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Resumo

Dispositivos para a interacdo gestual com computadores tém o potencial de ampliar as possibilidades de interacdo
das pessoas com o computador e aplicacdes especificas. Essas possibilidades favorecem a acessibilidade e a
inclusdo, importantes no contexto escolar. Este trabalho investiga meios de potencializar a participagcdo e o
engajamento de criangas surdas em sala de aula por meio do uso de sensores gestuais para interagir via computador.
A investigacao foi conduzida em um cenario real envolvendo uma equipe multidisciplinar de professores com
formac&o bilingue que atua com criangas surdas de ensino fundamental. Planos de aulas foram elaborados visando
construir, por meio da interface de interagdo gestual, cenarios que potencializassem a interacdo entre os alunos e
também entre os alunos e o professor em sala de aula. Os resultados sugerem que o uso do dispositivo contribuiu a
participagdo dos professores e alunos de forma integrada, especialmente daqueles que ja dominam Libras (Lingua
Brasileira de Sinais), promovendo o engajamento dos participantes em um ambiente de aprendizagem mais
interativo.
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Abstract

Devices for gestural interaction with computers have the potential to broaden the possibilities of people’s
interactions with the computer and specific applications. These possibilities favor accessibility and inclusion, both
important at the school context. This study investigates ways to enable the participation and engagement of deaf
children in the classroom using gestural sensors to interact via computer. The research was conducted in a real
setting involving a multidisciplinary team of teachers with bilingual training who act together with deaf elementary
school children. Lesson plans were designed aiming to construct, by the interface of gestural interaction, scenarios
that would enhance the interaction between students and also between them and the teacher in the classroom. The
results suggest that the use of the device contributed to the participation of the teachers and students in an
integrated way, especially those who already master Libras (Brazilian Sign Language — in Portuguese, Lingua
Brasileira de Sinais), promoting the participants’ engagement in a more interactive learning environment.
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1 Introducéo

Tradicionalmente, um dos grandes desafios na educacdo de alunos surdos tem sido promover
sua interacdo com um mundo que é projetado majoritariamente para ouvintes, e cuja forma de
comunicacdo escrita prioriza a conversdo de simbolos, sinais e letras em sons. Mesmo
percebendo o som como vibracdo quando emitido com volume alto, ou ainda por meio do tato,
diferenciar as varias vibra¢@es presentes no som é um desafio para o surdo (Silva, 2007).

Silva, Pereira e Zanolli (2007, p. 280) afirmaram que 90% das criangas surdas sao filhas
de pais ouvintes. Assim, j& na infancia os desafios da comunicagdo se mostram diversificados
tanto para o surdo quanto para seus familiares, surgindo a necessidade de buscar meios para que
as criangas surdas compreendam o mundo que as cerca, permitindo que construam sua
identidade enquanto individuos para que, na vida adulta, tenham autonomia e independéncia.

No Brasil, a Lingua Brasileira de Sinais (Libras) é reconhecida como idioma oficial dos
surdos desde 2002 por meio da Lei 10.436/2002 (Brasil, 2002). Antes, porém, no ano 2000, o
Art. 18 da Lei 10.098/2000 (Brasil, 2000) menciona que “o poder publico implantard formacéo
para intérpretes de Libras e do Sistema Braille”. No entanto, € por meio do Decreto 5.626/2005
(Brasil, 2005) que se da a regulamentagdo das Leis 10.098/2000 e 10.436/2002, estabelecendo
politicas para a formacao de profissionais atuantes nestas areas. Alinhado a estas leis, todo curso
de formacéo de professores no territorio nacional deve oferecer a habilitacdo para comunicagdo
por meio da Libras, uma lingua gestual, visual e espacial cuja comunicagdo € expressa por meio
de gestos, configuracdes especificas das maos e expressdes faciais e corporais. A Libras ndo tem
relacdo com a Lingua Portuguesa, e ndo € a expressdo desta por meio de gestos. Trata-se de um
outro idioma, o que faz do Brasil um pais oficialmente bilingue.

Ao encontro destas demandas legais, 0 Governo Federal criou e mantém, desde o ano de
2005, 29 Centros de Capacitacdo de Profissionais da Educacdo e Atendimento as Pessoas com
Surdez (CAS) distribuidos em 26 estados brasileiros. Os CAS sdo assistidos pelo Instituto
Nacional de Educacdo de Surdos (INES), que é o mantenedor do Programa Nacional de Apoio a
Educacao de Surdos.

O CAS foi inspirado na experiéncia do Centro de Apoio Pedagdgico para
Atendimento as Pessoas com Deficiéncia Visual — CAP, criado para dar apoio a
educacdo de pessoas cegas e/ou com baixa visdo. O projeto de criagdo do CAS
tinha por objetivo dar suporte as escolas, universidades e comunidade em geral,
proporcionando formacdo em Libras para ouvintes, Lingua Portuguesa para
surdos e producdo de materiais para subsidiar os sistemas de ensino publico
municipal e estadual. O projeto inicial era ter uma sede em cada capital de todos
os estados do pais (Soares, 2016, p. 37).

Na cidade de Cascavel no Parana, ha um CAS municipal® que opera desde o ano de
2008. Nesta unidade o atendimento é focado apenas em criangas surdas matriculadas da pré-
escola até o 5° ano do Ensino Fundamental 1. As criancas frequentam a escola regular — de

1 O CAS de Cascavel/PR e o de Ribeirdo Preto/SP sdo os Gnicos municipais do pais. Os demais séo estaduais e tem
suas sedes nas capitais dos seus estados. O CAS/Cascavel-PR é regulamentado pela Lei Municipal n° 4869 de 30 de
abril de 2008, como citado em Soares et al. (2015, p. 127).
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inclusdo — assistidas por um intérprete, e 0 CAS, no contraturno. Além de trabalhar o ensino
curricular com estas criangas, 0 CAS também trabalha aspectos sociais da vida da pessoa surda,
juntamente com um grupo de pessoas surdas que frequentam o Nucleo de Convivéncia da
unidade — um local idealizado para a troca de experiéncias entre as pessoas surdas de diferentes
faixas etérias, uma vez por semana.

Soares et al., (2015, p. 129) apontaram que no CAS Cascavel ainda ha dificuldades em
utilizar de forma plena os recursos tecnolédgicos disponiveis por falta de profissionais habilitados
na unidade escolar. Essas dificuldades ainda permanecem atuais. No entanto, em sua trajetéria
de quase dez anos, essa unidade registrou boas experiéncias com emprego da tecnologia no
ensino dos surdos, em particular, com a popularizacdo da internet entre seus estudantes e
professores:

Uma revolucdo foi notada no cotidiano escolar com a popularizagéo da Internet.
Os conteldos digitais no site, 0 acesso dos professores surdos as redes sociais e
a comunicacdo facilitada por comunicadores como Messenger, Skype e mais
recentemente no smartphone softwares como o WhatsApp transcenderam a
comunicacéo tradicional dando espaco a figuras, fotos e pequenos videos que 0s
professores podem utilizar para comunica¢do com os alunos e os colegas de
trabalho. (SOARES et al., 2015, p. 129)

Pelo fato de a Libras ser uma lingua visual, gestual e espacial, € notorio que recursos
multimidia como imagens e videos sdo fundamentais a comunicacdo entre pessoas surdas, por
meio de video chamadas, por exemplo, e destas com ouvintes, por meio de fotos. Importante
enfatizar que pela Libras ser um idioma diferente do Portugués, € comum haver pessoas surdas
que ndo sabem ler palavras escritas em portugués, dai a importancia da comunicacao por meio
de videos chamadas.

Habitualmente, a interacdo com qualquer dispositivo tem a caracteristica de diminuir a
percepcdo do usuario quanto ao ambiente, pois sua atencdo esta voltada ao dispositivo operado.
No caso das criancas surdas, ndo é possivel alterar o foco da atencdo por meio da fala ou sons,
assim, um dos meios utilizados € o toque fisico. Por serem criancas e estarem na fase inicial do
processo de aprendizado da Libras, a interacdo com diferentes pessoas surdas contribui para que
a Libras se torne natural, visto que sdo poucos os estudantes que conseguem contato com a
Libras em casa.

Por outro lado, os dispositivos multimidia s&o instrumentos didaticos fundamentais para
potencializar o sentido da visdo, trazendo a estes estudantes realidades por meio do mundo
digital que muitas vezes sdo financeiramente invidveis de um outro modo, com visitar lugares
com Google Earth. Estas caracteristicas motivaram a investigacdo de como o Leap Motion
poderia aproximar os usuarios, dado que oportuniza interagdo menos individualista, como sera
relatado nos aspectos metodoldgicos.

Este documento segue assim organizado: na Se¢édo 2, sao apresentadas duas interfaces de
interacdo gestuais, trabalhos correlatos e os argumentos que elegeram o uso de uma delas para a
pesquisa. Na Secéo 3, apresentam-se a pesquisa-acao e detalhes da metodologia empregada. A
Secdo 4 traz os relatos das praticas realizadas em sala de aula, seguida das discussdes dos
resultados na Secédo 5. Por fim, as conclusdes e perspectivas da pesquisa constam na Secéo 6.

2 Dispositivos de Interacéo e Trabalhos Correlatos
A comunicacdo gestual faz parte da comunicacdo natural ndo oral desde o inicio da vida humana

e, com o tempo, desenvolve-se a expressao oral complementando os gestos ja existentes. As
expressdes por meio dos gestos variam de pessoa para pessoa, que podem ser estaticos (também
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chamados de postura), ao se fazer o sinal de positivo, por exemplo, ou dinamicos, como quando
se acena para chamar atencdo ou cumprimentar (Savaris, 2010, p. 23).

E possivel estabelecer e reconhecer padrdes gestuais e associa-los a comandos em
softwares visando a interacdo. Pesquisas que abordam interacdo gestual estdo em pleno
desenvolvimento, com resultados e discussdes em diferentes dominios de aplicagdo. Na
Educacdo, ha diferentes relatos de experiéncia, sendo a maioria com o dispositivo de interacdo
gestual Kinect e algumas com o Leap Motion. Ainda nesta secdo, sao apresentados trabalhos que
exemplificam estes diferentes relatos e que contemplam estas interfaces de interagdo. MYO,
Sony PlayStation Move e Nintendo Wii sdo exemplos de outras interfaces de interacdo gestual,
porém, ainda pouco utilizadas nesse contexto.

A interacdo gestual remonta a década de 80 com o trabalho de Wolf (1986), época em
que a interacdo com computadores era realizada via interfaces de linha de comando. 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). Embora as pesquisas tenham iniciado
na década de 80, somente no ano de 2010, a empresa Microsoft® disponibilizou comercialmente,
no varejo, seu console de jogos (video game) com um sensor de movimentos chamado Kinect, o
que pela primeira vez possibilitou a interacao ativa dos muitos usuarios com uma interface de
interacédo gestual (Bello, 2011).

O Kinect, que também pode ser utilizado em computadores, tem seu foco principal na
captura de movimentos amplos, reconhecendo todos os membros do corpo do usuario, 0 que
requer que 0s usuarios estejam posicionados a uma distancia adequada do equipamento e em
uma sala grande o suficiente para a movimentacao.

Outro sensor de destaque, e selecionado para este trabalho, é o sensor Leap Motion
(Motion, 2016), idealizado para capturar 0 movimento apenas das maos e dedos. Devido a essa
especificidade, os membros superiores do usuério ficam bem préximos do sensor, configurando
um melhor uso em ambientes menos amplos, pois 0 usuario tem uma éarea de captura do sensor
bem definida.

A escolha do Leap Motion foi fundamentada pelos testes realizados por Rhodes (2013)
que mostraram que enquanto Leap Motion chegou a ter precisao milimétrica, o Kinect ficou na
casa dos centimetros. Outro fator relevante estd no fato de o Kinect ficar frente a frente com o
usuario, sendo dificil sair da area de captura do sensor, enquanto o Leap Motion (LM), por ser
apontado para cima, reconhece a mao do usuario somente quando ele a direciona sobre o
equipamento.

Para realizar a leitura do movimento das maos, o sensor LM possui emissores e
receptores de luz infravermelha e cameras. De acordo com a interrupcao, interferéncia, reflexdo
parcial ou completa da luz, o sensor envia informagdes ao software no computador. A interface
Leap Motion é composta por um sensor de movimentos, um software para a identificacdo do
sensor no Sistema Operacional do computador, e aplicativos produzidos pelo fabricante e por
terceiros disponibilizados em uma loja virtual, sendo alguns pagos e outros gratuitos.

Observando a aplicagdo deste sensor em cenarios reais, Nunes et al. (2011) investigaram
a utilizacdo do Kinect com a possibilidade de identificar padrGes de personalidade e de
comportamento nos usuarios por meio da linguagem corporal. O objetivo foi 0o de mapear a
linguagem corporal de um grupo de usuérios durante suas tarefas diarias, a fim de estimular a
personalizacdo de ambientes, como salas de aulas de Educagdo & Distancia, revelando aspectos
emocionais expressos na linguagem corporal.
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Na Universidade Cidade de Sao Paulo, fisioterapeutas fizeram uso do Kinect em sala de
aula para experimentos de reabilitacdo de pacientes, visando auxiliar nos tratamentos
convencionais. A reabilitacdo no que tange ao equilibrio, coordenacédo, resisténcia e forca
muscular, o estimulo a atividade cerebral e 0 aumento da capacidade de concentracao foram, de
acordo com Nogueira, Dias e Rigonato (2011), algumas das contribui¢des identificadas.

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 €
oferecida a crianca a oportunidade de manipular objetos virtuais que “flutuam” em torno do
usuario. Ja Potter, Arullo e Carter (2013) realizaram um estudo exploratorio da interface de
interagcdo gestual Leap Motion com o propdsito de identificar seu potencial no reconhecimento
dos sinais feitos com as méaos, 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 compdem
uma lingua de sinais, como expressGes corporais, faciais, contexto, classificadores, dentre
outros.

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
Leap Motion. Nesse mesmo cenério, o Leap Motion foi empregado em conjunto com o sensor
Kinect, que teve a funcdo de monitorar o corpo do usuario durante o jogo. Segundo Vinkler e
Sochor (2014), criangas com TDAH frequentemente apresentam limitagcbes em atividades que
requerem coordenacdo manual e visual simultdneas, como na escrita, e os dispositivos de
interagdo gestual contribuem com a realizacdo dos estudos relacionados a estas caracteristicas.

Sousa e Silveira (2015) propuseram o uso da interface de interacdo gestual como
instrumento & prética de caligrafia para criangas dispraxicas®. Segundo esses autores, uma das
dificuldades das criancas com Dispraxia € a de manter a posicdo do lapis durante a escrita.
Sendo a caligrafia um dos instrumentos que se mostram efetivos no processo de alfabetizacéo,
poder escrever sem 0 uso do lapis pode ser Util a esses estudantes.

Por fim, este artigo caracteriza-se por ser mais uma aplicagdo de interface de interacao
gestual em um cenéario determinado. Relata a aplicacdo do sensor Leap Motion em sala de aula
com criancas surdas, em um cenério real pautado na observacédo e discussdo dos fatos ocorridos
em sala de aula, durante a realizacdo das atividades planejadas, conforme detalhado a seguir.

3 A Pesquisa-acao Realizada

No ano de 2016, um total de 6 estudantes surdos frequentava, em contraturno, o CAS para
escolarizacdo, sendo 2 estudantes de pré-escola no periodo matutino (Sala 1), 2 estudantes de

2 A dispraxia verbal refere-se a dificuldade em realizar agdes motoras especificas e voluntarias dos sons da fala.
Este quadro € comumente apontado como uma dificuldade relacionada a producéo fonoarticulatéria; contudo, em
casos onde a dispraxia estd presente em criangas com tenra idade, ela afeta o desenvolvimento da linguagem (Hage,
1999).
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terceiro ano também no periodo matutino (Sala 2), e 1 estudante de terceiro e 1 de quarto ano no
periodo vespertino (Sala 3). Nenhum desses estudantes conhecia a interacdo de jogos por meio
de sensores e nunca tinham visto o Leap Motion.

Todos os estudantes do CAS sdo assistidos por professores bilingues que desenvolvem o
trabalho pedag6gico de acordo com as diretrizes estabelecidas pelo CAS, conforme Soares
(2016, p. 54-59) e toda a interagdo com os estudantes é realizada por meio de lingua de sinais.
Os professores atendem estudantes que estdo em idade escolar entre 3 e 12 anos, enquadrando-
0s em turmas especificas de acordo com suas necessidades de escolarizacao.

Definido o publico, caracteriza-se esta pesquisa como Pesquisa-acdo e de Analise
Qualitativa, sendo a Pesquisa-agéo

um tipo de pesquisa social com base empirica que é concebida e

realizada em estreita associacdo com uma agdo ou com a resolucdo de

um problema coletivo e no qual os pesquisadores e 0s participantes

representativos da situagdo ou do problema estéo envolvidos do modo
cooperativo ou participativo (THIOLLENT, 1985, p. 14).

Nesta Pesquisa-acdo, a acdo esta na integracdo do trabalho dos diferentes profissionais
participantes, como os pesquisadores e professores do CAS, com o propésito de enriquecer a
experiéncia didatica dos estudantes surdos por meio de ferramentas que contribuam neste
processo (Felippsen, 2017). O problema central dessa pesquisa esta em identificar se ha
contribuicdes no ambiente de sala de aula ao oferecer para criangas surdas a oportunidade de
interagir com softwares educacionais por meio de gestos, observando aspectos referentes a
Interacdo Humano-Computador e a Interacdo Humano-Humano.

A Figura 1 ilustra o cenério, 0 objetivo, e como de seu, na pesquisa-acdo, o planejamento
conjunto das atividades com os professores do CAS.
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Cenario: Trés turmas P Objetivo: Identificar
com dois alunosem como a interagdo gestual
cada uma, e o Nucleo pode contribuir para o
de Convivéncia que ensino de criangas surdas
retine todos. por meio do computador.
Percurso

Resultados: Trés planos de Metodolégico

aulas desenvolvidos e
aplicados, e as aulas

Metodologia: Pesquisa-acdo

. de analise qualitativa.
analisadas.

Planejamento das atividades: Dois
encontros dos pesquisadores com
todos professores do CAS (reunidos
em hora atividade) para elaboragdo
conjunta de um plano de aula por
turma, aula contemplando atividades
com interagdo gestual.

Figura 1: Representacdo da estruturagdo da pesquisa
Fonte: Os autores.

O primeiro passo na Pesquisa-acdo foi o de apresentar, durante o conselho de classe ao
final do primeiro semestre letivo, os objetivos da pesquisa, 0 sensor e alguns de seus softwares
pré-selecionados para os quatro professores, a coordenadora pedagogica e a diretora do CAS
que estavam presentes. Os softwares e jogos apresentados sdo detalhados no Quadro 1.

Software
Picked

Boom Ball

How Does
That Move

Caterpillar
Count

Quadro 1: Softwares e Jogos disponibilizados para analise dos professores
Descrigdo

Realiza a importacdo de contelidos multimidias como fotos e video para a interface do software e
permite que a troca do contetido exibido na tela seja feita por meio do LM.

Consiste em que o dedo do usuario seja identificado como uma raquete na qual se permite rebater
uma bola contra outros objetos do cenario. 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.

Apresenta animais na tela do computador e solicita ao usuario que mova suas maos simulando o
movimento do animal apresentado. Ao mover as médos sobre o sensor, o animal na tela realiza o
movimento e altera sua disposi¢do na interface de acordo com o direcionamento das méos do
usuario.

A cabeca de um inseto € apresentada na tela juntamente com um conjunto de ndmero que pode ir
de um a trés valores. Cabe ao usuario, por meio do dedo indicador, apontar os nimeros em ordem
crescente e de maneira sequencial. A medida que os nimeros na ordem correta sdo tocados pela
cabeca 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 ndmeros sendo
do 1 ao 10, do 11 ao 20, e assim sucessivamente.
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Cute the rope = Tendo como elementos principais a figura de um alimento e um sapo, é apresentado em todas as
fases o sapo distante do alimento preso por uma ou mais linhas. Cabe ao jogador escolher qual,
ou quais linhas, correta(s) a ser(em) cortada(s) para que o alimento consiga chegar até o sapo. O
jogo simula a gravidade, e por vezes, é necessario cortar uma linha e aguardar um balango para
cortar a proxima de forma que o alimento seja arremessado no angulo correto até a boca do sapo.

Beem 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 anélise,
pois ao posicionar os espelhos aleatoriamente pode-se néo ter éxito dependendo da quantidade de
espelhos disponiveis para ajuste os quais variam em cada fase.

Aero Touch = Permite que sejam configurados gestos com no minimo 1 e no méaximo 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 sdo algumas das configuracdes
possiveis.

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

PopPop Jogo cujo objetivo é estourar bexigas que volitam no cendario. 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 pingar, o usuario provoca o lancamento de uma esfera pela parte da frente do dispositivo que
lembra uma seringa.

Sky Writing = Permite ao usuario identificar, por meio de tracejados na tela, o desenho das letras. Com um
Alphabets | 4pis, o usuério indica onde 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 Earth = Permite a exploracdo do globo terrestre. O escopo de abrangéncia do software é 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, 0 globo terrestre completo e estrelas ja catalogadas.

3D O sistema permite ao usuario selecionar as principais formas geométricas para que seja feita a
Geometry interacdo. Supondo que 0 usuario selecione o cubo, serd possivel pintar cada um de seus seis
lados, destacar os vértices e arestas além de transforméa-lo em um plano geométrico.

Fonte: Os autores.
ApoOs a apresentacdo, os professores mostraram interesse em aplicar o Leap Motion em
suas aulas, sendo que durante seus horarios de planejamento, praticaram com o dispositivo,

selecionando, entre os softwares apresentados, os que julgavam mais adequados aos seus planos
de aula, conforme mostra 0 Quadro 2.

Quadro 2: Softwares selecionados pelas professoras para utilizagdo

Softwares Professora A | ProfessoraB | Professoras C e D3
3D Geometry - X X
Picked X - -
Boom Ball - X X
How Does That Move X - X

3 Essas professoras atuam em conjunto no NUcleo de Convivéncia do CAS, descrito na Subsecéo 4.3.
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Caterpillar Count - X X
Sky Writing Alphabets X - X
Google Earth - - X

Fonte: Os autores.

Ap0s as professoras selecionarem os softwares de acordo com os conteidos pertinentes
as suas faixas etarias de ensino, os pais dos estudantes receberam, por meio da escola, 0 Termo
de Consentimento Livre e Esclarecido, os quais retornaram assinados autorizando a participagédo
de seus filhos na pesquisa. A seguir, em reunido durante hora atividade dos professores, houve a
elaboracgéo conjunta dos planos de aula entre os pesquisadores e os professores do CAS.

Visto que os estudantes frequentam a escola regular em um periodo do dia, € no
contraturno sao atendidos pelo CAS, os professores organizaram seus dias letivos de segunda a
quinta-feira, sendo que na sexta-feira est alocada a hora atividade de todos os professores.
Desta forma, foi possivel construir colaborativamente os planos de aula entre todos o0s
envolvidos no processo. Por fim, as atividades com os softwares foram aplicadas durante as
aulas e no Nucleo de Convivéncia, com a presenca do professor regente e também dos
pesquisadores. As praticas desenvolvidas sdo relatadas na sequéncia.

4 Relatos de Resultados

Esta secdo abarca os relatos das aplicacfes das atividades préaticas realizadas, em trés diferentes
momentos, com o sensor Leap Motion no CAS.

4.1 Préticaem aula na Sala 1 com criancas de 3 e 4 anos

A aula foi planejada para que a Professora A apresentasse imagens de frutas utilizando o Leap
Motion para a transi¢do das fotos no software Picket. Ocorreu um erro no software, o que
impossibilitou seu uso com o sensor, e as imagens foram apresentadas aos estudantes utilizando
o software padrdo do Sistema Operacional para exibi¢cdo de imagens.

Depois de atividades manuais de recorte e pintura de desenhos de frutas, o foco voltou-se
novamente para o Leap Motion, com as crian¢as fazendo uso do sensor. Este foi o primeiro
contato dessas criangas surdas com a interface de interagdo gestual. A professora pés sua propria
mé&o sobre o sensor para motivar 0s estudantes a experimentarem-na, demonstrando-lhes como
se dava o processo de captura da méo pelo sensor e dos movimentos exibidos na tela do
computador. Neste momento, a tela do computador exibia o desenho de uma mao que
acompanhava os movimentos da méo da professora.

Ap0s esta introducgdo, a professora acionou o jogo How Does That Move, no qual o
usuario deve empregar as duas maos para tentar reproduzir o movimento de alguns animais
expostos aleatoriamente na tela, por exemplo, unir os polegares e com os demais dedos imitar as
asas de um passaro. Um dos estudantes conseguiu identificar a relacdo entre 0 movimento da
méao da professora e o0 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. Foi entdo removido o sensor e
disponibilizado o mouse para a interacdo. Foi possivel observar que as criancas continuaram a
mostrar interesse, mas também ndo sabiam operar o mouse, batendo-o sobre a mesa, ou
ignorando-o.
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Destaca-se que 0 jogo How Does That Move ndo requer precisdo dos gestos feitos pelo
usuario, atendo-se mais ao fato de se hd ou ndo movimento sobre o sensor para que o animal
apresentado na tela se mova, facilitando assim a interacdo para este publico ainda infantil.

Segundo a Professora A, sua experiéncia com o sensor foi estranha, visto que foram
necessarios alguns minutos para identificar a velocidade com que o ponteiro do mouse se movia
na tela, sendo que ndo era a mesma velocidade da mé&o. Sua expectativa era de que 0s
movimentos seriam rapidos como com o mouse, contudo, identificou que havia mais precisdo
em movimentos mais lentos. Ainda, para ela, ndo foi possivel identificar nenhuma contribuicéo
do sensor em sua aula visto que os estudantes, devido a idade e ao desconhecimento da Libras,
ndo conseguiram interagir por meio dele. Segundo ela, isso se deu pelo fato de os estudantes ndo
compreenderem as atividades. Caso j& soubessem Libras, ela poderia tentar explicar-lhes nessa
lingua. Essa professora também relatou que é muito provavel que os resultados de interacdo
seriam mais promissores em outras turmas com criangas com conhecimento sobre Libras, isso
porque sO e possivel explicar e avaliar atividades com nivel mais complexo comunicando-se
com as criangas. Atividades como pintura, por exemplo, podem ser feitas por meio da
reproducdo, mas atividades que requerem reflexdo, normalmente ndo séo autoexplicativas para
essa faixa etaria (3 e 4 anos), requerendo intervencédo do professor.

4.2 Préticaem aula na sala 2 com criancas de 9 e 11 anos

As aulas da Professora B ocorreram pela manhd. A aula iniciou com atividades de revisao de
conteudo. A estudante A se mostrou timida desde o inicio, o que, segundo a Professora B, é de
sua natureza. Ja o estudante L, mais extrovertido, observou com atencdo a montagem dos
equipamentos e se mostrou interessado em usar o computador. Apés as atividades de revisao, a
professora convidou os estudantes para iniciarem a atividade com computador por meio do jogo
Caterpillar Count. L saltou da cadeira antes mesmo de a professora concluir as instru¢cdes em
Libras e se viu frente ao notebook sem o mouse, que era sem fio e estava na mdo do
pesquisador, cerca de 3 carteiras distantes. A Estudante A acompanhava sem sair de sua carteira.

A professora explicou, também em Libras, para L que desta vez havia uma diferenca na
operacdo do computador. Com auxilio do pesquisador, que estava a distancia e com 0 mouse, 0
jogo foi iniciado e a professora interagindo com o sensor demonstrou como podiam mover uma
lagarta na tela, apanhando os numeros que apareciam flutuando pelo cenério.

A estudante A se mostrou atenta e interessada, mas ndo se manifestou frente a iniciativa
de L de ser o primeiro a jogar, e que avancou rapidamente até a 42 fase, dentre as 10 disponiveis,
quando pela primeira vez, trés valores aleatorios surgiram ao invés de somente um, como vinha
ocorrendo nas trés primeiras fases do jogo. O objetivo era sempre o de pegar 0s nUmeros em
ordem crescente, todavia L mostrou dificuldade em identificar naquele momento qual seria o
sucessor a ser capturado.

Utilizando um cartaz fixo na sala de aula, com nimeros de 0 a 100, a professora revisou
0 conteudo com L. Aproveitando a interrupcdo, a professora o questionou sobre a ndo
participacdo da colega na atividade, e ele prontamente Ihe ofereceu a oportunidade de interagir
com o equipamento. O revezamento se deu entre os estudantes A e L até o final da aula, sendo
utilizados os jogos Carterpillar Count, 3D Geometri e Boom Ball, no restante do tempo, sendo
este ultimo um instrumento para trabalhar com faces, vértices e arestas de sélidos geométricos,
sendo possivel planifica-los e colorir cada uma das partes que os compGem para melhor
entendimento de como se constituem.
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Os estudantes participaram dessa 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 0s gestos com a intencdo de demostrar ao colega como fazé-lo, tentando ajudar e
interagir com o colega, mesmo nao tendo seus gestos captados pelo sensor, 0 que sugere que
este modo de interagdo com computador potencializa também a interagdo entre os estudantes.
Ha espaco e oportunidade para colaboracéo criados pela interacdo com o Leap Motion.

Em um dado momento, outra professora veio observar a aula. Os estudantes estavam de
costas para a porta e ndo notaram sua entrada. Sendo surda, essa professora ficou observando
atentamente a interacdo, e apds alguns minutos falou em Libras algo que a professora bilingue
traduziu como: “Se esse sensor emitisse uma luz para que as criangas mergulhassem a méo
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 0 mesmo comando”.

A Figura 2 mostra imagens da sala de aula, de momentos de interacdo das criangas com
0 sensor. De fato, os estudantes empolgados com o jogo, com frequéncia esqueciam-se da
interface de interacdo gestual. Por um lado, este € um ponto positivo, pois a interface de
interagdo estava atuando como um meio e ndo como fim, requerendo um nivel secundério de
atencdo. Por outro lado, o problema da imprecisdo desta interface de interacdo gestual também
existe. Para tentar atenuar o problema, o pesquisador adicionou uma folha de papel abaixo do
sensor, como sendo uma demarcag¢do. Como o foco do usuario continuava na tela do jogo, o
problema continuou. Uma possivel solugdo seria uma capacitagdo do usuério, ou ainda, um
estudo da interacdo em especifico, propondo altera¢fes na interface de interacdo gestual.

Figura 2: Estudantes com idade entre 9 e 11 anos em sua sala de aula
Fonte: Os autores.

No jogo Boom Ball, cujo objetivo é utilizar uma bola para quebrar os tijolos que flutuam
na tela, ficou evidente o problema “visualizacdo” da area de captura do sensor, como apontado
pela professora. O jogo apresenta um cenario em que a interacdo pode ser feita por meio dos
eixos de largura, altura e profundidade, de forma que o estudante precisava controlar 0s
movimentos da mdo em dimensfes volumétricas para conseguir ter sucesso na interacdo. Ainda,
como também precisavam observar a tela do jogo, eram muitos os elementos a serem
sincronizados para obter éxito na atividade.

Para a Professora B, sua experiéncia de interacdo por meio de Leap Motion foi adequada
aos softwares que o compde, mas, substituir o mouse por ele tornaria muitas tarefas mais lentas
e dificeis, a exemplo de navegar na Internet. Ela considerou a experiéncia de utilizar o sensor
em sala de aula como positiva, revelando o interesse dos estudantes em jogos que envolveram
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Matematica, o que normalmente é dificil de conseguir: “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 criancgas, ja que a
sensacao passada com 0 uso do sensor € de que se tem mais dominio, como se estivesse
pegando a forma geométrica, sem algumas das limitaces 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”. Afirmou ainda: “Acredito que além do contetdo da aula, o
sensor ajudou na interacdo entre os estudantes. A estudante A sempre foi muito timida e se
mostrou mais desinibida ao jogar. Outro fato interessante, os estudantes ficaram em pé para
usar o computador. Ha mais liberdade de expressdo corporal”.

4.3 Interagdo no Nucleo de Convivéncia

O propésito do Nucleo de Convivéncia € gerar a interacao entre os estudantes surdos, a partir de
conteddos de cunho social necessarios & sua autonomia na sociedade. 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 videos e
fotos, as professoras fizeram todo percurso, desde a captacdo até a chegada da agua na
residéncia dos estudantes, mostrando que n&o é a torneira ou o chuveiro que produz a 4gua. Em
seguida, as professoras sugeriram jogos aos estudantes. Nesse dia, estavam 0s seis alunos
regulares, sendo que quatro ja conheciam o Leap Motion, dois visitantes surdos adultos e a
professora surda, que sugeriu que 0 sensor emitisse uma luz na area de captura.

O estudante L que ja havia tido contato com Leap Motion se pds a frente, iniciando a
interacdo e chamando a atencdo dos que ainda ndo conheciam o sensor. Em pouco tempo 0s
professores estavam apenas observando esse aluno ensinar seus colegas a operar os jogos pelo
sensor, o0 que revela que a interface de interacdo potencializou a interacdo entre 0s estudantes. Se
fosse uma interagdo com mouse, tenderia a ser com o aluno sentado e com menor contato com
0s colegas. A interacdo entre os estudantes ocorreu em varios momentos, inclusive na troca de
usuarios para jogar. Na visdo dos professores, isso é importante visto que todo cenério que se
configure como forma de estimular o uso da Libras entre os estudantes tem potencial de
desenvolver suas habilidades linguisticas.

Essa atividade, por fazer parte do Ndcleo de Convivéncia, teve carater mais dinamico,
ludico e alinhado com o trabalho que se espera deste ambiente. Dai a situacdo de os professores
terem um plano de aula de estrutura livre, ndo apenas alinhado ao curriculo*, mas também
observando demandas sociais e familiares dos estudantes. O software com maior destaque nesse
experimento 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 o
conhecimento dos nimeros sucessores, 0s quais ja haviam estudado e se apropriado ao longo do

4 Os professores do CAS fazem uso de um curriculo confeccionado e disponibilizado pelo municipio a todas
unidades escolares onde constam todos contetidos que devem ser abordados de acordo com o ano letivo, e estdo
como referéncia nos planos de aulas dos professores.
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ano letivo. O jogo 3D Geometry também foi demonstrado pelo estudante L, que ja o conhecia, e
0s colegas ficaram atentos apenas observando a atividade, sem a iniciativa de trocar de lugar
com ele na interacdo. O Google Earth foi o Gltimo a ser utilizado e que ganhou novamente a
atencdo do grupo, com a professora fazendo a interacdo com o sensor localizando alguns pontos
da cidade conhecidos pelos estudantes.

5 Discussao dos Resultados

Na Sala 1, com os estudantes de 3 e 4 anos, ficou claro que a fase de desenvolvimento escolar é
um fator determinante para uso do sensor. Durante a tentativa de interagdo pelos estudantes,
nenhum compreendeu 0 propdsito do jogo apresentado, que tinha como objetivo, realizar
movimentos com as m&aos para mover animais apresentados na tela.

Neste experimento, 0 emprego do sensor mostrou-se adequado quando a interagédo se deu
pelo professor, mas quanto aos estudantes, foi identificada a necessidade que estejam em uma
idade e fase escolar que permitam a comunicacdo por meio da Libras. Ocorre que na idade
desses alunos surdos, 3 e 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 méo da professora interagindo
com o sensor, ela ndo conseguiu se comunicar com precisdo suficiente para explicar-lhes a
atividade. Este cenario ja havia sido previsto pela Professora A e pontuado antes do inicio da
aula, o que se confirmou como um resultado, haja vista a confirmacao da hipdtese da professora
de que criangas surdas nessa faixa etaria ndo conseguem conceber o uso do sensor pela ndo
apropriacao de uma lingua.

Foi possivel identificar ainda uma expectativa do usuario Professora A de que a
interacdo realizasse os comandos com inicio e fim, sem prever o trajeto do ponteiro na tela. No
entanto, como o sensor Leap Motion trabalha com reconhecimento em tempo real da mao, se o
movimento for muito rapido ndo € possivel a captura correta dos dados, e o resultado da
interacdo se torna inadequado, deixando o usuério perdido, requerendo o reinicio da tarefa.

A Professora B utilizou o jogo Caterpillar Count, que por exigir conhecimento sobre a
ordem crescente dos nimeros auxiliou-a na avaliagdo do conhecimento, da rapidez de raciocinio
e da coordenacdo motora dos estudantes de forma mais dinamica, diferente de uma avaliagdo em
papel ou por meio da Libras. O jogo ndo contempla um limite de tempo para o usuéario realizar a
jogada, o que poderia ser acrescentado como um nivel extra no jogo. Outra observacdo é que a
coordenacdo motora exigida para jogabilidade ¢ menor do que a com uso do mouse por
exemplo, pois com Leap Motion o usuario apenas move o dedo e o braco, sem cliques e sem a
limitacdo bidimensional do mouse, caracteristicas relevantes para o publico infantil.

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 0s
professores. Ao girar o indicador no sentido horario, o sélido geométrico digital era planificado
em duas dimensdes podendo observar todas suas faces além de colori-las. Ap6s manipulado, ao
girar o indicador no sentido anti-horario, o sélido geométrico digital voltava a apresentar trés
dimensdes. Este jogo € adequado as turmas do 6° a 9° ano do Ensino Fundamental, visto que nas
aulas de Matematica pode contribuir com o propdsito de identificar faces, veértices e arestas.

Ademais, foi possivel identificar imprecisdo na captura dos dedos em alguns momentos,
sendo necessario abrir toda a mao sobre o sensor, para que este ao identificar os cinco dedos,
conseguisse determinar novamente qual deles era o indicador. Embora esse processo nao foi
frequente, cabe o registro. Assim, considerando o objetivo de identificar cenarios adequados ao
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emprego da interacdo gestual em aulas no CAS, no Quadro 3, apresentam-se 0S casos em que
houve o desenvolvimento educacional dos estudantes a partir da interagdo com 0s jogos.

Quadro 3: Perfil de usuérios, softwares e conteido abordados

Softwares para uso em Idade das criangas surdas
conjunto com LM 3 e4anos 9e 11 anos + Libras | Uso coletivo + Libras
3D Geometry Permite ensinar as caracteristicas de s6lidos geométricos em duas e

trés dimensdes incluindo opcéo para colorir

Caterpillar Count Permite a avaliagdo do conteddo de
nameros crescentes de 1 a 100

Fonte: Os autores.

O Quadro 4 traz uma sintese das contribuicdes no processo de ensino e aprendizagem.
Na coluna “Habilidades” estdo descritas as habilidades que as professoras acreditam terem sido
trabalhadas com o jogo em questdo. Na coluna “Alunos” registra-se 0 que os alunos
efetivamente fizeram.

Quadro 4: Relacgéo observada entre o sensor e 0 processo de ensino e aprendizagem

Caracteristicas observadas em sala de aula com uso do LM

Salal Sala 2

Jogos
Habilidades | A1Unosde3ed Habilidades Alunos de 9 ¢ 11

1) Coordenacdo motora; 1) Abrir e fechar os

2) Exploracdo detalhada solidos;

e interativa dos sélidos | 2) Pintar as faces
3D Geometry - - geomeétricos; internas e externas
dos objetos

3) Conversdo do soélido -
) geomeétricos.

geométrico em plano

geométrico.
O software  permitiu | Mostraram-se
avaliar o conhecimento | atraidos pela
Caterpillar Count - - da sequéncia de nimeros | tecnologia LM e
crescentes (ndmeros | mostraram interesse
SuCessores). no contedo do jogo
How Does That | N30 houve éxito com os softwares pois ] .
Move os estudantes ndo conheciam Libras, ndo
Sky Writing conseguindo se comunicar para receber
Alphabets instrucGes da professora. - -

Fonte: Os autores.

Com base nas discussGes de resultados da experiéncia realizada, a préxima se¢do
apresenta as conclusdes do estudo.

6 Conclusoes

Considerando que esta pesquisa investigou meios de potencializar a participacdo e o
engajamento de criancas surdas em sala de aula por meio do uso de sensores gestuais, foi
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possivel identificar que a interacdo com o sensor Leap Motion deve ocorrer, preferencialmente,
por estudantes que ja conseguem se comunicar em Libras. Pelo fato de a interacao ter como foco
0 objetivo do usuério e ndo a interface de interacdo, um publico que ndo compreenda o que esta
posto na tela, por ndo saber ler e por ndo poder se comunicar por meio de Libras com um
intérprete, se vé perdido frente ao desconhecido.

Para as criangcas com conhecimento de Libras, a interacdo com objetivo de operar um
jogo especifico se da naturalmente. Contudo, quando o objetivo é a construcdo do
conhecimento, é fundamental que o processo de interacdo seja colaborativo entre o professor e o
aluno e entre os proprios alunos, em um processo de compartilhamento e construcdo dos
conhecimentos.

H& que se considerar também o papel mediador exercido pelo professor na interacéo
aluno surdo e interface gréafica dos jogos. Como estas interfaces ndo foram desenvolvidas
primando pela acessibilidade, e pelo fato dos estudantes também néo saberem ler, o professor
agiu como tradutor do texto escrito nos jogos para a Libras, mediando a interacdo. Ja quanto ao
sensor, este se mostrou efetivo em relacédo a influéncia no comportamento dos estudantes entre
si. O fato de os estudantes ndo ficarem condicionados a operacdo do equipamento sentados e
manipulando os periféricos permitiu-lhes uma interacdo mais ativa com os colegas, inclusive
colaborativa, ajudando-se a resolver os problemas propostos pelos jogos educacionais.

Para um ouvinte, empregar as maos para escrever enguanto ouve um ditado é
corriqueiro, porém para o surdo, a imersdo que ocorre no ambiente computacional, ao sentar-se
a mesa e manipular mouse e teclado, € muito maior. 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 favordveis a interacdo coletiva e nédo
individualizada podem ser vistos como favoraveis para que uma nova forma de interagdo ocorra
entre professores e alunos, e por consequéncia, um novo entendimento, ou ainda, uma nova
descoberta, baseando-se na experiéncia do outro.

A experiéncia realizada sobre 0 uso do sensor Leap Motion no ensino de criancas surdas
se mostrou efetiva em alguns casos. Além da contribuicdo em possibilitar ao professor
momentos de avaliacdo do aprendizado (fixacdo de contelddos), o uso desse sensor em sala de
aula contribuiu para um maior dinamismo nas atividades, e em trabalhar a coordena¢do motora
dos estudantes e para uma maior interacdo entre as crian¢as. Contribuiu também para o trabalho
colaborativo, quando os estudantes ensinavam o que haviam compreendido da interagdo e no
conteudo para os colegas, com proposito de éxito em realizar as tarefas. Esses sao elementos que
podem ser considerados ao se pensar em planos de aulas que empreguem o sensor Leap Motion,
ou interacdo gestual em geral.

E necessario considerar que este trabalho explorou pontualmente a interface de interagio
gestual em cenérios bem definidos com um ndmero pequeno de criancas surdas, tratando-se de
um estudo inicial, mas que apontou importantes contribuicdes em termos de caminhos futuros,
além de destacar o potencial de novas tecnologias e de novas formas de interacdo em sala de
aula. Embora essa pesquisa tenha focado em estudantes surdos em uma instituicdo que pratica o
bilinguismo, o sensor poderia também ser aplicado com criancas ouvintes, ou ainda, em escolas
de inclusdo com os dois publicos.

Como trabalhos futuros sugere-se que as interfaces tangiveis por exemplo, podem
combinar mais elementos que podem ser empregados em paralelo ou ainda, combinadas com a
interacdo gestual, construindo um menu fisico para interacdo com as configuragdes feitas antes e
durante o inicio do jogo. Outros experimentos de avaliacdo podem ser desenvolvidos, tanto com
criancas surdas como ouvintes, comparando, por exemplo, a influéncia da explicacdo prévia
sobre a interacdo com o sensor. Ainda, pode-se explorar a necessidade de ter softwares
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projetados ja considerando a Libras como uma lingua em sua interface, para ser efetivamente
considerado adequada ao publico surdo.
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