos como o Nintendo Wii® e o Sony Play
Station Move Motion®, ambos apresentados na Figura 10. Por meio desses
dispositivos 0os consoles de jogos recebem informagcdes sobre o movimento que o
usuario faz com 0s membros superiores do corpo, 0 que permite que um
personagem reproduza o movimento feito pelo usuario para o console, por exemplo,
uma raquete de ténis, um taco de beisebol, uma bola de boliche, entre outros

cenarios digitais em jogos eletrénicos.

Nimtendo Wi Sony Move Moticn

\ -

Figura 10: Nintendo Wii e Sony Move Motion
Adaptado de: (NINTENDO, 2010) e (SONY, 2016)
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Ha também o computador MacBook da empresa Apple®, que permite ao
usuario fazer o emprego de diferentes gestos pelo deslizar de um ou um grupo de
dedos sobre seu touchpad?.

Por meio de sensores de movimento embutido nas luvas € possivel identificar
a posicao dos dedos, bragos e ainda integrar ambos permitindo ao usuario interagir
com sistemas computacionais (MOLET et al. 1997, p. 84). Outra categoria sdo 0s
braceletes. MYO (THALMIC LABS INC, 2016) é um produto que por meio de
conexdao bluetooth consegue atuar como interface de interacdo gestual,
principalmente com celular e computadores. Permite pausar, avancar, voltar e trocar
faixas de musica e filmes além de interagir com apresentacdo de slides ampliando e
simulando um ponto de laser vermelho na apresentacdo. MYO é instalado no
antebraco préximo ao cotovelo e faz a leitura dos sinais elétricos emitidos pelos
musculos do usuario associando-os aos comandos a serem transmitidos ao

computador (Figura 11).

Figura 11: Representacdo da aquisicdo de dados com a pulseira MYO
(LATEST TECH NEWS, 2016)

Outro sensor de movimentos é o (LM), que possibilita manipular objetos
virtuais no computador, operando-o na maior parte do tempo sem intervencéo do
mouse ou do teclado. LM é objeto de estudo desta pesquisa, e sera apresentado de
forma detalhada a seguir.

Dado que MYO é um produto com elevado custo de importacdo, e que o
Nintendo Wii® e o Sony Play Station Move Motion® necessitam de um console de

3 Area tatil de notebooks que substitui a fungéo do mouse.
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jogos para uso, e considerando o contexto de escola publica e o escopo dessa
pesquisa, optou-se por solu¢cdes mais simples e acessiveis.

Tendo o Kinect e como candidatos provaveis, embora seja inviavel tracar
uma comparacao direta entre esses dois produtos, pois se assemelham apenas no
sentido de serem interfaces de interacdo gestual, foram observadas suas
caracteristicas e finalidades de uso bastante distintos.

O Kinect foi projetado para console de jogos e atualmente também pode ser
utiizado em computadores. Seu foco principal € capturar movimentos amplos,
reconhecendo todos os membros do corpo do usuario, 0 que requer que este esteja
posicionado em uma distancia adequada do equipamento e em uma sala grande o
suficiente para a movimentacao plena.

Ja o sensor LM foi idealizado para realizar a captura do movimento apenas
das méos e dedos. Devido a essa especificidade, os membros superiores do usuario
ficam bem préximos do sensor, configurando um melhor uso em ambientes menos
amplos. Nas tarefas em que atua como substituto do mouse, o LM atinge indices
mais precisos de reconhecimento de movimentos do que os do Kinect.
Corroborando a escolha do LM, os testes realizados por Rhodes (2013) mostram
gue enquanto LM chegou a ter precisdo milimétrica, Kinect ficou na casa dos
centimetros.

Outro fator destacavel estd em o Kinect ficar frente a frente com o usuario
enquanto o LM é apontado para cima, reconhecendo a méo do usuario somente
guando ele a direciona sobre o equipamento. Além disso, Kinect oferece os
softwares para instalagdo somente no Sistema Operacional Windows ou no console
de jogos Xbox. J& na instalacdo em outros sistemas, os softwares oferecidos nem
sempre séo de facil configuracdo. No caso do sensor LM, Windows, Linux e iOS, os
Sistemas Operacionais mais populares, podem ser utilizados com softwares do
fabricante.

Tomando entdo LM como a Interface de Interacdo Gestual selecionada para
esta pesquisa, apresenta-se a seguir mais detalhes desse produto.

Na Figura 12, o usuério do sensor pode visualizar a representacdo da sua
mao na tela do computador, e em tempo real o sensor apreende os dados referentes
aos movimentos de sua mao. Quando a mao do usuario se move, a mao digital na

tela do computador reproduz o mesmo movimento e interage com o0 cenario virtual.



35

Ainda na Figura 12, verifica-se um exemplo de manipulagédo em que de retirada das

pétalas de uma flor.

-

Figura 12: Captura da méo do usuério e exibicdo no computador
Adaptado de: (MOTION, 2016)

Para realizar a leitura do movimento das maos, 0 sensor possui emissores e
receptores de luz infravermelha e cameras. De acordo com a interrupcéo,
interferéncia, reflexdo parcial ou completa da luz, o sensor envia informacées para o
software no computador. Apés realizar o processamento, o software reproduz a
simula¢do na saida do sistema (tela do computador).

A interface de Interacdo Gestual LM €é composta por um sensor de
movimentos, um software para identificagdo do sensor no Sistema Operacional do
computador e aplicativos produzidos pelo fabricante e por terceiros disponibilizados
em uma loja virtual, sendo alguns com custo e outros gratuitos. A seguir, apresenta-
se um detalhamento de cada um desses componentes para auxiliar na compreenséo
do kit.

Quanto aos aspectos fisicos, LM é portatil e pequeno. Sua espessura € de
12,7 milimetros e com largura de 80 milimetros, conforme ilustrado na Figura 13. LM
€ conectado no computador por meio de uma porta USB e é disponibilizado pelo
fabricante com dois cabos para conexdo. Um dos cabos possui 50 e o outro, 150

centimetros.

ﬁ( . e

Figura 13: Visualizacéo das dimensdes fisicas do sensor LM
Adaptado de: (MOTION, 2016)
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Quanto & area de captura, apresenta em seu software uma configuragéo que
varia de 7 a 25 centimetros de distancia entre a médo do usuario e 0 sensor, e
oferece uma configuracdo de deteccdo automatica da distancia da mao e ajusta-se
aos movimentos, quando ativada. Caso o0 usuario deseje especificar uma altura, o
modo manual também € oferecido. LM trabalha com os eixos de largura (X),
comprimento (z) e altura (y) e estabelece uma é&rea de captura que pode ser

expressa em volume, variando de 7 a 25 centimetros cubicos, como na Figura 14.

A
Para Cima —+—Y

Monitor

-Z

Direita

Usudrio

Figura 14: Eixos de captura e representacéo volumétrica da area sensivel ao gesto do LM
Adaptado de (MOTION, 2016)

Pela zona de captura volumétrica, LM oferece no eixo z uma divisdo entre
area de rastreio e area de acéo, conforme Figura 15. Com uso do software padréo,
caso 0 usuario mantenha um dos dedos da mdao indicados para a tela do
computador na area “+Z” (Figura 14), o cursor do mouse se move na denominada
hover zone (Figura 15). Avancando para area “-Z” é ativada a funcao de clique do

mouse, ou como descrito pelo fabricante, “touch zone”.

Figura 15: Area de rastreio e area de agéo do sensor LM
Adaptado de (MOTION, 2016)
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LM oferece aos desenvolvedores a compatibilidade com Sistemas
Operacionais Linux, Windows e Apple Osx. As linguagens de programacéao

suportadas no SDK sao apresentadas no Quadro 1.

Linguagem de Sistema Operacional
Programacéo
Windows Linux Apple Osx
CH+ . . .
C# . . .
Unity . . .
Objective-C .
Java . . .
Python . . .
JavaScript . . .
Unreal Engine . .

Quadro 1: Linguagens de programacdao e sistemas operacionais para desenvolvimento com LM
Fonte: O autor (2017).

A Interface de Programacdo de Aplicativo (API) é disponibilizada pela
empresa mantenedora de LM de forma que os profissionais de desenvolvimento de
software podem se valer de recursos e funcdes prontas para um grande numero de
tarefas. Como exemplo, pode-se citar o reconhecimento da mao completa, somente
os dedos, o angulo de inclinagéo ou rotacdo da mao, altura em relagcdo ao sensor e
a medida de espaco entre os dedos.

Por meio de uma das linguagens de programacao, citadas no Quadro 1, o
programador pode fazer uso da API disponibilizada. Dessa maneira, a programacao
consiste em determinar como serdo tratadas as informagdes e valores capturados
por meio da API. Outro desafio consiste na construgdo de cenarios com qualidade
visual para compor os elementos dos aplicativos desenvolvidos.

O site LM oferece ainda uma éarea especifica para desenvolvedores (LEAP
MOTION DEVELOPER, 2016), exibindo a documentacdo completa da API, além de
uma area com exemplos de aplicacdo para download e um espaco para discussao
entre usuarios e desenvolvedores autbnomos que trabalham com o sensor. Oferece
também uma loja online na qual é possivel fazer o download de aplicativos (LEAP
MOTION APP STORE, 2016). Alguns aplicativos séo desenvolvidos por LM e outros

por membros da comunidade de software que contribuem com o projeto.



38

No periodo de desenvolvimento desta pesquisa, a loja  App Store
apresentava oito categorias diferentes de software: Controle para Computador,
Ferramentas Criativas, Educacional, Experimentais, Jogos, Mdusica e
Entretenimento, Produtividade e Utilidades e Cientifico. Ao todo, 229 aplicativos
estdo disponiveis para download os quais variam de gratuitos ao custo de vinte
dolares, cabendo ao usuario identificar o sistema operacional compativel com cada
aplicativo. Para poder fazer uso dos aplicativos, inclusive os gratuitos, faz-se
necessario criar uma conta no site App Store (2016). Essa conta também é utilizada
no software offline do LM sincronizado com o site App Store.

Sendo um periférico interativo, LM também pode ser empregado em conjunto
com uma mascara posicionada nos olhos do usuario. O sensor LM fica paralelo a
tela e combinado com o direcionamento pelo movimento da cabeca do usuario,

oferece a oportunidade de interacdo por Realidade Virtual (RV), que consiste em

(...) uma “interface avancada do usudrio” para acessar aplica¢des
executadas no computador, propiciando a  visualizagéo,
movimentacéo e interacdo do usuario, em tempo real, em ambientes
tridimensionais gerados por computador (KIRNER e SISCOUTTO,
2007, p. 7).

Em 2016 foi lancado VR, Figura 14, na qual a esquerda o LM esta fixado em
frente & mascara utilizada pelo usuério e empregado para reconhecer os gestos
feitos no ambiente real, que resultam na interacdo com a imagem de RV exibida no

interior da mascara para o usuario e aparecem em azul, a direita na figura.

Figura 16: Visdo externa do usuério e Imagens Exibidas ao usuéario na tela de LM VR
Adaptado de (MOTION, 2016)

Visto que este trabalho se faz com propdsitos de ensino, na proxima secao,
sdo apresentados exemplos de aplicacbes de interfaces de interacdo gestuais,

relacionando trabalhos que apresentam intersecdes ao tema central desta pesquisa.
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2.3.Interfaces de Interac&o Gestual Aplicados ao Ensino

Pesquisas que abordam a interacdo gestual estdo em pleno desenvolvimento,
com resultados e discussbes abordados por diferentes pontos de vista e em
diferentes dominios de aplicacdo. Esta se¢do apresenta estudos que mostram o
potencial dos dispositivos de interacdo gestual.

Nunes, et al. (2011), investigam a utilizagdo do Kinect com a possibilidade de
identificar padrées de personalidade e de comportamento nos usuarios, por meio da
linguagem corporal, com objetivo de mapear a linguagem corporal de um grupo de
usuarios durante suas tarefas diérias, a fim de estimular a personalizacdo de
ambientes, por exemplo, em salas de aulas de Educacdo a distancia, revelando
aspectos emocionais dos estudantes expressos na linguagem corporal.

Na Universidade Cidade de S&o Paulo (UNICID), fisioterapeutas estudaram o
uso do sensor Kinect para reabilitacdo, de pacientes, visando auxiliar nos
tratamentos convencionais. A reabilitagdo no que tange ao equilibrio, coordenacéao,
resisténcia e forca muscular, o estimulo a atividade cerebral e o aumento da
capacidade de concentracdo foram de acordo com Nogueira, Dias e Rigonato
(2011), algumas das contribui¢des levantadas.

Na area da saude, uma equipe de profissionais do Hospital Evangélico da
cidade de Londrina/PR associou o sensor Kinect a um software desenvolvido pelo
proprio hospital, o Intera. Durante as cirurgias os médicos manipulam arquivos
digitais como fotos e videos de exames dos pacientes apenas gesticulando em
frente ao sensor. Considerado como potencial contaminante no modo de operacgéo
tradicional (mouse e teclado), o computador ndo poderia ser operado pelo médico se
ndo fosse o uso do sensor Kinect. Nesse cenario, a interacdo gestual esta em
ambiente de producdo, mas, também pode ser aplicada em ambiente escolar nos
cursos da area de saude (TABORDA, 2012).

Alves, Araujo e Madeiro (2012) exploraram a interface de interacdo Kinect
como recurso didatico para alfabetizacdo de criancas. Por meio do software de
autoria AlfabetoKinect, é oferecida a crianca a oportunidade de manipular objetos

virtuais que “flutuam” em torno do usuério (Figura 15).

O jogo considera os componentes que estdo associados a cada
imagem. Esses componentes estdo divididos entre trés diferentes
tipos: a letra, a imagem do objeto e uma palavra. O jogo, portanto,
consiste em associar os outros dois componentes que fazem
referéncia a letra escolhida e movimenta-los para as suas posi¢cdes
correspondentes de resposta. As formas geométricas de cada
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elemento s@o consideradas de forma associativa com as formas
geomeétricas existentes no repositorio, para qual as imagens devem
ser carregadas. Em seguida, o software analisa se todas as posi¢cdes
de respostas foram preenchidas em ordem correta, referenciando a
forma geométrica, e se cada elemento estd associado de fato a letra
escolhida a principio (ALVES, ARAUJO e MADEIRO, 2012, p. 3).

A avaliacdo do software foi feita por meio de questionario a um grupo de
docentes, mestres e doutores de diferentes instituicbes de ensino. Como resultado,
todos concordaram que o software tem potencial contributivo como instrumento de
apoio a alfabetizacdo, apontando a necessidade de maior fidelidade no
reconhecimento dos movimentos e a insercdo de fases no jogo com diferentes niveis

de dificuldade (ALVES, ARAUJO e MADEIRO, 2012).

r =
| i= aliabetoiinect = ——

Figura 17: Exemplo de um usuario interagindo com jogo AlfabetoKinect
(ALVES, ARAUJO e MADEIRO, 2012)

Ja Potter, Arullo e Carter (2013) realizaram um estudo exploratério da
interface de interacdo gestual LM com propoésito de identificar seu potencial no
reconhecimento dos sinais feitos com as maos, presentes na Lingua de Sinais
Australiana (Auslan). A proposta discutida pelos autores restringe o reconhecimento
somente dos gestos manuais que representam as letras do alfabeto Auslan, sem a
intencdo de reconhecer os demais elementos que comp8em uma lingua de sinais
como expressdes corporais, faciais, contexto, classificadores, dentre outros.

Os autores indicam como pontos fracos do “controlador” LM os cenarios de
interacdo que requerem a rotacdo da mao, ou ainda, Seu posicionamento
perpendicular em relacdo ao sensor. Nesses dois casos 0 software do sensor ndo
consegue identificar como estdo dispostos os dedos e, por consequéncia, ndo
identifica muitos dos sinais que representam letras em Auslan (POTTER, ARULLO e
CARTER, 2013, p. 177).
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Vinkler e Sochor (2014) apresentaram um jogo de labirinto 3D especifico
para criancas com Transtorno do Déficit de Atencdo com Hiperatividade (TDAH)
controlado pelo sensor LM. Nesse mesmo cenario foi empregado o sensor Kinect,
com a func&o de monitorar o corpo do usuario durante o jogo.

Esse jogo consiste em um reténgulo tridimensional cujas “paredes” internas
formam o labirinto. Ao posicionar a mao sobre o sensor LM o labirinto na tela do
computador é inclinado seguindo o movimento da mao do usuario, oportunizando
que o usuario “dirija” uma esfera do inicio até o final do labirinto. Simultaneamente, o
sensor Kinect reconhece até 16 articulagdes do corpo da crianca e gera um histérico
de dados de como se deu o comportamento do corpo durante a atividade, sendo
possivel comparar periodos nos quais esses movimentos foram mais suaves ou
mais agressivos. Aliado ao monitoramento de articulagdes, Kinect filmaa a atividade,
0 que permite uma andlise detalhada a posteriori por varios profissionais de
psicologia em conjunto, auxiliando na avaliacdo do avanco dos pacientes (VINKLER
e SOCHOR, 2014).

Ainda segundo Vinkler e Sochor (2014), criangcas com TDAH frequentemente
apresentam limitagcbes em atividades que requerem coordenacdo manual e visual
simultdneas, como na escrita, por exemplo, e dispositivos de interacdo gestual
contribuem para estudos relacionados a estas caracteristicas.

Santos, et al. (2014), empregaram o Kinect com a finalidade de interagir com
o software GeoEdu, que funciona como um atlas geografico. Apds as configuracoes
e testes necessarios em ambiente laboratorial para calibragem do Kinect com a GUI
do software, os pesquisadores empregaram-no em uma sala de aula de quinto ano
do Ensino Fundamental em uma escola publica na cidade de Vitoria das Missdes/
RS. O professor regente da turma foi convidado a assistir a atividade para posterior
arguicao sobre suas percepcdes pedagdgicas da aplicacdo do software e do sensor
Kinect. Para o professor, o fato de o jogo ser mostrado para toda sala
simultaneamente por meio do projetor multimidia contribuiu para a interacdo dos
estudantes, além de incentiva-los a refletir com cautela em qual resposta escolher, ja
gue estavam sendo observados.

No Instituto Federal de Minas Gerais, campus Belos Campos, Kinect foi
empregado por professores de Educacdo Fisica para ressignificar a pratica
esportiva. Segundo o relato de experiéncia, os estudantes estavam condicionados a

praticas esportivas como futebol, voleibol e queimada, ndo apresentando variacdes
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com outras atividades. Em um primeiro momento, os estudantes, por meio de um
debate, construiram reflexbes acerca de qual o propdsito das atividades de
educacdo fisica e, por fim, praticaram atividades assistidas pela interface de
interacdo gestual Kinect em jogos com tema de dancas e lutas. Na visdo dos
professores, a prética pode continuar sendo explorada ja que os espacos urbanos
convidam a cada dia os usuarios a afastarem-se de lugares publicos e a pratica de
atividades fisicas em ambientes domésticos tende a aumentar com 0 uso desses
sensores (LIMA e ULISSE, 2015).

Sousa e Silveira (2015) propdem o emprego da interface de interagédo gestual
como instrumento para a pratica de caligrafia para criancas dispraxicas*. Segundo
0s autores, uma das dificuldades das criancas com Dispraxia € a de manter a
posicdo do l4pis durante o processo de escrita. Sendo a caligrafia um dos
instrumentos que se mostram efetivos durante o processo de alfabetizacdo, poder
alfabetizar sem o uso do lapis quando este é impedido, pode ser contributivo a esses
estudantes.

Lemos e Soares (2015) exploraram a interface de interacdo gestual com
objetivo de interagir com software Photoshop CS6, e atestaram que trés dentre os
cinco designers que participaram dos testes de usabilidade ndo conseguiram realizar
nenhuma tarefa, e o0s outros dois apresentaram grande dificuldade de uso,
despendendo muito tempo para realizar tarefas simples como selecionar as
ferramentas, mudar tamanho da imagem ou apagar objetos. Considerando que o
Photoshop teve sua GUI desenhada para interacdo por meio do mouse, tornar-se
guestionavel se o emprego de uma interface gestual tal como LM teria mesmo o0 uso
satisfatorio neste contexto.

Norman (2010) e Wigdor e Wixon (2011) expbem que uma interface natural
de usuario se constitui de interagbes gestuais, tateis, auditivas, entre outros, e
empregar interagdo gestual consiste em adequar ao usuario uma interface de
interacdo que seja pertinente ao contexto e a tarefa que esta sendo realizada e nao
em substituir formas de interacdo ja consolidadas, ou seja, deve-se primar pelo
objetivo do usuario durante a interacdo e nao pela interacdo em si, como aconteceu

no ultimo trabalho supracitado.

4 A dispraxia verbal refere-se a dificuldade em realizar acbes motoras especificas e voluntarias dos sons da fala.
Este quadro é comumente apontado como uma dificuldade relacionada a producdo fonoarticulatéria; contudo,
em casos onde a dispraxia esta presente em criangcas com tenra idade, ela afeta o desenvolvimento da
linguagem (HAGE, 1999).
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Nos trabalhos descritos, ndo ha registros de resultados consolidados no que
diz respeito a mudanca de paradigma de interacdo em algum cenario especifico.
Esse fato remete ao pensamento de que € possivel que as interfaces de interacdes
gestuais ainda estejam habilitadas para atuar na interagdo em condigbes muito
especificas, distantes de um espaco conquistado, por exemplo, pelas telas sensiveis
ao toque, as quais tornaram obsoletas outras tecnologias.

Essa reflexdo ndo visa que a pesquisa se justifique em equiparar as interfaces
de interacdo gestuais com outras, pois as tecnologias tém como termdmetro a
receptividade do usuario e ascendem em concorréncia com as demais, de acordo
com esta receptividade. No entanto, é necessario refletir sobre a tecnologia em suas
varias formas de aplicacdo, esgotando possibilidades de inovacédo e adequacdes a
publicos especificos, isso porque o foco ndo precisa ser restrito sempre ao publico
de maior numero. Por exemplo, as telas sensiveis ao toque das maquinas de cartdo
de crédito sdo indteis aos usuarios cegos, visto que nado oferecem recurso de
acessibilidade como nos smartphones. Esse publico por ndo ser maioria, por vezes,
acaba esquecido frente a velocidade em que se dao as inovagdes tecnologicas.

Por fim, nesta pesquisa o foco estéa na interacéo, em cenario especifico e com
publico especifico, tendo como propédsito contribuir no processo de ensino dos
sujeitos surdos envolvidos, aplicando a tecnologia como agente que busca ser mais

um elemento que se soma aos demais recursos disponiveis para o ensino.
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3. LEAP MOTION NO ENSINO DE CRIANCAS SURDAS

Este capitulo apresenta a caracterizacdo do ambiente da pesquisa, a
descricdo do percurso metodolégico adotado, além dos experimentos de campo
realizados por meio da pesquisa-agcao com os sujeitos envolvidos.

Cabe salientar que a pesquisa teve autorizacao da Diretora do CAS (Anexo 1)
e foi submetida ao Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos da Unioeste,
com aprovacao conforme Parecer n° 1.838.471 (Anexo 2). Nenhuma das
professoras assinou o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE)
especifico, por ndo julgarem necessario, uma vez que se voluntariaram a pesquisa
pelo interesse da tematica. Participaram ativamente em todas as fases. Os pais das
criancas assinaram o TCLE cujo modelo esta como Apéndice 3, concordando com a

participacdo de seus filhos na pesquisa.

3.1.0 CAS e sua estrutura

O Centro de Formacédo de Profissionais da Educacdo e de Atendimento as
Pessoas com Surdez (CAS), administrado pelo poder executivo municipal da cidade
de Cascavel no estado do Parana, constitui-se em ambiente para realizacdo desta
pesquisa, por atuar com o ensino de criangas surdas que frequentam a instituicdo no
contra turno.

O CAS tem por objetivo habilitar e formar profissionais da area de educacéo,
integrantes do quadro funcional do municipio de Cascavel para que atuem como
tradutores e intérpretes de Libras. A maioria desses profissionais sao professores da
rede publica municipal de ensino (CASCAVEL, 2013). Além de formacao e apoio aos
professores, o CAS também oferta atendimento aos estudantes no contra turno do
ensino regular, por meio de nacleos de atendimento especializados.

Além de alunos surdos, o CAS atende aqueles com perda auditiva, tendo
como éareas de apoio pedagoégico os nucleos de formacdo de profissionais da
educacdo; de apoio didatico-pedagdgico; nucleo de tecnologia; de adaptacdo de
material didatico; e, por fim, o nucleo de convivéncia. A equipe de trabalho é
formada por seis professores bilingues (Libras/Portugués), uma coordenadora
pedagdgica, uma diretora e profissionais de atuagdo administrativa. Além da equipe
local, o CAS ¢é assistido pela Secretaria Municipal de Educacao.

O CAS é uma politica publica nacional da qual o CAS Cascavel faz parte:
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Em 2005 o governo federal lancou o projeto dos Centros de
Capacitagdo de Profissionais da Educacéo e Atendimento as Pessoas
com Surdez — CAS, criados com base nos Centro de Apoio para
Atendimento as Pessoas com Deficiéncia Visual — CAP, cujo objetivo
era dar suportes as escolas, universidades e comunidade em geral,
proporcionando formacdo em Libras para ouvintes, Lingua
Portuguesa para surdos e produgcdo de materiais para subsidiar os
sistemas de ensino publico municipal e estadual (SOARES et al.
2015, p. 125).

No CAS Cascavel os trabalhos com recursos tecnoldgicos da informacéo se
mostram ativos desde o ano de 2008, quando os primeiros computadores foram
inseridos em sala de aula como instrumentos didaticos; até entdo os Unicos recursos
afins disponiveis eram televisor e video cassete. A partir de 2009, o projetor
multimidia foi um novo recurso agregado, além da chegada da internet, camera de
video e das primeiras impressoras no ano de 2010 (SOARES et al. 2015, p. 128).

Estes recursos tecnolégicos contribuem nas atividades de ensino e
aprendizagem. No ano de 2012, uma colecdo de materiais em video-aulas foi
distribuida por meio de DVDs de autoria do CAS a comunidade surda que o
frequentava. Ao final de 2012, o site do CAS Cascavel foi ao ar com o endereco
www.cascascavel.com.br, meio pelo qual se democratizou o0 acesso aos trabalhos
desenvolvidos na instituicao.

Com o progresso nas praticas pedagodgicas, com uso de recursos
tecnoldgicos, uma transformacdo ocorreu quanto a forma de os estudantes e
professores se relacionarem, tanto entre si, como com a comunidade externa. As
demandas de comunicagdo dos surdos, com as especificidades de interacéo,
especialmente as relacionadas a Libras, passaram a receber maior visibilidade. Para
um publico em que os sinais e/ou gestos sado a forma principal de comunicacéo,
poder “expressar um texto” por meio de uma camera de video € uma oportunidade

de manifestar-se plenamente em sua lingua natural, a Libras.

[...] as linguas de sinais apresentam-se numa modalidade diferente
das linguas orais; sé@o linguas espago-visuais, ou seja, a realizacédo
dessas linguas ndo é estabelecida através dos canais oral-auditivos,
mas através da visédo e da utilizacdo do espaco (QUADROS, 1997, p.
47).

E comum que a comunidade surda procure o CAS para compreender
documentos, receitas meédicas, correspondéncias recebidas, ou ainda, para o
intérprete registrar em papel sintomas de doenca do surdo antes de ir a um hospital

para atendimento médico. Isso se deve, principalmente, ao fato de poucos surdos
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serem letrados, ou seja, poucos possuem dominio da lingua portuguesa escrita,
visto que a mesma tem ligacdo com a lingua falada, onde as letras, silabas e demais
elementos que compdem uma palavra sdo na verdade representacdes escritas de
um som, que nao faz sentido para o surdo.

Esse servico de utilidade publica é sistematizado no ndcleo de convivéncia,
gue no ano de 2016 ocorreu nas tardes de quinta-feira. Pessoas surdas de varias
idades e regides da cidade se reunem para que, com apoio dos profissionais do
CAS, possam trocar experiéncias e auxiliar os novatos da cultura surda, sejam
criancas que nasceram surdas, pais das criangas ou ainda, pessoas que se viram
surdas depois de algum periodo. No nucleo de convivéncia, os municipes surdos da
cidade de Cascavel trabalham principalmente com aspectos de sua independéncia,
aprendendo a transitar em uma realidade de cultura surdo-ouvinte de acordo com
suas demandas sociais. Dentre esse publico, estdo no foco desta pesquisa as
criancas que frequentam regularmente o CAS no contra turno do horario escolar.

Os cursos de formacao para professores da rede municipal, o atendimento
aos pais de estudantes e também o canal do YouTube com video-aulas mantido
pelo CAS, estdo sob responsabilidade de dois professores surdos com formacgao
especifica, os quais, sempre que possivel, participam das atividades do ndcleo de
convivéncia para troca de experiéncias com todos envolvidos, auxiliando inclusive os
professores bilingues ouvintes a se manterem atualizados com girias e demais
elementos da comunicacéo informal na Libras, que se constroem frequentemente

tanto na cultura surda como na ouvinte.

3.1.1. Caracterizacéo dos participantes da pesquisa

De acordo com a Divisdo de Documentacdo Escolar da Secretaria Municipal
de Educacéo de Cascavel, 6rgdo que assiste os tramites administrativos e legais
guanto a documentacdo escolar das escolas do municipio, no ano de 2016 houve
matricula regular de dez estudantes surdos (MORAES, 2016).

Desses estudantes, no periodo de realizacdo da pesquisa, outubro de 2016,
um total de 6 ainda frequentavam o CAS, porém, ha também outros alunos no
nucleo que ndo sdo matriculados de forma regular (j& possuem formacao de Ensino
Fundamental) e que frequentam a instituicho somente no dia do grupo de
convivéncia para troca de experiéncia, somando-se em namero com os 6 ja citados.

Os alunos de frequéncia esporadica ndo foram considerados.
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Os seis estudantes sdo assistidos por professores que desdobram o trabalho

pedagogico em sala de aula, conforme apresentado na Tabela 1. Sdo estudantes

gue estdo em idade escolar entre 3 e 12 anos, enquadrando-se em fases escolares

gue vao desde a Educacdo Infantil até o quinto ano do Ensino Fundamental,

distribuidos em turmas especificas de acordo com suas necessidades de

escolarizacao.

Tabela 1: Organizacao dos professores, alunos, ambientes de ensino e nivel escolar no CAS

Turmas e turnos: Turma 1: Turma 2: Turma 3: Turma 4:
Matutino matutino vespertino vespertino
Professores ouvintes Professores regentes por turma
bilingues: Beatriz Verbnica Josiani e Lyziane
Estudantes de pré-escola, 2 alunos - - -
primeiro e segundo ano
Estudantes de terceiro, - 2 alunos 2 alunos

quarto e quinto ano.

Nucleo de convivéncia -

6 alunos e visitantes

Com propésito de identificar a formacao dos professores, sua familiaridade

com os recursos de TDIC bem como o emprego em sala de aula, foram feitas

entrevistas com os quatro professores mencionados na Tabela 1, na fase inicial da

pesquisa, antes de terem contato com o sensor para andlise. O roteiro da entrevista

encontra-se no Apéndice 1. As

respostas foram gravadas em audio pelo

pesquisador. Sobre a andlise das entrevistas, na Tabela 2 sdo apresentados 0s

dados das Questdes 1, 2, 3 e 5:

Tabela 2: Formacéo e atuacéo das professoras participantes da pesquisa

Beatriz Verbnica Josiani Lyziane
Pedagogia, Letras
Graduacéo Pedagogia Libras em Pedagogia Pedagogia
andamento
e ~ . Educacao = .
Especializagdo Educacéo Especial Especial Educacéo Infantil -
Mestrado ) Educacéo, em Ensino, em i
andamento andamento
Participa dos
cursos ofereqdos Sim Sim Sim Sim
pela secretaria de
educacgao?
Formacéo Formacéo para
especifica para N3o Sala dg Recursos N0 N0
emprego de TDIC com énfase em
em aula. TDIC
Outros Curso de .leras € Curso de Libras Curso de Libras S
Braile Teatro
A 5 anos com cegos, 2 7 anos com 12 anos com 1 ano com
Experiéncia como
anos com surdos e 0 | surdos e 6 meses | alunos surdos e 0 alunos
professora . : X
com ouvintes com ouvintes com ouvintes surdos
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Na Questdo 4, os professores apontaram 0s recursos tecnolégicos como
fundamentais para seu trabalho em sala. Os recursos empregados sao computador
de mesa, notebook, e projetor multimidia. Ndo ha uso de smartphones ou tablets,
por ndo estarem disponiveis no CAS e os estudantes, em sua maioria, também néo
0S possuem.

Nas Questdes 6 e 7 os professores foram unanimes em relatar que a
infraestrutura tecnologica da escola deixa a desejar, principalmente quanto ao
acesso a Internet, que tem muitos sites bloqueados, como o YouTube, e que o ideal
seria ter acesso a ele. Uma professora afirmou, inclusive, fazer uso de seu celular
pessoal com dados moveis para mostrar alguns contetdos durante as aulas, devido
as limitacdes impostas pela rede. Todos os professores tém computador em suas
salas e fazem uso deles em muitas aulas.

Na Questdo 8, segundo os docentes, a necessidade do visual € expressiva
diante do fato de o estudante estar privado do sentido da audicdo. Sendo assim, sua
principal janela para o0 mundo € a visdo. Horas de explicacbes minuciosas podem
ser facilmente reduzidas a interpretacdo conjunta do professor e do estudante de
uma foto ou video de poucos segundos. Como exemplo, uma professora
exemplificou a explicacdo da diferenca entre uma casa e um castelo. Sem imagens,
muitas vezes 0 estudante acha que um castelo € uma casa grande e nao
compreende a riqgueza de detalhes. Isso vai ao encontro do que propde a Questéao
10, que indaga se ha um diferencial significativo para o estudante no contato com
essas tecnologias. Todas as respostas foram afirmativas, inclusive com o mesmo
exemplo.

Na Questdo 9, os professores relataram que no momento todos estudantes
enquadram-se em um cenario de vulnerabilidade econdémica, ndo sendo possivel
incentivar o uso de recursos como smartphones ou computadores fora da sala de
aula. E valido lembrar que o fora da sala de aula compreende somente o periodo
noturno, pois os estudantes vao a escolar regular durante um periodo e no CAS em
outro periodo do dia. Na escola regular, segundo as professoras do CAS, também
existe na sala de aula um computador para que o intérprete trabalhe com cada
estudante os contetdos organizados pelo professor regente.

Na Questdo 11, os professores foram indagados se ja havia mantido contato
com alguma tecnologia de interacdo gestual. Dois, dos quatro professores, disseram

ter visto ou interagido com o conjunto Xbox-Kinect.
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Uma vez conhecidos os participantes envolvidos na pesquisa e sua Visao
sobre TDIC, tracou-se o0 percurso metodoldgico para atuacdo de campo, descrito a

seqguir.
3.2. O percurso metodolégico adotado

Esta pesquisa se caracteriza como uma Pesquisa-acdo e de Analise

Qualitativa. A Pesquisa-acdao trata-se de:

um tipo de pesquisa social com base empirica que é concebida e
realizada em estreita associagdo com uma agéo ou com a resolucéo
de um problema coletivo e no qual os pesquisadores e o0s
participantes representativos da situacdo ou do problema estdo
envolvidos do modo cooperativo ou participativo (GIL, 2008, p. 30).

Dessa forma, a acdo identificada nesta pesquisa esta na integracdo do
trabalho dos diferentes profissionais participantes da pesquisa com propésito de
enriguecer a experiéncia didatica com novos instrumentos que contribuam para o
ensino de criangas surdas. O problema deste trabalho compreende a identificacéo
de quais elementos se manifestam contributivos ao ensino de criangas quando
interagem com computador por meio da interface de interacdo gestual. Sobre o
relacionamento dos participantes da pesquisa (pesquisador, professores e
estudantes), esse se da principalmente pela caracterizacdo interdisciplinar do
cenario.

Gil (2002, p. 143-147) orienta uma sugestao de passos a serem considerados
para delinear uma pesquisa-acdo, embora ndo devem se ater a questao cronologica

ou temporal ja que

(...) na pesquisa-agdo ocorre um constante vaivém entre as fases,
que é determinado pela dindmica do grupo de pesquisadores em seu
relacionamento com a situagéo pesquisada. Assim, o que se pode, a
guisa de delineamento, é apresentar alguns conjuntos de ac¢des que,
embora nao ordenados no tempo, podem ser considerados como
etapas da pesquisa-agdo. Sdo eles:

a) fase exploratéria;

b) formulag&o do problema,;

¢) construcao de hipéteses;

d) realizagao do seminéario;

e) selecdo da amostra;

f) coleta de dados;

g) andlise e interpretacdo dos dados;

h) elaboracdo do plano de acéo;

i) divulgacéo dos resultados.

(GIL, 2002, p. 143)

A luz dos preceitos tedricos, e apos os primeiros contatos no CAS e aplicaco

de entrevista com as professoras, as etapas seguidas foram:
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a) Reunido com a direcdo, coordenacao e professores do CAS, na qual o
projeto de pesquisa foi apresentado durante um Conselho de Classe, oportunidade
com o maior niumero de professores reunido;

b) Para a formulacdo do problema, ainda durante a apresentacéo e
conselho de classe, os professores foram indagados sobre se a primeira vista, havia
algum potencial contributivo ao processo de ensino elaborar um plano de aula que
contemplasse o emprego do sensor LM. Com resposta positiva dos docentes, foi
estabelecida a elaboracédo de planos de aulas que tivessem como objetivo atender
aos conteudos curriculares utilizando o sensor de movimentos LM;

C) Por meio de dialogo em grupo com os professores, elaborou-se a
hipotese de que o emprego do sensor LM no processo de ensino poderia tornar o
uso do computador mais atrativo ao estudante e, em havendo softwares
educacionais para ser utilizado com o LM, esse conjunto de sensor e software
poderia contribuir com o desenvolvimento educacional dos estudantes;

d) Em seminério, realizou-se a demonstracdo e deu-se a disponibilizacéo
do sensor para uso dos professores do CAS durante o tempo destinado ao
planejamento de suas aulas. Nesta etapa, os softwares listados no Quadro 2 foram
instalados nos computadores dos professores para que fizessem uso com o LM. Em
paralelo, ocorria o envio dos Termos de Consentimento Livre Esclarecidos (TCLE)
para os pais, autorizando a realizacéo e gravacao de atividades com as criancas. O

envio foi feito com apoio do CAS, que também fez a coleta dos termos assinados;

Nome do Descricao
software
Picked Realiza a importacdo de conteddos multimidias como fotos e video
para a interface do software e permite que a troca do conteudo
exibido na tela seja feita por meio do LM.

Boom Ball Consiste em que o dedo do usuério seja identificado como uma
raquete na qual se permite rebater uma bola, contra outros objetos
do cenéario. No caso de choque entre o cenério e a bola o cenario se
desfaz. Considera o angulo do dedo para direcionamento da bola e
pode ser utilizado como elemento para compreensdo espacial e
motora.

How Does Apresenta animais na tela do computador e solicita ao usuario que



That Move

Caterpillar

Count

Cute the

roupe

Air Point

Beem

Aero

Touch

mova suas maos simulando o movimento do animal apresentado.
Ao mover as maos sobre o sensor, o animal na tela realiza o
movimento e altera sua disposi¢cao na interface do programa de
acordo com o direcionamento das mé&os do usuario.

A cabeca de um inseto é apresentada na tela, juntamente com um
conjunto de nameros varia entre um e trés valores. Cabe ao
usuario, por meio do dedo indicador, apontar os niumeros em ordem
crescente e sequencial. A medida que os nimeros na ordem correta
séo “tocados” pela cabega do inseto, uma lagarta vai se formando e
ao final de cada dezena a lagarta se transforma em uma borboleta
indicando fim da fase. Cada fase consiste em uma dezena de
nameros sendo do 1 ao 10, do 11 ao 20, e assim sucessivamente.
Tendo como elementos principais a figura de um alimento e um
sapo, é apresentado na tela em todas as fases o sapo distante do
alimento o qual é preso por uma ou mais linhas. Cabe ao jogador
escolher qual, ou quais linhas, correta(s) a ser(em) cortada(s) para
gue o alimento consiga chegar até o sapo. O jogo simula a
gravidade e por vezes é necessario cortar uma linha e aguardar um
balanco para cortar a proxima de forma que o alimento seja
arremessado no angulo correto até a boca do sapo.

Consiste de um plug-in para o Microsoft Power Point® permitindo
interagir com os slides por meio da interface gestual LM.

Este jogo tem como objetivo ajustar o angulo de espelhos no qual,
por meio deles, a luz é refletida e pode ser direcionada para
iluminar uma pedra preciosa. Exige capacidade de andlise, pois ao
posicionar os espelhos aleatoriamente pode-se nao ter éxito
dependendo da quantidade de espelhos disponiveis para ajuste 0s
guais variam em cada fase.

Aero Touch permite que sejam configurados gestos com no minimo
1 e no maximo 4 dedos, que serdo transmitidos como comandos
predefinidos ao sistema operacional. Abrir arquivos, mover o cursor
do mouse, clicar, arrastar e mover a barra de rolagem s&o algumas

das 30 configuracdes possiveis.
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Block 54 Uma torre formada por blocos irregulares, porém organizados, é
apresentada ao usuario. O objetivo € desmontar a torre removendo
cada peca individualmente sem causar a queda repentina da
estrutura.

PopPop  PopPop é um jogo cujo objetivo é estourar bexigas que volitam no
cenario. Um dispositivo com a parte traseira semelhante a de uma
tesoura faz a leitura do indicador e polegar do usuario. Ao realizar o
gesto de pincar, o usuario provoca o lancamento de uma esfera
pela parte da frente do dispositivo que lembra uma seringa.

Sky Esta atividade permite ao usuario identificar, por meio de tracejados

Writing na tela, o desenho das letras. Com um lapis, o usuario indica onde

Alphabets deve comecar o trago para formar cada uma das letras do alfabeto.
Ha um personagem animado na tela que “vibra” a cada nova letra
desenhada com acerto pelo usuario.

Google O software permite a exploracdo do globo terrestre. O escopo de

Earth abrangéncia do software € amplo, indo desde a possibilidade de ver
a foto de uma casa a partir da rua e distanciando-se de forma a
visualizar a cidade, o estado, o pais, o globo terrestre completo e
cerca de 100 milhdes de estrelas ja catalogadas.

3D O sistema permite ao usuario selecionar as principais formas

Geometry geométricas para que seja feita a interacdo. Supondo que o usuario
selecione o cubo, sera possivel pintar cada um de seus seis lados,
destacar os vértices e arestas além de transforma-lo em um plano
geomeétrico, composto por 6 quadrados.

Quadro 2: Lista de softwares disponibilizados para analise dos professores
Fonte: O autor (2017)

e) Apls a andlise dos softwares (Quadro 2), os quatro professores, em reunido,
decidiram quais utilizariam em suas aulas (Tabela 3), compartilhando com os
colegas os elementos que motivaram suas escolhas. A discussao transitou
principalmente nos tipos de conteddo abordados em cada software e na

compatibilidade com a fase escolar dos estudantes;
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Tabela 3: Softwares selecionados pelas professoras para utilizacdo em sala

Softwares Beatriz Verbnica Lyziane e Josiani®

3D Geometry - X X
Picked X -

Boom Ball X X
How Does That Move X - -
Caterpillar Count - X X
PopPop - X
Sky Writing Alphabets X - -
Google Earth X

f) A coleta de dados se deu por meio de entrevistas aos professores antes e
apos a aplicacdo do sensor em sala de aula, e também por filmagens das
atividades desenvolvidas;

g) Para analise dos dados, e também para amparar a observacao durante as

aulas, optou-se pela pesquisa qualitativa visto que:

A analise dos dados nas pesquisas experimentais e nos levantamentos é
essencialmente quantitativa. O mesmo n&do ocorre, ho entanto, com as
pesquisas definidas como estudos de campo, estudos de caso,
pesquisa-acdo ou pesquisa participante. Nestas, os procedimentos
analiticos séo principalmente de natureza qualitativa. E, ao contrario do
gue ocorre nas pesquisas experimentais e levantamentos em que 0s
procedimentos analiticos podem ser definidos previamente, ndo ha
férmulas ou receitas predefinidas para orientar os pesquisadores. Assim,
a analise dos dados na pesquisa qualitativa passa a depender muito da

capacidade e do estilo do pesquisador (GIL, 2008, p. 175).

Quanto a Pesquisa Qualitativa, pode-se defini-la como:

(...) também naturalista porque n&o envolve manipulacdo de variaveis,
nem tratamento experimental (é o estudo do fendbmeno em seu
acontecer natural); fenomenologica porque enfatiza os aspectos
subjetivos do comportamento humano, o mundo do sujeito, suas
experiéncias cotidianas, suas interagfes sociais e o0s significados que da
a essas experiéncias e interacdes; interacionista simbdlica porque toma
como pressuposto que a experiéncia humana é mediada pela
interpretacdo, a qual ndo se da de forma autbnoma, mas na medida em
gue o individuo interage com outro, € por meio de interacdes sociais
como vao sendo construidas as interpretagfes, os significados, a visdo
de realidade do sujeito (MOREIRA e ROSA, 2009, p. 8).

h) O plano de acdo se deu com a construcdo dos planos de aula que
constam nos Anexos 3, 4 e 5;
)] A divulgacdo dos resultados se dard com a publicacdo desta

dissertacdo juntamente com artigos cientificos.

> Dividem a sala de aula durante as atividades do Nucleo de Convivéncia.
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Além dos itens propostos, durante o0 acompanhamento dos
experimentos houve utilizacdo do método de observacao Thinking Aloud, que
em uma traducdo livre seria “Pensar em voz alta”,

em um teste Thinking Aloud, vocé solicita aos participantes do teste
para gue usem o sistema enquanto continuamente falam o que estédo

pensando. Ou seja, simplesmente verbalizam seus pensamentos
enquanto navegam na GUI (NIELSEN, 2012).

Para Nielsen (2012), o método Thinking Aloud apresenta uma série de
vantagens, dentre elas o fato do avaliador ter acesso a intimidade do pensamento do
usuario, ter baixo custo, ser flexivel, pois pode-se emprega-lo em todas as fases do
projeto, convincente, pois contribui para que 0s usuarios ndo maguiem O0s
resultados, além de ser facil de aprender. Como desvantagens, coloca que esse hao
€ um método natural, ja que os usuarios habitualmente ndo interagem com a GUI do
sistema por meio da fala, e que também ha o risco de se deparar com um usuario
que tem medo de passar vergonha com o que fala e que sempre filtra as
informacdes antes de expressa-las, impedido o avaliador de identificar o que levou o
usuario a pensar de uma forma ou outra.

Amparado por esses aspectos metodoldgicos, a pesquisa se concretizou

conforme descrito nos experimentos da proxima secéo.

3.3.Descricao dos experimentos

Em um periodo anterior ao da aplicacdo pratica em sala e posterior ao de
discussédo e decisdo dos softwares a serem empregados, houve uma janela de
tempo de duas semanas. Durante essas duas semanas, havia duas atividades
externas ao CAS planejadas pelos professores do nucleo de convivéncia. Uma delas
foi a visita ao EcoLixo, centro de processamento de lixo reciclavel, e a outra ao
centro cultural da cidade. Nessas duas atividades o pesquisador esteve presente
com intencdo de conviver com o0s estudantes para estabelecer um vinculo inicial e
nao ser de todo estranho ao participar das aulas.

O pesquisador foi apresentado aos alunos como um professor de Informatica,
gue estaria em sala, caso houvesse problemas com o0s equipamentos. Assim, O
pesquisador frente a interacdo com os estudantes manteve-se, na maior parte das
vezes, com um papel secundario, tanto pela fungéo estabelecida quanto pelo pouco

conhecimento em Libras.
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Considerando professores e estudantes separados em turmas, a descricao
dos experimentos sera assim apresentada, e cada turma sera denominada pelo
nome do(s) professor(es), como de fato séo identificadas na escola.

Em todos os momentos em que LM foi empregado, foi utilizado um notebook
ligado ao projetor multimidia, ambos com imagens voltadas para a mesma dire¢ao.
Durante a interacdo, o usuario olhava onde lhe fosse mais conveniente, ou seja, na

tela do notebook ou na projecao.

3.3.1. Sala da professora Beatriz—Turma 1 -3 e 4 anos — 10/10/2016

No dia da aula o pesquisador estava presente na sala antes da chegada dos
estudantes. O notebook, projetor multimidia e o sensor de movimentos LM foram
montados e testados. A aula estava planejada conforme plano de aula (Anexo 3). De
inicio, a professora apresentaria imagens de frutas, utilizando o software Picket
juntamente com LM para transicdo das fotos. Ocorre que no momento da atividade
um erro no software impossibilitou seu uso e as imagens foram apresentadas aos
estudantes utilizando outro software que ndo dependia do LM para interacao.

Depois de outras atividades da aula que ndo contemplavam o uso do
computador, o foco voltou para o sensor LM, no entanto agora com a interacéo
voltada as criancas. O software de configuracdo do LM permite ao usuario visualizar
a captura de suas maos sobre o sensor. Esse foi o primeiro contato das criancas
com a interface de interacdo gestual, sendo que a professora p6s sua prépria méo
sobre o sensor e movimentava seus dedos, com a intengcdo de demonstrar aos
estudantes como se dava o processo de captura dos movimentos.

Ocorre que na idade desse publico, 3 a 4 anos, ndo ha ainda o dominio de
nenhum nivel da Libras e nem mesmo de algum outro tipo de lingua. Assim, apesar
de verem a mao da professora interagindo com o sensor, ela ndo conseguiu se
comunicar com precisao suficiente para explicar a eles o propésito da atividade, nédo
conseguindo atingir o propdsito de seu plano de aula, cenario este ja previsto pela
professora e pontuado informalmente antes do inicio da aula.

Interessada na aplicacdo do sensor, a professora acionou o0s demais
softwares eleitos por ela para que, pela troca de atividade, os estudantes pudessem
despertar alguma compreensao daquilo que se passava. No jogo How Does That
Move, no qual o usudrio deve empregar as duas maos para tentar reproduzir o

movimento de alguns animais expostos aleatoriamente na tela, um dos estudantes
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conseguiu identificar a relacdo entre o movimento da mé&o da professora e o
personagem na tela. Na tentativa de interagir com o sistema, o0 estudante procurava
tocar na tela do computador, demonstrando familiaridade com outros métodos de
interacdo, porém, sem éxito em gesticular sobre o sensor.

Dessa maneira, o emprego do sensor mostrou-se adequado quando a
interagdo se da pelo professor com o LM levando a crer que os estudantes,
provavelmente, ap0s alguma experiéncia de uso, conseguiriam associar 0s
movimentos das maos aos dos cenarios dos softwares por meio de processos de
repeticdo. No entanto, o tempo para ensina-los a interagir com o sensor implicaria na
interferéncia da atividade fim das aulas, que € o de levar 0os conhecimentos
escolares previstos no curriculo aos estudantes e ndo o de ensinar a operar o
Sensor.

No dia dessa aula, o aluno que parece ter relacionado a mao da professora
com o sensor, também pediu para ir ao banheiro utilizando um sinal em Libras. A
professora expressou grande felicidade aplaudindo o estudante e relatando ao
pesquisador que esta era a primeira vez que isso ocorria desde o inicio do ano

letivo. Este fato ilustra o nivel inicial da comunicacdo dos estudantes.

3.3.2. Sala da professora Verénica— Turma 2 -9 e 11 anos — 18/10/2016

As aulas da professora Veronica ocorrem pela manhd e a tarde e nos dois
periodos frequentam estudantes de mesma faixa etaria. Por esse motivo, € comum a
professora levar em paralelo os conteludos trabalhados com as duas turmas,
fazendo apenas adequagdes de acordo com o avango de cada uma.

A aula iniciou com atividades de revisao, conforme previsto no plano de aula
(Anexo 4). Em uma das turmas os estudantes Alice e Luiz e na outra, Ane e Neroci.
Alice se mostrou timida desde o inicio o que, segundo a professora, € da natureza
dela. Luiz menos inibido observou com atencéo a montagem dos equipamentos e se
mostrava interessado em fazer uso do computador.

Apoés as atividades de revisdo, a professora convidou os estudantes para
iniciarem a atividade com computador por meio do jogo Caterpillar Count. Luiz saltou
da cadeira antes mesmo de a professora concluir as instru¢coes e se viu frente ao
notebook sem o mouse, que era sem fio e estava na mao do pesquisador, cerca de
3 carteiras distantes, e também com touchpad desativado, por coincidéncia. Alice

acompanhava sem sair de sua carteira.
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A professora explicou a Luiz que havia uma diferenca na operacdo do
computador naquela vez. Com auxilio do pesquisador, que estava a distancia com
mouse, 0 jogo foi iniciado e a professora por meio da interacdo com LM demonstrou
aos dois estudantes como podiam mover uma lagarta na tela, “apanhando” os
nameros que apareciam flutuando pelo cenario.

Alice se mostrou atenta e interessada, mas ndo se manifestou frente a
iniciativa de Luiz de ser o primeiro a jogar. Luiz avancou rapidamente até a 42 fase,
dentre as 10 disponiveis no jogo, quando pela primeira vez 3 valores aleatorias
vieram a tela ao invés de somente um, como ocorrera nas demais fases. O objetivo
era sempre o de “pegar’ os numeros em ordem crescente, todavia Luiz mostrou
dificuldade em identificar naquele momento qual seria o0 sucessor do numero que
havia recentemente “pego”.

Utilizando um cartaz fixo na sala de aula, com numeros de 0 a 100, a
professora revisou o conteudo com Luiz. Aproveitando a interrupcdo, a professora
guestionou Luiz sobre a participacdo da colega na atividade, e ele prontamente
ofereceu a ela a oportunidade de interagir com o equipamento. O revezamento se
deu entre os estudantes nos demais jogos utilizados até o final da aula.

Em algum momento da aula, outra professora veio observar o desdobramento
das atividades. Os estudantes estavam de costas para a porta, € ndo notaram a
entrada dela. Sendo surda, a outra professora ficou observando atentamente a
interacdo por meio do sensor e pés alguns minutos sinalizou em Libras algo que a
professora bilingue traduziu como: “Se esse sensor emitisse uma luz para que as
criancas “mergulhassem” a mao dentro seria mais facil. Eles ficam olhando a tela do
computador e ndo percebem quando a mao sai da area de captura do sensor e por
ISSO precisam repetir muitas vezes o mesmo comando”.

O pesquisador indagou a professora por meio, da intérprete, se ao se colocar
um retangulo de papel entre o sensor e a mesa, seria um facilitador aos estudantes,
ja que teriam algo visual como parametro de “area de captura do sensor’. A
professora disse que a tentativa seria valida, mas provavelmente ndo resolveria o
problema. De fato, a folha de papel ndo contribuiu.

No periodo da tarde, os estudantes Ane e Neroci faltaram a aula. Segundo a
professora, devido principalmente as condicfes de transporte, é muito comum 0s

estudantes faltarem a aula em dia de chuva, fato que se deu nessa data.
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3.3.3. Nucleo de Convivéncia - professoras Josiani e Lyziani —
20/10/2016

As atividades do Nucleo de Convivéncia iniciaram com uma discussdo sobre
0 que havia se passado na ultima quinta-feira, Unico dia da semana em que o nucleo
se reune.

Como conteudo do dia, as professoras propuseram a exploracdo do sistema
de captacdo, distribuicdo e saneamento de agua, com énfase na Companhia de
Saneamento do Parana (Sanepar). Por meio de inumeros videos e fotos, as
professoras fizeram todo percurso desde a captacdo da agua até a chegada dela na
residéncia dos estudantes, mostrando que ndo é a torneira ou o chuveiro que produz
a agua. Um dos estudantes, de 9 anos, ficou muito surpreso ao descobrir que era
necessario pagar para ter agua em casa e comentou, segundo a professora
intérprete: “Minha mae sempre bate a porta do banheiro enquanto tomo banho e fica
me apressando. Ndo sabia que tinha que pagar”.

Faltando cerca de uma hora para o término da aula, as duas professoras
sugeriram aos estudantes jogos por meio do LM. Nesse dia, estavam os seis alunos
regulares, quatro que ja conheciam LM, dois visitantes e uma professora surda, a
mesma que sugeriu que LM emitisse uma luz na area de captura do sensor.

Os estudantes que ja haviam tido contato com LM se puseram a frente,
iniciando a interacdo e chamando atencdo dos que ainda ndo conheciam. Em pouco
tempo os professores estavam sentados, apenas observando os alunos que ja

haviam aprendido a ensinar seus colegas em como operar 0s jogos pelo LM.

3.3.4. Descricao geral do experimento

Devido a escola ter passado recentemente por uma mudanca de espacgo
fisico, algumas contribuicdes foram feitas pelo pesquisador na area técnica de
Informética, a saber: montagem dos computadores sobre as mesas, configuracdes
de rede nos computadores e disposicao de aparelho de internet sem fio para melhor
aproveitamento do sinal.

Ainda sobre os aspectos técnicos, a escola possui um link de intranet que é
gerenciado pela prefeitura municipal, onde de fato esta a internet. O controle de
acesso ao conteudo online é intermediado pela prefeitura, dai a dificuldade em
acessar os conteudos de forma irrestrita. A equipe técnica de Informatica da

Secretaria Municipal de Educacéo esteve presente no local em dois momentos em
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gue o pesquisador também estava, entretanto sobre o acesso a internet a orientacao
foi: “E necessario encaminhar um oficio para o Setor de Informética que gerencia a
internet da prefeitura. N0s somos do Setor de Informatica somente da Secretaria de
Educacgao e também temos acesso limitado”. Nesse mesmo momento a diretora da
escola mostrou os diversos oficios ja enviados sem sucesso.

Sobre os professores, todos foram muito receptivos as praticas em sala de
aula com LM. Segundo eles, € gratificante ver uma area que ainda hoje é téao
desprestigiada quanto a pesquisa no ensino, se comparada aos ouvintes, ser objeto
de estudo interdisciplinar, ainda mais unindo tecnologia.

Em nenhum momento foi necessario alterar o planejamento de aplicacao das
atividades ou reunides agendadas com os professores, 0S quais sempre se
mostraram dispostos a auxiliar na pesquisa apenas pela satisfagcdo em construir algo
gue possa vir a colaborar com a vida escolar de seus alunos. Os resultados da

pesquisa serdo apresentados no préximo capitulo.
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4. ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Considerando a metodologia adotada, inicialmente serdo descritos,
analisados e discutidos os resultados por turma. Apds cada turma, serdo feitas
discussoes e analises gerais.

Na sala da professora Beatriz, com os estudantes de 3 e 4 anos, ficou claro
gue a fase de desenvolvimento escolar € um fator determinante para a pratica com o
LM. A sala é provida de varios materiais concretos com 0s quais 0s estudantes tém
contato durante a aula e isso se mostrou “concorrente” ao LM. Cerca de 20 minutos
em que houve a tentativa de interacdo por meio de LM com os estudantes, nenhum
dos dois compreendia o propoésito dos softwares How Does That Move e Sky Writing
Alphabets, tendo como objetivo, respectivamente, realizar movimentos com as maos
para mover animais apresentados na tela e ligar pontos na tela que formariam as
letras do alfabeto.

Os estudantes brincavam com a cadeira giratéria, apontavam para carrinhos
gue estavam sobre um armario ou simplesmente viravam-se para o lado contrario do
computador. Para melhor observar o fenbmeno, o pesquisador removeu LM e dispos
0 mouse para as criangas juntamente com um jogo online. Foi possivel observar que
as criancas mostraram interesse pelo jogo, mas também n&o sabiam operar o
mouse, batiam-no sobre a mesa ou de maneira direta o ignoravam, tocando na tela
do computador, demonstrando afinidade com a interacdo touch screen. A professora
relatou que um dos estudantes, com frequéncia, chega a escola no colo da mae
brincado com o celular, indicio da origem de sua familiaridade com o touch screen.

Sobre a segunda entrevista (roteiro no Apéndice 2), devido ao software ter
apresentado falha ndo tornando possivel a interagcdo da professora, algumas das
guestbes foram respondidas por ela baseadas em experiéncias com LM fora do
momento da aula:

Questdo 1: Segundo a professora o primeiro contato com LM foi estranho,
visto que foram necessarios alguns minutos para identificar a velocidade com que o
“ponteiro do mouse” se movia na tela em tentativa de sincronismo com o movimento
feito pela mao. Sua expectativa era de que os movimentos seriam rapidos, contudo
identificou que havia mais precisdo em movimentos mais lentos. Outra questao
abordada pela professora, € que apds 10 minutos de uso, sentada a mesa, seu

ombro apresentou dor muscular por ficar com brago suspenso.
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Como pesquisador, foi possivel identificar uma expectativa do usuario de que
a interacdo realizasse os comandos com inicio e fim, sem prever o “trajeto” do
“‘ponteiro na tela”. No entanto, como o LM trabalha com reconhecimento em tempo
real da méo, se o movimento for muito rapido impedindo a captura correta dos
dados, o resultado da interacdo se torna inadequado, deixando o usuario perdido,
requerendo que 0 mesmo reinicie a tarefa que estava em curso.

Questdo 2: Devido ao problema do software, ndo foi possivel ter uma
experiéncia didatica utilizando LM em sua aula.

Questdes 3, 4, 5 e 7: Segundo a professora, ndo foi possivel identificar
nenhuma contribuicdo do sensor em sua aula visto que os estudantes, devido a
idade e ao desconhecimento da Libras, ndo conseguiram interagir por meio dele, por
ndo compreenderem as atividades. Caso eles ja soubessem Libras, ela poderia
tentar explicar-lhes as atividades.

Questdo 6: O unico problema identificado pela professora ao fazer uso do LM
foi a dor em seu ombro.

Questdo 8: Em espaco para livre argumentacéo, a professora relatou que €
muito provavel que os resultados de interag@o fossem mais promissores em outras
turmas com criangas que ja apresentassem conhecimento sobre Libras, isso porque
s6 é possivel explicar e avaliar atividades com nivel mais complexo comunicando-se
com as criancas. Atividades como pintura, por exemplo, podem ser feitas por meio
da reproducdo, mas atividades que requerem reflexdo, normalmente ndo sé&o
autoexplicativas para essa faixa etaria.

Ja na Turma 2, com a professora Veronica, devido a idade das criancas, 9 e
11 anos, e também seu conhecimento de Libras, o resultado foi outro, inclusive
promissor para os registros e discussoes.

Apds o inicio da aula e das atividades previstas no Plano de Ensino (Anexo
4), as atividades com LM foram iniciadas com o software Caterpillar Count. Por exigir
dos estudantes conhecimento sobre a ordem crescente dos numeros, esse jogo
pode auxiliar a professora a identificar e avaliar o conhecimento do estudante.
Quanto ao jogo Boom Ball, este parecia ser o mais atrativo, por consistir em se usar
o indicador para bater uma bola que ao tocar o cenario, causava uma explosao na
area atingida. No entanto, o pesquisador enganou-se quanto a atratividade do jogo,
visto que a énfase dos efeitos do cenario era em maior parte em audio e até o

momento da aplicagdo da atividade, o pesquisador ndo havia identificado tal
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caracteristica. Apdés a aula, o pesquisador jogou com o audio desligado e, de fato,
rapidamente foi possivel identificar a limitacao.

Ja quanto ao jogo 3D Geometry, que permite manipular objetos geométricos,
transformando-os de duas em trés dimensdes e de trés em duas, foi um dos que
mais atraiu os estudantes. Ao girar o indicador no sentido horario, o geométrico era
planificado em duas dimensdes podendo observar todas suas faces além de colori-
las. Apés manipulado, ao girar o indicador no sentido anti-horario, o geometrico
voltava a apresentar trés dimensdes. O jogo tem imagens de trés dimensdes e com
uma interface colorida e agradavel. E possivel aplica-lo em turmas de 6° a 9° ano do
Ensino Fundamental, por exemplo, durante aulas de Matematica com propésito de
identificar faces, vértices e arestas.

Sobre esses trés jogos, foi observado, durante o processo de interacdo, que a
professora teve com o Caterpillar Count a oportunidade de avaliar o estudante de
forma dinamica, dificil de conseguir com uma avaliacdo em papel ou por meio da
Libras. O aluno tinha na tela op¢cdes de nimeros a serem escolhidos e, motivado em
nao perder o jogo, precisava escolher com cautela. Houve um momento em que a
escolha foi errada e o estudante se mostrou frustrado. Na sequéncia, a fase foi
reiniciada, e quando precisou decidir no mesmo nimero em que havia errado,
moveu a lagarta (personagem do jogo) lentamente até a resposta correta, com um
olhar que transparecia “agora eu vou acertar’. Caterpillar Count se mostrou 0 mais
preciso entre os jogos, mantendo fidelidade ao movimento feito pela méao e sua
reproducéo na tela do computador.

No jogo Boom Ball ficou evidente o problema “visualizagdo” da area de
captura do sensor, problema apontado pela observacéo da professora surda. O jogo
apresenta um cenario em que a interacdo pode ser feita por meio dos eixos de
largura, altura e profundidade, de forma que o0 estudante precisava controlar os
movimentos da mao em dimensdes volumétricas para conseguir ter sucesso na
interacdo. Como também precisavam observar a tela do jogo, eram muitos
elementos a serem sincronizados para obter éxito na atividade.

No jogo 3D Geometry a interacdo também é feita por meio de altura, largura e
profundidade, todavia, cada uma delas pode ser feita individualmente e no tempo
gue for necessario ja que ndo h& necessidade de avancar fases no jogo e ndo ha o

sentido de “perder”, porque apenas se manipula os geométricos.
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Ainda no 3D Geometry, os estudantes participaram da atividade um ao lado
do outro. O estudante que estava fora da area de captura do sensor, ficava
observando fixamente a tela do computador e reproduzindo os gestos com a
intencdo de demostrar ao colega como fazé-lo, tentando ajudar e interagir com o
colega, mesmo néo tendo seus gestos captados pelo sensor.

Uma vez que os estudantes ndo sabem ler, a professora participou em todos
0s momentos dos sessenta minutos de aula lendo a tela dos programas e
interpretando para os estudantes antes deles comecarem a jogar. Além disso, a
docente jogou todos os jogos antes de todos os estudantes para que eles vissem
gual era o objetivo de cada atividade.

No final da tarde o pesquisador indagou a professora sobre a hora que o
onibus de transporte escolar passava para apanhar os estudantes, pois tanto os
estudantes quanto a professora envolveram-se com 3D Geometry de tal forma que
nao perceberam a hora de término da aula.

Em resposta as questdes da segunda entrevista a professora expés que:

Questdo 1: a interacdo por meio de LM é adequada aos softwares que o
compde, mas, sem duvidas, substituir o mouse por ele tornaria muitas tarefas mais
lentas e dificeis, a exemplo de navegar na internet.

Questdes 2 e 3: A experiéncia de utilizar o LM em sala de aula foi positiva,
revelando o interesse dos estudantes em jogos que envolvem Matematica, o que
normalmente é dificil de se conseguir.

Questéo 4: O uso do sensor contribuiu para o aprendizado do estudante, pois
permitiu a ele rever conteudos ja trabalhados de uma outra forma. Essa nova forma,
por meio do sensor, despertou mais o interesse das criangas, jA que a sensacgao
passada com o0 uso do sensor € de que se tem mais dominio, como se estivesse
pegando a forma geométrica, sem algumas das limitacbes da forma real como
podendo desmonta-la, mudar de cor, destacar algumas partes, e poder deixar algum
lado transparente para ver por dentro da forma.

Questdo 5: Caso o sensor estivesse disponivel para uso na escolar, eu o
engquadraria como faco com computador ou a internet, ou seja, um recurso que
usaria sempre que houvesse oportunidade.

Questdo 6: O principal problema no uso do sensor se da devido aos
programas serem em inglés, e por ndo estarem preparados para Libras. S6 os

traduzir para o portugués nao seria suficiente.
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Questdo 7: Os alunos se mostraram interessados em interagir por meio do
sensor, e apos iniciarem, gostaram do jogo, demostrando que néo foi s6 o jogo ou
s6 o0 sensor que chamou a atencédo, mas ambos.

Questdo 8: Acredito que além do conteddo da aula, o sensor ajudou na
interacdo entre os estudantes. Alice sempre foi muito timida e se mostrou mais
desinibida ao jogar. Outro fato interessante, os estudantes ficaram em pé para usar
o computador. H4 mais liberdade de expressao corporal.

Dois dias apds essa aula, os dois estudantes foram participar com os demais
colegas no nucleo de convivéncia, onde as professoras regentes eram Josiani e
Lyziane. ApOs as atividades ja descritas sobre a revisdo da aula no EcoLixo e do
sistema de captacdo de agua, o computador e o sensor LM foram disponibilizados
aos estudantes. Alice e Luiz que ja tinham experiéncia com o0 sensor foram
convidados a demonstrar aos colegas. Rapidamente todos se aproximaram do
computador para observar a novidade.

Essa atividade, por fazer parte do nucleo de convivéncia, teve carater mais
recreativo, ludico, alinhado com o trabalho do grupo. A interacdo entre os estudantes
ocorreu em varios momentos, inclusive na troca de usuarios para interagir com 0s
jogos via LM. Na sala estavam seis estudantes, dois visitantes, o pesquisador e
duas das professoras.

O software com maior destaque do dia foi o Caterpilar Count. Todos
conseguiram jogar e entender o processo de interacdo. Segundo as professoras,
isso se deve principalmente ao fato de o jogo exigir 0 conhecimento dos ndameros
sucessores, 0s quais o0s estudantes ja haviam estudado e se apropriado ao longo do
ano letivo. 3D Geometry também foi demonstrado por Luiz, que ja o conhecia, e 0s
colegas ficaram atentos vendo a atividade, sem a iniciativa de trocar de lugar com
ele na interagéo.

Boom Ball novamente foi utilizado por todos, entretanto, com rapida perda de
interesse, juntamente com o PopPop que consistia em, com movimento de pingar,
lancar dardos e estourar bexigas que volitavam no cenario do jogo.

Google Earth foi o ultimo a ser utilizado e 0 que ganhou novamente a atencao
do grupo, com a professora fazendo a interacdo. Com este software, localizaram a
escola, alguns pontos conhecidos pelos estudantes e também o EcoLixo que haviam

visitado.
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Ao término da aula, em dupla, as professoras tomaram conhecimento do
roteiro da segunda entrevista, que depois foi conduzida individualmente. Em
resposta as Questbes 1 e 2: as professoras compartilharam que a interacdo por
meio do sensor com software Google Earth foi muito relevante, porque era facil
alternar entre a interacdo com LM e o didlogo por meio da Libras com os estudantes.

Questdo 3: A principal contribuicdo no uso do sensor na aula foi na mudanca
de comportamento dos estudantes. A aula perdeu o formato padrdo: estudantes
sentados “ouvindo” e vendo o professor; e tomou um novo formato, os estudantes
interagiram mais entre si, 0 que também parece estar associado ao fato de ninguém
ter o mouse na mao, aparentando ter o controle do computador.

Questdes 4 e 7: ficou evidente que o conteudo abordado contribuiu para os
estudantes, tanto que incentivou que um estudante ensinasse ao outro. Caso 0
sensor estivesse disponivel para uso dos professores (Questdo 5), sem duvida seria
empregado em varias aulas, para torna-las mais dindmicas e atrativas. Com
problemas no emprego do sensor em aulas (Questédo 6), os professores apontam os
softwares em inglés. Como LM foi lancado somente nos Estados Unidos, ainda nao
ha conteddos em outro idioma além do inglés.

E quanto as consideracbes a serem feitas livremente (Questdo 8), as
professoras pontuaram que seria interessante um trabalho individual com alguns
estudantes para desenvolver questdes como a coordenacdo motora, iSSO porque
muitos apresentam dificuldades em desenhar as letras do alfabeto.

Sobre o sensor e seu software, foi possivel ao pesquisador identificar
algumas caracteristicas relevantes. Dados os conceitos de “hover zone” e “touch
zone”, € comum o sensor apresentar imprecisdo ao identificar a transicdo de uma
area para outra. Por vezes o usuario tenta “clicar” e termina por manter pressionado
0 elemento na GUI do jogo. Nos aplicativos publicados em 2016 na loja, em geral a
‘hover zone” e “touch zone” ndo sao mais utilizadas para simular o mouse,
diferentemente dos primeiros. O que ocorre é que caso O usuario posicione o
“cursor” sobre um botdo na interface interativa do software em uso, um circulo &
apresentando. Esse circulo é preenchido por uma cor com intervalo de tempo
perceptivel. Caso o usudrio ndo mova o dedo, o circulo é completamente preenchido
pela cor e a acdo do clique ocorre.

Essa forma de interacdo € presente, por exemplo, no Boom Ball, dando mais

independéncia ao usuario. Ja em Caterpilar Count, o pesquisador precisava estar
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com o0 mouse a distancia, compartilhando a interacdo com o LM. Nos menus do
jogo, o mouse foi empregado pelo pesquisador e durante a manipulacédo da lagarta
na tela, “pegando” os numeros, a interagao era feita pelas criangas por meio de LM.
Ademais, foi possivel identificar imprecisdo na captura dos dedos, visto que
em varios momentos era necessario abrir toda a méo sobre o sensor, que ao
identificar os cinco dedos conseguiam determinar novamente qual deles era o
indicador. Esse processo ndo se repetia com frequéncia, entretanto, em Boom Ball,
por exemplo, onde a interacdo requeria movimentos ligados ao reflexo do usuério,

foi um problema constante.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

O cenario de interacdo abordado neste trabalho restringe-se a um publico
especifico. A questdo da universalidade passa a ser uma meta e ndo uma realidade,
estando, portanto, longe de findar a discusséo sobre o0 assunto ou ainda apresentar
conclusdes definitivas, o que vai ao encontro daquilo que se espera de uma NUI,
haja vista a acessibilidade n&o se limitar em classificar interfaces para deficientes ou
nao deficientes. Ser acessivel € estar intimamente ligado a universalidade, ao
comum e ao natural e oferecer instrumentos pelos quais todos, dentro de suas
especificidades, encontrem meios para atingir seus objetivos no processo de
interacao.

Assim, foi possivel no CAS de Cascavel identificar que a interacdo por meio
do sensor LM deve ocorrer, preferencialmente, por estudantes que ja conseguem se
comunicar por meio de Libras. Pelo fato de a interagao ter como foco o objetivo do
usuario e ndo a interface de interacdo, um publico que ndo compreende a GUI, por
nao saber ler e por ndo poder se comunicar com a professora por meio de Libras, se
vé perdido frente a um software desconhecido.

Para as criancas que ja apresentam algum conhecimento de Libras, a
interacdo com objetivo de operar um jogo especifico, por exemplo, se da
naturalmente. Contudo, quando o objetivo € a construcdo do conhecimento, é
fundamental que o processo de interacdo seja colaborativo entre o professor e 0
aluno e entre os proprios alunos, em um processo de compartiihamento e
construgcdo dos conhecimentos. Considerando o papel de mediador exercido pelo
professor na interacdo aluno surdo e interface de interacdo, que nao foi
desenvolvida primando por acessibilidade.

Além da relacdo professor aluno que se da quando o professor atua
interpretando o software para o aluno (que nédo sabe ler), o sensor também se
mostrou muito efetivo quanto a influéncia no comportamento dos estudantes entre si.
O fato de o estudante néo ficar condicionado a operacdo do equipamento sentado e
manipulando os periféricos permitiu a ele uma interacdo mais ativa com os colegas.

Para um ouvinte, empregar as maos para escrever, enquanto ouve e fala com
outro ouvinte é corriqueiro e trivial, porém para o surdo, a imersao que ocorre no

ambiente computacional, ao sentar-se a mesa e manipular mouse e teclado, é muito
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maior, e isso tende a causar um nivel maior de isolamento do mundo exterior, se
comparado ao ouvinte.

Como para esses estudantes a troca de experiéncias é fundamental para que
possam se identificar na cultura surda, ilhada em uma maioria ouvinte, cenarios que
se configurem favoraveis a interacédo coletiva e ndo individualizada podem ser vistos
como momentos favoraveis a ocorréncia de uma nova interagdo entre professores e
alunos, e por consequéncia, um novo entendimento, ou ainda, uma nova
descoberta, baseando-se na experiéncia do outro.

Assim, considerando o primeiro objetivo deste trabalho que era identificar
cendrios adequados ao emprego da interacdo gestual em aulas no CAS, na Tabela
4, apresentam-se 0s casos onde houve condi¢cdes favoraveis e adequadas ao

desenvolvimento educacional dos estudantes.

Softwares para uso Idade das criancas surdas
em conjunto com LM 3 e 4 anos 9e 11 anos + Libras | Uso coletivo + Libras
3D Geometry Permite ensinar as caracteristicas de sélidos geométricos
- em duas e trés dimensdes incluindo opcao para colorir
Caterpillar Count Permite a avaliacdo do
- conteiddo de numeros -
crescentes de 1 a 100

Google Earth Pode ser empregado pelo professor para mostrar locais no mapa, em
cidades ou em ruas, oportunizando uma interagdo na qual as maos ficam
livres para fala por meio da Libras.

Tabela 4: Perfil de usuarios, softwares e contelidos trabalhados com
Fonte: O autor (2017)

Além dos experimentos descritos, houve tentativas de reproduzir as letras em
Libras, sem sucesso, pois, o sensor LM nao consegue identificar a configuracdo da
mé&o quando perpendicular a ele. Como um segundo objetivo, estava a elaboragéo
de planos de aulas que contemplassem o emprego do sensor e que podem ser
aplicados por outros professores. Conforme detalhado no Capitulo 4, os planos de
aula foram desenvolvidos e aplicados e, encontram-se nos anexos, contemplando
estudantes de diferentes idades.

Por fim, o terceiro objetivo foi identificar por meio do professor, possiveis
contribuicdes no processo de ensino e aprendizagem, a Tabela 5 traz uma sintese

desses resultados.
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Caracteristicas observadas em sala de aula com uso do LM

Sala da Beatriz

Sala da Verodnica

Nucleo de Convivéncia

Softwares Professora g‘lgr;o:nii Professora Aéuff zggsg Professora Participantes
1) Coordenagéo
motora;
2) Exploracao 1) Abrir e
detalhada e fechar os
interativa dos solidos;
s6lidos 2) Pintar as
3D - - eométricos: faces Estudantes e .
Geometry g) Conversé;) do internas e professora Permitiu que
) externas dos . 0 es_tudante
sélido objetos compartilharam | ensinasse os
geométrico em geométricos; o0 momento de | colegas,
plano exploragéo da ;%"rils‘;ggd%
Goln=lee:; tecnologia e contribuindo
cadg qyal para
Mostraram- contribuindo interacéo
O software se atraidos com seus entre os
permitiu avaliar | pela saberes ja participantes
. o conhecimento | tecnologia construidos. do Ndcleo.
Caterpillar da sequénciade | LM e
Count i i ndmeros mostraram
crescentes interesse no
(nimeros conteido em
sucessores). forma de
jogo.
Boom Ball - - - -
How Does | N&o houve éxito com 0s
That Move | softwares pois 0s i
estudantes ndo conheciam
Sky Writing Libras, a§5|m, nao
conseguiram receber - = - -
Alphabets | . ~
instrugcBes da professora
sobre como jogar.
Manipulagédo do mapa sem
Google ma_nip_ulagéo de periféric_os,
Earth - - = - contribuindo para o conceito de

interacdo natural dentro do
contexto da Libras.

Tabela 5: Relagéo entre o LM e o processo de ensino e aprendizagem

Fonte: O autor (2017)

A avaliacao realizada nesta pesquisa sobre o uso do sensor LM no ensino de

criancas surdas se mostrou efetivo em alguns casos, como ja mencionado, sendo as

maiores limitacbes os softwares estarem em inglés e, na sua maioria, ndo terem

finalidade didatica. Além da contribuicdo em possibilitar ao professor momentos de

avaliacdo do aprendizado (fixacdo de conteudos) apenas pela interacdo dos

estudantes com o LM, o uso desse sensor em sala de aula contribuiu para um maior

dinamismo nas atividades, em trabalhar a coordenacdo motora dos estudantes e

para uma maior interacdo entre as criancas. Ademais, contribuiu para um trabalho

colaborativo, quando ensinavam o que haviam compreendido da interacdo e no
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conteudo, para que todos conseguissem realizar as tarefas. Essas sao carateristicas
podem ser consideradas ao se pensar em estratégias de ensino por meio de

interfaces gestuais.

Como trabalho futuro, os dados gerados pelo sensor LM podem ser utilizados
para treinar um algoritmo de Rede Neural Artificial (RNA) com propdsito de que o
reconhecimento dos gestos seja feito pela RNA e ndo diretamente pelo software do
LM. Com o emprego de RNA, pode ser possivel classificar padrées de sinais por
meio de uma sequéncia numérica a eles associada no momento da captura do gesto
feito pelo usuario. Com esse conjunto de dados numeéricos capturados, a RNA
enviaria a tela do computador uma representacdo simulada, e previamente,
processada da mao do usuario, tornando o processo mais homogéneo, ja que seria
exibida na tela do computador uma representacdo do gesto feito, como em um
trecho de filme pré-gravado e ndo gesto real e passivel de erros feitos pelo usuario.

Outro item a ser explorado é a necessidade de se ter softwares que facilitem
0 processo de interpretacdo por meio da GUI para o usuario surdo. Somente a
traducdo das GUI para o portugués ndo é suficiente para resolver o problema, pois
muitos surdos, incluindo as criancas deste estudo, ndo tém conhecimento da lingua
portuguesa escrita. Assim, novos elementos de GUI precisam ser pesquisados para
atender as especificidades da Libras.

Ainda, é necessario considerar que este trabalho explorou pontualmente a
interface de interacdo gestual, contudo, considerando que o surdo além da visdo
também possui o tato, € pertinente uma pesquisa que aborde a interface de
interacdo gestual em interfaces tangiveis, visando tornar a interacdo ainda mais
adequada ao publico surdo e quem sabe, apontar para algum tipo de solugédo as GUI

gue devem considerar também a incluséo de Libras.
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APENDICES

Apéndice 1 — Roteiro da Entrevista Inicial

Questionério diagndstico — Contato Inicial com os docentes

Categoria

Objetivo

Questdes

Capacitacdo e
atuacao
profissional

Identificar a
formacéo e a
familiaridade do
professor com 0 uso
de TIC para fins
pedagodgicos

1)

2)

3)

4)

5)

Qual sua formacdo académica? Quais 0s
anos de obtencdo dos titulos
(Graduacao, especializacdo, mestrado e
doutorado)?

Durante sua trajetoria profissional, que
outros cursos (formagao continuada)
vocé fez sobre educacdo inclusiva e
especial?

Ha quanto tempo leciona para alunos
surdos? E para ouvintes?

Vocé utiliza recursos tecnoldgicos
digitais (celular, tablet, computador etc.)
na sua pratica pedagodgica? De que
forma o faz?

Teve alguma formacédo especifica para
uso didatico dos recursos tecnolégicos
digitais? Qual a contribuicdo dessa
formacao para sua pratica pedagdgica?

O uso de
tecnologias
digitais na

atuacao

docente

Verificar como se da
0 uso das
Tecnologias de
Informacgéao e
Comunicacao para
fins pedagdgicos

6)

7

8)

9)

Vocé julga os recursos computacionais
(laboratorio, acesso a internet,
programas) disponiveis adequados as
suas necessidades pedagdgicas?
Explique.

Vocé costuma fazer uso do computador
como um instrumento didatico em suas
aulas? Quais softwares utiliza? Explique
sua metodologia.

Como as midias digitais podem auxiliar
no processo de ensino e aprendizagem
do aluno surdo?

Vocé incentiva seus alunos a utilizarem
0S recursos computacionais como
instrumento de aprendizado fora da
escola? De que forma?

10)Relate se houve algum caso em que foi

expressivo o desenvolvimento da crianca
surda apoOs a interagdo com tecnologias
digitais.

11)O que vocé sabe sobre a possibilidade

de interagir com programas/softwares
somente através de gestos (sem 0 uso
do mouse ou teclado)? Comente sobre.
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Apéndice 2 - Roteiro da Entrevista Final

Questionério aplicado aos professores apds o uso do sensor de movimentos

Categoria Objetivo Questdes

1) Como vocé se sentiu interagindo com o
computador por meio do ? Explique com
foco na interacdo, comparando-a ao uso
de mouse e teclado.

2) Descreva, detalhadamente, sua
experiéncia didatica ao utilizar o sensor
de movimentos em sala de aula.

3) Que contribuicbes o uso do sensor
trouxe para a sua aula?

4) Quanto ao conteudo abordado na
atividade, vocé acredita que o sensor

. Entender o que contribuiu para o aprendizado do
Analise da - :
interaco muc_jou No processo estudante” Expllque_. _
de interagdo com o | 5) Caso o0 sensor seja oferecido por sua
gestual como L
. uso do sensor de escola como recurso, descreva cenarios
instrumento : i
didatico movimentos de aulas onde ele pode ser utilizado para
(interacao gestual) contribuir no ensino.

6) Vocé identifica algum tipo de problema
gue o0 uso do sensor pode trazer ao
processo de ensino e aprendizado?

7) Qual foi a reacdo dos alunos nessa
experiéncia? Houve diferenca na
motivacdo deles para fazer uso do
computador com e sem a presenca do
sensor de movimentos?

8) H& outras considerac¢des sobre o uso do
sensor ndo contempladas nas questdes
acima? Comente-as.




Apéndice 3 - Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

U unloeste

Universidade Estadual do Qeste do Parana

Pro-Reitoria de Pesquisa e Pos-Graduagdo
Comité de Etica em Pesquisa — CEP

Aprovade na
CONEP em 04/08/:2000

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO - TCLE

Titulo do Projeto: Aplicacéo do Sensor Leap Motion como Instrumento Didatico no
Ensino de Criangas Surdas

Pesquisador Responsavel: Clodis Boscarioli — 45 9106 1973
Pesquisador Colaborador: Eduardo Alberto Felippsen — 44 9142 0013

Convidamos seu filho, para participar de nossa pesquisa que tem o objetivo de
estudar como o uso do computador através de reconhecimento de gestos pode
contribuir para o aprendizado. Esperamos, com este estudo, identificar como a
interac&o gestual com computador pode contribuir tanto para o professor ao utilizar o
computador em suas aulas quanto para o aluno ao fazer uso do computador com
softwares educacionais. Para tanto, em conjunto com professor do seu filho, uma aula
sera preparada onde sera feito uso de uma cémera que identifica 0 movimento das
mé&os e através dela sera possivel controlar o computador. Além disso, esta atividade
sera filmada.

Durante a execucéo do projeto seu filho pode se constranger com a presenca da
camera de filmagem ou o equipamento que identifica o movimento das méaos. No caso
de qualquer ocorréncia em sala de aula o professor estara ciente juntamente com a
equipe pedagogica da escola os quais repassarao informacbes a familia se
Necessario.

A identidade do seu filho ndo sera divulgada e seus dados serdo tratados de maneira
sigilosa, sendo utilizados apenas fins cientificos. Ele também n&o pagara nem
recebera para participar do estudo. Alem disso, vocé podera cancelar a participagéo
do seu filho na pesquisa a qualguer momento. No caso de duvidas ou da necessidade
de relatar algum acontecimento, vocé pode contatar os pesquisadores pelos telefones
mencionados acima ou o Comité de Etica pelo nimero 45 3220-3272.

Declaro estar ciente do exposto e autorizo nome do menor a participar da pesquisa.

(Assinatura)
(Nome do sujeito de pesquisa ou responsavel)

Eu, Eduardo Alberto Felippsen, declaro que forneci todas as informagées do projeto ao
participante e/ou responsavel.

Cascavel, de de
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ANEXOS

Anexo 1: Termo de ciéncia do responsavel pelo campo de estudo

w unioeste

Universidade Estadual do Oeste do Parana
Aprovado na

Pro-Reitoria de Pesquisa e Pos-Graduagdio
Comité de Etica em Pesquisa — CEP CONEP em 04/08/2000

ANEXO IV

TERMO DE CIENCIA DO RESPONSAVEL PELO CAMPO DE ESTUDO

Titulo do Projeto: Aplicagao do Sensor Leap Motion como Instrumento
Didatico no Ensino de Criangas Surdas

Pesquisador Responsavel: Clodis Boscarioli
Pesquisador Colaborador: Eduardo Alberto Felippsen

Local da pesquisa: Centro de Formagao de Profissionais da Educagao e de
Atendimento as Pessoas com Surdez — CAS

Responsavel pelo local de realizagao da pesquisa: Marielva Pizzato Becker

Os pesquisadores acima identificados estao autorizados a realizar
a pesquisa e a coleta dados, os quais serao utilizados exclusivamente para fins
cientificos, assegurando sua confidencialidade e o anonimato dos sujeitos

participantes da pesquisa segundo as normas da Resolugdo 466/2012 CNS/MS

e suas complementares.

Cascavel, 02 de junho de 2016.

7

{ Mal;j‘\/awﬁizzato Becker

Iretora do CAS
\

\—

Impresso na UNIOESTE - clodis.boscarioli
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Anexo 2: Parecer do Comité de Etica

UNIVERSIDADE ESTADUAL DO
OESTE DO PARANA/  “QRgral - ™"
UNIOESTE - CENTRO DE

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: APLICACAQ DO SENSOR LEAP MOTION COMO INSTRUMENTOQ DIDATICO NO
ENSING DE CRIANCAS SURDAS

Pesquisador: Clodis Boscanoli

Area Tematica:

Versao: 2

CAAE: 57739816.0.0000.0107

Instituigio Propenente: UNIVERSIDADE ESTADUAL DO OESTE DO PARANA
Patrocinador Principal: Financiamento Préprio

DADOS DO PARECER

Namero do Parecer: 1.838.471

Apresentacio do Projeto:
Apresentado de forma adequada e clara.

Objetivo da Pesquisa:
Objetivos compativeis com o projeto.
Avaliagdo dos Riscos e Beneficios:

Foram avaliados de acordo com o que se pretende com o projeto.

Comentarios e Consideracdes sobre a Pesquisa:
Consideracdes sobre a pesquisa foram mencionadas na primeira avaliagio.

Consideragoes sobre os Termos de apresentacao obrigatoria:
De acordo com o solicitado.

Recomendagoes:
Aprovado.

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequacdes:
Aprovado.

Consideragées Finais a critério do CEP:

Enderego: UMNERSITARIA

Bairro: UNIVERSITARIO CEP: g5819-110D
UF: PR Municipio: CASCAVEL
Telefone: (45)3220-3272 E-mail: cep.prppg@unioeste.br
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UNIVERSIDADE ESTADUAL DO

OESTE DO PARANA/
UNIOESTE - CENTRO DE

Continuago do Parecer: 1.838.471

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Rerant ™

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situagio
Informacdes Basicas| PE_INFORMACOES_BASICAS DO_P | 23102016 Aceito
do Projeto ROJETO 726383 pdf 09:45:14
TCLE/ Termos de | TLCE_assinado pdf 2311072016 | Clodis Boscanoli Aceito
Assentimento / 09:45:56
Justificativa de
Auséncia
Projeto Detalhado / | ProjetoFinal pdf 16/06/2016 | Clodis Boscarioli Aceito
Brochura 10:57:32
Investigador
Declaracio de 20160616 _105149 jpg 16/06/2016 | Clodis Boscarioli Aceito
Pesquisadores 10:53:18
Folha de Rosto Doc1.pdf 16/06/2016 |Clodis Boscarioli Aceito

10:49:51

Situagéo do Parecer:
Aprovado

MNecessita Apreciagio da CONEP:

Nio
CASCAVEL, 25 de Novembro de 2016
Assinado por:
Fausto José da Fonseca Zamboni
(Coordenador)
Enderego: UMINNERSITARIA
Bairro: UNIVERSITARIC CEP: 85.318-110
UF: PR Municipio: CASCAVEL
Telefone: (45)3220-3272 E-mail: cep.propgi@unioeste.br
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Anexo 3: Plano de aula da professora Beatriz

CENTRO DE CAPACITAQ.IE&O DE PROFISSIONAIS DA EDUCAGAO E DE
ATENDIMENTO AS PESSOAS COM SURDEZ - CAS

PLANO DE AULA

CASCAVEL, 10 DE OUTUBRO DE 2016

SEGUNDA-FEIRA

ALUNOS: Wesley e Jhon

IDADE: 3 e 4 anos respectivamente ( maternal e pré-escola do ensino fundamental)
PROFESSORA: Beatriz Mariotti Gomes

CONTEUDO: Meio ambiente: Corpo e Salde. Alimentacdo: Habitos alimentares. Frutas.
Lateralidade. Coordenacao motora ampla. Coordenagao viso-motora. Coordenacao dculo
manual.

OBJETIVOS: Conhecer os sinais de frutas em libras. Compreender que existem diferentes
configuracdes de méaos, e utiliza-las com gradativa apropriagdo. Melhorar a coordenacgédo
motora, para auxilio na escrita e na realizagdo dos sinais.

ENCAMINHAMENTOS METODOLOGICOS:

A professora trara para a sala de aula algumas frutas, mostrando para as criancas e fara
o sinal em libras de cada uma, pedindo que fagam os sinais também.

Mo multimidia, ird mostrar imagens de frutas que ndo tinha em sala, utilizando o
programa “Picked” que funciona em conjunto com o sensor de movimentos Leap Motion
passando as imagens, € mostrando os sinais de cada fruta. Perguntar aos alunos quais
frutas eles mais gostam, e quais nao gostam.

Entdo, deixar que escolham uma fruta, para que possam comer no momento do intervalo.
{Na escolha da fruta, insistir que fagcam o sinal em libras).

Jogo da memoria das frutas.
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I\big_13546_frutas_1 Jpgk
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1

Realizar recorte de frutas em livros e revistas, e colar no caderno. Em seguida, realizar
a escrita do nome de cada uma. (Cobrindo os pontilhados).
Realizar a atividade abaixo, retomando os sinais das frutas, e trabalhando a

coordenacao motora. Os alunos farao uma mascara de frutas, com auxilio da professora.




)

Apds o intervalo, para reforcar o trabalho de coordenagdo motora, realizar jogos no

computador, utilizando o programa Leap Motion, com os jogos: Boom Ball e Caterpillar.

RECURSOS EXTERNOS: Computador, multimidia, jogo da memdria, atividade impressa,
Leap Mation.

BIBLIOGRAFIA:

Proposta Curricular da Rede Municipal de Cascavel.

ARCE, A; DUARTE, N. Brincadeiras de papéis sociais na Educagio Infantil: as
contribuigdes de Vigotski, Leontiev e Elkonin. S3o Paulo: Xama, 2006
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Anexo 4: Plano de aula da professora Verdnica

&)

CENTRO DE CAPACITAQ.EED DE PROFISSIONAIS DA EDUCAGAO E DE
ATENDIMENTO AS PESSOAS COM SURDEZ - CAS

PLANO DE AULA
CASCAVEL, 18 DE OUTUBRO DE 2016 - TERGA-FEIRA
ALUNOS: Alice e Luiz Fernando
IDADE: 11 anos (5% ano do ensino fundamental)
PROFESSORA: Verdnica Oliveira

CONTEUDOS: Nimeros naturais, unidade, dezena e sequéncia numérica crescente, relégio
analdgico.

OBJETIVOS: Relacionar o numeral com a quantidade e identificar o sucessor de cada
numeral. |dentificar a relacdo entre unidade e dezena.

DESENVOLVIMENTO:

A aula inicia-se com uma revisdo dos contelddos vistos na aula anterior. Utilizando o
jogo “nunca 10" ' os estudantes avancaram na construcdo dos conceitos sobre unidade e
dezena. E solicitado que os estudantes joguem algumas rodadas para identificar se houve
fixagdo do conteddo ja trabalhado.

Apos a revisdo e o esclarecimento das davidas apresentadas pelos estudantes, ou
ainda, corre¢do de conceitos construidos de forma inadequada identificados pela professora,
os estudantes sdo convidados a interagir com computador por meio do sensor Leap Motion.

Em foco o jogo “Caterpillar Count”. Neste jogo & possivel utilizar o dedo para guiar
uma lagarta entre numerais que sdo apresentados aleatoriamente no cenario do jogo sendo
que o objetivo do jogador € apontar o numeral 01 e seus sucessores até o numero 100. Ao
dirigir o personagem do jogo entre os numerais, cada dezena forma uma fase e em cada
fase a lagarta transforma-se em uma borboleta apontando um progresso positivo do jogador.

Qutro jogo utilizado por meio do sensor Leap Motion &€ o “3D Geometry”. Com este
jogo & possivel transformar figuras que apresentam largura, altura e volume em planos
geométricos. Desta forma por exemplo o estudante visualiza de forma animada a juncgao de
seis quadrados transformando-se em um cubo por exemplo. O movimento de “abrir” e

“fechar” os geométricos é controlade por um movimento circular do dedo indicador do

! Neste jogo deve-se somar os valores expressos em dois dados arremessados. O valor obtido com a soma dos nimeros
dos dois dados deve ser representado com unidades do material dourado. Sempre que o valor acumulado com o
material dourado for maior ou igual a 10, o estudante deve substituir 10 unidades de material dourado por uma barra
que representativa destas 10 unidades. No material dourado, além desta barra de dezena hd também a placa de
centena e por fim o cubo de milhar. Ganha o jogo quem conseguir o cubo de milhar primeiro.

86



S

usuario sendo que no sentido horario o plano geométrico se transforma em geométrico
tridimensional e no sentido anti-horario se da o processo inverso. Também & paossivel colarir

de forma diferente cada uma das faces dos geométricos.

RECURSOS EXTERNOS: Computador, multimidia, jogo nunca 10, jogo Caterpillar Count,
jogo 3D Geometry, Leap Motion.

BIBLIOGRAFIA:

Cascavel (PR). Secretaria Municipal de Educacdo. Curriculo para a Rede Publica
Municipal de Cascavel: Volume II: Ensino Fundamental - anos iniciais. Cascavel, PR, 2008,
391p
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Anexo 5: Plano de aula das professoras Josiani e Lyziane

CENTRO DE CAPACITAQ.E:O DE PROFISSIONAIS DA EDUCAGAO E DE
ATENDIMENTO AS PESSOAS COM SURDEZ - CAS

PLANO DE AULA
CASCAVEL, 20 DE OUTUBRO DE 2016 - QUINTA-FEIRA
ALUNOS: Alice, Luiz Fernando, Ane, Neroci e Patricia.
IDADE: Entre 11 e 19 anos.
PROFESSORAS: Josiane Israel Rosalen e Lyziane Langner
CONTEUDOS: Sistema de Distribuicédo de Agua e Saneamento Basico.

OBJETIVOS: Conhecer por meio de material multimidia as centrais de distribuicdo de agua
e saneamento basico da Companhia de Saneamento do Parana (Sanepar). Oportunizar a
interacao e o didlogo entre os estudantes por meio da Lingua Brasileira de Sinais.

DESENVOLVIMENTO:

Inicia-se a aula relembrando juntamente com os estudantes como € o funcionamento
do Ecolixo’ o qual foi visitado pela turma na semana anterior. Apds este primeiro momento
reflexivo o gual envolve discutir como se deve realizar a selecdo do lixo nas residéncias, o
foco passa para o sistema de agua, gerando curiosidade nos estudantes sobre como a agua
simplesmente *aparece” nas torneiras e chuveiro(s) de suas casas. Por meio de diversos
videos e fotos exibidos no projetor multimidia, as professoras fazem todo clico desde a
extragdo da agua dos rios, tratamentos, utilizagcdo no ambiente doméstico e por fim a rede
de esgoto. Apds este dialogo, os estudantes sdo notificados que na proxima semana uma
visita técnica sera realizada pela turma até uma das estacdes de tratamento de agua da
Sanepar na cidade.

Mo final da aula o jogo “Boom Ball” é utilizado com propdsito de gerar uma interacdo
divertida entre os estudantes. Por meio do sensor de movimentos Leap Motion & possivel
com dedo indicador controlar uma raquete gue rebate uma bola em um cenario virtual que
se desfaz em cada toque da bola. A medica que as fases do jogo avancam, novos elementos
interativos compdem o cenario e o desafio para “demolir” o cenario aumenta. Os estudantes
compartilham um Unico computador que esta sendo operado com mouse, teclado e tambem

0 sensor de movimentos Leap Motion.

RECURSOS EXTERNOS: Computador, multimidia, jogos eletronicos e sensor Leap Motion.

! Projeto do municipio de Cascavel que coleta, processa e recicla o lixo reutilizével obtido por trabalhadores
autdnomaos nas ruas e estabelecimentos comerciais da cidade.
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BIBLIOGRAFIA:

Cascavel (PR). Secretaria Municipal de Educacao. Curriculo para a Rede Publica
Municipal de Cascavel- Volume II: Ensino Fundamental - anos iniciais. Cascavel, PR, 2008,
391p
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