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“Ainda estamos presos a tecnologia quando o que mais queremos é algo
gue apenas funcione.”

Douglas Noél Adams (1952/2001)
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Situar os textos que compdem o presente livro, em grande medida, implica refazer a
trajetéria de formulagdo e implementagéo do curso de Especializagdo em Docéncia na
Educacéo Profissional Técnica e Tecnolégica no campus Senador Canedo do Instituto
Federal de Goias. Trajetéria que atravessou néo apenas a ossatura institucional deste
campus, mas que tocou na carne das praticas e politicas educadoras nele desenvolvidas.
Por isso, peco a licenca poética da primeira pessoa — e ndo s poética, mas também
a permissao para me fazer ouvir como testemunha viva de capitulos néo escritos de
uma histéria sem a qual nenhum dos capitulos publicados neste livro viriam a existir.

No ano de 2015, ingresso na Rede Federal com o prospecto de trabalhar num campus
em processo de implantacdo. Ou melhor, para ndo dizer um burocratico prospecto:
chego ao campus Senador Canedo com o desejo de ajudar a implantar um campus. Com
0 sonho de construir, desde o comeco, um espaco educador significativo. Em Senador
Canedo, a palavra sonho ndo remete somente as utopias que moveram positivamente
a presenca do IFG, mas também, por viés indireto e negativo, a imagem entéo corrente
de que esta € uma cidade-dormitorio reduzida a orbitar em torno de Goiania. Nessa
imagem, Senador Canedo despertaria de dia e de noite cairia no sono — porém sem
sonhar, como se num periédico estado de coma, ja que, no senso comum, essa cidade
seria um territério sem dinamicas sociais de interesse para além da relacdo instrumental
com a capital goiana. Na melhor das hipéteses, seriamos levados a levar em conta o
potencial econémico industrial da cidade para adotar politicas institucionais realistas no
cumprimento de nossa missao no municipio.

Como musico, pesquisador e docente da area de Arte, pareceu-me ildégico supor que
intensos movimentos migratorios de familias das regides Norte e Nordeste para Senador
Canedo, sem contar a realizagcao do que, provavelmente, é o evento mais antigo de
cultura hip-hop do Estado de Goias, o festival Lado Leste Contra o Crime, deixariam
a vida canedense dormir, sem sonhos, o0 sono derradeiro dos justos. Ao chegar para
trabalhar, logo pensei: Essa cidade nao morre a sombra de Goiania, Senador Canedo
nao esta morta por dentro! Revoltei-me contra a imagem de uma urbe-zumbi que nao
sonha, pois quem nao devaneia, deseja, recusa ser apenas um instrumento Gtil para se
afirmar como ente vivo e pulsante, ja esta passou dessa pra... pior! Como e por que
educar onde a cultura e as sociabilidades nao tém mais batimentos cardiacos?:
eis a pergunta que latejou em mim naquele momento.

Sei que, e aprendi também no IFG, que nao se faz politica publica, muito menos
educacional, apenas com utopias. Mas sem sonhos, sem acolher 0os sonhos que se
sonham juntos, em plena luz do dia inclusive, uma politica educacional nasce e se
perpetua de modo perverso e insuficiente. Sem ter o objetivo de criticar o trabalho
profissional daqueles que precederam e forneceram bases para a criagdo do campus
Senador Canedo, gostaria de recuperar a histéria daqueles que, como eu — pois nao
sonhei sozinho neste campus — insistiram em lembrar, por diversos caminhos, que
nao se implementa um campus que néo pensa, isto €, sonha a si mesmo. A dialética



do diurno e do noturno, do sonho e da racionalidade cientifica, tornada iconica no projeto filoséfico de
Gaston Bachelard, se fez presente desde o primeiro instante de minha trajetéria no IFG — Senador
Canedo. Ela é que permitiu o olhar responsavel, contestador e propositivo sem o qual, a despeito de
percepc¢oes e informacdes iniciais em contrario, jamais teriamos feito o diagnostico acertado

de que a oferta formativa na area de Educacéo nao era apenas uma demanda real do municipio de
Senador Canedo, e sim um sonho realista para o perfil de atuacéo do IFG.

Os textos que se encontram neste livro sdao os primeiros frutos da tensao inevitavel dos polos que
movem o trabalho educador, materializados no curso em questao. Eles representam, acima de tudo,
que a Educacéao Profissional, como politica educacional e de nacéo, deve acolher e dar condicdes
de formar profissionais nao-licenciados para a dimenséo educativa de sua atuacao técnica. Ou, ao
contrario, formar educadores para a compreensao da educacao tecnoldgica. Essa via de mao dupla
resulta nos textos que os leitores tém agora em maos. Resulta, igualmente, na continua provocagao
do status quo de projetos educacionais muitas vezes efetuados sem o vigor dos que, em conjunto,
ousam sonhar acordados.

Prof. Thiago Cazarim1, Dr. (Cefet-MG)1

Belo Horizonte, 13 de abril 2023.

Thiago Cazarim € bacharel em Instrumento Musical/Piano (2007), € mestre em Filosofia (2011) e doutor em Performances Culturais
(2019), todos pela Universidade Federal de Goias (UFG). Atualmente é docente do Departamento de Arte, Tecnologia e Design do
Centro Federal de Educacédo Tecnolégica de Minas Gerais (DADT/Cefet-MG), Campus Nova Suiga. Suas pesquisas atuais tém se
voltado ao estudo interdisciplinar da cultura hip-hop, em especifico o rap (can¢ées e duelos de rimas). Atua na area de relagdes ét-
nico-raciais e seus temas de interesse sdo: musica, poética, cultura hip-hop, performatividade, rap, estética, relacées étnico-raciais.
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RESUMO

A proposta deste trabalho é desenvolver métrica para mensurar a adequacéao de docu-
mentos oficiais ao letramento informacional. A métrica proposta tem base nos padrbes de
competéncia de letramento informacional para o ensino superior e descricdo dos Indices de
Desempenhos definidos pela Association of College and Research Library. Apés as analises
dos Projetos Pedagogico dos Cursos (PPC), observa-se que a métrica é capaz de indicar
a adequacao dos documentos ao letramento informacional, apresentando as categorias
existentes e as nao existentes, bem como a possibilidade do seu desenvolvimento durante
a vida académica do discente e promovendo o alinhamento dos documentos com os indices
de Desempenhos. Os resultados apresentam que em média os trés PPC estdao com 54,8%
adequados ao letramento informacional, necessitando de ajustes.

Palavras-chave: Letramento Informacional, Educacéo, Curriculo, Métrica Para o Letra-
mento Informacional.



ABSTRACT

The purpose of this work is to develop a metric to measure the adequacy of official documents
for informational literacy. The proposed metric is based on the standards of informational
literacy competence for higher education and, a description of the performance rates defined
by the Association of College and Research Library. After analyzes of the pedagogical pro-
jects of the courses (PPC), it is observed that the metric is able to indicate the adequacy of
documents to informational literacy, presenting the existing and non-existing categories, as
well as the possibility of their development during the student’s academic life and promoting
the alignment of documents with the performance rates. The results present that on average
the three PPC are 54.8% suitable for informational literacy, requiring adjustments.

Keywords: Informational Literacy, Education, Curriculum, Metric for Informational Literacy.



B INTRODUGCAO

Letramento informacional € o conceito que vem sendo estudado desde a década de
1970 e de forma resumida, € o conjunto de competéncias que formam a capacidade do
individuo localizar, selecionar, acessar, organizar e utilizar a informacao de forma que este
processo culmine na geragao de conhecimento [1].

Na contemporaneidade, a no¢éo de comunicacgéo e informacéao na sociedade trans-
forma-se completamente, tal transformacé&o atribui-se principalmente a internet. Para tanto,
a sociedade torna-se conhecida como a sociedade da informacéo [2], sendo o fruto da ex-
pansao e reestruturacdo do capitalismo desde a década de 1980. Para Campello (2009) [3],
a sociedade da informacéao € o ambiente de abundéancia de informacdes e de variedade de
formatos, justificando a necessidade de novas habilidades para lidar com situac¢des dificeis
de serem resolvidas e mutaveis.

Para Gasque e Fialho (2017) [4] o curriculo se apresenta como instrumento crucial para
0 sucesso dos programas de letramento informacional, abrangendo, de forma geral, o que é
planejado, implementado, aprendido, avaliado e pesquisado nas instituicoes de educacao,
para todos os niveis e modalidades de ensino. Ciavatta (2014) [5] afirma que o curriculo
deve ser pensado e estruturado como relagédo entre partes e totalidade na produgao do co-
nhecimento, para todas as disciplinas e atividades escolares. Isto implica na necessidade de
melhor articulag&o entre a sala de aula e os outros ambientes escolares, entre professores
e outros atores educacionais, de forma que a educacéo integral se concretize.

Observa-se que a consolidagdo da sociedade no qual a informag¢éo modifica os mo-
dos de ser e agir dos individuos, inclui o escopo de transformacao nos modos de ensinar e
aprender, seja em qualquer nivel da educacéo. A ideia de formacgao integral e politécnica
é resultado do letramento informacional aplicado e em conformidade com o planejamento
pedagdgico da instituicdo. E para isto se faz necessaria a produ¢ao de documentos nortea-
dores que tragam tais atividades de forma clara e objetiva.

A falta de clareza nas propostas de desenvolvimento de competéncias informacionais
dentro dos documentos oficiais da educacao justifica a iniciativa deste trabalho. O curriculo,
assim como os projetos pedagdgicos, sao questao de poder a partir da perspectiva pos-a-
nalitica. Segundo Silva (2009) [6], tais documentos sédo espacos de disputas de poder no
qual, o que se € ensinado deve estar conforme descrito nos documentos. A originalidade
e inovacao deste trabalho esta no desenvolvimento de métrica que pode ser aplicada em
documentos, medindo assim quais ferramentas estao disponiveis, oficialmente, para a edu-
cacao informacional.

A relevancia deste trabalho esta na contribuicdo da categorizagcéo de padrdoes de compe-

téncia informacional, de forma que se torne mensuravel em documentos educacionais. A partir



desta proposta de indices € possivel averiguar dentro de documentos oficias as lacunas
no que tange o letramento informacional e principalmente, nortear a producéo de futuros
documentos oficiais dentro de instituicdes de ensino, usando-se como base os padrdes de
competéncia de letramento informacional para o ensino superior proposto pela Association
of College and Reserch Library (ACRL) [7].

O objetivo deste trabalho é desenvolver métrica para mensurar e orientar a identificacao
do letramento informacional no escopo dos documentos oficiais, como Projeto Pedagdgico de
Curso (PPC), a luz da métrica a ser desenvolvida e identificar se estes documentos oficiais
proporcionam condi¢des para o desenvolvimento do letramento informacional bem como
identificar em que pontos estas habilidades podem ser melhor inseridas nos documentos.
Além disto a pesquisa pretende averiguar se os documentos oficiais ja produzidos trazem
condicOes para o desenvolvimento de habilidades para a aprendizagem continua.

A motivagéo deste trabalho reside na formacao de bibliotecéria da autora, que atua em
instituicdo educacional e percebe a necessidade de desenvolver a autonomia e as habilida-
des de pesquisa dos discentes. Os documentos oficiais sédo o que fortalece a participacéo
de todos os setores da instituicdo em prol da real formacéo integral e norteia as praticas que
fortalecem a pesquisa e a extens&o dentro e fora das institui¢coes.

A estrutura deste trabalho esta dividida em: na Secéo 2 sdo abordados conceitos relati-
vos a fundamentacéo teorica, descreve os conceitos de letramento informacional, formacéo
integral e politecnia, base para o entendimento da metodologia e dos resultados, a Secao 3
descreve a metodologia proposta no trabalho com os procedimentos para desenvolvimento
da métrica para avaliar documentos oficiais. A Secéo 4 detalha os resultados obtidos a partir
da aplicacao da metodologia proposta no Projeto Pedagoégico de Curso, finalizando na Se¢éao
5 com a concluséao do trabalho.

B FUNDAMENTACAO TEORICA

A educacao basica e profissional no Brasil constitui-se a partir de movimentos sociais,
politicos e historicos e segundo Ramos (2014) [8], esta relacé&o esta marcada historicamen-
te pela dualidade.

A origem da educacéo profissional se d4 em torno de 1809, com a criagéo do Colégio
das Fabricas, voltado para criangas pobres, 6rfaos e abandonados, totalmente assistencialista.

Ramos (2014) [8] contextualiza a criagéo, no inicio do século XX, das Escolas de
Aprendizes e Artifices que também sao de cunho assistencialista e que tem por objetivo
preparar operarios para o exercicio profissional. Em meio as transformacgdes politicas, econé-
micas e educacionais no Brasil, nas décadas de 1930 e 1940, a historia do desenvolvimento
industrial e tecnologico é marcada pela disputa de poder, entre o projeto de desenvolvimento



autdbnomo e o subordinado ao capital. Durante o Governo de Juscelino Kubitschek, a forma-
céo dos trabalhadores é deslocada para atender o capital estrangeiro.

Letramento informacional, formacgéo integral e politécnica

Gasque e Tescarolo (2010) [1] e Campello (2009) [3], definem que o letramento informa-
cional é o processo de busca, acesso e uso da informacao na constru¢ao do conhecimento
aplicavel. A oferta de praticas que tem como objetivo o desenvolvimento da autonomia dos
discentes para a busca, acesso, recuperacao e utilizacéo das informacdes de forma cons-
ciente e critica, € premissa na construcao do letramento informacional dos estudantes [4].

O letramento informacional na ciéncia da informacéao é frequentemente discutido, o que
ocasiona a demanda da discussao na area da educacgao. Para Soares (2009) [9], no que
se refere ao uso do termo letramento, na area da educacao remete a condicdo de quem,
além de saber ler e escrever é capaz de exercer a cidadania, desenvolvendo a capacidade
de externar o entendimento das questoes sociais, simples ou complexas, a que estamos
sujeitos enquanto sociedade. E possivel sintetizar o letramento como a condi¢éo de compe-
téncia desenvolvida no sujeito, que sabe analisar a informagédo que é usada e aplicada em
diversos meios e situacdes, o que leva a formacao ampla e a formacéo do sujeito autbnomo.

Por analogia, na vertente oposta a este movimento esta a escola tradicional, que € a
realidade atual. Estas escolas ensinam a partir de metodologias tradicionais que séo res-
paldadas por documentos oficiais engessados e sem clareza no que deve ser desenvolvido
fora da sala de aula. O papel da educacao tradicional € difundir a instru¢ao, transmitir os
conhecimentos acumulados pela humanidade e sistematizar logicamente no decorrer dos
anos, tendo o professor como ator principal e os estudantes recebendo o conhecimento [10].

Esta forma de transmissdo do conhecimento estd em processo de mudanga com as
metodologias ativas de ensino [11]. Varias mudancgas estdo ocorrendo nas formas de en-
sinar e de aprender devido a globalizacdo e o desenvolvimento tecnolbgico das ultimas
décadas. Os processos de interdisciplinaridade e auto aprendizagem corroboram para que
as instituicdes de ensino se reinventem.

Neste sentido, Dudziak, Gabriel e Villela (2000) [12] discutem sobre o0 que vem a ser o
sujeito letrado informacionalmente, as caracteristicas que ele deve apresentar € o saber de
como o conhecimento é organizado, como achar a informag¢ao e como usar a informacéo,
para entao tornar-se apto a buscar solugdes e assim produzir conhecimento. Esta educacgao
do estudante deve acontecer tanto dentro da sala de aula quanto fora, por meio de acoes
de extensdo como cursos de curta duracao e palestras. O processo é continuo e deve ser
levado para a vida toda.



Este processo do letramento é fundamental para a formacéo cidada, uma vez que
saber utilizar as informacdes corretas € essencial para a conquista de objetivos pessoais,
sociais, profissionais e educacionais [13]. Assim, ndo deve-se pensa-las somente em rela-
céo a educacao e restrita ao ambiente educacional, mas sim de forma ampla e em multiplos
contextos: como membro da sociedade, no trabalho, para saude e bem-estar. Isso esta
intimamente relacionado com a educacéo profissional e tecnologica (EPT). Neste contexto,
Ciavatta (2005) [14] traz a nogao de formacéao integrada a funcéo de tornar inteira a pessoa
que é fragmentada com a diviséo social do trabalho, na qual existe a pessoa que executa e
a outra que faz a acdo do pensar e do planejar.

Azevedo (2020) [15] ressalta que diante da diversidade, € importante a valorizagcao
dos relacionamentos entre os principais agentes que fazem parte das instituicbes de ensi-
no: discentes, docentes, bibliotecarios e técnicos administrativos no geral. O Ministério da
Educacéo, na resolucdo n° 6, de 2012, traz dezessete principios norteadores das Diretrizes
Curriculares Nacionais para a Educacao Profissional Técnica de Nivel Médio [16], que pode
se estender a toda a EPT, que traz a relacdo educacédo-trabalho voltada para a formacao
integral. A EPT tem a missao de formar sujeitos com competéncia em informacao (Colnfo),
ou seja, desenvolver seu letramento informacional de modo que esse sujeito seja capazes de
resolver problemas no trabalho, tomar decisées e compreender fendmenos no seu ambiente

profissional de forma critica, ética, responsavel, reflexiva, criativa e efetiva.

Letramento informacional e documentos norteadores

Todo documento oficial em educag¢ao também pode ser considerado um projeto politico,
pois esta atrelado a questao sociopolitica e aos interesses coletivos da popula¢cao majoritaria,
além de ser pedagogico. As diretrizes curriculares nacionais, ao determinarem a criagdo do
projeto pedagdgico, o fazem com o proposito de que tal documento oriente o curriculo do
curso e tenha a identidade prépria que considere o panorama politico, social, econémico e
cultural, preparando o profissional para atuar em diversos ambitos e com a capacidade de
solucionar de problemas.

A criacédo e o desenvolvimento do projeto pedagdgico é o processo dificil, que exige
integracdo e comprometimento do corpo docente, dos técnicos administrativos e do corpo
discente, produzindo o reflexo das Diretrizes Curriculares Nacionais (DCN). A International
Federation of Library Associations and Institutions (IFLA) [17] discorre sobre o papel edu-
cativo do bibliotecario e da importancia das bibliotecas, principalmente em relacdo ao de-
senvolvimento do letramento em informacgé&o, que contribuem para o desenvolvimento de
letramento informacional dos alunos por meio, por exemplo, do trabalho colaborativo com os
professores. E isto deve ser desenvolvido em conjunto com todo aparato possivel, no qual



um dos instrumentos é a inser¢do de atividades e visibilidade para as bibliotecas nos docu-
mentos oficiais, pois isto produz seguranca e espaco para o desenvolvimento de atividades
correlacionadas em todas as matérias e estagios da formagéo do aluno.

Segundo Veiga (1996) [18] os projetos politicos pedagdgicos (PPP) estabelecem pro-
cessos democraticos de decisdo. Deve-se organizar o trabalho pedagdgico de forma que
afaste conflitos, racionalize burocracias internas das instituicbes educacionais e por ser o
instrumento integrador, sistematize as agoes dos diversos atores envolvidos no processo
coletivo. A estruturacdo dos projetos de plano de curso (PPC) e PPP tem como objetivo
definir os rumos para as ac¢des do curso, metas, diretrizes, prioridades que orientam a for-
macao do perfil de egresso da instituicéo [19]. De acordo com o MEC (2012) [20], o PPP €0
documento orientador do curso que traduz as politicas académicas institucionais com base
nas DCN, que devem ser desenvolvidas pelo curriculo, afim de ampliar a capacidade de
discernimento do individuo e que colabore para sua autonomia em aprender, desenvolver

seu letramento informacional.
Padrées norteadores do letramento informacional

O letramento informacional desperta interesse de pesquisadores, em especial por
possibilitar a melhoria da aprendizagem mediante o aprender a aprender. Varias pesquisas
apontam a necessidade de projetos voltados para o desenvolvimento das competéncias
informacionais, pois os aprendizes demonstram dificuldades crescentes em buscar e usar
a informacéo, paradoxo na sociedade, principalmente, pés-pandémica. A preocupagao com
o desenvolvimento de competéncias para acessar a informagéo aparece nas pesquisas na
década de 1990 e inicio do século XXI [21].

No ano de 1998 a American Association of School Librarians (AASL) e a Association for
Educational Communications and Technology (AECT) disponibilizam documento descreven-
do as competéncias e os indicadores a serem desenvolvidos pelos aprendizes da educacéo
basica. Na sequéncia, a Association of College and Research Library (ACRL) disponibiliza
os padroes de competéncias informacionais para o ensino superior, definindo os ele-
mentos caracteristicos do letramento informacional, o papel educacional das bibliotecas e
a importancia dos programas educacionais para a capacitacao dos aprendizes [22].

No Brasil, os estudos sobre letramento informacional aparecem no inicio do Século
XXI. A literatura apresenta o uso dos termos: information literacy e suas diversas traducoes,
quais sejam: letramento informacional, alfabetizacao informacional, habilidade informacio-
nal e competéncia informacional, para se referir a mesma ideia, neste trabalho escolhemos
trabalhar com o termo letramento informacional. Apds identificar como os pesquisadores
brasileiros participantes das pesquisas buscam e usam a informacao, os resultados séo



comparados as competéncias propostas pelos padroes de competéncias informacionais
para o ensino superior [8]. O resultado da comparacao apresenta que os pesquisadores
brasileiros utilizam somente os recursos basicos para buscar e utilizar a informagao e que
nem sempre é utilizada da forma mais eficiente, apresentando conhecimento e consciéncia
incipiente a respeito destes processos.

O documento desenvolvido pela ACRL, padroes de competéncias informacionais
para o ensino superior, € dividido em cinco padrées que especificam os elementos carac-
teristicos do letramento informacional, descrevendo o papel educacional das bibliotecas e a
importancia dos programas educacionais para a capacitacao dos discentes. Este processo &€
continuo e visa o aprendizado critico, independente, investigativo, ativo e ético. Estes padrées
foram originalmente desenvolvidos para observar individualmente os niveis e processos do
letramento informacional.

Os padroes definidos no documento padroes de competéncia em letramento in-
formacional para o ensino superior sdo classificados como: i) determinar a natureza e
extensdo da necessidade de informag¢ao com quatro categorias, ii) acessar as informagoes
efetiva e eficientemente com cinco categorias, iii) avaliar criticamente a informacgéo e suas
fontes e incorporar a informacg&o selecionada em sua base de conhecimento e sistema de
valores com sete categorias, iv) usar, individualmente ou em grupo, a informacéo efetivamente
para acompanhar objetivos especificos com trés categorias e v) compreender os aspectos
econOmico, legal e social das questdes relacionadas ao acesso e uso da informacéao e usar

a informacao de forma ética e legal. Desta forma, dos cinco padrées contém 22 categorias.

B METODOLOGIA

Nesta secdo é apresentada a metodologia proposta neste trabalho. A pesquisa inicia-
-se com a investigacao no documento orientador padroes de competéncia de letramento
informacional para o ensino superior, proposto pela Association of College and Research
Library (ACRL) e trazido por Gasque (2012) [8]. Para o desenvolvimento da métrica, utiliza-se

a formacao de conceitos para cada padréo existente.
Desenvolvimento da métrica

O documento padroes de competéncia de letramento informacional para o ensino
superior contém cinco padrdes de competéncias em letramento informacionais, que neste
trabalho s&o utilizados para detalhar os indice de Desempenho /d. De posse destes padrdes,
séo investigados e analisados conceitos que os definam, mensurando cada /d. Para cada /d,

sdo definidas categorias, na qual cada categoria recebe uma pontuacéo. No desenvolvimento



da métrica, cada /d recebe o valor maximo de um e cada categoria, recebe o valor que de-
pende do numero de categorias de cada padrao de desempenho. Sdo consideradas duas
casas decimais para cada categoria, portanto, nas categorias no qual o valor for dizimas
periédicas, a primeira categoria tem valor superior para que nao haja dizimas periédicas e a
soma de todas as categorias da /d = 1. A descri¢cdo detalhada da métrica proposta é dada por:

1. indice /, . — mensura o desempenho para determinar a natureza e extensao da
necessidade de informacéo:

a) Define e articula as necessidades de informacéo (0,25). Nesta categoria o docu-
mento deve trazer quais matérias e conceitos sdo abordadas durante o curso.

b) Identifica tipos e formatos de fontes potenciais de informacéao (0,25). Nesta cate-
goria o documento deve trazer as fontes que poderéo ser utilizadas, como livros,
artigos, sites, videos e outros.

c) Considera os custos e os beneficios de adquirir a informacédo necessaria (0,25).
Nesta categoria o documento deve trazer provaveis custos (monetéarios) para ad-
quirir uma informacao (periddicos pagos, locacao de videos).

d) Reavalia a natureza e a extensao da necessidade de informacéo (0,25). Nesta ca-
tegoria 0 documento deve trazer possiveis formas de reavaliar e dar continuidade a

um conhecimento, como aulas extras, projetos de extensao, cursos de verao.
2. indice /, . —mensura o desempenho do acesso as informagoes:

a) Seleciona os métodos mais apropriados de investigacao e os sistemas de recupe-
racao de informacao para acessar a informacao necessaria (0,20). Nesta categoria
o documento deve descrever o acesso a biblioteca e laboratérios.

b) Constroi e implementa projetos de estratégias de busca de informacgao (0,20). Nes-
ta categoria 0 documento deve esclarecer se sera oferecido cursos sobre fontes de
informacao junto a biblioteca.

c) Recupera informacgdes online ou pessoalmente usando varios métodos (0,20). Nes-
ta categoria o documento deve incentivar o uso da biblioteca

d) Refina a estratégia de busca quando necessario (0,20). Nesta categoria o docu-
mento deve trazer a possibilidade de treinamentos diversificados em portais de
busca de materiais académico cientifico.

e) Extrai, registra e gerencia as fontes de informacéo (0,20). Nesta categoria o docu-
mento deve descrever a necessidade de monitoramento das fontes de informacao
utilizadas durante o curso. Planeja, organiza, estrutura, processa, controla, avalia e
produz relatério dos materiais utilizados com vista a obsolescéncia.



3. Indice /7, — mensura o desempenho para avaliar a informag&o e suas fontes e in-

corporar a informacao na base de conhecimento:

a) Resume as principais ideias a serem extraidas da informagcdo encontrada (0,15).
Nesta categoria deve-se analisar o resumo das ementas e a relacdo com as refe-
réncias bibliograficas apresentadas.

b) Articula e aplica os critérios iniciais para avaliar a informacéo e as fontes de infor-
macéo (0,15). Nesta categoria 0 documento deve apresentar fontes seguras de
informacao.

c) Sintetiza as ideias principais para construir novos conceitos (0,14). Nesta categoria
o documento deve disponibilizar disciplinas com partes tetricas e praticas/labora-
torial.

d) Compara o novo conhecimento com o conhecimento inicial para determinar o va-
lor agregado, contradi¢cdes ou outras caracteristicas Unicas da informacéao (0,14).
Nesta categoria o0 documento deve trazer a descricdo do monitoramento do apren-
dizado.

e) Determina se 0 novo conhecimento tem impacto em seu sistema de valores e tenta
reconciliar as diferencas (0,14). Nesta categoria 0 documento deve trazer formas
de analisar se as disciplinas modificam os valores, crencas e comportamentos so-
ciais. Identifica principios motivacionais basicos sugerindo valores individuais

f) Valida a sua compreenséao e interpretacdo da informacéo por meio de conversas
com outros individuos e peritos da area (0,14). Nesta categoria o documento deve
apresentar projetos em grupo.

g) Determina se a questéo inicial deve ser revisada (0,14). Nesta categoria o docu-
mento deve propor investiga¢ao individual nos discentes antes do término do curso,

com foco na competéncia informacional.

4. indice /, ,— mensura o desempenho da utilizagéo da informagéao no acompanha-

mento dos objetivos especificos:

a) Aplica o novo conhecimento para planejamento e criagdo de produtos ou resulta-
dos (0,34). Analisa se ha disciplinas que séo pré-requisitos de outras.

b) Revisa o processo de desenvolvimento do produto ou resultados (0,33). Nesta ca-
tegoria 0 documento deve trazer a descricao das avaliagdes e medida das aptidoes
dos discentes.

c) Comunica o produto ou realizacdes efetivas para outros (0,33). Nesta categoria o
documento deve trazer como parte de avaliagdes a producéo de artigos ou textos
para publicagéo.



5. indice /d fe — mensura o desempenho da compreensdo dos aspectos econémico,

legal e social relacionados ao acesso e uso da informacao de forma ética e legal:

a) Compreende muito dos aspectos ético, legal e socioeconédmico das questdes re-
lacionadas a informacao e a tecnologia da informacéao (0,34). Nesta categoria o
documento deve mencionar curso de formacéo de usuarios na biblioteca.

b) Segue as leis, regulacdes, politicas institucionais e normas relacionadas ao acesso
e uso dos recursos informacionais (0,33). Nesta categoria o documento deve men-
cionar ou descrever sobre plagio, auto-plagio e propriedade intelectual.

c) Reconhece o uso de fontes de informag¢do na comunica¢ao de produtos e resul-
tados (0,33). Nesta categoria 0 documento deve trazer a descricao da analise dos

trabalhos cientificos/académicos.

A métrica proposta é dada por:

] Idani + Idai + Idbc + Idoe + Idfe

Mll 5

-100% (1)

Desta forma, se o documento analisado conter todos os /, e todas as categorias, ele
possuira 100% dos padrdes necessarios para implementar o letramento informacional. De ou-
tra forma, a métrica indica o quanto o documento que esta sendo escrito ou analisado esta
adequado e direcionado para o letramento informacional.

Aplicacdo da métrica

A métrica € desenvolvida para avaliar documentos e para isto é necessario escolher
instituicées de ensino reconhecida pelo MEC. A partir da escolha das instituicbes de ensino,
define-se qual curso sera avaliado. De posse destas escolhas, analisa-se os PPC. Realiza-se
a leitura geral dos PPC marcando as principais ideias e partes que sao definidas na métrica
proposta. Posteriormente, realiza-se leitura rigorosa observando se o texto contempla ou
nao determinada categoria.

Todo o documento € avaliado, desde a introducgdo até o ementario. Em varias partes
dos documentos oficiais como o PPC, é possivel observar descricbes de a¢cdes que cor-
respondem ao desenvolvimento do letramento informacional, seja com referencia a cursos,
extensdo, pesquisa, aulas teodricas ou praticas, exigéncia de producéo textual e cientifica,
uso das bibliotecas e demais laboratorios.

Como a métrica € composta por planilha com valores para cada categoria definida
dentro de cada indice, pode-se entdo anotar o que é obtido para cada categoria. A métrica



utiliza l6gica booleana quando se trata de obter ou ndo cada categoria. Isto €, se a cate-
goria € observada, logo ela existe. Caso contrario, se a categoria nao for observa, ela néo

pode ser pontuada.

B RESULTADOS

Nesta secdo sao apresentados os resultados obtidos a partir da aplicacédo da meto-
dologia proposta.

O curso escolhido para analise foi 0 de Pedagogia das instituicdes: i) Instituto Federal de
Goias (IFG), ii) Universidade Federal de Goias (UFQ) e iii) Pontificia Universidade Catolica de
Goias (PUCG). Estas instituicoes foram escolhidas por, segundo documentos do Ministério da
Educacéo (2007) [16], terem como intuito promover as diretrizes para a formacéo com base
na integracéo de todas as dimensdes da vida no processo educativo, visando a formacao
omnilateral dos sujeitos. Estas dimensdes sao: trabalho, ciéncia e cultura.

Séo instituicbes de educacéao basica, profissional e superior, nas quais, no mesmo espa-
co existe a diversidade de publicos que varia de acordo com a modalidade de ensino ofertada,
desde a Graduagao com Licenciaturas, Bacharelados e P6s-Graduacgao strictu sensu e lato
sensu. Portanto, foi escolhido o Projeto Pedagdgico do Curso de Pedagogia por ser curso
de formacé&o de educadores e estar dentro de instituicdo que tem como norte a formacéao
integral de seus discentes. Os PPC foram analisados como um todo, n&o s6 as ementas
disciplinares, mas todo o documento, apontando o que esta em conformidade e o0 que nao
pdde ser encontrado no documento, seguindo o processo definido na métrica proposta.

Andlise de documento utilizando a métrica proposta

Na utilizacdo da métrica proposta, realiza-se a leitura geral do PPC identificando os
indices e suas categorias. Depois de sinalizado os trechos do PPC, realiza-se a leitura ri-
gorosa analisando a existéncia ou ndo das categorias. Todo o PPC é avaliado conforme a
métrica proposta. A Tabela 1 dispde os resultados encontrados para o indice /7, , que men-
sura o desempenho para determinar a natureza e extensao da necessidade de informacao

em suas categorias a), b), c) e d).



Tabela 1. Valores obtidos para as categorias do indice {,

indice/,, IFG UFG PUCG

a) 0,25 0,25 0,25
b) 0,25 0,25 0
c) 0 0 0
d) 0,25 0,25 0,25

Subtotal 0,75 0,75 0,50

Os PPC do IFG, UFG e PUCG trazem nas ementas o resumo das matérias que seréo
vistas durante o curso, indicando a visao geral dos principais conceitos, contemplando a
Categoria a) do /, . A Categoria b) do /, esta presente nas ementas do IFG e UFG, no qual
€ representada pelas bibliografias basicas e complementares. O PPC da PUC nao descreve
as bibliografias. Né&o foi identificada a Categoria ¢) do /, . em nenhum dos documentos, pois
nas bibliografias, nem no corpo do PPC ha menc¢ao de custos para acessar materiais como:
artigo, filme, entre outros, mesmo que seja subsidiado pela propria instituicao.

A Categoria d) do /, esta presente em todos os PPC em varias partes. No PPC do
IFG e da UFG descreve que a avaliagcdo dos discentes sera processual e continua, infor-
mando que havera reavaliacdes para os discentes que ndo absorverem as informacdes
apresentadas em determinado momento da disciplina. No PPC da PUCG, é descrito que
reavaliagdes sdo advindas de reunides de professores, Conselho de Professores e Alunos,
Avaliacao Institucional do Processo de Ensino e Aprendizagem. Mediante estes instrumen-
tos, inferi-se que ha reavaliagcbes para os discentes que ndo absorverem as informacgdes
nas disciplinas. Os PPC descrevem ainda que as atividade complementares podem ser de:
monitoria, iniciag&o cientifica e extens&o, que vai ao encontro com o indice /7, .

A Tabela 2 dispde os resultados encontrados para o indice 7, , que mensura o de-
sempenho do acesso as informacdes em suas categorias a), b), ¢), d) e e). Para o indice
/, , a Categoria a) somente foi atendida no PPC do IFG, que descreve informagbes sobre a
biblioteca e laboratoérios. As Categoria b), Categoria ¢) e Categoria d) ndo foram atendidas
por ntnhum PPC de nenhuma das trés instituicdes. Nao ha descricdo nos PPC de algum
tipo de atividade junto a biblioteca, seja curso de formacéao de usuario ou atividades desen-

volvidas junto a mesma.



Tabela 2. Valores obtidos para as categorias do indice I

indice/,, IFG UFG PUCG

a) 020 0 0
b) 0 0 0
o) 0 0 0
d) 0 0 0
e) 0,20 0,20 0,20

Subtotal 0,40 0,20 0,20

A Categoria e) do /, , foi identificada no PPC do IFG na autoavaliagdo do curso, na
qual a proposta € justamente o monitoramento das informacgdes do curso. No PPC da UFG
a Categoria e) foi identificada no sistema de avaliagéo do projeto do curso, no qual descre-
ve que o PPC é dindmico e é documento inacabado. No PPC da PUCG a Categoria e) foi
identificada nos mecanismos de implantacao, implementacao e avaliacdo do projeto peda-
gbgico, que descreve que constituem-se momentos significativos no sentido de se manter
a coeréncia quanto ao seu marco tedrico, aos principios e aos objetivos do curso.

A Tabela 3 dispde os resultados encontrados para o indice que mensura o de-

[dbc’
sempenho para avaliar a informacao e suas fontes e incorporar a informacgéao na base do
conhecimento utilizando suas categorias a), b), ¢), d), e), f) e g). Na Tabela 3, para o indice
/,, , a Categoria a) foi atendida nos PPC do IFG e da UFG, pois descreve os conceitos das
disciplinas e suas bibliografias. No PPC da PUCG as ementas ndo trazem as referéncias bi-
bliograficas. Os PPC do IFG e da UFG citam fontes seguras, livros e periddicos reconhecidos
e sugere varias disciplinas com estagios em diferentes campos de atuacéo, satisfazendo a
Categoria b). Nos trés PPC existem varias disciplinas com estagios em diferentes campos
de atuagéo, contemplando a Categoriac) do /, .

Com relagao a Categoria d) do o documento do IFG n&o a descreve diretamente,

[dbc’
no entanto, indica que, com relacdo a periodicidade de avaliagbes e outras questdes espe-
cificas, isto sera determinado pelo regulamento da Organizagao Didéatica do Instituto Federal
de Goias. No PPC da UFG, a Categoria d) esta descrita como sistema de avaliagao do pro-
cesso de ensinoaprendizagem e no PPC da PUC estéa representada na avaliagdo discente,
na qual descreve que a avaliacéo deve se constituir em processo continuo, sistematico e

diversificado com utilizacédo de



Tabela 3. Valores obtidos para as categorias do indice {,.

indice/,, IFG UFG PUCG

a) 0,15 0,15 0
b) 0,14 0,14 0
c) 0,14 0,14 0,14
d) 0,14 0,14 0,14
e) 0,14 0,14 0,14
f) 0,14 0,14 0,14
8) 0 014 0

Subtotal 0,86 1 0,56

instrumentos diversos. A Categoria e) do /d, pode ser abstraida no Perfil Profissional
do Egresso, no qual descreve o que o discente tem de aptidao para desenvolver sua vida
profissional apds cursar todas as disciplinas. Para o IFG, a Categoria e) pode ser abstraida
no perfil profissional dos egressos, no qual tem acesso ao que o discente estara apto a
desenvolver em sua vida profissional ap6s cursar todas as disciplinas. No PPC da UFG, a
Categoria e) esta descrita na expectativa de formacgao do profissional e no PPC da PUCG
na politica de egressos e a formagéo continuada.

O PPC do IFG aborda a Categoria f) do /,

,. N0 texto Pratica como Componente

Curricular, no qual descreve atividades que sao realizadas de forma coletiva. No PPC da
UFG a Categoria f) € abordada nas atividades complementares e nas atividades académi-
co-cientifico-culturais. No PPC da PUCG, a Categoria f) do /,, € descrita nas atividades
no PPC do
IFG poderia estar descrita no texto Trabalho de Conclusao de Curso (TCC), no entanto, o

cientifico-culturais e na formagéo dos grupos de estudos. A Categoriag)do /,, ,
PPC néo descreve se este TCC sera realizado de forma individual ou se em grupos, nao
indicando a existéncia desta categoria. No PPC da UFG, a Categoria g) € apresentada no
sistema de avaliagéo do processo de ensino-aprendizagem e no PPC da PUCG, a Categoria
g) ndo € apresentada.

A Tabela 4 dispde os resultados encontrados para o indice /, , que mensura o desem-
penho da utilizagdo da informagéo no acompanhamento dos objetivos especificos utilizando
suas categorias a), b) e ¢). Em todos os PPC existem varias disciplinas que séo pré-requisitos
de outras, satisfazendo a Categoriaa) do /.

Tabela 4. Valores obtidos para as categorias do indice {,

indice/,, IFG UFG PUCG

a) 0,34 0,34 0,34

b) 0,33 0,33 0

c) 0,33 0,33 0
Subtotal 1 1 0,34

Para todas as instituicdes, IFG, UFG e PUCG, os PPC descrevem pré-requisitos e
informa que a producéo do TCC e os estagios sao formas de avaliagdo, satisfazendo a



Categoria b) do /, . Os PPC do IFG e da UFG descrevem varias disciplinas que, segundo
seus resumos, tem a producéo de artigos e textos contemplando a Categoria ¢). O PPC da
PUCG néo apresenta a descricdo das avaliagdes, nem traz a produgao de artigos ou textos
cientificos, néo contemplando as Categoria b) e Categoriac) do /.

A Tabela 5 dispée os resultados encontrados para o indice /, ., que mensura o desem-

penho da compreensdo dos aspectos econdémico, legal e social rela/;ionados a0 acesso e uso
da informacao de forma ética e legal, utilizando suas categorias a), b) e ¢). A Categoria a)
do 7, esta intimamente ligada a biblioteca e nos PPC de nenhuma das trés instituicdes ha
informacao de como a biblioteca pode e seréa usada, ndo contemplando a Categoria a). Nao
ha nenhuma disciplina ou curso descrito em nenhum dos PPC com informacéo e pretensao
de formacéao para producéo de artigos académicos ou no que se refere a leis de propriedade
intelectual e plagio, nao apresentando a Categoria b). A Categoria ¢) do 7, ., € observada em
algumas disciplinas e principalmente na producéo do TCC, sendo contemplada nos PPC do

IFG e da UFG e néo sendo contemplada no PPC da PUCG.

Tabela 5. Valores obtidos para as categorias do indice [dfg'

indicel,, IFG UFG PUCG

a) 0 0 0
b) 0 0 0
c) 033 0,33 0
Subtotal 0,33 0,33 0

De posse dos valores obtidos para cada categoria utilizada pela métrica proposta,
Tabela 1 até Tabela 5, utiliza-se (1) e obtém-se o valores relacionado ao percentual de
adequacao que o PCC esta com relagéo a métrica, produzindo: i) 66,80% para o PPC do
IFG, ii) 65,60% para o PPC da UFG e iii) 32,00% para o PPC da PUCG. Nas analises dos
PPC dos Cursos de Pedagogia das trés instituicdes, Tabela 6, o valor obtido € indicativo das
condicbes possiveis, para a aplicacéo do letramento informacional durante a vida académica

dos discentes dos cursos analisados.

Tabela 6. Valor obtido para a letramento informacional.

indice IFG UFG PUCG
d, 0,75 0,75 0,50
7, 0,40 020 0,20
7, 0,86 1 0,56
I, 1 1 0,34
/ 033 0,33 0

Total utilizando (1) 0,668 0,656 0,320




B DISCUSSAO

O desenvolvimento da métrica proposta a partir dos padroes de competéncia de
letramento informacional para o ensino superior descrito pela Association of College
and Research Library (ACRL), tem como resultado a percepc¢éo da educacao para a in-
formacao nos documentos oficiais. Observa-se varios pontos da existéncia do letramento
informacional dentro dos documentos analisados, sendo alguns de forma subjetivos. Assim,
esta proposta indica a necessidade do desenvolvimento dos documentos oficiais apontado
durante sua producéo, para as atividades voltadas na orientagcéo sobre a busca, o uso e a
disseminacgéo da informacéo.

A pesquisa sobre letramento informacional dentro de instituicdes de ensino ampliou-se
nos ultimos anos, o desenvolvimento desta métrica para analisar documentos oficiais ndo
tem como objetivo apontar erros ou equivocos, mas sim apresentar lacunas que podem ser
preenchidas para que se consiga a formacao integral. Sabe-se que os documentos oficiais
nao sdo neutros e carregam em si o forte traco politico, € deve-se colocar luz para que to-
dos tenham direito a oportunidade de formag¢ao com qualidade e acesso a mecanismos de
desenvolvimento intelectual.

N&o é intuito deste trabalho fechar alguma lacuna sobre letramento informacional, mais
sim apresentar ferramenta de avaliagdo quantitativa e qualitativa sobre o tema. Este traba-
lho tem o desafio de iniciar a jornada pela métrica em nova dimensao que engloba todos
os campos do conhecimento e de todos os niveis educacionais. Precisa-se resguardar os
direitos e deveres de todos os atores no ambito educacional para que a formagao integral
e omnilateral seja realidade. Por falta de literatura que trate o assunto de forma pratica, o
presente estudo foi desenvolvido.

Os indices e categorias mensuraveis foram desenvolvidos e analisados levando em
conta a possibilidade de aplicacéo e analise de documentos oficiais. Observa-se que a mé-
trica esta desenvolvida de forma incipiente e necessita de melhorias. Este é o inicio para se
pensar em formas de fazer com que o letramento informacional seja, de fato, implementado
nas instituicbes de ensino e para isto, deve-se aparecer de forma clara nos documentos
oficiais dos cursos. A métrica é o inicio para se pensar em formas de fazer com que o le-
tramento informacional seja, de fato, implementado nas instituicbes de ensino, e para isto,
deve aparecer de forma clara nos documentos oficiais dos cursos. Este trabalho foi realizado
utilizando apenas um individuo para analisar os PPC. No entanto, como trata de conceitos,
que as vezes sao subjetivos, poderia ser utilizada um banca avaliadora ou avaliagéo por
pares e o resultado final ser a média aritmética de todas as avaliagdes, como ocorre em

bancas e avaliagbes de artigos.



B CONCLUSAO

O principal objetivo deste trabalho foi desenvolver métrica para mensurar e orientar a
identificacéo do letramento informacional no escopo dos documentos oficiais que norteiam
0s cursos técnicos e superiores, identificando pontos em que o letramento informacional
pode ser melhor inserido nos documentos oficiais e averiguando se documentos oficiais
descrevem condicdes para o desenvolvimento de habilidades para a aprendizagem continua.

Foi realizada a descricao da métrica com base nos padrées de competéncia de
letramento informacional para o ensino superior definidos pela Association of College
and Research Library (ACRL). De posse destes padrdes, foi proposto a métrica e aplicada
nos PPC dos cursos de Pedagogia do Instituto Federal de Goias, Universidade Federal de
Goias e Pontificia Universidade Catoélica de Goias. Da aplicagcado da métrica, obteve-se o
valor de 66,8% para o IFG, 65,60% para a UFG e 32,00% para a PUCG, valores que indi-
cam a condicao atual de adequacéo do PCC com a métrica, indicando se o PPC tem ou nao
condicOes para possibilitar o desenvolvimento do letramento informacional durante a vida
académica do discente do Curso de Pedagogia.

A formacéo integral € necessaria para o desenvolvimento social e ha necessidade de
educar tanto para a vida social e cotidiana quanto para o trabalho. Isto implica em desenvol-
ver maior autonomia dos discentes, construindo a educacéo emancipadora. Os documentos
oficiais devem ser instrumentos que apresentem forma de desenvolver a autonomia e for-
macao integral, utilizando todos os instrumentos possiveis para que isto ocorra.

Desta forma, conclui-se que a métrica proposta pode ser utilizada para analisar docu-
mentos existentes medindo a for¢a do letramento informacional em em seu conteudo e pode
ser utilizada para balizar a producéo de futuros documentos oficiais de cursos. A métrica
proposta serve para mensurar e orientar a identificacao do letramento informacional no
corpo do texto de documentos e como conceituagdo das categorias para ser inserido nos

documentos oficiais.
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RESUMO

Este trabalho propde a utilizacao de rede neural artificial para classificacao e auxilio na iden-
tificacdo das causas da evaséo estudantil utilizando dados de alunos evadidos e formados
na educacao de jovens e adultos. O presente estudo é realizado com discentes dos cursos
técnicos em Cozinha, Informatica para Internet e Transporte Rodoviario. Os dados dos dis-
centes formados e evadidos sdo obtidos a partir de aplicacao de formulario e consulta ao
sistema académico da instituicao de ensino. A rede neural artificial desenvolvida é do tipo
multicamadas e apresenta indice de acerto geral de aproximadamente 70%. Por sua com-
plexidade e consequéncias negativas que pode trazer, o fendmeno da evasao estudantil é
tratado neste artigo como patologia do sistema educacional. Desta forma, com a analise e
interpretacédo dos dados coletados e a partir da aplicacdo da rede neural, € possivel reco-
mendar tratamentos profilaticos de enfrentamento da evasao estudantil na modalidade de
educacao de jovens e adultos.

Palavras-chave: Evasdo Estudantil, Educacao de Jovens e Adultos, Combate a Evasao
Estudantil, Redes Neurais Artificiais, Redes Multicamadas.



ABSTRACT

This work proposes the use of an artificial neural network for classification and assistance
in identifying the causes of student dropout using data from students who dropped out and
graduated in youth and adult education. The present study is carried out with students of
technical courses in Kitchens, Computers for the Internet, and Road Transport. Data on
dropped out and graduated students are obtained by applying a form and consulting the
academic system of the educational institution. The developed artificial neural network is of
the multilayer type and presents a general success rate of approximately 70%. Due to its
complexity and the negative consequences it can bring, the phenomenon of school dropout is
treated in this article as a pathology of the educational system. In this way, with the analysis
and interpretation of the data collected and from the application of the neural network, it is
possible to recommend prophylactic treatments for coping with school dropout in the modality
of youth and adult education.

Keywords: Truancy, Youth and Adult Education, Combating School Dropouts, Artificial Neural
Networks, Multilayer Networks.



B INTRODUGCAO

A educacao é direito social e fundamental assegurado a todo cidadao brasileiro por
meio da Constituicdo Federal de 1988 e regulamentado pela Lei de Diretrizes e Bases da
Educacao Nacional (LDB) de 1996 [1, 2]. A fim de alcancar a universalizagao do acesso a
educacao, a LDB institui a obrigatoriedade da oferta do ensino béasico gratuito para crian-
cas e adolescentes com idade entre quatro e dezessete anos. Entretanto, o cenario atual
encontra-se distante do que estabelece a legislacéo.

Em 2019, o Brasil tinha quase 1,1 milhdo de criancas e adolescentes em idade es-
colar obrigatéria fora da escola. Para os adolescentes entre quinze e dezessete anos, 0s
principais motivos alegados para se estar fora da escola sao: i) desinteresse nos estudos,
i) trabalho e iii) gravidez [3]. Ressalta-se ainda que a evaséao estudantil é fenébmeno que
acomete todo o sistema educacional, ndao se restringindo a determinada modalidade ou
instituicdo de ensino [4].

Desta forma, ha na literatura diversos trabalhos com o objetivo de analisar o perfil de
alunos evadidos utilizando estratégias de classificacao e predicéo distintas. Jodo e Silva
[5] utilizam estatistica descritiva para analisar os efeitos de caracteristicas demograficas na
evasao estudantil de mestrado em engenharia. Verifica-se que estudantes estrangeiros e
que tiveram formacao anterior no exterior apresentam desempenho inferiores e, consequen-
temente, maiores chances de evadir do curso.

Costa et al. [6] empregam o processo de mineracao de dados a fim de identificar pa-
droes de evaséo nos cursos de pds graduacao lato sensu da Universidade Aberta do SUS
(UNA-SUS). A base de dados utilizada se refere a 249 alunos das turmas de 2013. O modelo
preditivo gerado apresenta 97,6% de acerto na classificacao de perfis de alunos com potencial
de evaséo. Este resultado permite relacionar o desempenho do aluno a tendéncia de evasao.

O estudo realizado por Manhaes et al. [7] também utiliza técnicas de mineracao de
dados para identificar precocemente o subconjunto dos alunos do curso de Engenharia da
Escola Politécnica da UFRJ que apresentam risco de evasao. Por meio das notas dos semes-
tres iniciais, € possivel identificar com precisao de 80% a situacao final do aluno no curso.

Riyadi Yanto et al. [8] desenvolveram modelo baseado em logica fuzzy capaz de
detectar estudantes universitarios em risco de evasao com indice de 89,32%. Por outro
lado, Pang et al. [9] elaboraram modelo baseado em maquinas de vetores de suporte para
classificar os alunos que se formam no prazo ou ndo. Tal modelo apresenta acuracia média
entre 60% e 85%.

Ressalta-se que o erro de determinado algoritmo em classificar um aluno no grupo de
risco de evasao sem de fato ocorrer a evaséo, falso negativo, € considerado erro brando. Por

isso, dentre as estratégias utilizadas para predicao da evaséo estudantil, as redes neurais



artificiais (RNA) do tipo Perceptron de Multiplas Camadas (Multilayer Perceptron - MLP) tém
se destacado por sua capacidade de classificacao e por apresentaram erro grave menor [7].

Karamouzis e Vrettos [10] desenvolveram RNA tipo MLP treinada utilizando os principios
de retropropagacao para prever evasao em curso superior. A taxa média de previsibilidade
para os conjuntos de treinamento e teste é de 77% e 68%, respectivamente.

Kawase [11] propde rede neural baseada em MLP e Funcbes de Base Radial (RBF)
na analise de evasao estudantil do curso de Bacharel em Sistemas de Informacao da
UFRRJ. Os modelos alcancam indices de acuracia de 90% no caso do RBF e 84% para
MLP. Além disso, o estudo apresenta que o desempenho obtido pelo discente no primeiro
periodo é de suma importancia na decisdo de permanecer no curso.

Resultado analogo é apresentado por Arsad et al. [12], que através de RNA verificaram
correlacdo entre os resultados em disciplinas fundamentais com o desempenho académico
geral final de alunos do curso de Engenharia Elétrica.

Silva et al. [13] utilizaram RNA do tipo MLP para predizer o risco de evasao estudantil
dos alunos do curso de Bacharelado em Ciéncia da Computacéo. Foram utilizados dados
socioeconémicos e do histérico académico dos discentes. O desempenho nas disciplinas
iniciais do curso de Ciéncia da Computacéao (corroborando os resultados de Kawase [11]
e Arsad et al. [12]), assim como fatores socioeconémicos como o auxilio estudantil estao
diretamente relacionados a concluséo ou desisténcia do curso.

Arsad et al. [14] comparam os métodos de regressao linear e rede neural artificial na
predicdo do desempenho académico de estudantes de engenharia. Ambos os modelos
apresentaram resultados semelhantes, indicando que o desempenho nas disciplinas basicas
afetam o desempenho no ultimo semestre do curso.

Por outro lado, Karamouzis e Vrettos [15] verificaram, também através de RNA, que a
necessidade de servicos de apoio e a idade do aluno sédo fatores de impacto na evasdo em
instituicao de ensino superior. A taxa média de previsibilidade para os conjuntos de treina-
mento e teste da RNA foram 77% e 68%, respectivamente.

Com relacéo ao estudo da evasao estudantil em cursos de nivel superior e de pos gra-
duacéo, existem varios trabalhos com diferentes estratégias de classificacao de estudantes
com potencial ou ndo de abandonarem os estudos. Entretanto, a literatura a respeito de
estudos preditivos de evasao estudantil na educacéo basica e profissional € escassa.

Gomes [16] utiliza RNA do tipo MLP para predicao de evasao de estudantes da moda-
lidade EJA (Educacéo de Jovens e Adultos). O modelo apresenta taxa de acerto de 70% na
classificacéo dos estudantes. Além disso, este estudo aponta que fatores socioeconémicos,
como distancia entre escola e residéncia e meio de transporte exercem maior influéncia na
evasao estudantil na modalidade EJA.



Conforme o Censo da Educacgao Béasica 2020, 26,2% dos alunos do ensino médio
possuem idade superior a recomendada para a série frequentada [17]. Esta distor¢ao idade-
-série aumenta a probabilidade de evasédo estudantil em até duas vezes [18], ocasionando
a migracéao dos alunos evadidos para a EJA, modalidade de ensino destinada aos alunos
gue nao lograram éxito escolar na idade considerada adequada.

O perfil dos alunos da modalidade EJA se caracteriza por sujeitos vindos de classes
populares, cujas trajetérias escolares sdo marcadas por sucessos e fracassos, envoltos em
um cenario complexo de fragilidade socioecon6mica e autoestima fragilizada [19].

Esta complexidade acaba por refletir na evaséo estudantil. Dados do censo da educagao
de 2020 apresentam que no Brasil haviam trés milhdes de estudantes na EJA naquele ano,
0 que representa diminuicao de 8,3% do numero de matriculas em relacédo ao ano anterior
(2019) [17]. Além disso, estudo do IBGE [20] feito em 2009 aponta que em geral, 42,7% dos
alunos da EJA nao concluem o curso.

Assim, a importancia em estudar a evasao estudantil no contexto da Educacgao de
Jovens e Adultos esta em garantir o acesso a educacgao a todo cidadao brasileiro que se
deparou com situacao de fracasso escolar no passado, mas que agora retorna a escola em
busca de dignidade e formacgao para o mundo do trabalho.

Os estudos desenvolvidos que envolvem evaséo estudantil na EJA se preocupam em
sua maioria com os fatores que conduzem a evasao do discente. Nao se verificou trabalhos
voltados para propor procedimentos preventivos de enfrentamento da evasao estudantil no
ambiente da EJA.

Assim, a originalidade do estudo proposto é analisar o problema da evasao estudantil
como patologia do sistema educacional e propor acdes de combate a evasao, n&o se limitan-
do apenas a classificar os estudantes em grupos de provaveis alunos evadidos ou formandos.

O objetivo principal deste trabalho é mapear os sintomas' da evasao estudantil na
modalidade de ensino Educacéao de Jovens e Adultos (EJA). Ainda como objetivos tém-se:
i) desenvolver rede neural artificial para identificacao de perfil discente, ii) realizar diagnos-
tico? correspondente e iii) propor tratamento profilatico adequado com o intuito de realizar a
profilaxia® na saude educacional.

Compreender quais fatores sdo os mais criticos para classificar o aluno como em risco
de evasao informara a natureza e a qualidade das intervengdes destinadas a melhorar o

1 Na literatura médica, sintoma é uma sensagéo subjetiva anormal sentida pelo paciente e ndo visualizada pelo examinador [21].

2 Em medicina, diagnostico (do grego dia — através de e gnosis — conhecimento, ou seja, discernir pelo conhecimento) é definido como
uma série de procedimentos de ordem intelectual (cognitiva) e operacional (atitudes e habilidades) através dos quais se obtém res-
posta a determinado problema clinico [21].

3 Parte das ciéncias médicas que se dedica a prevengdo de doencas, caracterizada por desenvolver medidas preventivas para a pro-
tecdo da saude [27].



desempenho do discente e evitar que 0 mesmo abandone a escola [9]. Além disto, € desco-
nhecida na literatura a importancia de cada fator sobre a questao de evasao estudantil [22].

Este trabalho estéa estruturado da seguinte forma: Sec¢ao 2 apresenta breve descricéo
a respeito da evaséo estudantil e de redes neurais artificiais. Secao 3 apresenta a metodo-
logia proposta de aplicagcdo de RNA no processo de identificagdo dos sintomas da evasao
estudantil, a Secao 4 descreve os resultados obtidos e a Secao 5 as principais conclu-
sOes deste estudo.

B FUNDAMENTAGAO TEORICA

Evaséao estudantil

A evasao estudantil afeta sistemas educacionais no mundo inteiro, sendo seus efei-
tos mais devastadores sobre alunos de localidades mais pobres [23]. O cenario atual da
pandemia da Covid-19 evidencia ainda mais as desigualdades educacionais, dificultando a
aprendizagem principalmente entre discentes da rede publica de ensino. O risco da evaséo
se torna latente e palpavel diante da caréncia de recursos tecnolégicos de qualidade para
acesso a aulas online por parte de alunos em situacéo de vulnerabilidade social [24].

O complexo fenbmeno da evasao estudantil decorre de uma série de razdes que
englobam a sociedade, profissionais da educacao e representantes legais [25]. Por sua
profundidade e consequéncias negativas que pode trazer a educacgéo, a evasédo estudantil
pode ser vista como uma grave doencga do sistema educacional.

A complexidade que envolve o tema reflete na préopria dificuldade de conceituacéao do
termo. Atualmente, ndo ha unanimidade por parte dos pesquisadores quanto a definicao da
expressao evasao estudantil [22, 23, 24].

Desta forma, a multiplicidade de conceitos sobre evaséao se divide em duas correntes
principais: gerencial e organica. A concepc¢ao gerencial esta relacionada a um movimento
entre cursos, instituicdes de ensino e de saida do sistema escolar. Por outro lado, em uma
dimensao nao tecnicista, a visao organica interpreta a evasao segundo uma racionalidade
mais problematizadora tratando-a na sua complexidade de fenémeno fluido [23].

Em geral, a maioria das bibliografias conceitua evasao estudantil como a saida definitiva
do aluno da escola, sem renovagao da matricula, uma vez que essa definicao esta apoiada
em documentos institucionais e/ou governamentais [24].

Além disso, pesquisadores tem diferenciado também abandono de evasao estudan-
til. O termo abandono escolar se refere a situagcao na qual o estudante deixa a escola em
um ano, mas retorna no seguinte. Por outro lado, evasao significa que o aluno sai da escola



e nado volta mais para o sistema [26]. Ou seja, evasao ocorre quando o aluno deixa definiti-
vamente os estudos, desligando-se do ambiente escolar [18].

Atualmente, o Brasil tem a terceira maior taxa de abandono escolar entre os 100 paises
com maior IDH. A perduracéo da evasao e do abandono percebida ao longo dos anos nos
sistemas educacionais esta relacionada a fatores internos e externos a escola [22].

Dentre estes fatores, os principais séo: i) abuso de substancias ilegais, ii) tempo na es-
cola, iii) sucessivas reprovacgoes, iv) falta de incentivo da familia e da escola, v) necessidade
de trabalhar, vi) excesso de conteudo escolar, vii) alcoolismo, viii) localizagcao da escola, ix)
vandalismo, x) falta de formacé&o de valores e xi) preparo para o mundo do trabalho. Indicios
como notas baixas no inicio do processo educativo, desempenho inadequado, reprovacoes,
faltas, atos delinquentes e drogas séao fortes preditores tanto da evasao como do abando [22].

Desse modo, a doenca educacional chamada evaséao estudantil faz parte do cenario
de fracasso da educagéo publica brasileira. E problema que causa danos a qualidade da
educacgao por nao garantir o direito a permanéncia escolar. O combate a evasdo comeca
através da articulacéo entre estudantes, profissionais da educacéo e gestores publicos,
para, de posse do conhecimento cientifico sobre a propria escola e sobre os perfis de seus
alunos, apontar caminhos em direcao a politicas publicas mais assertivas no enfrentamento

deste grave problema educacional [23, 24].
Evasao estudantil na educacao de jovens e adultos

A Educacao de Jovens e Adultos (EJA) é uma modalidade de ensino direcionada aos
jovens e adultos que n&o tiveram oportunidade de realizar seus estudos na idade adequada.
Sao cidadaos que evadiram-se da escola em determinado momento de suas vidas, mas que
agora desejam retornar ao ambiente escolar para retomar seus estudos [17, 25].

As origens da EJA remetem ao Movimento Brasileiro de Alfabetizacao (MOBRAL)
criado em 1967 e ao Ensino Supletivo, incluido na Lei de Diretrizes e Bases da Educacéo
(LDB) em 1971. Anos depois, com a nova LDB de 1996, a terminologia Ensino Supletivo foi
alterada para Educacao de Jovens e Adultos (EJA) [28].

Com o mundo do trabalho em constante mudanca, exigindo profissional nao ape-
nas qualificado mas escolarizado, surge o Programa Nacional de Integracao da Educacao
Profissional com a Educag¢éo Basica na Modalidade de Educacéo de Jovens e Adultos
(PROEJA). Com este programa, instituido pelo governo brasileiro em 2006, buscou-se,
além da escolarizacao de jovens e adultos, a integracdo da educacéao profissional de nivel
médio a EJA. Dessa forma, o PROEJA trata-se de uma politica publica orientada a habilita-
céo profissional em nivel técnico e a certificacdo de conclusdo do Ensino Médio de jovens
e adultos [28, 29].



Ressalta-se que o mesmo fator — trabalho, que anteriormente pode ter sido uma das
causas da evasao destes estudantes, agora € responsavel pela retomada aos estudos. Esse
retorno traz expectativas em torno de melhores condi¢des de trabalho e de vida, proporcio-
nando uma oportunidade e vontade dos jovens e adultos em continuar os estudos visando,
especialmente para as mulheres, uma profissionalizacao [30].

Considerando essa problematica da evasao estudantil na EJA, percebe-se que ela esta
envolta num cenario onde os jovens e adultos que retornam a escola sé&o oriundos de classes
populares, inseridos numa complexa situa¢ao de vulnerabilidade socioeconémica. Por suas
historias escolares marcadas por sucessos e fracassos, estes alunos apresentam autoestima
fragilizada fazendo com que a evasao também possua origens emocionais [19, 31].

Com isso, o termo evasao no contexto da EJA também remete tanto a um movimento
quanto ao sujeito desse movimento (o evadido) em sua corporeidade e suas emocdes. Dessa
forma, a questdo da evasao excede para elementos além da triangulacéo escola, aluno e
evasao, como por exemplo os sentimentos da evasao e a escolariza¢ao na histéria emocio-
nal desses individuos. Esses fatores sdo dinamicos e indissociaveis, tornando a evasao um
processo continuo de desengajamento [31].

Dentro do contexto da EJA, os principais fatores de evasao externos as instituicoes
de ensino sao a falta de seguranca, distancia entre a moradia dos estudantes e a escola,
emprego, gravidez e falta de interesse dos proprios alunos [32]. Com relagao aos fatores
internos, de responsabilidade do sistema educacional, tem-se a ndo contextualizagcéo do
conteudo, a n&o flexibilizacdo que acaba dificultando a conciliagéo entre trabalho e escola e a
nao capacitacéo dos docentes para lidarem com as especificidades da modalidade EJA [28].

A falta de contextualizagao das disciplinas no tempo e espaco de vivéncia dos alu-
nos se torna fator de excluséo do préprio sistema escolar que deveria acolher os jovens
e adultos. Complementarmente, o desenvolvimento de curriculos ndo adequados e a falta
de capacitacdo dos docentes também se torna causa de evasao, pois o desconhecimento
sobre o perfil dos estudantes da EJA faz com que eles sejam novamente excluidos do am-
biente escolar [28].

Por fim, o fendmeno da evasao € desafio que nao pode ser desconectado de questbes
relacionadas a constituic&o identitaria dos estudantes e a participagdo em espacos em que a
escrita assume papel central, o que traz consigo a necessidade de refletir sobre as praticas
de letramento dos individuos envolvidos no processo de escolarizacao [33].



Estratégias de combate a evasao

O enfrentamento da evasao estudantil passa pela articulacao entre estudantes, profissio-
nais da educacéo e gestores publicos para tomada de decisdes pedagdgicas e institucionais
mais assertivas no combate desta patologia do sistema educacional [23].

Quando se analisa a Educacao de Jovens e Adultos, mais especificamente o PROEJA,
percebe-se fatores possibilitadores de inclusdo, como o alcance social, a inser¢cado no mundo
do trabalho e efetivacdo da cidadania proporcionadas pelo PROEJA [28].

O alcance social refere-se a retomada dos estudos e ao resgate da escolarizagao que
ndo conseguiram na idade apropriada. Assim, a busca de formacao profissional surge como
principal motivo de retorno a escola, uma vez que propicia a inclusao tanto no meio social
guanto no mundo do trabalho. Ao buscar o resgate da escolarizacdo através do PROEJA,
os alunos confirmam a func¢do qualificadora da Educacéo de Jovens e Adultos, que diz res-
peito a garantia de um conhecimento e de uma educacao continuada para toda a vida [28].

Outro item de destaque no combate a evaséo se refere a concepgao dos curriculos
escolares. A construcao de um curriculo que envolva conteudos vivenciados pelos alunos e
que, portanto, ndo estejam desconectados da realidade e experiéncia de vida dos discentes
se constitui fator fundamental na permanéncia dos educandos no ambiente escolar [22].

Ressalta-se também que as estratégias de combate a evasao devem ser pensadas de
acordo com a modalidade de ensino e perfil discente. Por exemplo, para estudantes de faixa
etaria mais baixa, considerados nativos digitais, 0 aumento da utilizacao de equipamentos
tecnoldgicos nas salas de aula surge como caminho promissor para reduzir a evasao estu-
dantil para este publico alvo [23].

Finalmente, percebe-se uma consonancia nas pesquisas sobre como tratar a pato-
logia evasao estudantil: prevenir, adotar procedimentos para identificacdo de estudantes
em situacao de risco de evasao e empregar recursos e esforcos para impedir que o aluno
abandone o ambiente escolar.

Depois que o estudante sai da escola, o seu retorno aos estudos se torna uma
tarefa ardua [34].

Redes neurais artificiais

Rede Neural Artificial (RNA) constitui em modelo computacional inspirado no funciona-
mento do cérebro humano. Especificamente, a RNA é processador paralelo que se assemelha
ao cérebro em dois aspectos: i) 0 conhecimento é adquirido a partir do ambiente através de
um processo de aprendizagem e ii) esse conhecimento é armazenado por meio das forgas

de conexao entre os neurdnios, ou pesos sinapticos [35].



A RNA aprende acerca de seu ambiente por meio de processo iterativo de ajustes dos
pesos sinapticos, procedimento conhecido como treinamento da rede.

O processo de aprendizagem da RNA pode ser supervisionado (com professor) ou nao
supervisionado. No algoritmo de aprendizagem supervisionado, apresenta-se para a rede
pares de entrada e saida desejados e compara-se a saida desejada com a saida apresenta-
da pela RNA. Os pesos sinapticos sao entéao ajustados a fim de minimizar o erro (diferenca
entre a saida desejada e a fornecida pela rede neural), de acordo com um critério estatis-
tico. Dessa forma, a rede aprende os exemplos ao construir 0 mapeamento entrada-saida
para o problema considerado. Por outro lado, no aprendizado nao supervisionado a rede
nao possui informacgdes da saida desejada, sendo treinada apenas com dados de entrada.
Assim, a rede se organiza para classificar os dados de entrada em grupos, se constituindo
em um mecanismo de reconhecimento de padrdes [35, 36].

A rede neural mais simples € conhecida como Perceptron. Esta RNA possui uma cama-
da de entrada e um né de saida [37]. O nome Perceptron tem origem em uma rede neural de-
senvolvida em 1957 por Frank Rosenblatt para simulacdo computacional da retina [36]. A ar-

quitetura e os parametros caracteristicos da rede Perceptron sé&o ilustrados na Figura 1.

Figura 1. RNA Perceptron, arquitetura e parametros caracteristicos.
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O processamento interno do Perceptron é calculado por (1) e (2).
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y=@(u) (2)

onde x7 sdo as entradas da RNA, wi 0s pesos sinapticos, £ o limiar (ou bias), ¢ a funcéo
de ativacdo e y a saida da rede neural.

Os pesos sinapticos sdo continuamente ajustados mediante comparagéao da saida
encontrada com a saida desejada, para o caso da aprendizagem supervisionada. Por outro
lado, no aprendizado nao-supervisionado, a propria rede deve auto-ajustar os valores de



wi em relacdo as particularidades das amostras e identificar conjuntos que possuam simi-
laridades. Portanto, o continuo ajuste dos pesos sinapticos a cada iteracado do processo de
treinamento representa a maneira pela qual a rede aprende [35].

A funcéo de ativacédo tem o objetivo de fornecer valores de saida dentro de intervalos
determinados, como [0 1] ou [-1 1], por exemplo. Para aumentar o grau de liberdade e,
consequentemente, a capacidade de aproximacgao da rede, utiliza-se o limiar, também cha-
mado bias. Outra vantagem do uso do limiar é possibilitar uma saida nao-nula para casos

de entradas nulas [35, 36].
Perceptron de multiplas camadas

As redes perceptron de multiplas camadas (Multilayer Perceptron - MLP) possuem pelo
menos uma camada intermediaria (oculta) de neurénios, situada entre a camada de entrada e
a camada de saida. Algumas das principais aplicacdes desta arquitetura séo: i) aproximacgao
universal de fungdes, ii) reconhecimento de padrdes, iii) identificacéo e controle de processos,
iv) previsao de séries temporais, v) otimizacdo de sistemas, entre outros [38]. As camadas
ocultas contem neurénios responsaveis pelo processamento da informacéo de entrada, de
modo a facilitar a resolu¢ao do problema para os neurénios da camada de saida [35].

Além disso, a rede MLP utiliza treinamento de forma supervisionada com o algoritmo de
retropropagacao de erro (Backpropagation), baseado na regra de aprendizagem por correcao
de erro. Neste processo de retropropagacao, os pesos sinapticos sao ajustados de acordo
com os sinais de erros, onde por sua vez este sinal de erro se propaga para tras, camada
por camada. Durante o0 passo para tras, os pesos sinapticos sao todos ajustados de acordo
com uma regra de correcao de erro. Especificamente, a resposta real da rede é subtraida de
uma resposta desejada (alvo) para produzir um sinal de erro. Os pesos sao ajustados para

fazer com que a resposta real da rede se mova para mais perto da resposta desejada [35].

B METODOLOGIA

Esta secéo descreve a metodologia utilizada para mapeamento dos sintomas da evaséao
a partir de informacdes coletadas do perfil de alunos evadidos e nao evadidos na modalidade
de ensino EJA. Com a andlise e interpretacao destes dados, sao sugeridas agdes profilaticas
de combate a evasdo estudantil na educagao de jovens e adultos. A Figura 2 apresenta o
fluxograma da metodologia proposta.



Figura 2. Fluxograma da metodologia proposta.
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Acdo para coleta dos dados

O processo de coleta de dados tem o objetivo de obter informagdes a respeito dos
fatores internos e externos que influenciam no fendbmeno da evaséao estudantil. O publico
alvo da pesquisa séo estudantes da modalidade de ensino EJA, os quais foram divididos
em dois grupos: i) evadidos (Grupo E) e ii) formados (Grupo F).

Para cada grupo de alunos, foram aplicados formularios fechadas divididas em cin-
co categorias. Destas, trés classes se referem a fatores internos: i) dados académicos, ii)
assisténcia estudantil e iii) avaliagdo dos cursos. As perguntas no formulario relacionadas
aos fatores externos se dividiram em duas categorias: i) perfil socioeconémico e ii) mo-
tivacOes pessoais.

Para ser considerado do Grupo E, o estudante deve, necessariamente, ter comparecido
a pelo menos um més de aula antes da decisdo de evadir-se. Com isso, hdo sao conside-
rados os discentes que se matricularam no curso mas nunca compareceram a instituicao
de ensino. Este critério foi estabelecido para que as questdes fossem aplicadas somente
aos estudantes que tivessem condigcdes e informacgdes para respondé-las. Ja os alunos do
Grupo F compreendem aqueles que cumpriram todos os requisitos de concluséo do curso,
ou seja, aprovacéao nas disciplinas e cumprimento de atividades complementares e estagio
curricular. Portanto, estudantes que finalizaram as disciplinas mas nao concluiram os demais
requisitos ndo podem fazer parte do Grupo F.

Andlise exploratoria e pré-processamento de dados

Apébs a aplicacéao dos formulérios, aplica-se as etapas de analise e tratamento dos
dados, como ilustradona Figura 2. O procedimento de analise dos dados tem o intuito de
identificar informagdes necessarias para mapear os sintomas da evaséao estudantil a partir
das respostas dos formularios preenchidos pelos estudantes dos Grupo E e Grupo F. A



analise dos formularios pela RNA permite determinar quais fatores internos e externos séo
0S responsaveis por produzir a evasao estudantil.

A fase de tratamento de dados compreende: i) eliminac&o de atributos irrelevantes, ii)
criacdo de atributos e iii) transformacéo de valores. Um conjunto de dados pode conter atri-
butos com pouco ou nenhum impacto sobre o problema sob estudo, podendo ser retirados
para facilitar o processamento de informagdes por parte do algoritmo de reconhecimento de
padrées, no caso deste trabalho, as redes neurais artificiais. Adicionalmente, a criagdo de
novos atributos se da indiretamente, a partir dos dados coletados diretamente da aplicacéao
dos formularios. Por fim, os dados obtidos sao transformados a fim de permitir sua utilizagéo
como dados de entrada e saida para a rede neural artificial.

Aplicacdo da rede neural artificial

A técnica de reconhecimento de padrdes utilizada neste trabalho € a rede neural artificial
do tipo multicamadas (Multilayer Perceptron - MLP). A RNA proposta classifica os alunos em
evadidos ou formados, utilizando aprendizagem supervisionada, na qual pares de entrada e
saida s&o informadas a rede para que ela aprenda, ou seja, ajuste seus pesos sinapticos.

Os dados de entrada da rede neural se constituem de duas matrizes numéricas, refe-
rentes aos grupos de alunos evadidos (Grupo E) e formados (Grupo F), obtidas a partir dos
dados coletados na aplicagéo dos formularios. As matrizes numéricas referentes ao Grupo E e
ao Grupo F devem ter o mesmo tamanho, para que a rede seja capaz de classificar o aluno
em evadido ou formado. As linhas das matrizes representam cada estudante entrevistado e
as colunas se referem as questdes dos formularios. A saida apresentada pela rede neural

corresponde ao percentual de chance do discente se classificar como evadido ou formado.
Interpretacdo dos dados

O processo de interpretacao dos dados tem por objetivo extrair informacdes neces-
sarias para mapear os sintomas da evasao, determinar o diagnéstico relativo aos sintomas
apresentados e propor tratamentos profilaticos de combate a evasao estudantil.

Os sintomas, diagnéstico e profilaxia sdo obtidos através da analise e tratamento dos
dados coletados nas entrevistas aplicadas aos discentes. As informacoes referentes aos
alunos evadidos formam a base de dados principal para determinacao dos sintomas da
evasao estudantil e, por conseguinte, apontar o diagnéstico e dizer se 0 mesmo refere-se a
fatores externos ou internos. O conjunto de dados dos alunos formados, por outro lado, se
constitui na fonte de informacao principal para definicdo da profilaxia a ser recomendada.



B RESULTADOS

Esta Secao apresenta os resultados obtidos a partir da aplicagdo da metodologia pro-
posta. Com os dados coletados dos alunos através da aplicagéo dos formularios e consultas
ao sistema académico da instituicao, foi possivel desenvolver a rede neural artificial para
classificagao dos grupos de alunos em evadidos e formados, bem como mapear os sintomas
da evasao estudantil na EJA e os diagnosticos e tratamentos profilaticos correspondentes.
Este trabalho da continuidade aos estudos realizados por Gomes [16].

Coleta de dados

Esta pesquisa foi realizada com estudantes dos cursos técnicos integrados de: i)
Cozinha, ii) Informética para Internet e iii) Transporte Rodoviario. Este cursos sao oferta-
dos na modalidade EJA no Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia de Goias
(IFG) Campus Goiania.

Antes da aplicacéo do formulario descrito na Secao 3.1, foi necessario realizar o le-
vantamento da quantidade de alunos evadidos e formados por cada curso. Para isso, foram
obtidas listas dos discentes contendo as seguintes informacdes: i) matricula, ii) nome, iii)
curso, iv) sexo, v) ano de ingresso, vi) periodo atual (Ultimo periodo cursado), (vii) endereco,
viii) telefone, ix) e-mail pessoal e x) situacdo de matricula. Estas informacdes foram coletadas
junto a administracéo escolar através do Sistema Unificado de Administracéo Publica - SUAP.
Foram considerados formados os estudantes com situagdo de matricula como concluido,
egresso ou formado no sistema. Por outro lado, estudantes evadidos foram aqueles em
que a situacao de matricula estava como evasao, cancelado, cancelamento compulsoério,
nao concluido ou transferido. A Tabela 1 apresenta a distribuicdo dos alunos evadidos e

formados por curso.

Tabela 1. Alunos formados e evadidos por curso.

Curso Formados Evadidos
Cozinha 79 299
Informatica para Internet 16 192
Transporte Rodovidrio 9 143
Total 104 634

A amostra populacional definida para aplicagao do formulario foi composta por 60 alu-
nos, sendo 30 estudantes do Grupo E (evadidos) e 30 do Grupo F (formados). Essa quan-
tidade foi determinada em funcé@o do numero reduzido de estudantes formados dos cursos
de Informatica para Internet e Transporte Rodoviario. Os discentes foram selecionados

aleatoriamente através de ferramenta de sorteio online.



O formulério aplicado aos alunos tém 21 perguntas, sendo dez a respeito de fatores
intrinsecos ao ambiente escolar e onze de fatores extrinsecos relacionadas a evasao estu-
dantil. A estrutura e os temas das perguntas estao ilustrados na Figura 3 e Figura 4 referentes

a fatores internos e externos, respectivamente.

Figura 3. Estrutura do formuldrio com fatores internos.
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Figura 4. Estrutura do formuldrio com fatores externos.
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A Tabela 2 apresenta a quantidade de estudantes de cada curso que responderam ao
formulario. Observa-se que dos 60 questionarios enviados, 50 obtiveram respostas.

Tabela 2. Quantidade de alunos que responderam ao formuldrio.

Curso Grupo F Grupo E
Cozinha 10 10
Informdtica para internet 7 9
Transporte Rodovidrio 4 10
Total 21 25

93



Anadlise e pré-processamento de dados

Os dados coletados via formulario e acesso ao SUAP foram analisados e tratados a
fim de possibilitar o mapeamento dos sintomas da evaséao estudantil e sugerir diagnostico
e tratamento profiladtico de combate a evasao. Adicionalmente, o tratamento dos dados visa
facilitar a utilizacdo da rede neural artificial como algoritmo de classificacdo dos alunos em
provaveis evadidos ou formados.

Inicialmente, foi analisado o panorama dos cursos técnicos sob estudo, ilustrado na
Figura 5. Estes dados de matricula referem-se ao periodo de 2014 a 2018 e foram obtidos
a partir de consulta ao sistema SUAP.

O curso técnico em Cozinha apresentou melhor cenario em comparagao aos cursos
de Informatica para Internet e Transporte Rodoviario. Em relagao a quantidade de alunos
regulares matriculados, o curso técnico em Cozinha teve a maior taxa, igual a 61,3%, se-
guido do curso de Transporte Rodoviario e Informética para Internet, com 35,2% e 33,7 %
respectivamente. Além disso, o curso de Cozinha apresentou a menor taxa de evaséo (14%)
e a maior quantidade de formados (7,6%). Ressalta-se que o curso técnico em Cozinha foi
pensado e planejado para o publico EJA, com corpo docente interessado e especializado na
educacéo de jovens e adultos, o que justifica o fato deste curso ter apresentado melhores
numeros de situac&o de matricula em comparagao aos cursos de Informéatica para Internet
e Transporte Rodoviario.

Com relagao a categoria auxilio estudantil, ndo houve respostas por parte dos alunos
do Grupo E pois verificou-se que estes evadem da instituicdo antes mesmo de receber
auxilio da coordenacao de assisténcia estudantil (CAE). Dentre os entrevistados, 65% dos
alunos evadidos nao concluiram sequer o primeiro periodo, 27,5% evadiram entre 0 2° e 4°
periodos e 7,5% desistiram do curso no ultimo semestre.

Figura 5. Situagdao de matricula dos cursos PROEJA em 2018.

Situagio de matricula do PROEJA - 2018
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Considerando as questdes referentes a nota dos professores e convivéncia com colegas
de classe, a avaliagéo realizada pelos estudantes do Grupo E a estes itens foi ligeiramente
pior em comparacao aos alunos do Grupo F. Para os estudantes evadidos, 41,3% atribui-
ram nota maxima aos professores e 86,2% responderam ter bom convivio com colegas de



sala. Para os alunos formados, o percentual referente a essas questdes foi de 47,6% e 90%
respectivamente.

A Figura 6 apresenta a resposta dos alunos aos questionamentos sobre nivel de difi-
culdade das disciplinas, contribuicdo do curso para avangos profissionais, motivacao com
o curso e dificuldade de conciliar os estudos com a rotina de trabalho. Os dois primeiros
aspectos referem-se a fatores internos enquanto os dois ultimos, a fatores externos.

Esses quatro topicos estado inter-relacionados, uma vez que englobam a influéncia matua
entre trabalho e educacao na vida dos estudantes. Entre os evadidos, 51,7% consideraram
as disciplinas do curso dificeis ou muito dificeis, 72,4% tiveram avancgos profissionais com
0 curso, 72,4% se sentiram motivados com os estudos e 62,1% afirmaram ter dificuldade
em conciliar o curso com o emprego. Por outro lado, considerando estes mesmos 4 aspec-
tos para os formados, os valores foram de 23,8%, 90,5%, 85,7% e 28,8%, respectivamen-
te. Em relacédo a situagdo de trabalho, 44,8% dos alunos evadidos e 47,6% dos formados
se encontravam empregados.

O menor indice de motivagéo dos alunos evadidos em relagcéo aos estudantes formados
pode estar relacionado com a maior dificuldade que os evadidos relataram com as disciplinas
do curso e em conciliar os estudos com a rotina de trabalho. Além disso, o fato de que a
quantidade de alunos evadidos que perceberam avancos profissionais devido ao curso ser
menor em relagdo aos formados sugere também que esse aspecto tenha influéncia na falta
de motivagao dos alunos evadidos.

As informacdes referentes a faixa etaria e estado civil dos estudantes obtidas com a
aplicacao dos formuléarios estao ilustradas nas Figura 7 e Figura 8. Observa-se que a maior
parte dos alunos evadidos s&o jovens solteiros entre 18 e 29 anos, enquanto que a maioria
dos formados sédo casados e pertencentes a faixa etaria de 40 a 49 anos.

A andlise de pontos que envolvem a familia e os estudos sao ilustradas na Figura 9,
onde séo apresentados respostas dos alunos referente a filhos, problemas de saude e im-
pacto nos estudos da necessidade de atender a familia. Dentre os alunos evadidos, 65,5%
possuem filhos, 62% afirmaram ter passado por algum tipo de problema de saude pessoal e/
ou na familia e 58,6% responderam que a necessidade de cuidar da familia acabou interfe-
rindo nos estudos. Para o Grupo F, os numeros sao 81%, 51,7% e 81%, conforme Figura 9.

Os dados relacionados aos meios de transporte utilizados pelos estudantes evadidos e
formados estao na Tabela 3. Complementarmente, a Tabela 4 apresenta os valores médios
de tempo e disténcia do trajeto entre a residéncia dos discentes e a instituicao de ensino.



Figura 6. Andlise de aspectos que envolvem trabalho e estudo.
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Figura 7. Distribuicdo dos discentes por faixa etaria.
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Figura 8. Distribuicdo dos discentes por estado civil.
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Figura 9. Andlise de aspectos que envolvem familia e estudo.
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O 6nibus é o principal meio de transporte utilizado por ambos os grupos. No entanto,
a parcela de evadidos que utilizam este meio de transporte (79,3%) € maior do que a de
formados (57,1%). Por outro lado, 33,3% dos alunos formados possuem veiculo prdprio
enquanto que este numero para os evadidos é de 10,3%.
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As informacdes de distancia e tempo de deslocamento foram determinadas indireta-
mente a partir da lista de enderecos dos alunos obtida através de consulta ao sistema SUAP.
Por meio do Codigo de Enderecamento Postal (CEP) referente a moradia dos estudantes
e da ferramenta online Google Maps, foi possivel determinar a distancia em quilémetros e
o tempo aproximado de deslocamento do trajeto casa-escola percorrido pelos discentes.
Conforme Tabela 4, os alunos evadidos gastaram em média 8,3 minutos a mais no caminho
da residéncia para a escola e este percurso €, em média, 3,6 km maior quando comparado
ao trajeto percorrido pelos formados.

Tabela 3. Distribuicdo dos discentes por meio de transporte utilizado.

Meio de transporte Formados Evadidos
Onibus 57,1% 79,3 %
Veiculo préprio 33,3% 10,3 %
Outros 9,5 % 10,3 %

Tabela 4. Distancia e tempo de deslocamento entre escola e residéncia.

Variavel Formados Evadidos
Distancia média 8,7 km 12,3 km
Tempo médio de deslocamento 44,4 min 52,7 min

A parte final da etapa de analise e tratamento dos dados envolveu a elaboracao das
matrizes, contendo as respostas dadas pelos evadidos (Grupo E) e formados (Grupo F) para
aplicacao na rede neural proposta. Em cada tabela, as colunas representam as questoes e
as linhas representam as respostas de cada aluno.

As planilhas de dados do Grupo E e do Grupo F passaram por pré-processamento a
fim evitar que essas matrizes sejam enviadas a rede neural com campos incompletos ou
com ruidos. Dessa forma, atributos considerados néo relevantes foram eliminados, como a
coluna Nota IFG, por ter apresentado respostas iguais dadas por ambos 0s grupos e nao
sendo, portanto, critério de diferenciacéo entre Grupo E e Grupo F. Eliminou-se também as
colunas referentes as questdes de assisténcia estudantil, uma vez que os alunos evadidos,
por desistirem do curso antes mesmo de receber auxilio estudantil, ndo responderam a todas
as perguntas relativas a este tema.

Como houve mais respostas de alunos evadidos do que de formados, eliminou-se al-
guns individuos da tabela Grupo E, de forma a padronizar 20 alunos para cada grupo. Além
disso, valores literais referentes as respostas dadas pelos estudantes foram transformados
em valores numéricos para que os dados pudessem ser avaliados pelo algoritmo classifi-
cador proposto (RNA). Dessa forma, as matrizes Grupo E e Grupo F ficaram com 20 linhas
(referente aos 20 estudantes) e 19 colunas.



Resultado da aplicacéao da rede neural artificial

Para realizar a classificacdo dos grupos de alunos entrevistados em evadidos e forma-
dos, utilizouse rede neural artificial do tipo multicamadas (Multilayer Perceptron - MLP), cuja
arquitetura é ilustrada na Figura 10. A RNA implementada neste trabalho possui 1 camada
de entrada, 4 camadas escondidas com 16 neurénios cada e 1 camada de saida. A camada
de entrada possui 19 neurbnios correspondentes aos 19 atributos analisados e a camada
de saida fornece o resultado da classificagdo dos estudantes, ou seja, formado ou evadido.

Figura 10. Arquitetura da rede neural proposta.
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A rede neural implementada utilizou algoritmo de aprendizagem supervisionado.
Inicialmente, as matrizes dos Grupo E e Grupo F referentes aos alunos evadidos e formados
foram inseridas como entrada para a rede. Em seguida, os valores de saida foram calculados
e comparados com os valores de saidas desejadas a fim de se obter o erro da rede (dife-
renca entre saida esperada e calculada). Assim, através do algoritmo de retropropagacao
de erro (backpropagation), os pesos sinapticos da rede foram atualizados a cada iteracéo
de forma a promover o aprendizado da rede. Do conjunto de dados utilizado no processo
de implementacao da rede, i) 70% foi destinado para treinamento, ii) 15% para testes e iii)
15% utilizados para validagcdo da RNA.

Em relacdo ao desempenho, a rede neural desenvolvida neste trabalho apresentou
70% de indice geral de acerto no processo de classificagdes dos grupos de alunos, conforme
disposto na Tabela 5 conhecida como Matriz de Confusao. Considerando os estudantes
evadidos, a RNA classificou corretamente 13 dos 20 alunos (acuracia de 65%) enquanto
gue para os alunos formados, o indice de acerto foi de 75%, classificando corretamente 15

dos 20 alunos do Grupo F.

Tabela 5. Matriz confusdo da RNA utilizada.

Classificagdo real Classificagdo obtida

Evadidos Formados

Evadidos 13 7
Formados 5 15




Resultado da analise dos dados

A evaséo estudantil, considerada neste trabalho como patologia do sistema educacional,
engloba profissionais da educacao, sociedade, estudantes, representantes legais e gestores
publicos. E o combate a esta doenga comecga com a articulagcdo entre estes agentes para
gue de posse do conhecimento sobre a propria escola e dos perfis dos seus estudantes,
proponha-se solu¢des mais assertivas de enfrentamento a evaséao.

Dessa forma, os dados obtidos nesta pesquisa foram interpretados com o objetivo de
identificar os sintomas da evasao estudantil, definir o diagnoéstico correspondente e propor
tratamento profilatico adequado, conforme disposto na Tabela 6.

A caracterizacéo dos sintomas, diagnostico e profilaxia foi realizada a partir da analise
dos dados coletados dos alunos evadidos e formados, seja por meio da aplicacao do for-
mulario seja pela consulta ao sistema académico da instituicdo. Assim, foi possivel obter o
perfil dos alunos evadidos e formados e, a partir deste levantamento, definir os sintomas,
diagndstico e profilaxia relativos a evaséo estudantil. Isto posto, as caracteristicas principais
apresentadas pela maior parte dos discentes evadidos foram:

* jovens de 18 a 29 anos;

+ solteiros (65,5%);

+ residem em areas periféricas;

+ andam de 6nibus (79,3%);

+ residem cerca de 4/.m mais distantes que alunos formados;

+ levam cerca de 10 minutos a mais que alunos formados no trajeto escola-casa;
+ apresentam dificuldade de conciliar trabalho e escola (62,1%);

« consideram as disciplinas muito dificeis (51,7%);

* nao concluem o primeiro periodo (65%);

+ saem da escola antes mesmo de receberem auxilio financeiro estudantil;
« apresentam problemas de saude.

Em contrapartida, os aspectos mais relevantes da maioria dos estudantes formados
sé&o listados a seguir:

« adultos de 40 a 49 anos;

+ casados;

+ residem préximo a instiuicdo de ensino;

+ utilizam em média 3 vezes mais o veiculo proprio como principal meio de loco-
mo¢ao;  recebem apoio de amigos, familiares e professores para permanecer no
Ccurso;



+ estdo matriculados em cursos pensados e planejados para o publico EJA.

O primeiro sintoma apresentado na Tabela 6 refere-se a faixa etaria e estado civil.
Verificou-se que jovens solteiros entre 18 e 29 anos se constituem no grupo majoritario de
alunos evadidos, enquanto que a maioria dos formados sao estudantes que estdo casados
e tém entre 40 e 49 anos. Dois dados podem explicar esta situacéo: i) falta de motivacao,
conforme Figura 6 e ii) falta de apoio familiar. Consequentemente, a tendéncia de se sentirem
desmotivados em conjunto com a falta de apoio e incentivo das pessoas do seu convivio faz
com que estes jovens solteiros tenham maior probabilidade de desistir do curso.

Dessa forma, como tratamento profilatico a este sintoma foram propostos: i) apoio e
incentivo dos professores e ii) desenvolvimento de a¢des que promovam relacéo entre o
conteudo de sala de aula e experiéncias vivenciadas pelos alunos no mundo do trabalho.
Acredita-se que a percep¢ao da conexao entre o que é estudado na escola e o que € vivi-
do pelos estudantes no mundo do trabalho possa reduzir a desmotivacéo dos discentes.
Paralelamente, entende-se que a outra profilaxia proposta relacionada a postura de apoio e
incentivo por parte dos professores possa suprir, em certo grau, a falta de suporte familiar
e dos amigos a estes alunos em risco de evasao.

Residir em areas periféricas foi outro sintoma de evasao identificado. Verificou-se que
como os alunos evadidos habitam em locais distantes da escola e utilizam, na maioria dos
casos, transporte publico, eles acabam por gastar mais tempo no trajeto casa-escola do
gue os alunos formados. Esta dificuldade pode ocasionar maior numero de atrasos e faltas,
prejudicando o desempenho destes alunos que residem em areas periféricas. Com isso, a
profilaxia recomendada foi a adequacao dos horarios de inicio e término das aulas, para que
estes alunos identificados com este sintoma de evasdo nao sejam prejudicados.

Tabela 6. Sintomas, diagndstico e profilaxia relativos a evasdo estudantil na EJA.

Sintomas

Diagnéstico

Profilaxia

Jovens (18-29 anos);
Solteiros.

Residir em dreas peri-
féricas.

Dificuldade em conciliar
trabalho e estudos.

Tendéncia de evasdo no
primeiro periodo.

Dificuldade nas discipli-
nas do curso.

Problemas de saude.

Risco de evasdo; Fator
externo.

Risco de evasdo; Fator
externo (trajeto escola-
-casa).

Risco de evasdo; Fator
externo.

Risco de evasdo; Fatores
externos e internos.

Risco de evasdo; Fatores
internos.

Risco de evasdo; Fator
externo.

- Apoio e incentivo dos professores;
- Promover significado entre o contetdo
e realidades vivenciadas no mundo do trabalho por parte dos estudantes.

- Adequar horarios de inicio e término das aulas que levem em consideragdo
a distancia e tempo gasto no trajeto entre residéncia do aluno e a institui¢do
de ensino;

- Adequagdo dos curriculos dos cursos;
- Promover significado entre conteudo e realidades vivenciadas no mundo
do trabalho por parte dos estudantes.

- Adequacdo dos curriculos dos cursos;

- Adequacdo de metodologias de ensino;

- Capacitagdo de docentes para atuarem na EJA;

- Acdo em conjunto com a coordenagdo de assisténcia estudantil da insti-
tuigdo.

- Adequagdo dos curriculos dos cursos;

- Adequacdo de metodologias de ensino;

- Acdo em conjunto com a coordenagdo de assisténcia estudantil da insti-
tuigdo.
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O terceiro sintoma apresentado na Tabela 6 refere-se a dificuldade em conciliar traba-
lho e estudos. Conforme ilustrado na Figura 6, observou-se que 62,1% dos alunos evadidos
relataram este problema. Assim, o tratamento proposto foi de adequacgéao dos curriculos dos
cursos para a EJA e promover significado entre o conteudo ministrado pelos professores e
as realidades vivenciadas pelos estudantes no mundo do trabalho. A proposta de adequacéo
dos curriculos envolve ndo somente a questao dos conteudos, mas também estratégias como
ajuste dos horarios de inicio e término das aulas compativeis com os horarios de trabalho
dos discentes, atividades praticas que ajudem os estudantes a perceber a relacéo entre o
gue é ensinado em sala de aula e o que € vivenciado por eles no mundo do trabalho e distri-
buicao de carga horaria de aulas e disciplinas que levem em consideragao essa dificuldade
de conciliagcao entre estudos e trabalho observada entre o grupo dos alunos evadidos.

Outro sintoma observado entre os alunos evadidos foi a tendéncia de evasao ainda no
primeiro periodo. A profilaxia para este caso exige, portanto, resposta rapida e planejada
por parte da instituicdo de ensino. A coordenacao de assisténcia estudantil deve agir logo
no inicio do curso, identificando estudantes em situacédo de vulnerabilidade econémica e
social a fim de destinar auxilio adequado a estes discentes. Essa agilidade nas acées €
necessaria para evitar que alunos desistam do curso antes mesmo de receber qualquer tipo
de assisténcia, como foi relatado pelos estudantes entrevistados neste estudo.

Além da acédo imediata, faz-se necessario também o planejamento do curriculo dos
cursos com o olhar voltado para as complexidades e especificidades da Educacao de Jovens
e Adultos. Sabendo-se de antemao desta tendéncia de evasao nos periodos iniciais, cabe
a gestéo escolar elaborar cursos e curriculos nos quais fagam parte docentes capacitados
para atuarem na EJA, com metodologias de ensino adequadas que conduzam os discentes
a se envolverem e motivarem com o curso desde 0 seu inicio.

A dificuldade nas disciplinas foi outro sintoma de evaséo identificado neste trabalho,
pois 51,7% dos alunos evadidos classificaram as disciplinas do curso como dificeis ou muito
dificeis. Os tratamentos profilaticos estabelecidos para este sintoma foram a adequacgéo do
curriculo e das metodologias de ensino.

Dessa forma, durante a fase de planejamento dos curriculos, a grade e distribuicao das
componentes curriculares deve ser pensada com o objetivo de ofertar disciplinas nos perio-
dos iniciais que tenham menor nivel de dificuldade e que promovam maior significado entre
o contetdo ministrado em sala de aula e os conhecimentos vivenciados pelos estudantes
no mundo do trabalho. Complementarmente, a metodologia de ensino deve ser aplicada
considerando que os alunos da EJA, em sua maioria, ficaram longos periodos fora do am-
biente escolar e, ao retornarem a escola, trazem também consigo a fragilidade emocional

dos fracassos escolares anteriores. Além disso, a metodologia de ensino deve ser orientada



para que os alunos percebam a relacéo entre o que é estudado em sala de aula e o que é
vivido por eles no mundo do trabalho, combatendo assim o sentimento de desmotivacéao
causado ao ndo enxergar essa conexao entre o curso e o mundo do trabalho.

O ultimo sintoma de evasao no contexto da EJA verificado foi em relacao a problemas
de saude pessoais e/ou na familia, nos quais cabe a coordenacao de assisténcia estudantil
dar o suporte necessario aos estudantes sendo, com isso, a profilaxia sugerida no combate
deste sintoma da evaséo.

Discussao

Através dos dados coletados via formulario e consulta ao sistema académico SUAP, foi
possivel mapear os sintomas da evasao estudantil no contexto da EJA, definir diagnostico
correspondente e propor o tratamento profilatico adequado, conforme Tabela 6. Dessa forma,
0s principais sintomas de evasdo na modalidade Educacao de Jovens e Adultos observados
neste trabalho foram: i) ser jovem solteiro entre 18-29 anos, ii) residir em areas periféricas,
iii) apresentar dificuldade de conciliacdo entre trabalho e estudos, iv) exibir tendéncia de
evaséo no comeco do curso, v) considerar as disciplinas dificeis e vi) apresentar problemas
de saude pessoais e/ou na familia.

Além disso, com os dados referentes aos alunos evadidos e formados, foi desenvolvida
rede neural artificial do tipo multicamadas (MLP) capaz de classificar os alunos em formados
ou evadidos com indice de acerto geral igual a 70%, conforme Tabela 5. A RNA elaborada
pode ser utilizada pela administracao escolar como ferramenta de identificacdo dos perfis
de estudantes e, consequentemente, direcionar as acdes profilaticas aqueles com maior
probabilidade de se evadir da escola.

Com relacdo as ac¢des de combate a evasao estudantil, pesquisadores tem destacado
a concepcgao e implementacao de curriculos pensados especificamente para a EJA, como
meio de prevencao da evasado nessa modalidade de ensino [22, 28]. De acordo com Silva
Filho et al [22], o desenvolvimento de curriculos que contextualizem o contetdo ministrado em
sala de aula com as praticas vivenciadas pelos discentes no mundo do trabalho se consitui
em aspecto fundamental na permanéncia dos alunos no ambiente escolar. Para Bittencourt
[28], a concepcgao de curriculos inadequados e a falta de capacitagcado dos docentes sao
causa de evasao, pois a incompreensao das especificidades do perfil dos alunos da EJA
gera nova exclusao destes estudantes do ambiente escolar.

Neste trabalho, a eficacia dessa estratégia de pensar os curriculos dos cursos alinha-
dos com a modalidade de ensino de jovens e adultos pode ser verificada na Figura 5, onde
observou-se que o curso técnico em Cozinha apresentou menor taxa de evasédo e maior
quantidade de formados em comparacgéo aos cursos de Informatica para Internet e Transporte



Rodoviario. O curso técnico em Cozinha apresentou melhor cenario justamente por ter sido
planejado especificamente para a modalidade EJA, com corpo docente capacitado e moti-
vado a trabalhar com educacéo de jovens e adultos e curriculo elaborado considerando as
complexidades desta modalidade de ensino.

Por esse motivo, a adequacgéao dos curriculos dos cursos foi proposta na Tabela 6 como
tratamento profilatico a diversos sintomas da evasao na EJA, assim como outros tratamentos
associados com a concepc¢ao dos curriculos, como por exemplo: i) a promog¢éao de signi-
ficado entre o conteudo ministrado em sala de aula e 0 mundo do trabalho, ii) adequacéao
de horarios de inicio e término das aulas devido a distancia entre a moradia dos alunos e a
escola, iii) adequacéo de metodologias de ensino e iv) capacitacéo de professores a atuarem
especificamente com o publico EJA.

Considerando os sintomas da evasao estudantil na EJA, fatores como distancia entre
residéncia e instituicdo de ensino, dificuldade em conciliar trabalho e estudos, desmotivacao
e desinteresse dos alunos observadas neste trabalho também foram relatadas na literatura
[19, 22, 28, 30, 31, 32]. No entanto, este artigo apresenta outras caracteristicas do perfil
de alunos evadidos no contexto da EJA que complementam o estudos acima. Estes novos
aspectos observados foram a predominancia de jovens solteiros entre 18 e 29 anos entre
os alunos evadidos e a influéncia dos problemas de saude pessoais e/ou na familia no fe-
ndmeno da evasao estudantil.

Pesquisadores também tem investigado o carater emocional da evasao estudantil,
entendendo este fenbmeno como um processo continuo de desengajamento [19, 31]. Este
aspecto emocional foi observado neste trabalho, onde a quantidade de alunos desmotivados
€ maior entre os evadidos em comparag¢ao com os formados, conforme ilustrado na Figura
6. No entanto, a tendéncia de evasao no periodo inicial dos cursos da EJA observada neste
estudo, apresenta que este processo de desengajamento nao € lento, exigindo portanto
resposta rapida por parte da escola para prevenir que o aluno venha a evadir-se do curso.

Por fim, em relacdo a rede neural desenvolvida, o indice geral de acerto de 70% pode
ser melhorado aumentando-se o conjunto de dados de treinamento da rede. O tamanho da
matriz de dados de treinamento utilizado neste trabalho se limitou a dimensao da amostra,
gue correspondeu aos 50 alunos que responderam ao formulario aplicado. Adicionalmente,
a acuracia da rede neural desenvolvida pode ser melhorada através da otimizacéo dos se-
guintes hiperparametros: i) taxa de aprendizagem, ii) quantidade de neurénios das camadas
ocultas e iii) nUmero de épocas de treinamento. Além disso, estudos futuros podem utilizar
a rede neural artificial desenvolvida para compreender melhor o impacto de cada sintoma
de evaséao estudantil na decisédo do aluno em sair da instituicao de ensino.



B CONCLUSAO

A evasao estudantil é fenbmeno complexo que envolve a sociedade, profissionais da
educacao, estudantes, representantes legais e gestores publicos. Em razdo dos danos e
maleficios que pode causar a educacgao e consequentemente a vida das pessoas, a evasao
estudantil foi considerada neste trabalho como patologia do sistema educacional.

Com os dados coletados por meio da aplicacao de questionario aos alunos formados
e evadidos e consulta ao sistema académico da instituicdo de ensino, é possivel realizar o
mapeamento dos sintomas, diagnéstico e profilaxia referentes a evasao estudantil na mo-
dalidade Educacéo de Jovens e Adultos (EJA).

Desta forma, os resultados do estudo demonstram que os principais sintomas de eva-
séo na EJA sao: i) ser jovem solteiro entre 18-29 anos, ii) residir em areas periféricas, iii)
apresentar dificuldade de conciliagdo entre trabalho e estudos, iv) exibir tendéncia de eva-
s&0 no comecgo do curso, v) considerar as disciplinas dificeis e vi) apresentar problemas de
saude pessoais e/ou na familia. Para combater estes sintomas, os tratamentos profilaticos
recomendados sdo: i) adequacaodoscurriculos, ii)apoioeincentivodosprofessoresaosestu-
dantes, iii)contextualizac&o entre contetdo e realidades vivenciadas no mundo do trabalho,
iv) adequacéao de horarios das aulas em funcédo da disténcia entre moradia e escola, V)
capacitacao de docentes para atuarem na EJA, vi) adequacéo de metodologias de ensino e
vii) acdo conjunta entre departamento de assisténcia estudantil e comunidade académica.

Adicionalmente, o trabalho apresenta o desenvolvimento de rede neural artificial (RNA)
do tipo multicamadas (MLP) com indice geral de acerto igual a 70% no processo de clas-
sificacdo dos grupos de alunos em evadidos ou formados. Dessa forma, a RNA proposta
pode ser utilizada em conjunto com 0 mapeamento dos sintomas da evaséo estudantil para
nortear a direcao da escola nas tomadas de decisdes de combate a evasao.

Portanto, através do mapeamento dos sintomas da evasao e da aplicacao da rede
neural a administracéo escolar é capaz de direcionar as agdes de enfrentamento a evaséo
de maneira mais assertiva, efetuando a recomendacéo de tratamentos profilaticos orientada
aos alunos com maior probabilidade de sair do ambiente escolar e prevenir, assim, o agra-

vamento desta grave patologia do sistema educacional.
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RESUMO

O intuito deste trabalho é analisar o corpo docente de determinado curso de graduacgao utili-
zando o curriculo da Plataforma Lattes. A metodologia consiste na definicao das instituicbes
e dos cursos a serem analisados, construcao da base de dados, descricao dos atributos
do curriculo a serem avaliados, analise dos curriculos do corpo docente e tratamento dos
dados. Os resultados sé&o apresentados a partir da analise estatistica descritiva comparando
0S cursos e as instituicdes. Sao obtidos resultados que corroboram com a utilizacao de ins-
trumento individual como o Curriculo Lattes, para a analise do grupo, indicando diferencas
entre mesmo curso de diferentes instituicdes e entre os corpos docentes de mesma institui-
cao e de diferentes cursos. Este estudo apresenta a capacidade da analise individual com
o olhar no grupo/curso, servindo de suporte para obtencao de informacdes que auxiliam no
desenvolvimento de politicas institucionais para ensino, pesquisa e extenséo.
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ABSTRACT

The purpose of this work is to analyze the faculty of a certain undergraduate course using
the Lattes Platform curriculum. The methodology consists of defining the institutions and
courses to be analyzed, building the database, describing the attributes of the curriculum
to be evaluated, analyzing the curricula of the teaching staff, and processing the data. The
results are presented from the descriptive statistical analysis comparing courses and institu-
tions. Results are obtained that corroborate the use of an individual instrument such as the
Lattes Curriculum, for group analysis, indicating differences between the same course at
different institutions and between faculty at the same institution and different courses. This
study presents the ability of individual analysis with a focus on the group/course, serving as
a support for obtaining information that helps in the development of institutional policies for
teaching, research, and extension.

Keywords: Lattes Platform, Curriculum, Public-Private, Undergraduate Courses, Teaching,
Research, Extension.



B INTRODUGCAO

A formacao docente no Brasil se soma a condi¢ao de alcancar os objetivos propostos
pela educacao formal. O que se vé, por legado, é que ha no pais a dicotomia entre teoria e
pratica, ou entre aqueles que pesquisam e aqueles que ensinam, resultados das profundas
marcas registradas na histéria da educacéo [1]. Logo, esta perspectiva torna-se concreta
ao analisar a formacéo curricular dos docentes com base na Plataforma Lattes, em que, por
meio deste observa-se os efeitos desta dicotomia, entre, de um lado, os que se alimentam
da pesquisa e por outro lado, 0s que se preocupam somente em exercer a tarefa de ensinar,
cujas experiéncias e produ¢des académicas sdo postas em segunda ordem.

Para Cunha (2000) [2], nos ultimos anos, a ideia de que a formagao de docentes do
ensino superior se constrdi na producado de trabalhos de pesquisa esta intimamente ligada
ao perfil existente destes profissionais. Ha a concepc¢ao estética e utopica que entende a
docéncia como pura e unicamente atividade cientifica, na qual basta ter o dominio do co-
nhecimento de determinada area e o instrumental, quando necessario, para a construcéao e
producao de novos conhecimentos. No Brasil, observa-se que com o passar do tempo, se
O Curso cresce, por parametro em avaliagdes internas e externas, paralelamente, no seio
académico, a maior parte do corpo docente se sente no dever de produzir e publicar para
competir com outras instituicobes que vivem e compartilham do mesmo objetivo.

Montiel et al. (2019) [3] analisam os docentes com doutorado que atuam no Curso de
Mestrado da Escola Superior de Educacéao Fisica, Universidade Federal de Pelotas (ESEF/
UFPEL), utilizando dados obtidos na Plataforma Lattes. Os autores apresentam que a pro-
ducao académica de qualquer docente denuncia sua capacidade de filiar e integrar a grupos
de pesquisa com tantas outras instituicées, propiciando maior visibilidade institucional e
académica. Sampaio e Sanchez (2017) [4] apontam a relagc&o entre ensino superior publico
e privado no Brasil, sobre o cenario do deslocamento de funcionarios do setor paulista, mar-
cado por profundas diferengas. Para diagnéstico de resultados, a fonte de dados utilizada é a
Plataforma Lattes. Para as autoras, nos itinerarios de formagcéo académica e nos percursos
de atuacao docente de duas universidades publicas de Sao Paulo, a educacao superior se
expressa fragmentada e hierarquizada, ao reforcar a dicotomia publico e privado.

Montagner, Montagner e Hoehne (2009) [5] investigam as possibilidades e os limites
da pesquisa de universidade publica e da comunidade cientifica que nela trabalha, utilizando
a Plataforma Lattes. Por meio de ensaio utilizando método misto (qualitativo e quantitativo),
os autores desenham e exploram as principais caracteristicas do corpo docente. Logo, &
correto afirmar que os curriculos investigados retratam o trabalho dos intelectuais, embora
0 padréo de ciéncia reconhecido seja os valores quantificados dos atributos tidos como
legitimos e adequados sob a visédo positivista. O Curriculo Lattes € recurso relevante do



universo académico e este instrumento auxilia os cientistas a contarem suas experiéncias,
contatar com outros pares e desfrutar de diversos materiais e documentos de estudo, além
de outros servigos prestados [6].

Amaral Filho (2008) [7] explora em seu estudo a maneira como a produgcao académica
esta aliada aos Programas de Pds-Graduacao, impondo aos pesquisadores das ciéncias
humanas e sociais a visdo do produtivismo académico. Segundo o autor, na ansia de produzir
mais, o pensar e refletir, ler com perspicéacia e ser critico é posto em segunda ordem, o que
provoca profundas discussdes acerca deste modelo exigido. O autor analisa o Programa de
Produtividade em Pesquisa em Quimica do CNPq, examinando o curriculo Lattes de todos
os bolsistas de 2009. Através deste ensaio, tragca-se o perfil dos bolsistas a fim de contribuir
para o diagnéstico da distribuicdo de bolsas na area. Os resultados indicam alto numero de
bolsistas na Regido Sudeste do pais e baixo numero de bolsistas na Regido Norte, devido
a falta de infraestrutura disponivel das instituicbes académicas e de pesquisa [8].

Na graduacéo, o curriculo Lattes é utilizado na avaliacdo realizada pelo Ministério da
Educacéo (MEC). Nesta avaliagdo o MEC contempla trés dimensdes: i) a avaliagao do cur-
SO que é realizada de forma externa, na qual o curriculo Lattes é analisado como forma de
observar a qualidade do corpo docente, ii) a avaliagdo do curso que € realizada de forma
interna e consiste na autoavaliacdo e iii) 0 Exame Nacional de Desempenho dos discentes
(ENADE) aplicado através de prova escrita aos discentes dos cursos superiores [9].

Ao navegar na Internet, € comum encontrar pesquisas sobre os Curriculos Lattes,
suas fung¢des e o0 espaco no qual é utilizado [10]. Entretanto, ndo ha pesquisas que tratem
diretamente da andlise de cursos de graduacéo utilizando o Curriculos Lattes. Observa-se
que esta modalidade ciclica virtual ndo é utilizada para mensurar, analisar e avaliar cursos
de graduacéo entre si e entre as diferentes instituicoes [6]. A andlise curricular individual do
docente/pesquisador com vista nos cursos de graduacao, somente é realizada pelo MEC
na avaliagao dos cursos. Desta forma, a pesquisa no curriculo Lattes analisando o corpo
docente e ndo somente o individuo € a lacuna que se pretende preencher com este trabalho.

O principal objetivo deste trabalho é analisar os Curriculos Lattes dos docentes nas
Instituicdes de Ensino Superior (IES), com foco no curso ao qual o docente pertence, com
intuito de avaliar a qualidade do ensino prestado pelo curso. Ainda como objetivos especificos
tém-se: i) analisar o Curriculo Lattes de cada docente com vista nas trajetérias profissional
e académica, ii) realizar analise estatistica descritiva relacionando o corpo docente de cada
curso investigado e iii) comparar os curriculos do corpo docente de cada curso, analisando
atributos especificos na formacéo docente e profissional.

A originalidade deste trabalho esta na funcao que a proposta desempenha, pois ele pode
ser utilizado como parte do monitoramento de determinado curso, analisando e comparando



a avaliacédo atual com as avaliagdes anteriores, identificando avancos ou retrocessos do
curso através dos individuos que o compdem. A inovacao deste trabalho reside na utiliza-
céo da Plataforma Lattes para analise curricular individual com foco no grupo, com atributos
selecionados no curriculo que séao de interesse do curso.

Como relevancia, tem-se que a Plataforma Lattes é empregada na academia pelo
CNPq para analise de desempenho entre pesquisadores, pela CAPES para analise dos
cursos de pos-graduacéao Stricto Sensu e pelo MEC quando dé aprovacéo dos cursos de
graduacgdo. No entanto, a Plataforma Lattes pode e deve ser utilizada para monitoramento
da saude curricular de docentes nas varias etapas da educacao superior. A razoabilidade &
nao onerosa financeiramente, pois utiliza plataforma publica e a aplicabilidade é para qual-
quer instituicdo de ensino, seja qual for o nivel.

A estrutura deste trabalho esta dividida em: na Secédo 2 sdo abordados conceitos re-
lativos ao contexto histdrico da formacgéao docente, formacéo curricular docente e formacgao
dos cursos de graduacgao, base para o entendimento da metodologia e dos resultados, a
Secéo 3 descreve a metodologia proposta no trabalho com os procedimentos para analise
dos Curriculos Lattes; a Secao 4 detalha os resultados obtidos a partir da aplicacédo da me-
todologia proposta, finalizando na Sec¢ao 5 com a conclusao do trabalho.

B FUNDAMENTAGAO TEORICA

Esta secao apresenta a fundamentacgao teérica dividida em trés topicos com a finalidade
de delimitar e apresentar a historia da formacéo docente no Brasil, contemplando aspectos
politicos e teodricos. Expbe a formagéao curricular do docente com base em seus saberes e
seu perfil e, por fim, descreve breve contextualizagéo da formacgéo dos cursos de graduacao.

Contexto histérico da formagdo docente

Questionar o sentido e o intuito da educacgéo é o caminho indispensavel para se enten-
der o contraditério modelo da educacao que se reforca de modo progressivo na sociedade
brasileira. O processo de formacao e educacao é inerente a existéncia dos homens, esta
presente na dimensao pessoal e social, & constituinte do ser humano. Por isto, entendé-lo pela
perspectiva da instrumentalidade, do produto, dos resultados, da eficiéncia e dos objetivos
é reduzi-lo ao seu verdadeiro sentido de plenitude, razao intrinseca de sua existéncia [11].

A formacéao de docentes no pais € crucial para se alcancgar os objetivos propostos pela
educacédo. No entanto, as politicas publicas nem sempre estdo adequadas aos desafios que
a pratica coloca.



As politicas publicas, por seu turno, necessitam ser adequadas a realidade do docen-
te e da escola, pois, no Brasil dificilmente consideram o vinculo entre sociedade e escola
[11]. As raizes historicas da formagao de docentes remontam ao Século XVII, uma vez que a
questéo da preparacdo docente era recomendada pelo educador Comenius e por Jodo Batista
de La Salle, responséavel pela criacdo do Primeiro Seminario dos Mestres em 1684 [12].

A preocupacgao na formagao de docentes surge no Brasil com o marco regulatério, a
primeira Lei da Educacéo Brasileira de 1827 (LEB/1827), que designa a criagdo das Escolas
de Primeiras Letras. A LEB/1827 preconiza que as instituicdes educacionais tém que ser
implantadas em cidades, lugarejos e locais com elevado numero de pessoas e devem aderir
ao método de ensino mutuo. A questdo da formacéo de docentes somente teve resposta
para o Primeiro Seminario dos Mestres, depois da Revolug¢do Francesa no Século XIX, com
o surgimento do problema da educacgéo popular [13]. A discusséo da formagao de docentes
no Brasil movimenta-se a partir de 1835 com a criacéo da primeira Escola Normal de Niteroi
e posteriormente, a partir de 1889 quando passa a ser regido por regime republicano, quando
séo implantadas 21 Escolas Normais nas diversas Provincias do Império.

Saviani (2009) [14] afirma que ao longo de todo o periodo colonial, desde as escolas
jesuitas, passando pelas aulas régias instituidas pelas reformas pombalinas e até a criacéo
dos cursos superiores, fundados a partir da chegada de D. Jodo VI em 1808, nao se percebe
atencéo explicita quanto a formacéo de profissionais da educagéo no pais. Ao determinar
gue o ensino, nas Escolas de Primeiras Letras, deve ser desenvolvido pelo método mutuo,
a LEB/1827 estipula no Art. 4° que os docentes devem ser treinados com as proprias custas,
nas capitais das respectivas provincias. A LEB/1827 coloca a exigéncia de preparo didatico,
embora néo faca referéncia a questao pedagdgica.

O Ato Adicional de 1834 produz mudancas no sistema de ensino, passando para as
provincias a responsabilidade da educacéo primaria e secundaria e para o Império a edu-
cacao superior. A caréncia de recursos conduz o ensino secundario para o setor privado, ao
passo que o ensino primario foi relegado ao abandono, sobrevivendo a custa do sacrificio de
alguns mestres-escola, que, desprovidos de habilidades para o exercicio de qualquer
outra profissao, se vé na contingéncia de ensinar [15].

O modelo da Escola Normal é firmado no inicio da reforma paulista e ap6s a primei-
ra década republicana, o entusiasmo reformador acaba-se [16]. A expansao do padréao
da Escola Normal ndo se traduz em avancos significativos, trazendo a marca da forca do
Império. Observa-se que no fim do Século XIX e por décadas, a oferta de escolas no Brasil
€ deficiente e escassa, reservada a poucos e persistindo a preocupag¢ao com os conheci-
mentos que precisam ser ensinado as criangas. O Instituto de Educacgéao de Sao Paulo fica
sob a direcao de Fernando Azevedo, que segue o mesmo caminho da Fundacéao da Escola



de Professores (FEP). Na FEP ocorre a valorizagdo dos processos de ensino aprendizagem
compreendidos a partir da centralidade do discente, com a utilizacdo de métodos ativos, que
envolvem a participacéo direta do sujeito na produgcédo de conhecimento [17].

As instituicOes de experimento, as quais cabiam prestar suporte as pesquisas e dar
carater cientifico aos processos de formacao, auxiliam no esgotamento do modelo padrao da
formacao docente na educacéao superior. O Decreto Lei n°. 8.530/1946 preconiza somente
sobre o ensino normal, sendo nomeado como Lei Organica do Ensino Normal, das bases da
organizacao do ensino normal [18]. O golpe de Estado no Brasil em 1964 impés mudancgas
e adequacdes na educacgao executadas por meio de alteragdes nas politicas educacionais
do Brasil. A Lei n° 5.692/1971 modifica os ensinos primario e secundario e troca os nomes
para primeiro grau e segundo grau, respectivamente. Nesta nova organizacgao, as Escolas
Normais sdo instruidas a habilitar teor especifico no segundo grau para a atuagdo do ma-
gistério no primeiro grau [19].

O indicio e a emergéncia dos problemas diagnosticados fazem com que o governo
lance o projeto Centros de Formacao e Aperfeicoamento do Magistério (CEFAM) em 1982
[20]. O projeto tem a intencéo de renovar a Escola Normal e formar para o magistério [21].
Promove-se extenso movimento por reforma e reorganiza¢cdo dos cursos de Licenciatura e
Pedagogia partindo das novas demandas sociais impostas [14]. O plano de mobilizacéo dos
docentes desperta a esperanca de que, terminado o regime militar, o dilema da formacéao
de docentes no Brasil sera avaliado. Entretanto, a Lei das Diretrizes e Bases da Educacéao
Nacional, Lei n°® 9.394/1996, ndo suprime esta expectativa [22].

Formacéo curricular docente

Para propor a formagao docente € necessario respeitar as condi¢cdes impostas momen-
taneamente e tomar consciéncia dos objetivos desta formacao, considerando os porqués, o
para qué, para quem e onde se quer chegar, em especial, observando o que o discente ne-
cessita para, depois de formado, ser docente [23]. E observado que os cursos de graduacédo
formam profissionais que s&o formados por profissionais que trabalham como educadores
[24]. A Licenciatura ndo levanta em sala as questdes pertinentes a educacéo para o trabalho
[25]. Ainda que existam saberes proprios da profissao docente, esta ndo € valorizada pela
sociedade e tampouco pelo mundo do trabalho, concilidvel com sua relevancia social para
a comunidade [26].

A formacao docente no Brasil passa por varias mudancas influenciadas por novos para-
digmas construidos a partir da transformacao socio-histérica-cultural. Nao é novidade que a
formacgéo docente tem sido assunto rotineiro em pesquisas nos ultimos anos [11]. A atuacao
do docente formador de outros profissionais requer vinculo e direcionamento das ideias em



conjunto com as propostas pedagogicas e metodoldgicas, garantindo a condicdo de cumprir
a funcdo de mediador do conjunto de conhecimentos. Isto promove a atuagcao pautada na
definic&o de relagcbes entre a teoria e pratica, principalmente nos cursos de Bacharelado [27].
Sob outra perspectiva, o desafio de ensinar esbarra nas maos do educador, que pode
ter lacuna na formacao. O desafio de ensinar € constante, levando o docente a necessidade
de se adequar as novas demandas de mercado e obter formacéo continuada para exercer o
oficio de ensinar. Carvalho e Souza (2014) [28] discutem a importancia do docente trabalhar
as diversidades regionais, politicas e culturais, educando de forma inclusiva e considerando
o conhecimento tecnoldgico. O perfil do docente envolve experiéncia profissional vinculada
a area de formacéo especifica e deve dar énfase nas situagcbes-problema para os varios
ambitos de conhecimento, inserindo a sua pratica pedagogica na realidade dos discentes [8].
Na pratica, os docentes devem adquirir conhecimento para ensinar: i) o exercicio da
docéncia em classe, ii) articular estes conhecimentos aos conceitos referentes a pratica
pedagdgica equivalente a organizacao do planejamento, iii) levantar as necessidades dos
discentes e das instituicées envolvidas e iv) pensar e instruir sobre 0 mundo do trabalho
[29]. O docente tem que ter, ainda, conhecimentos sobre gestdo educativa para elaborar,
construir praticas e politicas na educacédo em parceria com a equipe da instituicao na qual
trabalha, com a intencéo de aperfeicoar os processos de ensino e aprendizagem [28].

Formacéo dos cursos de ensino superior

No Brasil, os cursos de ensino superior sao formados a partir da Lei n® 9.131 de 1995,
no Art. 9°, § 2, alinea ¢, que concede ao Conselho Nacional de Educacéo as diretrizes cur-
riculares com as competéncias de atribuicbes da Camara de Educacao Superior para deli-
berar sobre as diretrizes curriculares propostas pelo Ministério da Educacéo e do Desporto
[30]. Em solo brasileiro as Instituicbes de Educacéo Superior (IES) sédo conhecidas como
Faculdade, Centro Universitario ou Universidade, em definidas &reas de conhecimento, com
funcionamento e abertura determinada por demanda social e liberada pelo Ministério da
Educacao (MEC), que avalia o desempenho e a qualidade das instituices [31].

O Sistema Nacional de Avaliacado da Educacao Superior (Sinaes) é o regime em vigor
para avaliar os cursos de nivel superior, estabelecido a partir da Lei n°® 10.861 de 2004 [36].
Este sistema avalia o conjunto de dimensdes, com avaliagcées externas como o olhar da
comunidade sobre a IES e a avaliagcdo de desempenho dos discentes, utilizando o Exame
Nacional de Desempenho de Estudantes (Enade) [37]. O Enade é aplicado ao discente no
inicio e na concluséo do curso com o propdsito de medir e verificar se estes aprendem o que
é trabalhado em sala de aula. De posse das notas do Enade, o MEC divulga os conceitos
obtidos pelos cursos, considerando na avaliagao a quantidade de docentes com distintas



titulagbes, recursos e instalagdes disponiveis entre varios outros requisitos. A nota/conceito
final do curso varia no intervalo [1 5] [31].

B METODOLOGIA

Nesta secao é descrita a metodologia proposta neste trabalho. Definem-se as institui-
cOes e os cursos a serem analisados, apresentam-se sobre a construgéo da base de dados,
definicao dos atributos dos curriculos a serem avaliados, a forma de analisar o curriculo dos
docentes dos cursos e o tratamento dos dados. Ao final € descrita a analise estatistica com
base na descricao dos dados observados/levantados e a comparacgéao dos curriculos dos

docentes com foco nos cursos de forma sistematica.
Definicdo das instituicbes e dos cursos superiores

Séao escolhidas as instituicbes de ensino superior, tanto publica quanto privada, de forma
a complementarem as disparidades publico-privado, tendo cursos similares e pertencentes
a mesma regido, para que nao haja influéncia cultural do ensino, pesquisa e extenséo. Para
escolha dos cursos, busca-se aspecto divergente ao conhecimento cientifico a fim de com-
preender o perfil profissional docente lotado nas instituicdes. Portanto, devem ser escolhidos
cursos de diferentes areas do conhecimento, sendo similares entre as instituicoes.

Construgéo e analise da base de dados

De posse das instituicdes de ensino superior e dos cursos, buscam-se todos os docentes
que compdem o corpo docente de cada curso e de cada instituicao. Delimitado sistematica-
mente todo o corpo docente dos cursos, busca-se na Plataforma Lattes o Curriculo Lattes
de todo o corpo docente. Esta busca é realizada manualmente por nome. O Curriculo Lattes
deve ser baixado no formato .PDF para garantir a integridade dos dados, pois o formato
.PDF dificulta a modificacdo do texto.

A analise curricular é realizada de forma quantitativa a partir dos atributos: i) titulacao, ii)
quantidade de livro e/ou capitulo de livro publicado, iii) quantidade de artigo com Identificador
de Objeto Digital (Digital Object Identifier — DOI) publicado, iv) participagcdo em projeto de
pesquisa e/ou extensao, v) atividades de carater técnico desenvolvidas ao longo da carreira,
vi) propriedade intelectual aceita/deposita da e vii) numero de orientacdes e supervisdes
concluidas. Com relagcao as orientacoes e supervisoes, considera-se iniciacao cientifica (1C),
trabalho de concluséo de curso (TCC), monografia, dissertacéo e tese.



Analise estatistica descritiva e comparagéao

ApoOs a extracdo e tratamento dos dados curriculares, é realizada analise estatistica
descritiva com o intuito de sintetizar os resultados obtidos. Sdo reunidos de forma a tabular
os valores minimos, maximos e médios do universo em estudo, obtendo visdo geral dos
dados. De posse da analise descritiva, realiza-se comparacgao entre: i) docentes do mesmo
curso e da mesma instituicéo, ii) docentes do mesmo curso e de instituicao diferente, iii)
docentes de diferente curso e da mesma instituicéo e iv) docentes de diferente curso e de
diferente instituicao.

Os dados que compdem a base de dados séo individuais (por docente), no entanto,
a analise é realizada por grupo do corpo docente. A analise investiga a situacédo em que
esta a formacao docente, perpassando pela graduacao e pds-graduacao, ensino, pesquisa
e extensao, observando a saude curricular do docente e do grupo/curso. Ao final é realiza-
da discussao relacionando os dados obtidos com a interpretacao destes dados para cada
curso analisado.

B RESULTADOS

Esta secéo apresenta os resultados obtidos a partir da aplicagcao da metodologia pro-
posta. Descreve o local da aplicagao do método, o quantitativo da base de dados, a analise

descritiva com seus quantitativos e a discussao com a interpretacéo dos dados.
Local para aplicagcdo da metodologia

As instituicdes escolhidas foram: i) Instituto Federal de Goias (IFG) e ii) Pontificia
Universidade Catélica de Goias (PUCGoias). O IFG, Campus Goiénia e Goiania Oeste, foi es-
colhido pela historia de criacao e pelos cem anos na Rede Federal de Educacéo Profissional
e Tecnolégica. A PUCGoias foi escolhida por ser privada, reconhecida nacionalmente e por
ter cursos similares aos cursos do IFG. Os cursos escolhidos foram: i) curso de licenciatura
em Pedagogia e ii) curso de licenciatura em Matematica, ambos de segmentos distintos
e ocorrem em ambas as instituicdes. Para realizacdo da analise dos dados, definiram-se
os cursos como: i) Pedagogia dolFGCampus Goiania Oeste 7, . [32], ii) Matematica do
IFG Campus Goiania #,,_[33], iii) Pedagogia da PUCGoias 7

e 134] € iv) Matematica da

PUCGoias M,,,.[35]. A maturidade de determinado curso esta relacionada com o tempo de
atividade/existéncia do curso. Portanto, analisou-se a data de inicio de atividade de cada

curso D, dispondo os dados na Tabela 1.



Tabela 1. Inicio das atividades de cada curso e idade considerando o ano de 2023.

Curso D .  Idade
P, 2014 9
M, 2010 13
P, 1948 75
M,,. 1994 29

Compilagéo e anélise dos dados

O local correto para identificar o corpo docente de determinado curso € no documento
norteador que rege o curso. Neste caso, o Projeto Pedagogico do Curso (PPC). No entanto,
os PPC dos cursos ndo sao atualizados com frequéncia, consequentemente, esta falta de
atualizacéo decorre de problema universalizado, que é maior que a atualizagéo do sitio do
curso na Internet. Portanto, como a atualizagéo no sitio € mais frequente, foi realizada busca
no sitio de cada curso com o intuito de encontrar a lista com os nhomes do corpo docente
atuante. De posse da lista com os nomes do corpo docente de cada curso, buscam-se na
Plataforma Lattes os curriculos para analise.

Os atributos analisados nos curriculos foram definidos como: i) titulagcdo especialista
£, mestre M, e doutor D _, i) quantidade de livro Z e capitulo de livro €, iii) quantidade de
artigo com DOI 4, , iv) participagdo em projeto de pesquisa 7, e extenséo 2, , v) atividades

de carater técnico PT, vi) propriedade intelectual 2/ e vii) nUmero de orientagdes em iniciacéo

cientifica 0, trabalho de concluséo de curso 0, dissertagéo 0, e tese 0.

<’ e’

A Tabela 2 dispbe os valores obtidos para o quantitativo dos docentes, proje-
tos e orientacoes.
O curso de Pedagogia da PUCGoias tem o maior nUmero de docentes ¥V, P,, P,
0,.€0

Do’

OTC’
0,.. Observa-se que quando se trata de projetos, ha o desequilibrio entre o ensino, pes-

enquanto o curso de Mateméatica da PUCGoias obtém o maior valor de

quisa e extensao em alguns cursos, por exemplo, os 2, > P, para ambos 0s cursos da
PUCGoias e para o curso de Matematica do IFG. Com relagéo a orientagéo, o 0,.> que

as demais orientacoes.

Tabela 2. Quantitativo de docentes, projetos e orientagdes.

Curso N, P, g, a, 0, 0, a,,
P, 21 41 %0 73 257 3 0
M, ~ 34 21 105 104 137 44 3
P,., 54 60 226 93 1521 256 86
M,, 26 16 90 137 193 84 18

Da Tabela 2, observa-se que no #,,, o valorde 7, =90 é =5, 6x > 7. Isto indica que

no M

Ly d@-se maior destaque as pesquisas quando comparado com a extens&do. A maior



concentragao de orientagdes no #,,. ocorre em 0,.= 193. No M

- @ quantidade de 7, =

105 que € =5x > P_, 0 que indica que no /,,_a instituicdo da maior énfase a pesquisa que
a extensao. Neste curso, as orientagoes ocorrem em sua maioria com = 48%, em 0O,
Observa-se que no 7,,,, a quantidade de #,, =226 €= 3, 7x > P, . No P, , a quantidade
de 7, =90 que é =2, 2x > P, . Estes resultados indicam que no 7, , da-se maior destaque
as pesquisas quando comparado com a extenséo e no 7, , ha tendéncia de divisio da forca

de trabalho igualitaria entre pesquisa e extensdo. Com relagéo as orientagbes 0,, no 7,

e’
ocorreram = 78% e no £, ocorreram = 77%.

A maior concentragéo de orientagbes ocorre em O, , pois ha mais discentes de gradua-

7’
cao que discentes de iniciacao cientifica, mestrado e doutorado. A segunda maior concen-

tracao de orientagdo ocorreu na 0

» NO entanto, para o 2

L @ Segunda maior concentragdo

ocorreu em 0O, .. Na analise dos Curriculo Lattes do Colegiado do 7, nao foi encontrado
nenhuma 0, . A Tabela 3 dispde a relagao percentual dos tipos de orientagdes dentro do
mesmo curso para 0s quatro cursos analisados. Observa-se que para realizar orientacao
ha a necessidade do orientador ter tempo habil com dedicacdo de tempo maior para: i)
direcionamento dos trabalhos, ii) processo de leitura, iii) interpretacao e iv) revisdes e ana-

lise das correcgdes.

Tabela 3. Relagdo percentual dos tipos de orientagdes.

Curso @ 0, O e
P, 2%  77% 1% 0%
M,, 36%  48%  15% 1%
P, 5%  78%  13% 4%
M,,. — 32% 45%  19% 4%

A Tabela 4 dispde os dados obtidos de titulagao e producéo cientifica do colegiado
dos quatro cursos durante a vida académica do docente. No /7, a quantidade de titulos
de mestre e doutores sao iguais, ndo havendo nenhum especialista. No #,,  a titulagéo

se concentra em D =23, quase o numero total de docente do #,,, sendo distribuidos

uce’
em: 26% de mestres, 68% de doutores e 6% de especialistas. Quanto ao 2, a titulagéo
se distribui em: 46% de mestres, 54% de doutores e nenhum especialista, com total de 54
docentes. Para o 7, a titulagdo é distribuida em: 29% de mestres, 67% de doutores e 4%
de especialista, com total de 27 docentes.

Com relagdo a produgéo cientifica, os maiores valores encontrados s&o parao #,,.

que obteve 4, , =198 e para o 7

L,-due obteve ¢, =523 e £ = 223. Os menores valores



Tabela 4. Quantitativo total de publicagdes e titulagdo durante a vida académica do docente.

Curso L C AD E M D

. o £, L

- 3 8 31 1 8 18
M,, 24 75 66 2 9 23
P, 223 523 110 0 25 29
M,, 49 117 198 0 13 13

ficam para os cursos #,,.e P, . Dos 26 docentes do #,,, sete nao tiveram produ-

uc’

¢éo cientifica e dos 54 docentes do 7, ., oito ndo tiveram producéo cientifica. O #,, tém

/o
34 docentes sendo 23 doutores, obtendo a menor produgéo de Z, €, e a segunda menor
produgédo de 4, , = 66. Observa-se ainda que no #,,trés docentes com titulo de doutores
n&o tiveram produgéo cientifica e que no 7, , dois doutores, dois mestres e um especialista
nao tém nenhuma producéo cientifica. No entanto, a producéo cientifica total depende do
tempo de atuacéo dos docentes e do tempo de existéncia do curso. Neste caso, para haver
andlise justa, a producéo cientifica deve ser contabilizada em periodo predefinido e préximo
ao tempo em que foi realizada a coleta de dados. Desta forma, considerando os ultimos

cinco anos, obtém-se os valores dispostos na Tabela 5.

Tabela 5. Quantitativo total de publicagdes docente dos ultimos cinco anos.

Curso L C A

L Dol

P, 24 54 26
M,, 5 55 54
P, 54 254 89
M,, 17 6 89

A Tabela 5 disp6e os dados obtidos de publicacées docentes dos ultimos cinco anos
dos quatro cursos. Comparando a Tabela 5 com a Tabela 4, observa-se que o 7, mantém
a produtividade em todos os atributos em relagéo aos demais cursos. Proporcionalmente,
ha queda na produgéo de 4,,, do #,, e na producéo de £ do #,, .. De posse da Tabela 5,
€ possivel realizar analise desconsiderando o tempo de existéncia dos cursos.

Analise dos cursos

A analise global para cada curso é realizada utilizando a média de alguns dos atributos
curriculares dos docentes. Assim, pode ser analisado o curso utilizando o corpo docen-

te. A Tabela 6 dispbe a média dos atributos no curso, considerando artigos com DOI 4, ,

livros Z, Propriedade Intelectual P/ e trabalhos técnicos 7. O M, . apresenta valor médio

s

de 4, expressivo, quando comparado aos demais cursos, seguido pelo 72,,,..Os P, e M/,

ficam com média < 1, 95 para os atributos 4, e L. Com relagéo aos Z, o 7,,.tem a maior



média enquanto os demais cursos ficam com média <1, 89. Observa-se queos ¥, e P, ,
ambos da mesma instituicdo de ensino, se sobressaem na médiade 4, e L.
Com relagéo a P/, somente o M,,.contém um docente com o depoésito de uma patente.

Com relagéo a P7, 0 P,,.obtém a maior média, ultrapassando os demais cursos em = 6x. O

Tabela 6. Média da produgdo dos docentes no curso.

PublicagGes
Pl PT
Curso A, L
P,. 1,15 1,30 0 2,15
M,, 1,94 071 0 068
L 2,04 4,13 0 18,20
M, 7,62 1,88 0,04 381

M, obtém valor médio de 7 < 1. A Tabela 7 dispGe a quantidade de docentes e os
valores percentuais em relagéo a quantidade de docente /,que tém mais de trés atributos
A4,,, L ou PT durante toda a vida académica/docente. Observa-se que o 7,,,. obtém valores

maiores para todos os atributos analisados e valores percentuais maiores para os atribu-
tos L e PT. O M, obtém valor percentual maior para o atributo 4, .

Tabela 7. Quantitativo de docentes que tém trés ou mais produgdes durante a vida académica.

Publicagdes
PT
Curso A, L
P, 6(=22%)  6(x22%) 23 (=85%)
M,, 11 (= 32%) 4 (= 12%) 16 (= 47%)
P,  15(=27%) 14(=25%) 46 (= 85%)
M,, 8 (= 30%) 5 (= 19%) 12 (= 46%)

A Tabela 8 dispoe a quantidade de docentes e 0s valores percentuais em relacéo a

quantidade de docente que tém mais de trés atributos 4., L ou P7 nos ultimos cinco anos e

por
a Tabela 9 dispde a quantidade de docentes que informa no Curriculo Lattes que trabalham
em mais de uma instituicdo de ensino D+1 (mais de um contrato). Comparando a Tabela 8
com a Tabela 9, observa-se que ocorre redu¢do na producao para os ultimos cinco anos,

em todos os cursos das duas institui¢coes.



Tabela 8. Quantitativo de docentes que tém trés ou mais produgdes nos Ultimos cinco anos.

Publicagbes
PT
Curso Apo/ L
P, 4(=18%)  3(=11%) 12 (= 44%)
My, — 6(=17%)  0(=0%)  9(=26%)
P,  14(=25%) 7(=12%) 25 (=~46%)
My 6 (= 23%) 1 (= 3%) 4 (= 15%)

Observa-se na Tabela 9 que em média = 44% de todos os docentes de todos o0s curso
mantém vinculo com mais de uma instituicdo e que em média = 36% dos docentes do IFG
tém vinculo com mais de uma instituicdo de ensino. Isto € compreensivo uma vez que as

instituicdes federais bonificam os docentes de dedicagéo exclusiva.

Tabela 9. Docentes que participam em mais de uma instituicdo de ensino.

Curso D+l %N,

Py 8 29%
M,, 15 44%
P 28 51%
M, 14 53%

Discussao

No geral, o PP, obteve os maiores valores para os atributos analisados, seguido pelo

M,,.em segundo lugar e ficando os 7, .e M

-» ambos com valores aproximados. No entanto,

esta analise néo é confiavel, uma vez que néao foi levado em consideracao o periodo de exis-
téncia dos cursos, disposto na Tabela 1, e o tempo de docéncia de cada professor. Na ten-
tativa de realizar analise mais assertiva, utiliza-se as Tabela 5 e Tabela 8 que considera os
atributos somente nos ultimos cinco anos e desconsiderando a idade dos cursos.
Analisando as produgGes nas Tabela 4 e Tabela 5, observa-se que o 7,,. mantém-se

com alta produgéo em Z, C, e 4, enquanto os demais cursos tém produgéo reduzida no

por
periodo de cinco anos. Esta analise deve considerar o tempo de existéncia dos cursos, pois

0s cursos mais antigos como 7#, e M, tem produgédo maior na Tabela 4. Nos Gltimos cinco
anos, o M,,. nao produz £, com média de um livro por ano para 34 docentes e 0 7, tem

baixa produgéo de 4, ,, com média de 5,2 artigos com ,  por ano para 27 docentes. De acor-

por

do com a Tabela 5, 0 M, .produz mais 4

e com média de 17,8 artigos com DOI por ano

por
para 26 docentes.

Comparando a Tabela 7 com a Tabela 8 observa-se que ha reducdo no numero de do-
centes que tém mais de trés produgdes nos ultimos cinco anos. Levando em consideragao o
tempo total de existéncia dos cursos, Tabela 7, 0 /,,. € o que tem mais docentes produzindo

AD,, com 32%, enquanto o 7,,. € 0 que tem mais docentes produzindo Z com 25%. Os P,



e P,,.s80 os que tém mais docentes produzindo P7, ambos com 85%. Considerando os
ultimos cinco anos, Tabela 8, o 2, . lidera em todas as produgdes analisadas.

Neste trabalho é utilizado o Curriculo Lattes dos docentes para analisar o grupo/cur-
so. No entanto, alguns docentes participam de mais de uma instituicdo de ensino, como
disposto na Tabela 9, neste caso, a bagagem destes docentes pode ser diferente quando
comparada com os demais, pois a maioria dos docentes que indicam no curriculo que traba-
lham em mais de uma instituicéo, tem menores valores dos atributos. A experiéncia vivenciada
em espacos de ensino e aprendizagem diferentes pode contribuir para a melhoria na forma
de lecionar, no entanto, prejudica a producgao curricular do docente, na maioria dos casos.

Com relacao a analise dos atributos separadamente dentro de cada curso, por exem-
plo, para o atributo 0, i) no P/, .a média foi de 9,52 com desvio padréo 11,39, ii) no 2,
a media foi de 28,17 com desvio padréao 40,23, iii) no #,, . tem-se média 4,03 com desvio
padréo 6,14 e v) no M, tem-se média 7,42 com desvio padréo 9,47. Para todos os cursos
somente o atributo 2/ obteve desvio padrao menor que a média. Os valores de desvio padrdo
maior que a média indicam que os dados estao espalhados por ampla gama de valores, com
alguns docentes orientando mais que outros. Analisando o atributo 2, : i) no 7, a média foi
de 3,33 com desvio padrao 3,46, ii) no 2, .tem-se média 4,19 com desvio padrao 4,29, iii) no
M,,.a média foi de 3,09 com desvio padréo 3,40 e v) no #,,.tem-se média 3,46 com desvio
padréo 4,74. Novamente os valores de desvio padrao sdo maiores que a média, indicando
que alguns docentes pesquisam mais que outros.

Analisando o atributo 4,,, tem-se que: i) no 2,,.a média foi de 1,15 com desvio pa-

por
dréo 2,14, i) no 7,,.a média foi de 2,04 com desvio padréo 3,71, iii) no #,, . tem-se média
1,94 com desvio padrao 2,74 e v) no M,,.tem-se média 7,62 com desvio padrao 18,66.
Observa-se que o desvio padrao na maioria dos cursos analisados foi maior que a média,
indicando que alguns docentes produzem/publicam mais que outros e varios docentes com
nenhuma publicagéo, por exemplo, no #/, tem-se trés docentes com mais de 50 4, publi-
cados e dezessete docentes com nenhum 4, publicado, produzindo desvio padrao > 2x
o valor da média.

N&o foi possivel realizar relacdo entre o numero de docentes Ndx curso, no entanto,
realizou-se andlise entre NVdx titulagcdo, na qual a instituicdo publica IFG tém nos cursos
analisados = 67% de doutores, = 27% de mestres e = 6% de especialistas. A instituicao
privada PUCGoias tém nos cursos analisados = 50% de doutores, =~ 50% de mestres e
nenhum especialistas. Observa-se que ha = 17% a mais de doutores na instituicao publica.
Comparando a data de entrada na instituicdo e a data da qualificacao, pode-se observar

que, no geral, ha maior facilidade para qualificacado docente na instituicao publica.



B CONCLUSAO

A proposta deste trabalho foi de analisar os Curriculos Lattes dos docentes de duas
Instituicbes de Ensino Superior, com foco no curso ao qual os docentes pertencem, com
intuito de avaliar a qualidade do ensino prestado pelo curso. Os Curriculos Lattes foram
analisados com vista nas trajetérias profissional e académica, observando os atributos es-
pecificos na formacao docente e profissional. Foram analisados os Curriculos Lattes dos
docentes dos cursos de Pedagogia e de Matematica do Instituto Federal de Goias e da
Pontificia Universidade Catdélica de Goias.

Foi realizada analise durante todo o tempo de existéncia dos cursos e em periodo
recente, nos Ultimos cinco anos. Desta forma, foi possivel observar a dinamica dos cursos
tanto nos anos iniciais como na atualidade. De forma geral, dos cursos analisados, os da rede
publica tém docentes mais titulados, enquanto que na rede privada os docentes tém maior
producao cientifica. Com relagdo a orientagcao, os docentes da rede publica concentram-se
em orientar iniciagdo cientifica e trabalho de concluséo de curso, enquanto os docentes da
rede privada tém orientagdo distribuida na iniciagdo cientifica, trabalho de concluséo de
curso, mestrado e doutorado.

Com relagao a producao de propriedade intelectual, como registro de software ou pa-
tente, nenhum dos cursos analisados considera este atributo como importante. Com relacao
ao tripé da Educacao, ha como visto na préatica docente, desequilibrio entre pesquisa, ensino
e extensao. Nos cursos analisados, o numero de projeto de pesquisa € maior que 0 numero
de projetos de extensao e a quantidade de orientagdes de iniciacao cientifica € menor que a
quantidade de orientacdes de trabalho de conclusao de curso. Considerando que os objeti-
vos da pesquisa foram atingidos, conclui-se que o Curriculos Lattes pode ser utilizado como
instrumento de avaliagao de cursos separadamente, comparagcao entre mesmos cursos de
instituicdes diferentes e monitoramento da dindmica dos cursos.
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RESUMO

O objetivo deste trabalho € verificar o0 desempenho da avaliagéo profissional em cursos
técnicos da rede de ensino nacional e sistematizar o debate em torno dos resultados obti-
dos. A metodologia consiste na definicdo da unidade escolar, do curso técnico a ser analisado
e do tratamento dos dados. Os resultados sdo apresentados a partir da analise estatistica
descritiva comparando os niveis de desempenho com o quantitativo de discentes que realizam
as provas objetivas e praticas. Sao apresentados os resultados obtidos a partir da aplicacao
do indice de Desempenho da Avaliacédo Profissional, indicando que o modelo do sistema
de avaliacdo em larga escala facilita o entendimento dos dados e colabora para a melhoria
do desempenho dos discentes a longo prazo. Este estudo tem a pretensao de auxiliar no
decréscimo das dificuldades observadas sobre os sistemas de avaliacéo de larga escala
favorecendo a melhoria do ensino profissionalizante.

Palavras-chave: Avaliagdo em Larga Escala, Niveis de Desempenho, Educacéo Profissional,
Educacéo Técnica de Nivel Médio, Qualidade da Educacao.



ABSTRACT

The objective of this work is to verify the performance of professional evaluation in technical
courses in the national education system and to systematize the debate around the results
obtained. The methodology consists of defining the school unit, the technical course to be
analyzed, and data processing. The results are presented from descriptive statistical analysis
comparing performance levels with the number of students who take the objective and practical
tests. The results obtained from the application of the Professional Evaluation Performance
Index are presented, indicating that the model of the large-scale evaluation system facilitates
the understanding of the data and contributes to the improvement of the student’s performan-
ce in the long term. This study intends to help reduce the difficulties observed in large-scale
assessment systems, favoring the improvement of professional education.

Keywords: Large-Scale Evaluation, Performance Levels, Professional Education, High School
Technical Education, Quality of Education.



B INTRODUGCAO

Avaliagcbes em larga escala sao utilizadas em varios paises com o intuito de ava-
liar a qualidade do ensino. Como exemplo, o Programa Internacional de Avaliacao de
Estudantes (Programme for International Student Assessment — PISA) que é coordenado
pela Organizacao para Cooperacao e Desenvolvimento Econémico (OCDE) e envolve em
sua ultima edi¢ao, no ano de 2018, 79 paises [1]. A questdo da avaliacdo de desempenho
da qualidade do ensino, deve considerar a relacao estabelecida entre os trés niveis integra-
dos na avaliacéo da qualidade, como aponta Giannini (2018) [2], abordando: i) a avaliacéo
em larga escala em redes de ensino, realizada no pais, estado ou municipio, ii) a avaliacéo
institucional, realizada nas unidades escolares por seu coletivo e iii) a avaliacdo da aprendi-
zagem em sala de aula, sob responsabilidade do professor. Implantar sistemas de avaliacéo
de desempenho para garantir os niveis desejaveis de aquisi¢cao de conhecimentos é trabalho
oneroso em tempo e servico. A existéncia de aspectos pedagogicos, corporativistas, técnicos,
metodoldgicos e de niveis educacionais dificultam ainda mais esta tarefa [3].

No Brasil, ha varios sistemas de avaliagdo para a redes de ensino, como: Sistema de
Avaliacdo da Educacao Basica (SAEB), Sistema Nacional de Avaliagdo do Ensino Superior
(SINAES) e Prova Brasil. Estes sistemas sdo exemplos de avaliacbes em larga escala que
monitoram e avaliam determinado nivel de ensino promovido pela Unido. Observa-se que
no Brasil, tanto nas instituicdes publicas quanto nas privadas, ndo ha nenhuma avaliagao de
desempenho da educacéo profissional técnica de nivel médio, da habilitac&o profissional e
dos Cursos de Aprendizagem Industrial (CAl). Assim, estas modalidades ndo s&o mensu-
radas e ndo tém a qualidade controlada [2].

Com isto,as reformas educativas implantadas nas ultimas décadas caracterizam-se
pelo conjunto de medidas que articulam: i) centralizac&o dos sistemas de avaliacéo, ii) des-
centralizacdo dos processos de gestao e financiamento, iii) ampliacao das possibilidades de
escolha e iv) valorizagdo dos resultados e busca de maior efetividade do servigo ofertado.
Estas caracteristicas vém se difundido de modo peculiar em cada pais e nem sempre apa-
recem ao mesmo tempo em todas as reformas implantadas. No Brasil € observado a difusdo
e ampliacdo de avaliagdes que tém como traco comum a utilizagéo de provas padronizadas,
aplicadas em larga escala, configurando o processo de avaliagdes externas, com crescente
importancia no desenho das politicas educacionais de todos os entes federados [4].

As avaliacdes educacionais de larga escala surgem na pauta da politica brasileira no
final dos anos 1980, influenciadas pelo processo de redemocratizagao do pais e por ten-
déncias internacionais [5]. Neste contexto, o Brasil passa a desenvolver avaliagbes para
mensurar a qualidade da Educacao ofertada nas escolas publicas e privadas e, em 1990,
implementa o SAEB, o qual é pensado, inicialmente, para avaliar trés dimensbes dos sistemas



de Ensino por meio de indicadores educacionais, indicadores da escola e indicadores do
sistema de gestdo educacional, respectivamente. Apesar dos objetivos do SAEB preverem
a utilizacao dos dados para subsidiar politicas publicas, ha debate importante sobre o uso
efetivo dos resultados produzidos na formulagao de politicas publicas educacionais, algo
considerado, em varios estudos, como desafio para Estados e gestores [6]. Rosistolato, Prado
e Martins (2018) [7] corroboram esta analise ao apontarem que a formacao dos gestores
para compreensao e uso dos dados € uma das principais dificuldades para a implementacéo
de avaliagGes de larga escala.

Para avaliar o ensino superior é estabelecido em 2004 o SINAES, instituido pela Lei n°.
10.861, de 14 de abril de 2004 [8]. O SINAES avalia a educacgao superior por meio de varios
instrumentos que focam na instituicao, no curso e no discente. Para avaliacao dos discentes
€ implementado o Exame Nacional de Desempenho dos Estudantes (ENADE) [9], exame
obrigatério que € aplicado periodicamente, em ciclos de trés anos, aos discentes dos cursos
de graduacao. Além de avaliar e acompanhar o processo de aprendizagem e o desempenho
académico dos discentes em relagéo aos conteudos programaticos previstos nas diretrizes
curriculares do respectivo curso de graduacéo, o ENADE também avalia suas habilidades
para ajustar-se as exigéncias decorrentes da evolucdo do conhecimento e competéncias
para compreender temas exteriores ao ambito especifico da profissao escolhida, ligados a
realidade brasileira e mundial e a outras areas do conhecimento. Além do teste de conheci-
mento, os discentes respondem o questionario que avalia sua percepg¢ao geral sobre o teste
realizado e outro que analisa o perfil socioeconédmico educacional [10].

A educacao profissional técnica brasileira fundamenta-se em dois principios: i) a
Constituicao Federal e ii) a Lei n. 9.394/96, Lei de Diretrizes e Bases da Educacéao (LDB).
Tais cursos da Educacéo Profissional Técnica de nivel médio s&o realizados em diver-
sas instituicdes devidamente credenciadas pelos sistemas de ensino: i) Sistema Federal
de Ensino: Institutos Federais de Educacao, Ciéncia e Tecnologia, ii) Colégio Pedro I, iii)
Escolas Técnicas vinculadas as Universidades Federais, iv) Centros Federais de Educacgéo
Tecnoldgica (CEFET) e Universidade Tecnoldgica Federal do Parana (UTFPR), v) Rede
de Escolas Técnicas do Sistema Unico de Saude (RET SUS), vinculada ao Ministério da
Saude, vi) Servico Nacional de Aprendizagem Comercial (SENAC), Servico Nacional de
Aprendizagem Rural (SENAR) e Servigo Nacional de Aprendizagem do Transporte (SENAT),
vinculados aos Servigcos Nacionais de Aprendizagem (SNA), como instituicdes privadas de
educacéo profissional, vinculadas ao sistema Sindical, nos termos do Art. 240 da Constituicao
Federal, vii) Instituicdes de ensino superior devidamente habilitadas para ofertar cursos técni-
cos, nos termos do Art. 20-B da Lei n® 12.513/2011, na redag¢ao dada pela Lei n°® 12.816/2013,
viii) Sistemas estaduais, distrital e municipais de ensino: redes publicas estaduais, distrital



e municipais de educacgao profissional e tecnolégica, ix) Escolas técnicas privadas e x)
Instituicdes de ensino superior mantidas pelo poder publico estadual ou municipais devida-
mente habilitadas para ofertar cursos técnicos.

Com base nos fundamentos legais, a Educacao Profissional Técnica de nivel médio,
ofertada pelo Servico Nacional de Aprendizagem Industrial (SENAI), desenvolve em 2010
a Avaliacéo de Desempenho dos Estudantes (ADE). Este processo é composto por provas
objetivas e provas praticas. As provas objetivas avaliam o dominio cognitivo do desenvol-
vimento das competéncias e capacidades estabelecidas pelo perfil profissional. A prova
pratica € concebida a partir de situagdo-problema que utiliza equipamentos, instrumentos,
maquinas, ferramentas e materiais envolvendo elementos relevantes na caracterizagéo do
desempenho profissional, que leva o discente a mobilizar conhecimentos, habilidades e
atitudes na busca de solugdes para o problema proposto [11].

A aplicacéo das provas objetivas da ADE ocorre anualmente em duas edi¢coes, uma a
cada semestre, tendo como publico-alvo os discentes concluintes dos 50 cursos avaliados.
Inicialmente, os discentes respondem 40 itens que permitem mensurar o nivel de desen-
volvimento das capacidades previstas nas matrizes de referéncias em periodo de até duas
horas. Apos finalizarem os itens, os discentes s&o direcionados ao questionario, tendo mais
uma hora para preenché-lo, o que totaliza, portanto, trés horas de avaliagcéo [12]. Analisando
a ADE e o ENADE, observa-se que tanto a operacionalizagao quanto os objetivos destas
avaliacOes de larga escala, se assemelham e buscam validar as acdes de ensino e apren-
dizagem ofertadas por meio das habilidades e atitudes desempenhadas por seus egressos,
a partir do exercicio de suas fun¢des no Mundo do Trabalho [9].

O mundo do trabalho requer profissionais que atendam demandas de flexibilidade,
inovacgao, autogestao e trabalho compartilhado, caracteristicas que transbordam as capaci-
dades técnicas e que sao fundamentais para o profissional, necessario no contexto atual e
futuro. Neste cenario, a escola, na conducéo do processo de ensino e de aprendizagem dos
futuros profissionais, busca diferentes ferramentas e estratégias para identificar os ajustes
necessarios, o que € indispensavel para tracar o caminho do sucesso. Entendendo a ava-
liacado como parte inerente ao processo de ensino e de aprendizagem, necessita-se trazer
para reflexdo as contribuicbes que subsidiam a pratica avaliativa [13].

Hoffmann (1998) [14], descreve que a acao avaliativa é uma das mediacdes a ser
utilizada para encorajar o discente a reorganizar o seu saber, o que significa acao, mo-
vimento, provocacéo na tentativa da reciprocidade intelectual entre docente e discentes.
Para a autora, a avaliacdo na perspectiva mediadora caminha no sentido das relagdes
dindmicas e dialdégicas em educacéo. O intuito principal da avaliagdo em larga escala é pro-
mover 0 acompanhamento da efetivagao das politicas para a educagao por meio de provas



realizadas com os discentes, tendo em vista a produgao de conhecimento e a sistematizacao
de acdes educacionais que resultem em mudancas qualitativas. Considerando o corpo das
avaliacbes em larga escala, a partir de seus pressupostos e de seus fatos histéricos, politi-
cos, éticos e filoséficos, identifica-se o rompimento da aparente objetividade e neutralidade
da avaliacdo [15].

Freitas (2014) [16] discute a pressao que 0s exames nacionais e internacionais impu-
seram para a organizacao do trabalho pedagdgico da escola, tais como: i) o alinhamento
da escola a concep¢des didaticas que julgam-se superadas, como, por exemplo, 0 (neo)
tecnicismo, ii) a imitacdo da organizac¢do do trabalho da iniciativa privada, especialmente
no relativo a priorizacado do controle do processo por meio de estratégias de padronizacéo
e automacéo das atividades e iii) 0 monitoramento e as recompensas contingentes aos in-
dices. No contexto especifico das avaliacées educacionais, Basso, Ferreira, Oliveira (2022)
[6], ao defenderem que a avaliagdo pode ser instrumento de esclarecimentos obre acesso,
qualidade, eficiéncia e equidade, descrevemos pontos de destaque para o real aproveita-
mento dos resultados: i) capacidade institucional para absorver e utilizar as informagdes,
ii) confiabilidade e relevéancia das informacdes, iii) procedimentos para identificar politicas
ou acOes adequadas ap0s a avaliagcao iv) determinagao da intervencao que abranja todo o
sistema e v) complexidade da formacgéao de politicas e tomada de decisdes.

Neste sentido as informacgdes que resultam das atividades avaliativas em suas diferen-
tes dimensdes, dao condicdes para que o docente possa planejar e utilizar a avaliacdo em
tempos diversos e com objetivos diferenciados, visando a melhoria continua do processo de
ensino e aprendizagem. Permite ao docente rever sua pratica, tomar decisées, bem como
envolver os discentes na andlise de seus desempenhos e na definicao de objetivos e critérios
da avaliagcéo, favorecendo a avaliagdo mutua, o balanco da assimilacdo dos conhecimentos
e a autoavaliacao[13].

A originalidade deste trabalho esta no modelo apresentado de avaliacao, visto que
sua utilizac&o apropria dos indicadores de qualidade da rede de ensino, a transforma na
primeira instituicdo capaz de identificar as lacunas existentes nos processos de ensino e
aprendizagem por meio de resultados detalhados que vao colaborar para a construgao de
metodologias assertivas e consequentemente, resultados das avaliagcdes de larga escala
internas e externas a instituicdo. A inovacao esta nos instrumentos de avaliacdo desenvol-
vido para avaliar o conhecimento dos discentes tanto na teoria quanto na pratica. Além dos
qguestionarios que trazem os fatores associados ao desempenho do discente e da escola
de forma global.

A relevancia deste trabalho esta diretamente relacionada as discussdes levantadas
por diversos autores a respeito do que € de fato realizado com os resultados das avaliagcdes



de larga escala, aplicadas por exemplo, aos discentes do nivel basico. Na literatura, ndo ha
instrumento de avaliagéo aplicado a educacgéao profissional técnica de nivel médio em ne-
nhuma instituic&o, seja ela publica ou privada. Desta forma, o estudo de caso apresentado
nesta pesquisa, vem demonstrar a aplicabilidade do modelo de instrumento de avaliagao de
larga escala desenvolvido por rede de ensino que pode servir de inspiracao para as demais
instituicbes, trazendo dados que favorecem o estudo e a evolugao das politicas publicas e
o desenvolvimento da educagao no Brasil.

Desta forma, o objetivo deste trabalho é verificar o desempenho da avaliagao profis-
sional em cursos técnicos da rede de ensino nacional e sistematizar o debate em torno dos
resultados obtidos. Para tanto, pretende-se realizar a analise descritiva dos dados e verificar
a representatividade para a rede de ensino, identificando a influéncia dos dados nas a¢des
relacionadas ao ensino e aprendizagem dos discentes por meio de estudo de caso.

Pensando na qualidade, a motivagao para o desenvolvimento deste trabalho esta na
ideia de que, independente do pais, do sistema de ensino e da modalidade de oferta, se
publico ou privado, a qualidade de ensino é um dos fatores primordiais para a formagéo do
individuo. Do ponto de vista do individuo, para se obter sucesso na trajetéria profissional,
um dos fatores diferenciais neste sentido, é o seu nivel de conhecimento. Uma das formas
de se avaliar o nivel de conhecimento dos discentes da educacao profissional técnica de
nivel médio é a partir dos resultados das proficiéncias em avaliacbes de larga escala [17].

A estrutura do trabalho esta dividida em secbes: na Secéo 2 sao abordados conceitos
relativos a avaliacéo de larga escala e os sistemas avaliativos, a proficiéncia dos discentes
submetidos as avaliacdes e as formas de aplicacao das avaliages na rede de ensino, base
para o entendimento da metodologia e dos resultados, a Secédo 3 descreve a metodologia
proposta e os procedimentos deste trabalho. A Secéo 4 detalha os resultados obtidos a partir
da aplicagéo da metodologia proposta, finalizando na Sec¢éo 5 com a conclusao do trabalho.

B FUNDAMENTAGAO TEORICA

No Brasil os processos avaliativos aplicados aos discentes, em suas diversas modali-
dades de ensino tém sido bastante discutidos por diversos autores [2]. Estas discussdes sao
embasadas por argumentos relevantes que trazem o recorte das metodologias aplicadas aos
processos de ensino aprendizagem e, que por sua vez, sdo empregados na trilha educacional
brasileira. Sendo assim, faz-se necessario o olhar mais aprofundado para as avaliacées de
larga escala e seus sistemas avaliativos, analisando os beneficios do método escolhido e o
quanto ele se adapta ou ja estd adaptado a realidade dos discentes brasileiros. A proficiéncia
dos discentes submetidos as avaliages é importante indicador para possiveis mudancas de
paradigma em sala de aula, o que favorece a expansao do olhar para o compartilhamento



de outros modelos aplicaveis as diversas redes de ensino espalhadas em nosso pais, sejam
elas publicas ou privadas [4].

Avaliacdo de larga escala e os sistemas avaliativos

O termo avaliar tem origem no latim e provém da composicao valere, que significa dar
valor a. No entanto, nao se encerra na configuracao do valor atribuido ao objeto em questao,
possui consequente decisao de acdo. O termo avaliagao significa atribuir valor ou qualidade
a alguma coisa, ato ou curso de acao. A avaliagdo é ferramenta a servico do ensinar e do
aprender e subsidia o processo de construcao de resultados [13].

Apesar de néo existirem efetivamente sistemas de avaliacdo da educacgao profissional
de nivel técnico por parte da Uniéo, o Servico Social da Industria (SESI) em conjunto com o
Servico Nacional de Aprendizagem Industrial (SENAI), rede de ensino sob responsabilida-
de do Departamento Nacional desde 2010, tem implementado e aprimorado o Sistema de
Avaliacao Profissional e Tecnolégica (SAEP) [2]. Conforme estabelecido por este departa-
mento, a avaliagcdo do desempenho dos discentes desta rede de ensino é acao pioneira no
pais, incluindo a avaliagdo externa dos cursos técnicos em ambito nacional. Esta avaliagdo
encontra-se totalmente alinhada com as politicas publicas e exigéncias do setor industrial.
Além disto, esta avaliacao tem a finalidade de verificar a eficacia e a efetividade dos servicos
educacionais, a qualidade dos cursos e os beneficios para os participantes dos programas,
para o setor industrial e para a sociedade [18].

Observa-se que esta rede de ensino, assim como parte dos sistemas de avaliagcao
da educacao utilizados no Brasil, buscam aprimorar seus instrumentos a fim de promover
melhoria no desempenho dos discentes. O SAEP tem utilizado a Taxonomia de Bloom na
construcao de seu instrumento de avaliagao tedrica e pratica, pois identifica a necessidade
de considerar os descritores da matriz de referéncia de objetivos educacionais nos documen-
tos norteadores da avaliagao [13]. A partir deste alinhamento, o instrumento de avaliagdo
aplicado aos discentes passa a ser mais assertivo, evitando o predominio de itens de baixa
ordem cognitiva, 0 que contrasta com a matriz de referéncia na qual prevé a proporc&o menor
destes itens, sugerindo que a prova é mais facil que o documento norteador preconiza. Outro
sistema de avaliacado da educacgao que se beneficia da Taxonomia de Bloom na construcéo
de seus instrumentos avaliativos € o ENADE. No qual observa-se a congruéncia dos itens
das diversas formacgdes especificas com as competéncias previstas nos documentos nor-
teadores preconizados por este sistema avaliativo da educacao superior [19].

O termo taxonomia é utilizado em vérias areas da ciéncia e na area de educacgao ganha
notoriedade em raz&o do pedido de estudos da Associacdo Americana de Psicologia (AAP)
ao grupo de pesquisadores liderados por Benjamin S. Bloom, cujo resultado publicado em



1956, é o instrumento para ajudar no planejamento, na organizagéo e no controle dos obje-
tivos de aprendizagem, oferecendo base para instrumentos de avaliacao, além de estimular
docentes a auxiliar os discentes no processo de aquisicao de competéncias especificas,
dominio de habilidades, entre outros fins [19].

No Brasil, a discusséo sobre a aplicacédo e/ou uso das avaliagdes de larga escala sem-
pre esbarram nas discussodes relacionadas as politicas publicas educacionais. De um lado,
h& o grupo que acha necessario a aplicagao destas avaliagcdes aos discentes de todos os
fluxos que regem a educacéo brasileira. Do outro lado, tem-se o grupo que enxerga este tipo
de avaliacdo como desnecessaria e a considera como elemento de fomento, como sugere
Ball (2002) [20], a exemplo da OCDE e do Banco Mundial, reformadores educacionais que
parecem estar com a chave para o sucesso e apresentam pacotes para educagcdo com
base nas leis do mercado, na gestao para resultados e na performatividade' [4].

Proficiéncia dos discentes submetidos as avaliagbes

Sao diversos os fatores que influenciam a proficiéncia dos discentes e trazem consigo
complexidade, atuando em diferentes niveis, desde o mais elementar, por meio das caracte-
risticas socioeconémicas e culturais dos individuos e de suas familias, até os mais comple-
X0S que ocorrem nas salas de aula, entre professores e discentes, contemplando também
caracteristicas estruturais da escola [18]. Alguns dos atores deste complexo sistema séo
os discentes e seus responsaveis, diretores e professores das instituicbes de ensino, que
agem sobre o0 processo latente gerador de maiores ou menores rendimentos escolares [21].

O termo Matriz de Referéncia tao utilizado no contexto das avalia¢gdes em larga escala,
indica habilidades a serem avaliadas em cada etapa da escolarizac&o e orienta a elaboragao
dos itens de testes e provas, bem como a construcao de escalas de proficiéncia que definem
0 que e o quanto o discente realiza no contexto da avaliacdo [19]. E a partir deste instru-
mento norteador que os sistemas de avaliagoes em larga escala descrevem suas escalas
de proficiéncia, respeitando as especificidades de cada area avaliada [18].

Modelo aplicado na rede de ensino

Basicamente todos os projetos de regulagdo do processo de avaliagao discutidos no
Brasil, vem ao encontro da proposta de avaliagao do desempenho dos discentes. Este sis-
tema conta com quatro avaliacées que mensuram desde a concepc¢ao dos projetos e planos

1 Aperformatividade é o poder da linguagem para efetuar mudangas no mundo: a linguagem nédo apenas descreve o mundo, mas pode,
ao contrario (ou também) funcionar como forma de acgéo social.



de cursos até sua implantagcéo e desenvolvimento, medicdo do desempenho académico dos
discentes e acompanhamento dos egressos no mercado de trabalho [2].

O modelo de avaliagdo em larga escala que mais se aproxima do necessario para avaliar
sistemas da educacao profissional de nivel técnico é o ENADE, pois gera relatérios para o
curso analisado, para a Instituicao de Ensino Superior e traz a sintese da area, com esta-
tisticas geradas a partir dos dados. Estes dados contemplam o desempenho dos discentes
na prova, a percepcao deles sobre a avaliagdo, os resultados da analise do questionario do
discente e as estatisticas das questdes da prova [9]. ApOs a aplicacado dos instrumentos de
avaliacao, a tabulac&o dos resultados traz informagdes sobre o desenvolvimento da apren-
dizagem, oportunizando tomada de decisbes sobre a conduc¢ao da acéao docente e sobre as
necessidades especificas dos discentes para que o0 processo como um todo seja exitoso [13].

B METODOLOGIA

Esta secdo apresenta a metodologia proposta neste trabalho, define o local de aplicagao
da métrica, a métrica analisada e a forma como é realizada a analise descritiva dos dados.
Inicialmente realiza-se pesquisa bibliografica exploratéria, qualitativa e descritiva utilizando
as plataformas de dados disponiveis e com conteudo cientifico especifico para realizar a
busca de anterioridade.

Definigdo do local de aplicacdo da métrica

Na literatura, ndo ha indicios de instrumento de avaliacdo em larga escala aplicado
a educacao profissional técnica de nivel médio. No entanto, o Servigco Social da Industria
(SESI) em conjunto com o Servico Nacional de Aprendizagem Industrial (SENAI), desen-
volvem a avaliagdo em larga escala aplicada a educagéo profissional técnica de nivel mé-
dio. O SESI é referéncia na educacao basica que compreende o ensino infantil, fundamental
e a Educacao de Jovens e Adultos (EJA) e o SENAI promove a formacgao profissional de
jovens e trabalhadores, ofertando cursos de iniciagado profissional, qualificacéo, técnicos,
tecndlogos, graduacao, aperfeicoamento e pés-graduacgao.

Das unidades do SESI/SENAI, é escolhida a que mapeia todos os cursos da educa-
cao profissional técnica e de nivel médio do técnico que pertenca ao Novo Ensino Médio,
Educacao Basica articulada com Educacéao Profissional (EBEP) e habilitacao técnica
(aprendizagem industrial técnica), que realize a Avaliagdo de Desempenho dos Estudantes
(ADE) e facam parte do Sistema de Avaliacdo da Educacao Profissional (SAEP) entre os
anos de 2020 a 2022.



Métrica de desempenho da avaliagdo profissional

Escolhida a unidades do SESI/SENAI a ser utilizada no estudo de caso, coleta-se
os dados da avaliacao em larga escala relacionados as proficiéncias dos discentes nos
niveis de desempenho, quantitativo de discentes que realizaram a avaliagdo e o indice de
desempenho dos discentes da educacéao profissional (IDAP). Os dados sao coletados dos
Sumarios Executivos publicados no periodo de 2020 a 2022. Os Sumarios sao compéndios
gue armazenam todos os resultados de todos os cursos e escolas do SESI/SENAI. Os da-
dos armazenados nos Sumarios necessitam ser analisados por toda a gestdo da escola em
conjunto com os docentes para que sejam levantadas novas propostas e estratégias nas
acoes implementadas para a sala de aula.

Seleciona-se apenas 0 sumario correspondente a unidade escolar escolhida e delimi-
ta-se sistematicamente todos os resultados obtidos em cada projeto especial, como: Novo
Ensino Médio, EBEP e habilitacao técnica. A coleta dos dados é realizada manualmente,
separando-os por ano nas planilhas eletrénicas. Os dados sdo armazenados em .PDF ou
em planilhas eletrénicas a partir da Extranet, garantindo a integridade dos dados. A analise
dos dados é realizada de forma quantitativa observando os itens: i) niveis de desempenho
dos discentes, ii) quantitativo de discentes e iii) IDAP.

A estratégia utilizada pelo SESI/SENAI para a aplicagcdo da métrica de desempenho
ADE/SAEP [12] é dada pela aplicagao das provas objetivas e praticas que ocorrem anual-
mente em duas edi¢des, uma a cada semestre, em todo o territorio nacional. A operaciona-
lizag&o do sistema é realizada pelo Centro Brasileiro de Pesquisa em Avaliacéo e Selecéo
e de Promocéo de Eventos (Cebraspe) em parceria com o SENAI Departamento Nacional
e os Departamentos Regionais, que monitoram todo o processo de aplicacao via Sistema
de Aplicacao de Testes Eletrbnicos (SATE).

Para as provas objetivas, inicialmente os discentes respondem 40 itens que permitem
mensurar o nivel de desenvolvimento das capacidades previstas nas Matrizes de Referéncias
em periodo de até duas horas. Apoés finalizarem os itens, os discentes séo direcionados ao
questionario, tendo mais uma hora para preenché-lo, o que totaliza, portanto, trés horas de
permanéncia do discente no SATE. Para as provas praticas os discentes recebem cadernos
de prova impressos contendo trés situacdes problema e os docentes, munidos da lista de
verificacéo, realizam a avaliacdo das atividades desempenhadas pelos discentes. A lista de
verificacao apresenta ao docente todas as evidéncias possiveis de realizacdo completa da
atividade proposta nos cadernos de prova.



Analise descritiva dos dados

Apbs 0 mapeamento de todos os dados € realizada a andlise estatistica descritiva com
o intuito de sintetizar os resultados obtidos. De posse de todos os dados, agrupa-os gerando
a série histérica e mapeando-os em graficos que auxiliam nas comparac¢des dos diferentes
projetos especiais ofertados pela rede de ensino, mais especificamente pela unidade esco-
lhida, identificando se ha evolugéao do ponto de partida em 2020 até os dias atuais.

A visualizacéo na forma de graficos favorece a analise com base nos perfis, infraes-
trutura e alguns fatores associados ao cotidiano dos discentes que pode influenciar ou nao
em sua proficiéncia na avaliacédo aplicada. Ao final é realizada discussao relacionando e
interpretando os dados obtidos.

B RESULTADOS

Nesta secao sao apresentados os resultados obtidos a partir da aplicacdo da meto-
dologia proposta.

Considerando o sistema de avaliagdo da educacao profissional proposto pela rede
de ensino SESI/SENAI, realiza-se analise dos dados de desempenho dos discentes matri-
culados desde o projeto denominado Piloto que iniciou em janeiro de 2018 até o més de
dezembro de 2022. Os dados utilizados nas analises dos resultados foram coletados a partir
dos documentos especificos cedidos pela rede de ensino SESI/SENAI.

Local de aplicacdo da métrica

Das treze unidades escolares espalhadas pelo estado de Goias, foi escolhida a unidade
da regidao metropolitana de Goiania para realizar o estudo de caso. A unidade escolhida foi
a Integrada do SESI/SENAI, CAT Venerando de Freitas Borges, que foi fundada em 15 de
setembro de 1994 e esta localizada no Bairro Village Garavelo em Aparecida de Goiania.
Esta Unidade Escolar ocupa area de 23.250m2 sendo 8.934m2 de espacgo construido e €
uma das cinco Unidades Escolares que foram escolhidas para atender a Lei n°. 13.415/2017,
qgue tem a proposta da reforma do Ensino Médio [22].

A Unidade Integrada do SESI/SENAI, CAT Venerando de Freitas Borges tém varios
cursos e 0s cursos escolhidos para analise foram: i) Curso Técnico em Eletrotécnica e ii)
Curso Técnico em Eletrotécnica Novo Ensino Médio. Tais cursos compreendem as moda-
lidades Novo Ensino Médio (unica unidade a receber o Projeto Piloto em 2018), Educacao
Bésica articulada com Educacéo Profissional (EBEP) e habilitagdo técnica (aprendizagem
industrial técnica). O periodo estabelecido para a analise foi de 2020 até 2022 e os dados



foram coletados dos Sumarios Executivos publicados no mesmo periodo. Os Sumarios
Executivos, denominados de compéndios de resultados, armazenam todos os resultados
de todos os cursos e escolas do SESI/SENAI [12].

O acesso aos Sumarios Executivos publicados sao restritos a rede interna da Unidade
Integrada do SESI/SENAI (Intranet). Os dados foram cedidos pela instituicdo, na qual a
Unidade Integrada do SESI/SENAI escolhida representa o comportamento da avaliacdo
em larga escala aplicada pela rede de ensino na modalidade Novo Ensino Médio, uma vez
que, somente esta unidade realizou a ADE/SAEP no periodo de 2020 a 2022. Os Sumarios
Executivos séo disponibilizados a toda comunidade escolar do SESI/SENAI por meio dos
acessos eletrdnicos dos: i) Relatorios Digitais?, ii) Extranet? e iii) Intranet*. A operacionaliza-
céao e liberacao dos compéndios de resultados para todas as unidades do pais é realizada
pela parceria entre 0 Departamento Nacional do SENAI e o Cebraspe.

Meta Brasil

A Meta Brasil representa o dado disponibilizado pela ADE para as escolas, desde 2013.
Este nivel de desempenho obtido pelos discentes avaliados, com foco na analise pedago-
gica dos resultados, destaca as competéncias e habilidades desenvolvidas pelos estudan-
tes, sendo apresentada em porcentagem. Este valor passa a ser definido como a meta a
ser alcangada pelos cursos técnicos relacionada com os padrdes de desempenho. A Meta
Brasil é estabelecida através do valor percentual que se inicia em 70% no ano de 2013 e é
acrescida de um ponto percentual ao ano, até que em 2017 chega 74%. No ano de 2019,
com a mudanca no calculo, o SENAI adota o IDAP, que apresenta os resultados da média,
do desvio padrao e da distribuicao dos estudantes nas escalas de desempenho das provas
aplicadas e a descricao pedagogica das escalas de desempenho. Estes resultados sao
apresentados a nivel nacional, para cada um dos cursos de cada grande area.

Além destes resultados, € disponibilizado o desempenho em cada uma das capaci-
dades e unidades de competéncias avaliadas, em nivel nacional. A Meta Brasil garante a
possibilidade de conhecer a evolugéo historica do desempenho médio dos estudantes e do
IDAP em cada curso a cada trés edicbes da ADE. O IDAP é a métrica que indica quando
zero que a defasagem da escola é maxima e quando dez que nao ha defasagem da escola.
Para o seu calculo, utiliza-se o percentual de discentes distribuidos nos niveis das escalas
de desempenho Abaixo do basico, Basico, Adequado e Avancado, nas provas objetiva e

2 https://saep.senai.br
3 https://extranet.sistemaindustria.org.br
4 https://lwww.sistemafieg.org.br
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pratica. Qualquer mudancga nestes percentuais ird impactar diretamente em seu valor final.
Por esta razao, a insercao do IDAP nos resultados tem o intuito de fornecer critério de diag-
ndstico para auxiliar no monitoramento dos resultados pelo SENAI, pelos Departamentos
Regionais e pelas escolas ao longo das edicoes da ADE [23].

Para saber se a meta € atingida ou ndo, soma-se os padroes Adequado e Avancado
e compara com a meta estabelecida pela Instituicdo de Ensino, neste caso a ADE/SAEP
[11]. A proficiéncia da ADE/SAEP esta diretamente ligada ao nivel de desempenho obtido
pelos discentes que € estabelecido pelas escalas de desempenho instituidas a cada cur-
so. As escalas de desempenho s&o descritas no intervalo [0, 1000] e estabelecem a relacéo
apresentada na Figura 1, adaptada de Giannini (2018) [2], na qual OO é a proficiéncia da
escala de desempenho.

Figura 1. Escala do nivel de desempenho [2].
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Analise dos dados dos Sumarios Executivos

A Figura 2 apresenta os resultados da Avaliacdo de Desempenho dos Estudantes
do Sistema de Avaliacdo da Educacéo Profissional (ADE/SAEP) aplicada aos discentes
do curso Técnico em Eletrotécnica Novo Ensino Médio (NEM) e Aprendizagem Industrial
Técnica (AIT) no ano de 2020. A turma do NEM submetida a avaliagdo SAEP no ano de
2020 é a turma Piloto.

Figura 2. Prova objetiva 2020 [12].
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Dos 60 discentes que participaram da prova objetiva, dezenove sao do NEM e 41 do AIT.
Avaliando a quantidade de discentes entre as duas modalidades, observa-se discrepancia

na quantidade de discentes que finalizaram os cursos. Isto pode ser explicado pela questao
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da aceitacdo dos pais e discentes a nova metodologia aplicada ao NEM, pois, havia previséo
de iniciar a turma com 35 discentes, porém houve 25 matriculados. A taxa de evasao foi
de 24%, finalizando o Projeto Piloto com dezenove concluintes. As turmas de AIT tiveram
maior procura na Unidade Escolar escolhida para o estudo. Outra analise a ser realizada é
a comparacao entre os percentuais apresentados para cada curso dentro do mesmo nivel
de proficiéncia. Observa-se que os fatores associados (por exemplo, se o discente trabalha
na area ou nao), influenciaram no desempenho da avaliagcdo. Os discentes do curso de
AIT tém desempenho superior, no qual 61% ocupam o nivel Adequado, enquanto no NEM
26,3% ocupam 0 mesmo nivel.

Alguns fatores colaboram para a procura pelas turmas de AIT, como: i) infraestrutura e
equipamentos utilizados em aula, ii) corpo docente e iii) parcerias com empresas do ramo,
entre as quais, a concessionaria de energia elétrica do estado de Goias. Analisando o de-
sempenho obtido pelos discentes, foi observado que os niveis de proficiéncia mais baixos
séo dos discentes do NEM. Os dados obtidos produzem a necessidade de analise do modelo
implementado para o NEM, pois, neste a distribuicao de carga horaria dos médulos € dife-
rente do ensino técnico articulado ministrado anteriormente pela rede de ensino. Na carga
horaria anual do NEM, os discentes tém contato expressivo com as unidades curriculares
voltadas aos conceitos do Itinerario Formativo no terceiro ano.

Como a ADE/SAEP avalia estes conceitos, os discentes sentiram dificuldades durante
a resolucao da avaliacéo. Este fato corrobora para estender esta andlise para a metodologia
utilizada pelos docentes durante os trabalhos em sala de aula neste Projeto Piloto. Apesar
da experiéncia dos docentes e de todo o0 processo de capacitacéo, o resultado apresenta a
necessidade de mudar a metodologia aplicada na préxima turma. Outro fator a ser conside-
rado é a faixa etaria dos discentes do NEM frente aos discentes da AIT. Na AIT os discentes
tém maior faixa etaria e quase 90% séo provenientes do mercado de trabalho. Ha de se
considerar que para os discentes da AIT, mesmo que a distribuicdo de carga horaria do curso
fosse igual ao dos discentes do NEM, certamente ainda teriam resultados melhores quando
comparado ao mesmo nivel de proficiéncia na escala de desempenho.

Além da analise pela escala de desempenho do curso, a ADE/SAEP ainda utiliza outro
dado numérico representado matematicamente, denominado de indice de Desempenho da
Avaliacao Profissional (IDAP). O IDAP foi adotado pela rede de ensino no ano de 2020 para
aprimorar a analise dos resultados da avaliacao, reconhecendo as turmas que mais movi-
mentaram discentes no sentido positivo das escalas de desempenho. O movimento positivo
€ considerado quando o discente sai de nivel de proficiéncia na escala de desempenho
Abaixo do basico para patamares melhores como o Avancgado. O IDAP ¢ descritos no



intervalo [0, 10] e calculado por meio da defasagem apresentada nos niveis de desempenho
dos discentes, definido por [11]:

d, d
. ~ [(1 —=t)+ (1 - =] - 10

DAP(deﬁ) - 2 (1)

_ (Pap - AB;) + (Pg - B;) + (Pap * AD;) + (Pay - AV))

defi 100 (2)

na qual / é o indice que identifica a turma, modalidade e ano, d, ,é defasagem entre
niveis de proficiéncia na escala de desempenho, ) € a defasagem na prova objetiva,
., € a defasagem na prova pratica, 4% € a quantidade de discente no nivel Abaixo do
basico, B é a quantidade de discente no nivel Basico, 4D é a quantidade de discente no
nivel Adequado e AV € a quantidade de discente no nivel Avangado. Os niveis tém seus
respectivos pesos: nivel Abaixo do basico com p,, = 2, nivel Basico com p, =1, nivel
Adequado com p, =0, 5 e nivel Avangado com p,, = 0. Em 2020 devido a pandemia, a
rede de ensino ficou impossibilitada de aplicar a avaliagdo pratica e desta forma, a expressao

(1) fica reduzida em:

de fob,
Iopiay p = <1_ eto l>.1o (3)

As defasagens 4,,,, e d,,, sao a relagao entre a quantidade de discente nos niveis
Adequado e Avancado e a quantidade de discentes nos niveis Basico e Abaixo do ba-
sico. Os pesos p,,, p,, pA, € p,, tem seus valores definidos com base nas defasagens,
inserindo valores de pesos maiores para 0s niveis mais baixos, insere-se penalizagcdo ao
1 aepy A Figura 3 apresenta o IDAP das turmas NEM e AIT em 2020 utilizando (3). Para as
turmas avaliadas € observado o funcionamento dos pesos para 0s cursos em que 0 maior
contingente de discentes estdo nos niveis mais baixos da escala de desempenho. Desta
forma, apesar da turma AlT apresentar 61% dos discentes no nivel Adequado, Figura 2, ndo

conseguiu atingir a Meta Brasil, pois quase 27% dos discentes encontram-se no nivel Basico.



Figura 3. indice de Desempenho da Avaliacio Profissional, prova objetiva 2020 [12].
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As Figura 4 e Figura 5 apresentam os dados referentes ao ano de 2021, no qual o AIT
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foi retirado e a Educacgéo Basica articulada com Educacao Profissional (EBEP), modalidade
ofertada pela Unidade Escolar, foi inserida. A EBEP tem como objetivo promover a formacéo
integral do cidadao, ampliando as possibilidades de sua insercao social e produtiva. A EBEP
vem sendo substituida pelo NEM em todas as Unidades Escolares da rede de ensino pesqui-
sada [12]. No ano de 2021 foram avaliados 30 discentes do NEM e 29 discentes do EBEP.

Figura 4. Prova objetiva 2021 [23].
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Para o ano de 2021 o perfil dos discentes foi semelhante ao ano de 2020. No entanto,
ha diferenca na metodologia aplicada e na distribuicdo da carga horaria das disciplinas da
AIT. No EBEP, a distribuicdo das unidades curriculares acontece de forma homogénea duran-
te os trés anos de curso. Sendo assim, é observado que o EBEP concentrou mais discentes
para o nivel denominado Adequado, sendo 41,4% contra 36,7% para o NEM. Apesar do
NEM apresentar quase 7% dos discentes no nivel Avancado, percentual melhor que o EBEP,
€ importante observar que 30% dos discentes do NEM estao no nivel Abaixo do basico.
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Figura 5. indice de Desempenho da Avaliacdo Profissional, prova objetiva 2021 [23].

A

4,7

Meta Brasil NEM EBEP

Na Figura 5, ao comparar o IDAP do ano 2021 em relagéo ao ano 2020, houve melhoria
nos resultados do NEM. Porém, a avaliacao de 2021 reforca que o perfil académico e profis-
sional dos discentes da AIT colabora para a melhoria dos resultado da avaliagdo. Em 2021,
nao foi possivel aplicar a avaliagcdo pratica devido aos protocolos de seguranca internos
a rede de ensino.

Os resultados de 2022 apresentam novo cenario para todas as modalidades submeti-
das a ADE/SAEP. Foram avaliados 119 discentes na prova objetiva, sendo 41 do NEM, 50
do EBEP e 28 do AIT. A Figura 6 apresenta que nas modalidades NEM e EBEP, mesmo
com o elevado numero de discentes avaliados quando comparado aos anos anteriores, foi
obtido melhores desempenhos na prova objetiva. Apesar de verificar que 41,5% dos discen-
tes do NEM se encontram no nivel Basico, os 29,3% que conquistaram o nivel Avancado
auxiliaram para que o IDAP desta modalidade melhorasse frente aos dois anos anteriores.

Os resultados apresentados na Figura 6 indicam que o célculo do IDAP melhora o reco-
nhecimento para 0s cursos que concentram discentes nos melhores niveis de desempenho.
Observa-se que apesar de 44% dos discentes do EBEP estarem no nivel Adequado, seu
IDAP nao € melhor que o da turma do NEM. Isto ocorre porque tem-se 29,3% dos discentes
desta modalidade no nivel Avancado, frente a 18% da modalidade EBEP.

Em 2022 foi possivel a aplicacao da prova pratica na Unidade Escolar e nes-
ta aplicagéo foram

Figura 6. Prova objetiva 2022 [24].
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avaliados 67 discentes, sendo 21 do NEM, 28 do EBEP e 18 do AIT. A Figura 7
apresenta os resultados da prova praticas aplicada as trés modalidades. Observa-se que

os discentes apresentam maior afinidade pelas metodologias desenvolvidas nas aulas
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praticas. A infraestrutura, o corpo docente e a vivéncia dos discentes também colaboram
para estes resultados. Observa-se ainda que o periodo pandémico influenciou os discen-
tes com menor faixa etaria (mais jovens), pois séo habituados as tecnologias disponiveis,
acessando com mais facilidade os simuladores que foram disponibilizados pela rede de en-
sino. Em contrapartida, os discentes com maior faixa etaria ndo conseguiram se beneficiar
das tecnologias ofertada, resultando em queda no resultado da prova pratica. A Figura 8
apresenta o IDAP prova objetiva e prova pratica aplicadas em 2022 da aplicacéo na avalia-
céo do ano de 2022.

Figura 7. Prova pratica 2022 [24].
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Figura 8. indice de Desempenho da Avaliacdo Profissional, prova objetiva 2022 [24].

1 10,0 9,8 e
= : irrova objetiva
8 Prova pratica

7,3 7,1 . P
6,5 62
6 5,7
4
2
0
Meta Brasil NEM EBEP AIT

A Figura 9 apresenta a série historica do ADE/SAEP para as provas objetivas aplicadas
em 2020, 2021 e 2022 e prova pratica aplicada em 2022, nos quais sdo comparados com a
Meta Brasil estipulada. Observa-se que os resultados sao influenciados quando nao tém as
duas avaliagdes acontecendo na mesma edicao (provas objetiva e pratica). Os resultados
de 2022 apresentam-se melhores que dos anos anteriores para o NEM e EBEP. Observa-se
gue a cada ano, a Unidade Escolar dentro das modalidades participantes, descreve a curva
ascendente com pequenas variagdes, menos para a AlT. Isto é positivo, pois demonstra
que a Unidade Escolar discute seus resultados a cada edi¢ao e, provavelmente, desenvolve
acoes nos processos de ensino e aprendizagem que reduzem as dificuldades dos discentes.
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Figura 9. indice de Desempenho da Avaliacdo Profissional, prova objetiva 2020 e 2021 e prova objetiva e pratica 2022
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A divulgacao dos resultados da ADE/SAEP tem o intuito, além de informar a escola
o nivel de desempenho de cada discente, subsidiar as a¢des de intervencéo pedagdgica
e fornecer indicadores para a elaboracao de agdes estratégicas no ambito gerencial [11].
Apesar da recomendacéo de néo utilizar estes resultados para fins de classificacao em lista,
€ observado o uso dos resultados para esta finalidade dentro da rede de ensino. Os resulta-
dos da ADE/SAEP né&o devem motivar classificagcdes ou comparagdes, nem gerar sangdes
ou premiacao, nem acirrar competicoes entre turmas, escolas ou estados. Os resultados
devem ser confrontados com o desempenho das avaliages anteriores, investigados e am-
plamente discutidos com a equipe escolar, buscando atingir a exceléncia no ensino, com o
aprimoramento das praticas pedagdgicas.

Dametto e Esquinsani (2015) [25] descrevem que as avaliacbes em larga escala indu-
zem 0s envolvidos a interpretacdo equivocada de seus resultados, reduzindo toda realidade
a unico indice numérico. As comparacdes inevitavelmente ocorrem, estabelecendo estado
explicito ou implicito de concorréncia além da evidéncia de algumas posturas peculiares,
como por exemplo, o uso de estratégias para a conquista de melhor posicionamento dos
participantes nas escalas de desempenho, bem como a desisténcia dos discentes frente a
atestada inferioridade explicita nas tabelas comparativas. Ball (2002) [20], enxerga que a
classificacao em lista, aplicado aos resultados das avaliacbes de larga escala, sejam elas
internas ou externas, baseiam-se em tecnologia, cultura e modo de regulagdo que se serve

de criticas, comparacgdes e exposicbes como meios de controle, atrito e mudanca.
Discussao

Este trabalho apresentou o modelo de avaliacdo em larga escala aplicado na Unidade
Integrada do SESI/SENAI, CAT Venerando de Freitas Borges, na Cidade de Aparecida de
Goiania. Na aplicagao do método, identificou-se algumas lacunas existentes nos processos
de ensino e aprendizagem por meio dos resultados. Portanto, de posse dos resultados,
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observa-se que o sistema de avaliacdo da educacéao profissional proposto pela rede de
ensino SESI/SENAI, apresenta eficacia ao atestar a qualidade do ensino ofertado a seus
discentes. Os resultados analisados na série historica, Figura 9, estdo contrarios aos concei-
tos encontrados na literatura que criticam a aplicacéo de avaliagcOes de larga escala, sejam
elas internas ou externas. Ao observar todas as possibilidades de falhas e dificuldades dos
discentes, € possivel descrever a curva ascendente de melhoria nos resultados.

A partir da avaliacédo em larga escala é possivel padronizar os procedimentos que de-
ram certo, escrever procedimentos que auxiliam os docentes em suas atuacdes em sala de
aula, envolver a alta gestéo, capacitar os envolvidos e estabelecer metodologias de ensino e
aprendizagem que sejam coerentes com o que esta descrito nas matrizes de referéncia dos
cursos, avaliando de fato as capacidades, competéncias e habilidades exigidas por aquele
perfil profissional. Assim, sera possivel fechar as lacunas existentes nos demais sistemas
de avaliacdo aplicados no Brasil, o que permitird o desenvolvimento de politicas publicas
voltadas a educacao que irdo favorecer o ensino ofertado pelo Estado.

De forma geral, os resultados apresentam informacgdes valiosas sobre determinado
curso técnico e suas variacdes de oferta em mesma unidade escolar. A discusséo seria mais
profunda caso houvesse mais pesquisas voltadas para a anéalise de desempenho de cursos
técnicos ofertados no Brasil. Porém, a literatura ainda nao oferta dados relacionados a esta
modalidade de ensino e, por isto, ndo ha como realizar convergéncia de resultados nem
mesmo avaliar a existéncia de divergéncia com outros autores. Deseja-se que este trabalho
seja o indicio para o compartilhamento de dados resultantes da aplicacdo de modelo de
sistema de avaliagdo em larga escala, analisados sob a ética estatistica, o que favorece a
ampliagao do conhecimento sobre o assunto.

Outro ponto importante neste tipo de pesquisa € o acesso aos dados. Trata-se de
modelo de sistema de avaliagao em larga escala interno e por isto, a obtencao dos dados
se faz mediante autorizagao prévia por parte da instituicao. Esta solicitacdo de autorizacao
pode ser realizada via correio eletrnico encaminhada a equipe de operacionalizac&o da
ADE/SAEP no Departamento Nacional situado em Brasilia. Além disto, os dados fornecidos
sao parciais, indicando que existem outras possibilidades de analises que podem favorecer
a qualidade do ensino ofertado a educacéao profissional e tecnologica.

Outra informacédo importante € que alguns dos autores desta pesquisa participam da
construcao do instrumento de avaliacéo, seja da prova objetiva, seja da prova pratica. Para
esta atividade construtiva, a ADE/SAEP dispde de quatro dimensdes que permitem avaliar
a concepg¢ao dos projetos e planos de cursos, o desenvolvimento dos cursos, o desempe-
nho académico dos discentes e verifica a insercéo de jovens no mercado de trabalho. Esta
ultima dimenséao é denominada de pesquisa de acompanhamento de egressos. Apesar das



inUmeras criticas relacionadas as avaliagdes de larga escala, 0 método apresentado traz a
ideia de que é possivel construir instrumento de avaliagéo capaz de mensurar as dificuldades
dos discentes e, com isto, facilitar o planejamento do docente em sala de aula.

B CONCLUSAO

Este trabalho apresentou e discutiu 0 modelo de avaliacdo de larga escala aplicado
em uma das Unidade Integrada do SESI/SENAI. Destaca-se que, diferentemente do que
ocorre no ensino basico e superior, no qual tem-se varias producdes cientificas a respeito
das avalia¢des, no nivel médio da Educacéo Profissional, praticamente ndo existem trabalhos
e 0s que existem s&o insipientes. Este fundamento corrobora para outro aspecto relevante,
que é identificar a ADE/SAEP como o Unico sistema de avaliagdo do ensino profissional e
tecnoldgico, tornando-se elemento indispensavel para preenchimento da lacuna referente
a existéncia de sistema de avaliagcéo para o ensino técnico de nivel médio em larga esca-
la. O ADE/SAEP € de abrangéncia nacional e que afere periodicamente a atuacao docente, a
gestao escolar, a infraestrutura da escola e o desempenho dos discentes com carga horaria
acima de 80% ja concluido.

O modelo de avaliagao apresentado ainda necessita de aprimoramentos. A falta de
padronizagao das agdes dentro da Unidade Escolar, bem como em toda rede de ensino,
faz com que os docentes trabalhem da forma descuidada, deixando de lado os documentos
norteadores (matrizes de referéncia, planos de curso, planos de ensino e as matrizes de
habilidades dos cursos). A falta de conhecimento aprofundado sobre o processo de ava-
liacdo € aspecto negativo que dificulta a melhoria dos resultados das avaliagées em larga
escala. Esta falta de engajamento acontece devido a situacdes de classificacdo em lista
destes resultados, que nao colaboram em nada para a evolugcéo da qualidade da rede de
ensino em questdo. Situagcbes assim, promovem exposi¢cdes desnecessarias de resultados
globais. A falta de engajamento proporciona a falta de analise aprofundada dos resultados
das avaliagdes, 0 que leva ao circulo virtuoso® em prol dos discentes.

Portanto, conclui-se que é fundamental reconhecer que ha o que avancgar no sentido
de ampliar, e mais que isto, garantir a qualidade da oferta do ensino técnico profissio-
nalizante pelas instituicbes publicas e privadas, com sistemas de avaliacdo que retratem
fielmente as habilidades e competéncias adquiridas pelo futuro profissional que atuara no
mercado de trabalho.

5 Situagdo em que os acontecimentos desejados se repetem como se estivessem no circulo, sendo um a ocasionar o outro, tendendo
a melhorar cada vez mais.
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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo principal apresentar proposta de tecnologia assistiva des-
tinada a interpretacdo de imagens por estudantes com deficiéncia visual. A metodologia é
desenvolvida em duas etapas: i) revisdo exploratoria de trabalhos académicos e proprieda-
des intelectuais referentes ao uso de tecnologias assistivas por individuos com deficiéncia
visual e ii) proposta de tecnologia assistiva para auxiliar individuos com deficiéncia visual na
leitura grafica. Os resultados apresentam as principais tecnologias assistivas utilizadas nas
mais diversas areas, compostas por materiais tateis e audiodescricdo, complementadas pelo
sistema Braille como ferramenta de escrita e leitura. O modelo proposto absorve os recursos
de acessibilidade dos trabalhos estudados, engloba as tecnologias assistivas relacionadas a
audiodescricdo e materiais tateis, combinadas ao Sistema Braille e insere novos conceitos
para que possa ser utilizado na maioria das areas do conhecimento. A proposta pode ser
utilizada para auxiliar os estudantes na compreensao de conteudos que envolvem imagens,
assim como, promover a autonomia no processo de ensino e aprendizagem dos individuos
com deficiéncia visual.

Palavras-chave: Recurso de Acessibilidade, Tecnologia Assistiva, Infografico, Cegos,
Modelo Grafo-Tatil.



ABSTRACT

This work aims to present a proposal for assistive technology intended for the interpretation
of images by students with visual impairment. The methodology is developed in two steps:
i) exploratory review of academic works and intellectual properties regarding the use of
assistive technologies by individuals with visual impairment and ii) assistive technology pro-
posal to assist individuals with visual impairment in graphic reading. The results present the
main assistive technologies used in the most diverse areas, composed of tactile materials
and audio description, complemented by the Braille system as a writing and reading tool.
The proposed model absorbs the accessibility resources of the studied work, encompasses
assistive technologies related to audio description and tactile materials, combined with the
Braille system, and inserts new concepts so that they can be used in most areas of know-
ledge. The proposal can be used to assist students in understanding content that involves
images, as well as promoting autonomy in the teaching and learning process of individuals
with visual impairment.

Keywords: Accessibility Features, Assistive Technology, Infographic, Blind, Graphical Model.



B INTRODUGCAO

Atualmente ha no Brasil aproximadamente 35,8 milhdes de individuos com deficiéncia
visual, dos quais 506 mil s&o considerados cegos, 6 milhdes de individuos com grande dificul-
dade visual e 29 milhdes de individuos com alguma dificuldade visual. Apesar da educacéao
ser direito constitucional destinado a todos cidadaos brasileiros [1], somente cinco milhdes
destas pessoas frequentam ou frequentaram a escola ou creche [2], representando 16,3%
do total da populagdao com deficiéncia visual.

De acordo com o Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais (INEPE) [3],
ha 2.598 estudantes cegos e 13.906 estudantes com baixa visdo matriculados no ensino
superior, abrangendo 0,5% e 0,2% da populagdo cega e com grande dificuldade visual.
Diante deste cenario, 0 uso de recursos de tecnologias assistivas, seja material ou meto-
dolégico, pode contribuir para aumentar o ingresso de estudantes com deficiéncia visual
no ambiente escolar, assim como na participagao em qualquer meio social, resultando na
inclusao destes individuos.

O desenvolvimento de materiais e ferramentas didaticas para individuos com deficién-
cia visual deve atender as suas particularidades no processo de ensino e aprendizagem [4],
visando a promog¢ao da autonomia e independéncia deste estudante. No contexto escolar, a
acuidade visual é fator determinante no desenvolvimento do estudante. Assim, as praticas
pedagdgicas para individuos com deficiéncia visual devem ser utilizadas para criacao de
estimulos e experiéncias privadas pela viséo, possibilitando a formacgao integral do sujeito [5].

No processo educacional inclusivo para deficientes visuais é utilizado o Sistema Braille,
que € o sistema de leitura tatil e escrita [6]. O Sistema Braille € o primeiro responséavel pela
aquisicao de conhecimentos e o segundo responsavel pela comunicac¢ao destes individuos
[7]. Apesar da comunicacgéo estabelecida pelo Sistema Braille, os infograficos ou modelos
grafotateis sdo sugeridos com o intuito de traduzir informacdes visuais de determinada area
de ensino [8]. Nas modalidades da educacgao bésica, a Base Nacional Comum Curricular
destaca a importancia do uso de gréaficos nas praticas de ensino e pesquisa [9]. Todavia,
os infograficos sdo pouco utilizados no processo de ensino e aprendizagem de estudantes
cegos ou com baixa visdo [10]. O uso de recursos pedagoégicos requer fatores como o co-
nhecimento prévio, aprendizagem e treino precoce para a interpretacdo de representacdes
grafotateis por estudantes cegos.

Com foco no auxilio aos individuos com deficiéncia visual, varios pesquisadores tém
desenvolvido trabalhos com o intuito de atender as necessidades basicas para o ensino e
aprendizagem desses individuos. Liberto, Ribeiro e Simdes [11] avaliam o desempenho de
seis estudantes cegos do ensino fundamental. Os autores utilizam identificacéo de imagens

em relevo, desde figuras geométricas, como circulo, quadrado, retangulo e tridngulo, até



objetos, como arvore, maga, tesoura, chave, garrafa entre outros. Neste estudo € observado
gue somente as figuras geométricas sao identificadas por todos os estudantes, devido a
familiarizacdo com estas imagens, enquanto que as demais resultaram em limitada quan-
tidade de acertos.

Carvalho, Rosa e Cruz [10] testam recurso pedagdgico denominado construtor de
graficos com dois revisores e dois estudantes cegos. Devido a auséncia de visao, o estu-
do é realizado nas etapas de reconhecimento do material, explanacéo dos constituintes e
abordagem do conteudo teérico pelo professor. Apds a absor¢cao do conhecimento prévio da
ferramenta, tanto os revisores quanto os estudantes reproduziram a constru¢ao autbnoma
do grafico proposto.

Todavia, a educacao basica publica ainda é precaria no uso de recursos de tecnolo-
gia assistiva nas salas de aula regulares. Estas ferramentas tém sido utilizadas apenas no
atendimento educacional especializado. Neste sentido, Bruno e Nascimento [12] avaliam
0 uso de tecnologia assistiva na escolarizacao e incluséo social de seis pessoas cegas e
quatro pessoas com baixa visdo. Os individuos analisados sédo estudantes e profissionais
formados de diferentes areas. Destes, 60% declararam ter conhecimento sobre tecnolo-
gia assistiva, sendo que os recursos mais utilizados sao o leitor de tela e o computador
equipado com Dosvox.

Outros recursos de tecnologia assistiva sdo os modelos tateis que podem ser conce-
bidos manualmente ou por processos de impressao 3D, impressao em alto relevo e termo-
formagem [5]. A producéo artesanal destes modelos ocorrem frequentemente na educa-
cao basica, em distintas areas de conhecimento, como quimica [10, 13], matematica [14],
geografia [15], biologia [4, 16] entre outras. Ainda ha disponibilidade de outros recursos
tecnoldgicos, como escéaner, leitor de tela e sintetizador de voz, livro falado ou audiolivro
[6]. No entanto, o uso destes equipamentos tem promovido a abdicagao de recursos rela-
cionados ao Sistema Braille [12].

Além da producéo de recursos pedagoégicos, a impressao 3D tem sido utilizada como
tecnologia assistiva na producéo de representagdes arquitetdbnicas e mapas de orientagao
e mobilidade espacial [17]. Klopotowska e Magdziak [17] produzem representacdes tateis
para o ensino de arquitetura com o intuito de apresentacao, informacao e aviso, instrucional,
didatico e documentagao de espacos fisicos por individuos com deficiéncia visual, promo-
vendo a percep¢ao e mobilidade espacial.

Santos e Sganzerla [18] desenvolvem projeto de criagcdo de impressora 3D de bai-
X0 custo para auxiliar individuos com deficiéncia visual, tanto cegos quanto com baixa vi-
séo. De posse do equipamento proposto, os autores realizam a avaliacdo por meio da pro-
ducéo de formas geométricas basicas para o ensino de geometria. A avaliagdo é realizada



utilizando estudantes com deficiéncia visual e professores de diferentes turmas. As formas
geométricas produzidas sao classificadas como satisfatdrias para o processo de ensino e
aprendizagem do conteudo abordado [18].

As grades curriculares da educacao basica e ensino superior tém disciplinas que en-
volvem imagens como: i) geometrias moleculares, ii) atomos, iii) diagramas, iv) graficos e v)
entre varias outras que fazem parte dos conteudos programaticos. Estes elementos ilustra-
tivos permitem a interpretacdo e analise dos dados, gerando conhecimento. No entanto, os
estudantes com deficiéncia visual necessitam de materiais complementares para suprir suas
limitacdes, onde somente a explicacao oral ndo é suficiente. Assim, este trabalho propde a
utilizacao de conjunto de hardware para construcéo de tecnologia assistiva com objetivo de
auxiliar no entendimento de infograficos, justificando sua proposta.

A originalidade deste trabalho é apresentada nas fun¢des do hardware proposto, que
s&o: i) caixa com placa de prototipagem, ii) capacidade de identificacdo do infografico inse-
rido, iii) identificacdo do infografico inserido através do Cédigo QR e iv) descricao detalhada
das informacgdes do infografico através da voz. A proposta de cada infografico deve partir
do professor de cada disciplina, indicando quais figuras devem ser impressas e quais as
informacgdes/descricbes devem conter em cada infogréafico. Quando o estudante escolher
um infografico e inseri-lo na caixa com a placa de prototipagem, automaticamente a caixa
deve fornecer as informacdes sobre o infografico: i) qual livro, ii) qual conteudo, iii) qual pa-
gina e iv) quais informagdes estao contidas na imagem em alto relevo, apresentando assim
a inovacgao desta proposta.

A relevancia desta proposta permeia a tecnologia assistiva e a incluséao social, podendo
ser aplicada como recurso de acessibilidade de qualquer modalidade de ensino. A aplica-
bilidade desta proposta inclui as escolas, universidades, leituras rotineiras e entre outras
atividades, como reunides de apresentacao. A proposta apresenta como razoabilidade o
baixo custo financeiro do equipamento quando colocado em producao e se enquadra em
dois objetivos de desenvolvimento sustentavel, o primeiro esta relacionado a educacao
de qualidade que visa a promoc¢ao da igualdade de acesso em todos os niveis de ensino a
pessoas com deficiéncia e o segundo refere-se a reducao das desigualdades pela inclusao
em qualquer meio social [19].

A educacéao inclusiva ainda tem dificuldades em dispor tecnologia funcional e exclusiva
de auxilio na aplicacao de contetdos para estudantes com deficiéncia visual [12]. Assim,
0 objetivo deste trabalho é propor ferramenta de ensino que maximize a autonomia de
individuos com deficiéncia visual em conteudos que envolvam a interpretacéo de graficos
informativos. Estes elementos ilustrativos sdo importantes no processo de ensino e aprendi-

zagem, facilitando a compreenséao de determinado conteudo e influenciando na utilizagéo do



Sistema Braille. De forma especifica, é realizado o mapeamento das principais tecnologias
assistivas utilizadas no processo de ensino e aprendizagem de estudantes com deficiéncia
visual e a identificagdo dos elementos necessarios para criagdo da base de conhecimento
a ser inserida na tecnologia assistiva proposta.

A motivacao deste trabalho permeia o reconhecimento das diferengas a partir da criacéo
e disponibilizacéo de recursos para que o individuo com deficiéncia visual tenha autonomia
como estudante e profissional, assim como, dignidade na sociedade ainda falha na incluséo
educacional e social.

A estrutura deste trabalho esta dividida em: na Secao 2 s&o abordados conceitos rela-
tivos a fundamentacgédo tedrica, base para o entendimento da metodologia e dos resultados,
a Secao 3 descreve a metodologia do trabalho, com os procedimentos realizados. Na Secéo
4 sao dispostos os resultados obtidos a partir da aplicacéao da metodologia proposta.

B FUNDAMENTACAO TEORICA

Nesta secao é apresentada a base teoérica, trazendo abordagem geral relacionada a
classificacdo do grau de visao residual e as percepgdes sensoriais de pessoas com deficién-
cia visual. Em seguida, sdo apresentados os estudos sobre modelos tateis, grafotateis ou
infogréaficos e, por consequéncia, as tecnologias assistivas disponiveis para pessoas com

deficiéncia visual.
Deficiéncia visual e seus niveis

Segundo a Classificacao Internacional de Doencas (International Classification of
Diseases — ICD) [20], a deficiéncia visual esta classificada em categorias, incluindo duas
adicionais, na qual: i) Categoria 0 corresponde a deficiéncia visual leve ou sem deficiéncia
visual, com a visao igual ou melhor que 3/10, ii) Categoria 1, deficiéncia visual moderada e
acuidade visual entre 3/10 a 1/10, iii) Categoria 2, deficiéncia visual severa e acuidade visual
entre 1/10 a 1/20, iv) Categoria 3, Categoria 4 e Categoria 5, cegueira e acuidade visual entre
1/20 a 1/50, 1/50 a percepcéao luminosa e sem percepcao luminosa, respectivamente e v)
Categoria 9, deficiéncia visual ndo determinada ou n&o especificada. No ICD, o termo baixa
visdo é substituido pelas Categoria 1 e Categoria 2. Em suma, pessoas com deficiéncia visual
podem ser categorizadas pelo grau de visao residual em deficiéncias visuais moderada ou
severa, ambas classificadas como baixa visdo, ou cegueira [4, 11].

As percepgdes sensoriais das pessoas com deficiéncia visual podem variar conforme
o grau de perda da visado [5], os sentidos auditivo, olfativo e proprioceptivo, em conjunto a
recursos de linguagem, complementam o desenvolvimento da perda da visdo [21]. Como



exemplo, o principal sentido sensorial de pessoas cegas € o sistema haptico, também de-
nominado de tato ativo [5, 22]. Adicionalmente, apds pesquisa exploratdria com grupo de 30
cegos alfabetizados, com faixa etaria entre vinte e 60 anos, é observado que os principais
sentidos responsaveis pela assimilacao e interpretacéo de imagens cotidianas séo a audicao
e o tato, visto que ambos constituem diferentes tipos de percepcao sensorial [23]. O tato
€ o sentido de contato e analitico, enquanto que a audicéo é a modalidade de percepcéo
a distancia [11].

O individuo com deficiéncia visual na infancia necessita receber estimulo constante
para o desenvolvimento das percep¢des sensoriais [21]. Ha a importancia da extensao
destes estimulos no decorrer da vida escolar e social [15]. Ao comparar o desenvolvimento
global de dois individuos cegos e dois individuos videntes, com faixa etaria de até seis anos,
observa-se que o individuo cego que recebeu estimulo precoce constante e especializado
desde os primeiros anos de vida, apresenta desempenho semelhante nas areas de cognicéo,
linguagem, desenvolvimento motor, autocuidado e socializacdo semelhante aos individuos
videntes. Em contrapartida, o individuo cego que nao é estimulado assistematicamente

apresenta atrasos no desenvolvimento [21].

Estudos dos modelos tateis, grafotateis e infograficos

Por meio do tato, o modelo tatil transmite a informacé&o visual de imagens artisticas,
pedagogicas e ilustrativas as pessoas com deficiéncia visual [8]. Os materiais tateis sao
ferramentas importantes para a formacao do conhecimento e desenvolvimento geral dos
estudantes com deficiéncia visual no processo de ensino e aprendizagem [15], sendo re-
curso de apoio a instrucéo oral de determinado conteudo ministrado pelo professor [10].
Por exemplo, os graficos sdo elementos que facilitam o desenvolvimento cognitivo de areas
curriculares como ciéncia, tecnologia, engenharia e matematica. Quando utilizados no ensino
de estudantes com deficiéncia visual, devem ser elaborados em linguagem apropriada e
formato alternativo, de forma a traduzir os dados visuais para tateis, constituindo os modelos
grafotateis ou infograficos [24].

Os modelos tateis, grafotateis e infograficos séo representacdes que expressam infor-
macoes nao textuais em imagens em alto relevo destinadas para o ensino e aprendizagem
de estudantes com deficiéncia visual [11]. Estas imagens reproduzem figuras, graficos, ma-
pas e diagramas, sendo complementadas por textos transcritos em Braille para descricao
da representacéo grafica [25]. A funcao dos infogréaficos é representar o conjunto de dados
para interpretacéo de determinado conteudo tedrico. No entanto, estes modelos adaptados
nao excluem a necessidade da supervisao do uso do material por parte do docente ou tutor
da disciplina [17].



Tecnologias assistivas como recurso educativo

As principais tecnologias assistivas empregadas no auxilio de individuos com deficién-
cia visual sdo: i) Sistema Braille, ii) representacdes tateis, iii) leitores de tela com sintetiza-
dor de voz, iv) audiodescricéo e v) impressora Braille [6]. A audiodescricao é o recurso de
acessibilidade que descreve imagens em palavras, definido como traducéo audiovisual [26],
assumindo importancia no processo de ensino e aprendizagem de estudantes com deficién-
cia visual [27]. No estudo de Eich et al. [27], a audiodescricdo serve como ferramenta de
traducao oral de imagens de um livro didatico da lingua inglesa. Os autores demonstram a
relevancia desta tecnologia assistiva para melhor compreenséo das atividades, facilitando
0 aprendizado na disciplina.

Alguns softwares tém sido criados para a traducao de textos em codificacao Braille,
por exemplo: o Braille Facil, que ainda permite digitacéo de textos especiais, como formulas
matematicas [28, 29]. As representacdes tateis ilustram graficos, mapas e figuras [3, 30]
e podem ser produzidas manualmente ou por processos de impressao 3D, impresséo em
alto relevo e termoformagem [5]. A impresséo 3D é definida como ferramenta de aplicacéo
de prototipagem rapida, cuja fabricacdo de elemento fisico e tridimensional ocorre a partir
de dados de projeto digital produzido em softwares de desenho assistido por computador
[31, 32]. De modo analogo a impressora grafica que recebe a informacé&o do documento
e projeta tinta sobre o papel, a impressao 3D ocorre pela fusao e deposicao de filamentos
de material plastico por camadas, ocorrendo a sobreposicao e por fim, resulta em objeto
tridimensional [31, 32].

Os leitores de tela com sintetizador de voz séo programas que traduzem o texto em
voz, por exemplo: o Dosvox que compreende diversos jogos com distintas finalidades para
0 ensino de pessoas com deficiéncia visual [3, 33]. Outros recursos de acessibilidade impor-
tantes sdo os dispositivos moveis, como celulares e tabletes, que possuem préprias funcoes
de tecnologia assistiva, assim como a combinagao destas com aplicativos [34].

B METODOLOGIA

A metodologia proposta esta dividida em duas etapas correspondentes a: i) revisao ex-
ploratéria que permite analisar o conhecimento produzido, por meio da selecéo dos principais
estudos para composicao de resultados sobre o tema relacionado as tecnologias assistivas
para o ensino de pessoas com deficiéncia visual e ii) proposta de tecnologia assistiva para
producéo de graficos informativos.



Coleta de material para a revisdo exploratoria

Para a realizacao da revisao exploratéria, deve-se buscar trabalhos em plataformas
de artigos cientificos e de propriedades intelectuais. Definidas as bases de dados a serem
investigadas, determina-se palavras-chaves relacionadas a tecnologias assistivas e areas da
educacao basica e do ensino superior para os estudantes com deficiéncia visual. Os traba-
lhos a serem selecionados devem ser publicados no periodo de 2015 a 2021, por se tratar
do inicio da aplicacdo da Lei Brasileira de Inclusdo da Pessoa com Deficiéncia [35].

De posse da busca nas plataformas, organiza-se as referéncias encontradas em ordem
cronoldgica, com as informacdes: ano, autores, titulo e resumo. Em seguida, a leitura dos
titulos permite definir os artigos repetidos e fora da tematica abordada, sendo excluidos da
coletanea. Os artigos restantes sao analisados por meio da leitura dos resumos, a fim de
averiguar se tratam do tema escolhido para a pesquisa. Caso a publicacéo refira-se a tematica
desejada, a leitura deste € realizada na integra para composicao e discusséo dos resultados.

Proposta de tecnologia assistiva

Para realizar a proposta do dispositivo de tecnologia assistiva com o intuito de auxiliar
individuos com deficiéncia visual na leitura grafica, utiliza-se a discusséo dos resultados dos
materiais encontrados na revisao exploratoria. Na literatura, sdo varios os trabalhos que
utilizam tecnologias assistivas para auxiliar estudantes com deficiéncia visual. No entanto,
a maiorias destes trabalhos séo focados em éarea distinta do conhecimento.

Como a ideia é produzir dispositivo que possa ser utilizado na maioria das areas do co-
nhecimento, tenta-se entao reunir o que ha na literatura para fechar esta lacuna. Basicamente,
é realizada andlise macroscoépica dos dispositivos desenvolvidos nas mais diversas areas do
conhecimento e utiliza-se as tecnologias empregadas nestes dispositivos para desenvolver
novo dispositivo capaz de ser utilizado na maioria das areas do conhecimento.

B RESULTADOS

Nesta secao sao apresentados os resultados obtidos a partir da aplicacdo da metodolo-
gia proposta. E realizada a reviséo exploratéria para mapeamento do que ha de tecnologias
assistivas para pessoas com deficiéncia visual, tanto em bases de periédicos como em ba-
ses de propriedade intelectual (PI). Posteriormente é apresentada a proposta de tecnologia
assistiva para auxiliar individuos com deficiéncia visual na leitura gréfica.



Revisdo exploratoria do uso de tecnologias assistivas por pessoas com deficiéncia visual

Para realizacédo da revisao exploratéria, foram utilizadas as plataformas/bases: i)
Portal Peridédicos da Coordenacéo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (Portal
CAPES), ii) Scientific Electronic Library Online (SCIELO) para periédicos cientificos e a
plataforma do Instituto Nacional de Propriedade Intelectual (INPI) para as propriedades
intelectuais (PI).

Para a busca nas plataformas de periédicos académicos nacionais foram utilizados os
descritores e operadores booleanos em portugués: deficiéncia visual AND tecnologia AND
assistiva AND educacao. Foram encontrados 61 artigos no Portal CAPES e sete artigos na
Scielo, totalizando 68 publicacdes. Apds a andlise das 68 publicagdes dos peridédicos acadé-
micos, foram encontrados/selecionados treze artigos relacionados ao tema de tecnologias
assistivas e deficiéncia visual na area da educacao. A Tabela 1 dispée, em ordem crono-
l6gica, de 2015 a 2021 os treze artigos selecionados para estudo, com titulos e objetivos.

Na Plataforma do INPI foi realizada a busca na base de patentes, utilizando o descritor
deficiéncia visual no titulo e resumo dos documentos. A pesquisa resultou em 141 proces-

sos e apds a analise destes, foram selecionados nove patentes relacionadas ao objeto do

estudo proposto.

Tabela 1. Sistematizagdo dos artigos encontrados nas plataformas académicas.

Ano Ref. Titulo Objetivo
Uso de tecnologia assistiva em colegdes Elaborar um instrumento que viabilizasse descrigdes téc-
2021 (36] zooldgicas para aprendizado pratico no nicas bdsicas sobre alguns filos animais depositados em
ensino de zoologia colegdes didaticas de zoologia para pessoas com defici-
éncia visual e/ou auditiva.
Tecnologias assistivas no ensino de cién- Analisar o ensino de Ciéncias para estudantes e alunas
cias a estudantes com deficiéncia visual: com deficiéncia visual, com e sem a utilizagdo de recursos
2021 [30] A perspectiva de suas professoras de tecnologias assistivas, na perspectiva de suas professo-
ras de ciéncias em uma escola da rede publica de ensino
em Aracaju/SE.
Recursos de acessibilidade e o uso dos dis- Caracterizar, a partir do ponto de vista dos usuarios, o
2021 (34] positivos mdveis como tecnologia assistiva funcionamento e o uso de recursos de acessibilidade de
por pessoas com baixa visdo smartphones e/ou tablets no cotidiano de pessoas com
baixa visdo.
Percurso universitdrio de alunas/os com Analisar o percurso de estudantes com deficiéncia, a partir
2021 [37] deficiéncia em instituicdo de ensino pri- da perspectiva de histdrias de vida.
vada
Inclusdo educacional da pessoa com defi- Analisar a produgdo cientifica sobre a inclusdo educacional
2021 (38] ciéncia visual no ensino superior das pessoas com deficiéncia visual, especificamente no
que diz respeito a permanéncia em instituicdes de ensino
superior.
Propostas de ensino de matematica para Reunir e sistematizar propostas de tecnologias assistivas,
2020 [14] deficientes visuais: Revisdo sistematica voltadas ao ensino de matematica.
exploratdria da literatura
Percepgdo de um professor cego sobre a Relatar a percepgdo de um professor cego sobre a TA Dos-
2020 [33] tecnologia assistiva Dosvox para o ensino  vox para o processo de ensino de criangas e adolescentes

com deficiéncia visual.
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Ano

Ref.

Titulo

Objetivo

2020

2020

2019

2017

2017

2015

[39]

[40]

[12]

[27]

[41]

[42]

Tecnologias Assistivas no Ensino de Fisica
para estudantes com Deficiéncia Visual:
um estudo de caso baseado na audiodes-
crigao

Andlise e diagndstico da acessibilidade no
Moodle para deficientes visuais

Politica de Acessibilidade: o que dizem as
pessoas com deficiéncia visual

Audiodescrigdo como recurso de acessibi-
lidade no livro didatico de lingua inglesa

Audiodescrigdo simultanea: propostas me-
todoldgicas e praticas

Tecnologia Acessivel: Reflexdes sobre a uti-
lizagdo de recursos tecnolégicos sonoros
como acessibilidade aos textos literdrios
para o aprendiz com deficiéncia visual

Verificar como a audiodescrigdo incorporada ao contexto
educacional pode contribuir para o aprendizado de fisica
dos estudantes universitarios com deficiéncia visual.

Analisar a acessibilidade para estudantes com deficiéncia
visual em cursos na modalidade EaD do IFRN.

Discutir a politica nacional de inclusdo digital e o impacto
da Tecnologia Assistiva (TA) para a educagdo e a inclusdo
de pessoas com Deficiéncia Visual.

Analisar a relevancia que as imagens tém para a realizagdo
de atividades nos livros de lingua inglesa propostas por
parte dos estudantes.

Investigar as particularidades da ADS a fim de contribuir
para a elaboragdo de um modelo de AD que possa ajudar
na pratica e formagdo de audiodescritores no Brasil.

Abordar a importancia da tecnologia, discutir as possibi-
lidades de acesso a informagdo e evidenciar as mesmas
situacdes de aprendizagem aos estudantes com e sem
deficiéncia.

A Tabela 2 dispde as nove propriedades intelectuais selecionadas, em ordem crono-

l6gica, de 2018 a 2021 com titulo e descri¢cdo da invencéo.

A sistematizacao disposta nas Tabela 1 e Tabela 2 € parcialmente descrita apresen-
tando a esséncia principal de cada trabalho. No trabalho de Silva, Andrade e Ferreira [36]
é utilizado o sistema Braille, impressdo em alto relevo e audiodescricdo na interpretagao
de colecdes zooldgicas de animais. Os autores produziram as principais caracteristicas
anatémicas do animal escolhido e criaram legendas em Braille, por meio de editor grafi-
co. As legendas foram impressas em impressora Braille, enquanto que os desenhos foram
submetidos a impressao a laser em papel microcapsulado, que posteriormente foi submetido
a impressao térmica para criagao da representacao tatil em alto relevo. Em complemento,

a audiodescri¢do foi gravada em CD e inserida ao final do livro.

Tabela 2. Sistematizagdo das patentes encontradas na plataforma de propriedade intelectual.

Ano

Ref.

Titulo

Descri¢do da invengdo

2021

2021

2020

2020

[43]

[44]

[45]

[46]

Tecnologia assistiva do tipo adesivo tatil
policromatico para o ensino de quimica a
alunos com e sem deficiéncia visual

aixa tatil-sonora

Kit didatico de instalagGes elétricas pre-
diais para deficiente visual

Disposigdo aplicada em aparato para gra-
fico em pizza

Trata-se de um material do tipo adesivo policromatico
em alto relevo para o ensino de quimica as pessoas com
deficiéncia visual confeccionado em papel com pelicula
de PVC e adesivo acrilico, com aplicagdo de uma resina
a base epoxi.

Refere-se a uma caixa de madeira, uma placa de som V7X
e um mapa tétil de Idamina de PVC com diversos pontos
sonoros que, ao serem acionados, transmitem o som
correspondente ao que o referido ponto tatil representa.

Refere-se a um equipamento fisico portatil, projetado em
formato de maleta, o qual é composto pelo conjunto de
dispositivos e componentes elétricos organizados e adap-
tados nesta estrutura fisica para simulagdo dos processos
de instalagGes elétricas prediais.

Trata-se de uma placa quadrangular com um circulo va-
zado, dividido em 71 pegas iguais e equidistantes, com
texturas distintas.
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Ano Ref. Titulo Descri¢do da invengdo
Modelo didatico para representagdo dos Refere-se a um modelo de representagdo tridimensional
tipos de mutagdes genéticas destinado a de sequéncias de nucleotideos de mRNA transcritos de
2020 [47] A P .
estudantes videntes, daltonicos e pessoas molécula de DNA.
com deficiéncia visual
Artefato para representacdo didatica de Refere-se a material para representagdo de cromossomo
2020 [48] cromossomo para videntes e pessoas com e suas partes e possui caracteristicas inclusivas, ja que sua
deficiéncia visual composigdo favorece percepgao visual e tatil.
Modelo educativo tridimensional de dto- Refere-se a um modelo para o ensino de dtomo de hidro-
2019 (49] mo de hidrogénio segundo a fisica quan- génio segundo a fisica quantica, diferente do modelo de
tica orbitais circulares que sdo de conceito fundamentalmente
equivocados.
Dispositivo de interface para leitura Trata-se de um dispositivo de interface para leitura rapida
de cddigo QR para reprodugdo sonora de cdédigo QR para sua reprodugdo sonora, no qual sera
2019 [50] aplicado ao campo de equipamentos ou métodos de com-
putagdo digital especialmente adaptados para reprodugdo
e leitura de cddigo QR.
Dispositivo didatico para o ensino de es- Refere-se a um dispositivo para o ensino de estequiome-
tequiometria tria em alto relevo, utilizando-se de férmulas e reagdes
2018 [51] que possibilitam o aprendizado de pessoas que apresen-

tem deficiéncia visual e seus espectros ou que possuem
visdo normal.

No ensino de linguagens, a audiodescricao foi a tecnologia assistiva adotada para
descricao de imagens de livro didatico da lingua inglesa. Eich, Schulz e Pinheiro [27] reco-
nhecem a importancia desta ferramenta como recurso para interpretacéo e compreensao das
imagens contidas nas atividades, visto que qualquer representacao expressa determinada
mensagem e como resultado, conta determinada histéria. Ao realizar contagem das imagens
do livro, estes autores constataram que 63% das imagens estavam inseridas em exercicios
de resolucdo, enquanto que 37% representavam imagens ilustrativas da teoria. Ambas séo
importantes para a concep¢ao visual do tema abordado e é necessario torna-las acessiveis,
portanto, os estudantes com deficiéncia visual tem como possibilidade o uso da audiodes-
cricao para suprir a auséncia da visao e promover o aprendizado da lingua estrangeira.

No ensino da matematica, Barbosa et al. [14] realizaram categorizagdo de producdes
cientificas relacionadas a propostas auxiliares para estudantes com deficiéncia visual. De 138
trabalhos selecionados, houve predominancia de uso de materiais manipulativos com 44,2%,
seguido por tecnologias assistivas com 15,9%, softwares com 11,6%, método de ensino
com 10,9%, multiplas propostas com 8,0% e outros com parcelas menores. Os materiais
manipulativos compreenderam ferramentas tateis, como gréficos artesanais, multiplano,
soroban entre outros. As tecnologias assistivas apontadas foram leitor de tela, impressora
3D para produgao de materiais tateis, audiodescri¢cao, impressora Braille e desenvolvimento
de novas tecnologias que envolvem Braille, audiodescricédo e outras [14].

Sousa [42] avalia o sistema operacional Dosvox e o Programa MecDaisy como ferra-
mentas acessiveis para leitura de textos sob forma de audio. O autor indica que este recurso
pedagoégico ndo exclue a importancia do Braille como sistema de leitura e escrita, visto que €
a ferramenta de escolarizacéo destes e abrange a comunicacgéo de diversas areas, por meio
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da leitura, escrita, interacao e percepc¢ao tatil. Isto proporciona a autonomia dos individuos
com deficiéncia visual, a insercéo e garantia dos direitos na sociedade.

Santinello et al. [33] avaliam a percepc¢éao do professor cego sobre a tecnologia assistiva
Dosvox, apresentando que a ferramenta é relevante no processo de ensino e aprendizagem
destes estudantes, em virtude da promocao de experiéncias com a inclusao digital. No en-
tanto, o programa requer atualiza¢des para disponibilizacdo de novos jogos digitais, além
de que, ha prejuizos relacionados a audiodescricao de imagens, fotos e videos.

Um estudante de graduacao em fisica com baixa visdo acompanhava as aulas com
material didatico digital e computador com leitor de tela, além do auxilio fornecido pela
tutora presencial. Apesar destes recursos, o estudante relatou que havia deficiéncias rela-
cionadas a leitura de elementos graficos, prejudicando a aquisicao de conhecimentos e a
autonomia no processo de ensino e aprendizagem. A fim de amenizar estas dificuldades,
produziu-se manualmente materiais tateis adaptados para representacao de graficos e ima-
gens [39]. No entanto, as representacdes tateis nao eram produzidas em tempo habil para
acompanhamento durante a realizagao do curso. Entdo, recorreu-se para audiodescri¢ao,
combinada ao material tatil, cuja avaliacdo foi definida como tecnologias assistivas impor-
tantes, as quais possibilitaram melhoria no desempenho académico deste estudante [39].

Sob a perspectiva de educadores, o uso de tecnologia assistiva no ensino de ciéncias
foi analisado por duas docentes do ensino fundamental. Esta tecnologia consistia em mate-
riais tateis, sendo objetos bidimensionais e tridimensionais. Ambas professoras n&o tinham
formacgéo sobre educagéo inclusiva e os recursos de tecnologia assistiva ndo foram avaliados
por estudantes com deficiéncia visual [30]. Os apontamentos foram observados por Silva e
Pimentel [38] no ensino superior, no qual os docentes sentiam dificuldades em estabelecer
metodologias pedagdgicas para estudantes com deficiéncia visual, por vezes influenciadas
pela auséncia de formacgao profissional na area de educacgao especial, além da indisponibi-
lidade de recursos materiais e humanos em sala de aula para auxiliar os estudantes.

Para as propriedades intelectuais (Pl) dispostas na Tabela 2, tém-se registros de pa-
tentes de invencéo para tecnologias assistivas com base em modelos tateis, sistema Braille
e audiodescricao. Na patente de Nascimento, Machado e Costa [43] foi desenvolvido ma-
terial didatico para auxiliar os estudantes cegos e com baixa visdo no ensino de quimica.
Adesivos tateis policromaticos foram confeccionados para a formacao de cadeias organicas,
ligacdes, ramificacdes, grupos e fung¢des organicas. De posse dos adesivos produzidos em
alto relevo e identificados por escrita em Braille, o estudante tem a possibilidade de montar
as representacdes quimicas, facilitando o processo de ensino e aprendizagem na disciplina.
Outro material didatico foi concebido para o ensino de estequiometria, semelhante ao jogo
de domind [51]. Esta invencgao foi constituida de 28 pecas retangulares com caracteres em



alto relevo de letras, nUmeros ou em Braille para concepc¢ao de reagdes quimicas, na qual
a peca tem marcacgao transversal no centro que representa a diviséo entre os elementos ali
representados [51].

Cadena e Cadena [47] & Cadena, Lima, Brasil e Cadena [48] patenteiam modelos ta-
teis tridimensionais para o ensino de ciéncias e biologia com o intuito de auxiliar estudantes
cegos e com baixa visdao. Ambos trabalhos produziram materiais com formas, texturas e
cores diferentes para representacdo de sequéncias de nucleotideos de mRNA transcritos
de molécula de DNA [47] e cromossomos [48]. No ensino de fisica quantica foi adotada a
mesma metodologia do modelo tatil tridimensional, cujo modelo é formado por dezenove
pecas coloridas montaveis que encaixam para formar uma esfera. O modelo representa o
atomo de hidrogénio com seus orbitais [49].

De forma geral, os dispositivos eletrbnicos sao alternativas de tecnologia assistiva que
podem ser combinadas com outros recursos, isto foi proposto na patente de Almeida, Dutra
e Lourenco [50]. O trabalho propée uma interface de leitura de cédigo QR para reproducéo
sonora, na qual o individuo com deficiéncia visual pode utilizar a camera de determinado
dispositivo eletrénico para a leitura da etiqueta identificada com o codigo QR. Desta forma, o
usuario tem acesso as informagdes contidas nos produtos, como medicamentos, alimentos
e roupas, por meio da audiodescrigao.

Observa-se que diversas tecnologias assistivas estao disponiveis para auxiliar no pro-
cesso de ensino e aprendizagem de estudantes com deficiéncia visual. Dentre elas, tem-se
as maquinas para impressao Braille, teclados especialmente adaptados para cegos, audio-
descricdo, modelos tateis entre varios outros [43]. A utilizacdo de cada tecnologia depende
da area de ensino e da modalidade de educacédo. Os modelos tateis sao recursos didaticos
para todas as areas do conhecimento, além disto, podem ser produzidos artesanalmente,
como mapas [15], graficos [16, 39] e outros modelos [4, 16]. A Figura 1, retirada de Carvalho,
Rosa e Cruz [10], apresenta o modelo de construtor graficos.

Figura 1. Construtor graficos para expressGes matematicas.
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O construtor graficos apresentado na Figura 1 foi confeccionado artesanalmente, com-
posto por base de PVC que recebe uma camada de papel. Os furos sao realizados utilizando
folha matriz quadriculada e perfurada como referéncia. Esta matriz € definida por dois eixos



cartesianos. Apos finalizagcéo, nos furos sao encaixados bastbes de plastico e barbante para
montagem dos graficos [10]. Em relacao ao estudo grafico, ha apenas uma propriedade inte-
lectual relacionada, na qual o aparato bidimensional é formado por uma placa quadrada que
contém um circulo vazado e dividido em 71 pecas iguais e com texturas distintas. Estas pecas
representam as divisdes do circulo e em complemento, formando o grafico de pizza [46].

Mello e Machado [44] criaram tecnologia denominada caixa tatil-sonora que auxilia os
individuos com deficiéncia visual por meio das percep¢des tatil e auditiva, cujo equipamento
pode ser utilizado na compreensao de mapas bidimensionais para o ensino de geogra-
fia. A caixa agrupa os dispositivos de som e as placas de controle na parte interna. O mapa
tatil € produzido com texturas distintas nas diferentes representacdes das areas geogréficas
e interligado a pontos sonoros com os elementos internos da caixa. Em seguida, o mapa
€ encaixado sobre a parte frontal externa da caixa. Ao manusear esta tecnologia, o usua-
rio tem acesso a informagdes sonoras ao tocar os pontos tateis das regides dos mapas.
Como forma de auxiliar em atividades que envolvem gréficos de distintas areas de ensino,
diversos autores utilizam a audiodescricao como ferramenta [14, 27, 36]. No entanto, nem
sempre é possivel que o estudante compreenda todo o conteudo somente pela tradu¢ao
das imagens em palavras.

Proposta de tecnologia assistiva para leitura gréfica

Diante da diversidade de tecnologias assistivas e das possibilidades de combinacao
entre elas, a proposta € de desenvolvimento de dispositivo para leitura de infografico em
caixa controlada por plataforma de prototipagem e componentes eletrénicos, a fim de con-
ceber a audiodescricdo de modelos grafotateis produzidos em impressao 3D para individuos
com deficiéncia visual. A proposta tem como base o trabalho de Palomo [52] e de Mello e
Machado [44] produzido para o ensino de geografia, os trabalhos que utilizam audiodescri-
céao, como [14, 27, 36] e o trabalho de Almeida, Dutra e Lourenco [50] que utilizam cddigo
QR. O objetivo desta proposta é utilizar tecnologias existentes para fechar parcialmente a
lacuna de auxiliar na autonomia de estudantes com deficiéncia visual das mais distintas
areas do conhecimento.

A proposta surge da necessidade dos professores em produzir os elementos ilustrati-
vos em material tatil, a fim de que seja entregue aos estudantes com deficiéncia visual no
inicio da disciplina. Desta forma, todo contetudo de determinado livro precisa ser projetado
em programa adequado e em seguida, impresso. Esta pratica torna-se necessaria, visto que
ao decorrer da disciplina acaba ndo havendo tempo suficiente para antecipar os materiais
aos estudantes. Nesta proposta, na parte posterior de cada infografico deve conter as infor-
macoes em Braille: i) titulo do livro (ou apostila), ii) pagina do livro, iii) informacdes basicas



sobre a imagem e iv) outras informacdes, se necessario. Apds a impressao dos infograficos,
estes devem ser identificados com codigo QR de forma que, quando o estudante posicionar
infogréafico impresso tridimensionalmente na caixa controlada, a mesma identifique o info-
grafico acessando conteudo gravado em voz, realizando a audiodescricdo. No conteudo
da audiodescricao pode-se inserir todas as informagdes contidas na descricao em Braille e
mais informacdes detalhadas sobre o infogréfico.

Com estas ac¢oes, o dispositivo proposto aumenta a autonomia dos estudantes com
deficiéncia visual. Para a implementacao da audiodescricao, utiliza-se plataforma de pro-
totipagem com mdodulo leitor de memoria flash nao volatil (cartdao micro SD), responsavel
por armazenar os audios dos infogréaficos. A Figura 2 apresenta o fluxograma da tecnologia
assistiva proposta.

Figura 2. Fluxo da aplicacdo do dispositivo proposto.

Braille: Titulo, pagina, informagdes sobre a imagem e

* Producéio do infografico com o uso de informacdes em
1 outras informagoes, se i0.

= Entrega do material (livro, infograficos e caixa para
2 identificacdo dos infograficos) ao discente.

* Posicionamento do infografico na caixa de leitura. ]

« Identificacao do infografico e selecdo do botdo de
4 audiodescricdo.

Os infograficos sao impressos em alto relevo (3D) e a audiodescricao é reproduzida
por meio de placa micro-controlada e auto-falantes, ferramentas de baixo custo financeiro
[583]. A caixa agrupa os dispositivos de som, plataforma de prototipagem com médulo leitor
de cartdo micro SD e modulo leitor de codigo de barras e cdédigo QR na parte interna. O in-
fografico é encaixado na parte frontal externa da caixa que contém dois botdes. Ao inserir
o infografico o usuario deve apertar o botdo a sua esquerda para ouvir a informagao sobre
qual é o infografico e/ou o botdo a sua direita para ouvir a audiodescricao completa do info-
grafico. A Figura 3 apresenta o modelo proposto.



Figura 3. Modelo proposto de tecnologia assistiva para descrigao de infograficos.

Cada infografico recebe o codigo QR. Ao inserir o infogréafico na parte exterior frontal da
caixa, a plataforma de prototipagem identifica o c6digo QR e busca as informacdes gravadas
no cartdo micro SD sobre aquele infografico. Quando o estudante acionar o botao a esquerda
para reconhecer qual foi o infografico inserido, a plataforma de prototipagem libera o audio
gravado no cartdao micro SD, as quais podem ser ouvidas pelos fones de ouvido. As mesmas
informacdes liberadas no dudio podem ser representadas de forma grafotatil em Braille no
infografico. As informagdes completas sobre o infografico na forma de audiodescricéo, que
podem ser acionada utilizando o botao direito, ndo aparecera na forma de escrita Braille por
poluir a parte tatil do infografico. Para o uso desta tecnologia assistiva, &€ necessario que
o estudante com deficiéncia visual receba treinamento/auxilio, para o adequado manuseio
e aproveitamento da ferramenta. Por fim, ap6s executado o projeto, a tecnologia deve ser
validada por estudantes com deficiéncia visual.

Discussao

Dos estudos académicos encontrados, as tecnologias assistivas para individuos com
deficiéncia visual predominantes sao: i) audiodescricéo [1, 14, 27, 36, 39, 40], ii) materiais
tateis [3, 10, 11, 13, 14, 15, 17, 18, 30, 36] e iii) leitores de tela [16, 26, 33, 34]. Enquanto
gue a maioria das patentes registradas sao baseadas na criagcdo de materiais tateis [43, 45,
46, 47, 48, 49, 51]. Dentre as patentes, somente duas propostas incluem a audiodescricao
como tecnologia assistiva [44, 50].

A tecnologia assistiva proposta para descricéo de infograficos € fundamentada em
conjunto com recursos que compreendem o sistema Braille, a audiodescricdo, materiais
grafotateis e dispositivos tecnologicos de informacéo e controle. A audiodescricdo e o sis-
tema Braille séo ferramentas consolidadas de comunicacéo e destinadas a suprir as par-
ticularidades de individuos com deficiéncia visual na execuc¢éo de atividades funcionais,

educacionais e profissionais.



O sistema Braille € fundamental para alfabetizacéo e letramento, além da formacéao
desse individuo como cidadado. Ja a audiodescricédo funciona como o emissor e o individuo
com deficiéncia visual é o receptor. Apesar dos leitores de tela serem bastante utilizados,
sao softwares que requerem dispositivos moveis ou computadores, tornando-se recursos
de acesso restrito a populagdao com deficiéncia visual e mesmo promovendo a disponibilida-
de de informacdes ndo é adequado para estabelecer a independéncia dos individuos com
deficiéncia visual.

Os estudos académicos apontam que ha diversas dificuldades relacionadas a interpre-
tacéo de conteudos, principalmente naquelas disciplinas que envolvem graficos, imagens e
mapas. Areas de conhecimento como ciéncia, tecnologia, engenharia e matematica requerem
materiais didaticos tateis para melhor compreensao do conteddo ministrado aos estudan-
tes com deficiéncia visual. Além disto, a caréncia de formacao inicial e continuada sobre a
educacao especial acaba prejudicando o lecionar destas aulas [30, 38]. Concomitante ao
despreparo dos docentes, os discentes com deficiéncia visual enfrentam outras dificuldades
referentes a inexperiéncia da instituicdo, auséncia de recursos de acessibilidade e praticas
pedagdgicas adequadas para especificidade deste publico, principalmente no ensino superior.

Dos trabalhos utilizados, observa-se que a maioria dos estudos avaliam o resultado
alcancado para grupo reduzido de pessoas com deficiéncia visual ou somente pela pers-
pectiva do corpo docente [30, 38]. Face ao exposto, é importante que ocorra reestruturacao
das instituices regulares, assim como a capacitacéo geral do corpo docente e adequacao
das metodologias pedagdgicas, a fim de que a educacgao inclusiva seja implantada de for-
ma eficaz. Desta forma, os estudantes com deficiéncia visual podem participar de forma
independente e compartilhada nas salas de aula, ndo apenas nas salas de atendimento
educacional especializado.

Embora as patentes registradas sejam criagcdes de materiais didaticos, estes consti-
tuem representacdes tateis de objetos especificos relacionados a determinada disciplina ou
area do conhecimento, por exemplo: geografia[44], elementos e rea¢des quimicas [49, 51],
acidos nucleicos [47] e cromossomos [48]. O modelo de tecnologia proposta neste estudo
€ focado na descricao de imagens, no entanto, esta ferramenta tem versatilidade para ser
empregada como tecnologia assistiva no ensino e aprendizagem de conteudos de varias
areas do conhecimento, visto que engloba tanto a percepc¢ao tatil quanto auditiva dos estu-
dantes com deficiéncia visual.

Ademais, o projeto de tecnologia assistiva proposto representa praticidade de uso e
transporte da caixa de leitura, uma vez que o aparato € portatil e tem maior durabilidade,
assim como os infograficos produzidos por impressédo 3D. Cabe ao professor e/ou tutor



disponibilizar os infograficos, assim como instruir quanto ao uso da tecnologia assistiva,
facilitando o processo de ensino e aprendizagem dos estudantes com deficiéncia visual.

B CONCLUSAO

Este trabalho teve como objetivo a proposta de ferramenta de ensino que maximize a
autonomia de individuos com deficiéncia visual em contetdos que utilizem imagens. Desta
forma, foi apresentado dispositivo para leitura de infografico em caixa controlada por plata-
forma de prototipagem e componentes eletrénicos, a fim de conceber a audiodescricao de
modelos grafotateis produzidos em impresséao 3D. Estes elementos ilustrativos sao importan-
tes no processo de ensino e aprendizagem de individuos com deficiéncia visual, facilitando
a compreensao de determinado conteudo e influenciando na utilizacédo do Sistema Braille.

Os infogréficos sé@o produzidos em 3D e a audiodescricao € reproduzida por meio de
placa micro-controlada, que é ferramentas de baixo custo financeiro. A caixa agrupa compo-
nentes eletrénicos na parte interna e os infogréaficos sdo encaixados na parte frontal externa,
no qual quando inseridos, o usuario deve apertar um dos botdes para ouvir as informagdes
na forma de audiodescri¢cao. A proposta ainda utiliza leitor de codigo QR para identificacéo
de cada infogréfico.

O uso de recursos de tecnologias assistivas, seja material ou metodologico, pode con-
tribuir para aumentar o ingresso de estudantes com deficiéncia visual no ambiente escolar,
assim como na participacdo em qualquer meio social, resultando na incluséo destes indivi-
duos. A utilizacao da proposta de tecnologia assistiva para descricao de infograficos possibilita
maior detalhamento perceptivo e durabilidade do material didatico, fortalecendo a incluséo
dos deficientes visuais por meio da compreensao de conteudos que envolvem graficos.

Portanto, conclui-se que a tecnologia proposta otimiza a compreensao dos conteudos e
da autonomia ao estudo durante a explicag¢ao, facilitando o trabalho do docente e auxiliando
no ensino. Além disto, trata-se de alternativa acessivel e de baixo custo que traz autonomia
para os estudantes com deficiéncia visual, proporcionando equidade em relagéo aos demais

estudantes no processo de ensino e aprendizagem.
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RESUMO

O objetivo deste trabalho é apresentar a proposta de desenvolvimento do Glossario Unificado
de Libras em sistema Web, agrupando os diversos glossarios de Libras e suas terminolo-
gias. A metodologia aplica 0 mapeamento dos glossarios e sinalarios de Libras produzidos
nos ultimos cinco anos no Brasil. S&o realizadas analises, categorizacao dos sinaistermos,
direcionamento para realizacao das filmagens, detalhamento da proposta do sitio Web e
estruturacdo da tecnologia assistiva. Os resultados apresentam alguns dos glossarios de
Libras e algumas Propriedades Intelectuais relacionadas aos glossarios produzidos no
Brasil. As analises detalham as orienta¢des para aplicacdo na producao dos videos dos
sinais-termos e dispde o processo de ideacao e estrutura da Plataforma Web. A proposta da
disposicao do Glossario Unificado de Libras promove a acessibilidade e disponibiliza para
a comunidade surda e ouvinte relevante tecnologia assistiva.

Palavras-chave: Glossario de Libras, Lingua Brasileira de Sinais, Sinalarios, Servico Web,
Tecnologia Assistiva.



ABSTRACT

The objective of this work is to present the proposal for the development of the Unified
Glossary of Libras in a Web system, grouping the various glossaries of Libras and their ter-
minologies. The methodology applies the mapping of Libras glossaries and signs produced
in the last five years in Brazil. Analyzes are carried out, categorization of the term signs, di-
rection for filming, detailing of the website proposal, and structuring of assistive technology.
The results present some of the Libras glossaries and some Intellectual Property related to
the glossaries produced in Brazil. The analysis detail the guidelines for application in the
production of the term-signals videos and provides the ideation process and structure of the
Web Platform. The proposal for the provision of the Unified Libras Glossary promotes acces-
sibility and makes relevant assistive technology available to the deaf and hearing community.

Keywords: Glossary of Libras, Brazilian Sign Language, Signals, Web Service,
Assistive Technology.



B INTRODUGCAO

Pesquisadores das universidades publicas, privadas e institutos federais tém se em-
penhado na producao de novos sinalarios para Lingua Brasileira de Sinais (Libras). Estes
sinalarios sé&o apoio para a comunica¢cédo da comunidade surda, principalmente no meio
académico [1, 2, 3, 4, 5, 6].

As pesquisas que resultam nestes glossarios de Libras séo produzidas com a finalidade
de criar e definir sinais a termos especificos, sobre palavras e objetos que sé&o utilizados no
dia a dia e em sala de aula.

Existem termos especificos para determinadas areas que séo utilizados no dia a dia
das disciplinas, como termos que geralmente n&o possuem sinais definidos para representar
o0 seu significado para o estudante surdo. A falta de sinais termo pode acarretar dificuldades
na compreensao das aulas por parte dos estudantes, pois as explicacdes ficam abstratas
mesmo vindas pelos intérpretes/docentes com conhecimento em Libras [1, 5, 6, 7, 8]. Diante
desta necessidade, mais pesquisadores tem se dedicado no desenvolvimento de novos
glossarios em Libras, sendo que a producao de sinais-termo tem se potencializado por
docentes, intérpretes e demais estudantes surdos e ouvintes dentro e fora da comunidade,
principalmente para utilizagdo em especifica terminologia/disciplina.

No Brasil, os individuos com deficiéncia auditiva podem iniciar seus estudos em dois
tipos de escolas: i) escola especial e ii) escola regular de ensino. Geralmente, parte dos
estudantes surdos comeg¢am a sua vida escolar na escola especial, que sao escolas que
recebem somente estudantes com alguma deficiéncia auditiva, por exemplo, o Instituto
Nacional de Surdos (INES). E nela que os estudantes comegam a se aprimorar em Libras,
como também se desenvolvem e aprendem sobre demais saberes [9].

Outros estudantes iniciam sua trajetoria escolar na escola regular, estas séo as escolas
locais em que se tem juntos na sala de aula estudantes surdos e ouvintes. A entrada e 0
acesso do estudante surdo para aprendizado e convivéncia nestas escolas é garantida por
lei da Constituicdo Federal de 1988 [10], que tem como objetivo garantir a igualdade de con-
dicbes ao acesso e a permanéncia do estudante na escola, além de informar que é dever do
estado prover atendimento especializado aos portadores de deficiéncia, preferencialmente
na rede regular de ensino. A Lei 9.394/96 das Diretrizes e Bases da Educag¢ao Nacional
(LBDEN), com base no Artigo 58, Capitulo V, estabelece que: a Educacao Especial, garante
atendimento especializado a pessoa com deficiéncia. Nela ha série de recomendacdes para
que a educacao especial tenha a atencéo necessaria, como por exemplo os intérpretes para
a comunidade surda [11].

Segundo o INES, em outubro de 2004 ocorre a primeira solicitagdo para a realizagao

do curso de pedagogia na modalidade de licenciatura para os surdos. Em agosto de 2005



o Ministério da Educacao (MEC) libera o primeiro vestibular no curso superior bilingue do
INES que permite ao surdo o acesso a universidade nos cursos de licenciatura. O numero
de pessoas surdas que passam a entrar nas faculdades brasileiras para cursar o ensino
superior comeca a crescer a partir de 2006. Segundo o MEC, em 2016 sdo 29.034 pessoas
com deficiéncia auditiva matriculadas nas universidades [12]. No entanto, o surdo ainda
enfrenta diversos obstaculos quanto ao acesso e permanéncia no decorrer da trajetéria do
curso escolhido.

Relatos de estudantes com deficiéncia auditiva sao apresentados por Marconcin
[9]. O autor informa que os vestibulares aplicados aos estudantes surdos em sua maioria
nao sao oferecidos de forma adaptada para compreensao das questdes. As provas sao as
mesmas oferecidas aos estudantes ouvintes, o que traz ao estudante surdo dificuldade com
a compreensao da lingua portuguesa escrita quanto ao uso de tempos verbais, preposi¢cdes
e entendimento do contexto das questdes, pois sua primeira lingua é a Lingua Brasileira
de Sinais (Libras). Em complemento, os estudantes afirmam que é dificultoso conseguir a
disponibilizagéo e autorizacao de intérpretes por parte das instituicées, de forma a auxilia-los
no dia do vestibular e guiar o entendimento nas questdes das provas.

Sao vérios os desafios que necessitam ser transpostos pelos estudantes com deficién-
cia auditiva. Por exemplo, a dificuldade no acompanhamento das aulas no formato como
sao ministradas. Parte dos professores ndo possuem conhecimento aprofundado sobre as
necessidades da comunidade surda e ndo conseguem adaptar a aula para auxiliar na com-
preensdo do conteudo ministrado e com isto ndo atendendo a necessidade dos surdos nas
instituicbes de ensino superior. Estudantes entrevistados por Cruz [13] relataram algumas
dificuldades sobre as aulas em que participam e a forma que estas sdo organizadas e mi-
nistradas pelos docentes, sem utilizar materiais ilustrativos e ndo adequando atividades e
avaliacbes que poderiam trazer melhor experiéncia na compreensao e aprendizado.

A comunicacao entre os estudantes surdos e demais participantes da comunidade es-
colar também é fator de atencéo. A Libras precisa ser ensinada nas escolas e comunidades
para que a comunicacao entre todos sejam acessiveis e de facil compreensao. O profissional
intérprete de Libras € um dos apoios importantes indicados para que junto ao estudante
surdo o traga auxilio, clareza, compreensao sobre os conteudos apresentados em sala e
demais conversac¢oes do ambiente escolar. Nem todas as unidades de ensino disponibilizam
profissionais intérpretes de imediato ao estudante com deficiéncia auditiva nos cursos de
ensino superior, pois acreditam que todos eles possuem fluéncia com a lingua portuguesa
sendo sua segunda lingua e conseguem oralizar para a comunica¢ao, mas vale ressaltar
gue este apoio € garantido por Lei a estes estudantes [14].



Varios séo os pesquisadores, professores e instituicbes que promovem/auxiliam a
garantia da Lei para a comunidade surda. Nos ultimos cinco anos, alguns trabalhos foram
desenvolvidos por pesquisadores que se empenham em contribuir com glossarios e sinala-
rios de Libras. Nascimento et al. [4] e Pinto, Xavier e Santos [5] descrevem a necessidade
de se pesquisar e criar sinais para a area de construcao civil. O intuito da criacdo dos sinais
é principalmente a utilizacdo para o uso dos docentes e estudantes ouvintes e surdos em
disciplinas que utilizam de terminologia propria. O estudo realiza levantamento de vocabulos
para area a partir de termos mais utilizados dentro da sala de aula e no laborat6rio pratico
com as maquetes. Os pesquisadores selecionam trés grupos com palavras da area para
posteriormente criacdo de sinais-termo, que sao elas: i) instala¢cdes hidrossanitarias, com
22 palavras, ii) instalacdes elétricas, com 14 palavras e iii) construcao civil, com 45 pala-
vras. Além disto, s&o criados sinais para elementos que constituem maquetes de drywall e
o steel frame utilizados nos laboratérios de pratica. Como resultado, a terminologia obtém
glossario de Libras impresso com 31 sinais-termo produzidos no trabalho de construg¢ao
civil e glossario de videos com os sinais-termo utilizados sobre as maquetes do laboratério.

Rodrigues et al. [6] e Monteiro e Pontes [15] produzem sinais-termo para utilizacao
na aulas de quimica. Os autores em seu cotidiano percebem a escassez de sinais para o
ensino da quimica, tanto em aulas tedricas quanto em aulas praticas. Estudantes surdos,
professores bilingues e os intérpretes da instituicao trabalham conjuntamente para anali-
sar termos utilizados no ensino da quimica e a criagao de sinais-termo utilizados sobre os
equipamentos do laboratorio. Ao final, é produzido glossario de Libras para aula de quimica
com 146 videos sobre 0s respectivos sinais-termo e glossario impresso para apresentacao
dos sinais-termo sobre os equipamento dos laboratérios.

Pesquisadores do Instituto Federal de Santa Catarina (IFSC) desenvolvem videos sobre
0s principais jargdes da area de Tecnologia da Informacgao (Tl) e os publicam em plataforma
de compartilhamento de videos (Youtube) [1]. Com 0 aumento das visualizagdes, estudantes
da Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ) percebem a possibilidade de desenvolver
aplicativo de celular para facilitar o acesso da popula¢éo ao conhecimento destes sinais da
area da computacao. Ao final da pesquisa é disponibilizado o servico em aplicativos para
gue toda comunidade surda possa utilizar em dispositivos smatrt.

Gomes [2] desenvolve pesquisa conjuntamente com docentes, intérpretes e conhece-
dores da cultura surda com o intuito de produzir novos sinais-termo para a terminologia da
fotografia. O objetivo da producéo deste trabalho é facilitar o processo de ensino e aprendi-
zagem sobre as tecnologias visuais por parte dos estudantes surdos nos cursos que traba-
lham ou possuem disciplinas dentro da tematica fotografia. A autora realiza levantamento
de termos da area com a composicéao dos termos mais utilizados na sala de aula pelos



docentes. Cataloga os sinais-termo escolhidos e seu significado e, posteriormente, gravam
os videos referentes a eles.

Como resultado é criado site para publicacado dos videos com os sinais-termo, seus
significados e exemplo de seu uso.

Martins [16] desenvolve estudo para producao de sinais-termo que podem ser utilizados
na area de psicologia, tanto para estudantes surdos, ouvintes e profissionais da area. Este
trabalho tem foco no estudo, na coleta e na validagcéo de termos da area com trés especialis-
tas surdos de regides diferentes do pais. Os sinais-termo desta terminologia sao registrados
em fichas terminoldgicas, que sao fichas estruturadas com detalhes sobre o termo escolhido
e apresentacao de seu sinal. Além das fichas terminologicas anexadas ao final do relatorio
de pesquisa, alguns dos sinais sdo gravados em formato de videos e publicados no site da
Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC).

Ouedraogo, Rodrigues e Ouedraogo [8] propdem a validacao de sinais da Libras, ave-
riguando o contexto e significado claro dos sinais para pessoas surdas. A pesquisa parte da
necessidade percebida pelos servidores publicos da Justica Federal, Secao Judiciaria do
Espirito Santo (SJES), de se comunicar com as pessoas surdas que trabalham/adentram este
ambiente. O estudo é realizado em parceria com a Universidade Federal do Espirito Santo
(UFES) e tem cunho qualitativo com apoio de dados visuais. Inicialmente, os servidores rea-
lizam curso basico de Libras e posteriormente verificaram a necessidade de novas solugdes
que possam facilitar a comunicac&o de surdos no ambiente do tribunal. Na realizagao da
pesquisa, docentes surdos se reunem com 0s pesquisadores e discutem sobre os termos a
serem validados no contexto de sinais. Validam palavras e produzem videos audiovisuais,
na qual, posteriormente realizam pesquisa com a comunidade surda a fim de analisar se
as palavras no video trazem os significados esperados ou ndo. Por fim, disponibilizam os
videos produzidos no site da universidade, a fim de apoiar toda comunidade, inclusive os
servidores e publico que frequenta os tribunais de justica.

Cunha e Franco [7] desenvolvem produto educacional com o intuito de divulgar a
Libras no ambiente escolar e incentivar a comunicagéo entre os estudantes surdos e ouvin-
tes. As autoras investigam e aplicam questionarios aos colaboradores, docentes, estudantes
e intérpretes para compreender quais sao os termos mais utilizados/relevantes no contexto
escolar. Posteriormente, realizam a gravacao dos sinais-termo escolhidos e criam site para
os disponibiliza-los a toda comunidade. Ao final, novo questionario é aplicado com o intuito
de saber da comunidade académica se a aplicabilidade e utilizagcdo do glossario de Libras
com terminologia ambiente escolar € realmente utilizado e se realiza 0 apoio necessario no
dia a dia da comunidade surda e ouvinte na escola. Os sinais-termo criados na pesquisa séo



produzidos por estudante surdo da instituicdo. O novo glossario de Libras com os termos mais
utilizados no espaco escolar também teve seus videos publicados em conta de rede social.

Alfaia [17] produz glossario de Libras sobre a terminologia economia. A autora é intér-
prete de Libras e inicia o trabalho para auxilia-la na sala de aula, pois percebe as dificulda-
des de estudantes surdos no momento da interpretacéo, pela falta de respectivos sinais de
determinadas areas do conhecimento. A autora propde analisar se determinado glossario
de sinais-termo da economia contribui para desenvolver a Competéncia Tradutéria (CP) do
Tradutor Intérprete de Libras (TIL). S&o selecionados os principais termos utilizados na area
da economia, analisados conceitos, criados sinais onde estes foram traduzidos em conjunto
com profissionais especialistas de todo pais. Na sequéncia, realiza-se as filmagens dos res-
pectivos sinais e cria-se 0 site para disposi¢cao dos sinais selecionados. Ao fim, realiza-se
a avaliagcdo via questionario com tradutores intérpretes de Libras de diferentes regides do
Brasil, com o intuito de saber se o glossario € efetivo para ser utilizado como material de apoio
dos intérpretes. O glossario de Libras de economia esta disponivel a comunidade surda e
ouvinte de forma online em sitio na Web e possui vinte sinais termos na area de economia.

De forma geral, varias s@o as pesquisas desenvolvidas com o objetivo de disponibilizar
glossario de Libras de determinada terminologia. No entanto, as diversidades de glossarios
estao disponiveis individualmente em diferentes locais como: i) sites, ii) cartilhas impres-
sas, iii) paginas e contas de redes sociais, iv) portais de pesquisas de artigos cientificos e
V) entre varios outros como anexos nos artigos publicados. Diante disto, agrupar todos os
glossarios de Libras ja produzidos facilitard o acesso de busca aos sinais-termo existentes
e contribuira positivamente para a comunidade surda e ouvintes em diversas localidades e
areas do conhecimento. Além de incentivar a comunidade académica a produzir e atualizar
com frequéncia os sinais-termo importantes em mesma base, facilitando a conversacéo e
expressao entre pessoas surdas e ouvintes. Assim, o presente trabalho tem a proposta de
desenvolver Glossario Unificado de Libras, potencializando a acessibilidade e disposicao
de tecnologia assistiva a inclusédo das pessoas surdas, justificando a producéo deste trabalho.

A presente pesquisa busca de forma direcionada mapear a trajetéria escolar do Surdo
e a definicdo, organizacao e estrutura geral dos glossarios de libras produzidos no Brasil,
sendo esta a originalidade. Além da apresentacéo destes itens, a pesquisa relata alguns
pontos que sao dificuldades enfrentadas até o presente momento pela comunidade surda
no ambiente académico. A ideia proposta vem intensificar e refor¢ar a importancia do de-
senvolvimento de tecnologias assistivas de apoio a comunidade. Com isto, além da busca
intensificada e andlise sobre os glossarios ja produzidos, esta proposta apresenta com
detalhes a possibilidade da producao do Glossario Unificado de Libras, sendo esta a
inovacéo deste trabalho.



Como relevancia, este estudo amplifica a necessidade do acesso a sinais termos a
partir de um so6 lugar, disponibilizando a varios grupos o local de facil acesso a busca de
sinais de diversas terminologias. Além disto, pesquisadores, estudantes surdos, intérpretes
e outros poderao enviar novos sinais para serem avaliados e publicados na plataforma e
assim enriquecer o contetdo disponibilizado. A razoabilidade deste estudo esta voltada a
vontade politica e ndo a valores financeiros e a aplicabilidade pode ser citada como: material
de apoio entre os alunos e profissionais da Rede Federal de educagédo, como toda comuni-
dade Brasileira, em especial a comunidade surda.

O principal objetivo deste trabalho é apresentar a proposta de desenvolvimento de
sistema Web para construir, agrupar e organizar sinalarios e glossarios em Libras. Ainda
como objetivos témse: i) realizar o levantamento bibliografico de trabalhos ja desenvolvidos
e em desenvolvimento, ii) organizar as areas de conhecimento dos sinalarios e glossarios
agrupando os sinais-termo existentes, iii) projetar o estudio para gravacéo dos sinais-termo,
iv) catalogar sinais-termo para definicao do conceito e aplicacdo do sinal-termo em frases,
V) projetar a edicdo e armazenamento dos videos dos sinais-termo e conceitos e vi) projetar
o sistema Web, com disponibilidade para plataforma mével (mobile).

A motivacao deste trabalho reside em estudar a acessibilidade, tecnologias assistivas
e Libras, pois sao assuntos que necessitam estar disponiveis e apresentados a toda socie-
dade. Ha em nosso tempo a necessidade de reforcar a importancia e a diferenca que estas
tecnologias fazem na vida do individuo surdo. O desejo € contribuir com o planejamento da
criacao para novo produto Web: Glossario Unificado de Libras e disponibilizar documento
norteador para novos estudos, assegurando o0 que a Lei prevé como pratica real para con-
tribuir no cotidiano do Surdo.

A estrutura deste trabalho esta dividida em: na Secédo 2 sdo abordados conceitos re-
lativos a fundamentacéo tedrica, descreve os conceitos de termos como Lingua de Sinais,
glossarios e sinalarios, base para o entendimento da metodologia e dos resultados, a Secao
3 descreve a metodologia proposta no trabalho com os procedimentos realizados. A Secéo
4 detalha os resultados obtidos a partir da aplicacédo da metodologia proposta.

B FUNDAMENTAGAO TEORICA

Esta secéo apresenta brevemente o conceito de lingua de sinais e sua utilizacdo no
Brasil. Descreve os conceitos de glossarios e sinalarios, destacando suas diferencgas, iden-
tificacdo e aplicabilidades.



Lingua de sinais

A lingua de sinais é sistema linguistico de comunicacéo, realizado através de gestos
e expressoes faciais, possuindo o objetivo de transmitir mensagens [18]. E por este meio
de comunicacéo que o surdo se comunica com a sociedade. Inicialmente, criancas surdas
aprendem a se comunicar por meios de sinais em seu ambiente familiar e conforme seu
crescimento e inicio dos estudos, a crianca passa a aprender a Libras que é a lingua oficial
de sinais do Brasil [2, 19].

A lingua de sinais ndo é universal e cada pais desenvolve a estrutura e forma de sua
lingua de sinais, na qual ha variagdes entre elas. Neste contexto, s&o observadas variagcoes
até mesmo entre regides do mesmo pais no campo da lingua de sinais oficial [2]. A Lingua
de Sinais Brasileira (Libras) é aplicada pela Lei Federal Ne 10.436 e é reconhecida como
meio legal de comunicacgao e interacao das pessoas surdas no Brasil. A instauracdo desta
lei teve como objetivo proporcionar maior acesso das pessoas com deficiéncia auditiva
a educacao [19].

Glossario e Sinalarios

Por definicdo, o glossario € a listagem de palavras ou termos técnicos, organizados
em ordem alfabética em publicacéo, que traz consigo o conceito de cada palavra ou termo
listado. E lista de palavras de textos ou termos de determinado campo do conjunto de voca-
bulos de determinada lingua. O glossario normalmente é utilizado em estruturas de livros e
trabalhos cientificos como dissertacdes e teses. Segundo Stumpf [20], o sinalario é conjunto
de expressdes que compde o Iéxico de determinada lingua de sinais. Sinalarios séo utilizados
para apresentar sinais de respectiva lingua e como exemplo, pode-se encontrar na Libras

diversos sinalarios ja produzidos para a comunidade surda e ouvinte no Brasil.
Identificacdo dos glossarios de Libras

Ao se tratar de glossarios de Libras, pode-se classificar como local que possui lista-
gem de termos e palavras de determinada terminologia ou assunto, organizados em ordem
alfabética [16]. Estes glossarios contemplam a apresentacéo dos sinais-termo em formato
de imagem ou video. Desta forma, é por meio da experiéncia e da comunicacéo visual que
0 surdo acessa o0 material do glossério.

No corpo dos glossarios de Libras sao listados e apresentados os termos especificos
de determinada area, seguidos de representacao ilustrada do sinal. Além disto, os glossarios
contemplam em sua apresentacao a descri¢cao da respectiva palavra, como seu significado



de forma escrita [2]. Alguns glossarios apresentam frases com o respectivo sinal-termo sendo
utilizado em contexto, para que o significado da mesma seja compreendido pelo surdo [2].

B METODOLOGIA

Nesta secao é apresentada a metodologia para o desenvolvimento da plataforma de
unificacdo dos glossarios e sinalarios de Libras em desenvolvimento e ja produzidos em
instituicOes brasileiras. Descreve o processo de desenvolvimento do projeto, inicialmente
com pesquisa e estudos sobre os glossarios produzidos, mapeamento e flmagem dos si-
nais-termo selecionados e, por fim, criagcdo de prot6tipo da plataforma eletrénica.

Mapeamento dos glossarios, sinalarios e sinais-termo existentes

Inicialmente é realizado levantamento para identificar onde estéo os projetos de glossa-
rios e sinalarios produzidos no Brasil. Nesta busca, analisa-se as produgdes cientificas dos
ultimos cinco anos contemplando terminologias variadas. Para que haja variagdo regional
entre os sinais termos disponiveis, procura-se obter pelo menos um glossario e/ou sinalério
para cada regiao do pais.

Para realizagdo da reviséo exploratoria sobre os trabalhos de glossario e/ou sinalario
existentes na literatura brasileira, sdo utilizadas as plataformas/bases: i) Portal de Peri6dicos
da Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (Portal CAPES), ii)
Scientific Electronic Library Online (SCIELO), iii) Google Académico e iv) Instituto Nacional
da Propriedade Industrial (INPI).

Para identificacao, analise e organizacao dos sinais-termo encontrados nos glossa-
rios e/ou sinalarios, é necessario seleciona-los e agrupa-los por areas de conhecimento/
terminologias. Posteriormente necessita-se comparar os sinais-termo e cataloga-los, orga-
nizando-os em tabela por ordem alfabética. Ap6s a organizacao dos sinais-termos, realiza-
-se a descri¢do, definicdo de conceito e aplicagdo em frase. Além disto, s&o observadas a
quantidade de termos que cada glossario existente possui e repeticdo de sinais-termos na
mesma terminologia ou nao.

Filmagem dos sinais-termo escolhidos

Esta metodologia propde apos identificacdo, analise e organizagéo dos sinais-termo
encontrados, realizar a filmagem do especialista realizando o gesto do sinal-termo. Esta
etapa deve seguir a orientac&o e descricdo dos termos inseridos nas tabelas de catalogacgéao.
Neste processo sao gravados trés videos para cada sinal-termo: i) o especialista em Libras
apresenta o sinal-termo, ii) 0 especialista em Libras apresenta a definicdo do sinal-termo



conforme no dicionario e iii) 0 especialista em Libras apresenta a utilizacdo do sinal-termo em
frase para melhor compreenséo da utilizagdo. Apds as gravacgdes e edi¢cdes, armazena-se 0S
videos de forma que cada sinal-termo fique relacionado/separado segundo a sua terminologia.

No processo de filmagem, pesquisadores que tiveram seus glossario e/ou sinalario
escolhidos devem participar das gravagdes, auxiliando na formacgao do Glossario Unificado.
Além disto, s&o necessarios voluntarios: assistente para a camera filmadora, discentes e
docentes surdos para criacéo e auxilio da interpretacao dos sinais-termo, intérpretes espe-
cialistas em Libras e demais profissionais que possam auxiliar no processo de gravacao do
Glossario Unificado de Libras.

Unificagéo dos glossarios em Libras

A ideia desta proposta é a construcao do sistema Web com projeto dindmico responsivo
(adaptavel a tecnologia mével) capaz de absorver todos 0s glossarios existentes da lingua
de sinais brasileira. Como proposta, o sitio libera acesso aos glossarios de Libras separados
por areas de conhecimento. Os glossarios sao listados em ordem alfabética e organizados
por blocos, correspondente a cada terminologia. Ao acessar o termo desejado, a pagina
apresenta ao usuario o sinal-termo, sua definicdo e seu uso em determinado contexto.

O sitio Web proposto deve ter contetdo e textos sobre cada area de conhecimento,
textos educativos, video aulas de Libras, dados de contato dos mantenedores e outros canais
de atendimento. Como parte da técnica, o sitio deve apresentar: i) carregamento rapido, ii)
navegacao simples e intuitiva, iii) visual otimizado e limpo, iv) conteudo de alta qualidade,
V) opgdes de acessibilidade, vi) atualizagcao constante, vii) identidade visual, viii) atualizacédo

facil e ix) dominio proprio.

B RESULTADOS

Nesta secédo s&o apresentadas as analises, resultados e projeto obtidos através da
metodologia proposta. Descreve-se a analise e mapeamento dos sinais-termo, a propos-
ta das filmagem dos sinais-termo escolhidos e o projeto de sitio eletrénico unificado com

glossario de Libras.

Analise da busca realizada dos glossarios de Libras e seus sinais-termo

Primeiramente realizou-se a busca online nas plataformas Portal CAPES, SCIELO e
Google Académico sobre o tema glossario de Libras. A maioria dos resultados foram obti-
dos de producgdes de instituicdes privadas e publicas no Brasil. A maior parte dos pesqui-
sadores que trabalharam com o tema glossario de Libras sdo das Instituicdes Federais de



Ensino. Desta forma, seleciona-se todos os glossarios produzidos nas Instituicbes Federais
do Brasil que tiveram publicagcdes realizadas nos ultimos cinco anos. A Tabela 1 dispde a
lista com as onze Instituicbes Federais que possuem glossarios de Libras disponibilizados
para a comunidade.

Tabela 1. Instituicdes Federais que produziram Glossarios de Libras.

I+

InstituicGes

Instituto Federal de Minas Gerais - IFMG
Instituto Federal Rio Grande do Norte - IFRN
Universidade Federal de Juiz de Fora - UFJF
Instituto Federal Rio Grande do Sul - IFRS
Instituto Federal Santa Catarina - IFSC
Universidade Federal Espirito Santo - UFES
Universidade Federal Santa Catarina - UFSC

Universidade Federal Rio Grande do Norte - UFRN

O 00 N O U B W N

Instituto Federal de Goias - IFG

=
o

Universidade Federal do Rio de Janeiro - UFRJ

[y
[

Instituto Federal Paraiba - IFPB

As producgdes que originaram os glossarios de Libras tém resultados diversificados em:
i) mestrado, ii) doutorado, iii) graduacao e iv) iniciacao cientifica. Foi realizada pesquisa so-
bre cada Instituicdo que produziu seu proprio glossario e apos esta pesquisa, os glossarios
foram contabilizados, analisados e separados por terminologias. A Tabela 2 dispde as oito
areas do conhecimento encontradas nos glossarios de Libras das onze Instituicbes Federais,
onde Ng € o numero de glossarios, Tg € o tipo/forma de disponibilizacao e utilizacéo e Qst
€ a quantidade de sinais-termos no glossario.

Tabela 2. Terminologias dos glossarios selecionados.

Terminologia Ng Tg Qst
Ambiente escolar 1 online 81
Engenharia civil 2 impresso/online 106
Economia 1 online 20
Fotografia 1 online 85
Juridica 1 online 3
Psicologia 1 online 53
Quimica 2 impresso/online 163
Tec. Informagdo 1 online 84

E observado na Tabela 2 que todos os glossarios estéo disponiveis de forma online e
dois de forma online e impressa. A maioria conta com dezenas de sinais-termos e o glos-
sario juridico com apenas trés sinais-termos. A Tabela 3 dispde a lista de glossarios e as
InstituicObes Federais que os produziram.

A proxima analise consiste na verificacdo dos sinais termos dos glossarios de Libras
selecionados a fim de comparar os sinais e identificar os sinais repetidos. No total todos
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os glossérios de Libras selecionados contabilizam 595 termos, sendo que destes foram
encontrados quatro sinais-termos repetidos. A Tabela 4 dispbe os sinais-termos repetidos
e 0s glossarios aos quais eles pertencem.

A pesquisa e andlise dos sinais termos repetidos foram averiguados somente nas pa-
lavras escritas. Para esta andlise, foi necessario listar todas as palavras inseridas nos glos-
sarios, na qual a partir desta lista, pode-se encontrar as palavras repetidas. Nao foi realizada
a comparacao entre os gestos dos sinais-termos, para averiguar se estes se repetem ou se
s&o sinais diferentes para a mesma palavra escrita. Na verificagao dos sinais-termos, apenas
alguns glosséarios disponibilizavam os videos. Desta forma, por exemplo, na comparacéao
entre os glossarios de Tl e Engenharia Civil, somente o glossario Tl disponibilizava os videos.

Tabela 3. Identificagdo dos glossarios e Instituicdes de origem.

# InstituicGes Glossarios de Libras
1 IFMG Ambiente escolar

2 IFMG e UFJF Engenharia civil

3 UFRN e IFRN Engenharia civil

4 IFRS Economia

5 IFSC Fotografia

6 UFES Juridico

7 UFSC Psicologia

8 IFPB Quimica

9 IFG Quimica

8 UFRJ e IFSC Tecnologia da informagdo

Tabela 4. Termos repetidos encontrados nos Glossdrios de Libras.

# Sinais-Termo Glossario

1 Cabos Tl e Engenharia Civil
2 Canaleta Engenharia Civil

3 Batente Engenharia Civil

4 Gesso Engenharia Civil

Além da pesquisa realizada nas plataformas de periddicos, também foi realizada busca
por propriedades intelectuais (Pl) na Plataforma do INPI com o objetivo de analisar as tecno-
logias assistivas brasileiras relacionadas aos glossarios e depositadas na forma de patentes
ou registro de software. Outro objetivo para realizacao desta busca é a possivel utilizacéo de
alguma PI na Plataforma do Glossario Unificado de Libras. Desta forma, algumas patentes
foram encontradas utilizando os termos de busca: Libras, tecnologias assistivas, Lingua
Brasileira de Sinais e intérprete. A Tabela 5 dispbe o resultados da pesquisa realizada na
Plataforma do INPI.
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Tabela 5. Patentes relacionadas ao tema glossario em Libras.

Termos Patente
Libras, Sistema para geragao de legenda
Intérprete Em Libras com intérprete em ambiente multimidia

Sistema para automatizagdo da geragdo de legenda em Libras em

Libras
programas de TV digital interativa

Libras Agenda em Libras

Das patentes dispostas na Tabela 5, a Agenda em Libras é modelo adequado a ser
utilizada na Plataforma do Glossario Unificado de Libras, pois € resultado de material im-
presso que apresenta a agenda que além de ter as paginas para anotacdes para cada dia
do ano, também contém a apresentacao ilustrativa do alfabeto em Libras, verbos mais uti-
lizados, cumprimentos e datas comemorativas. Ao realizar a busca no INPI por programas
de computadores, foram obtidos, utilizando os mesmos termos de busca para as patentes,
oito softwares de apoio ao ensino de Libras. A Tabela 6 dispde o resultado obtido para a
busca de softwares no INPI.

Dos registros de software dispostos na Tabela 6, a proposta Saude em Libras é o con-
junto de codigos genéricos (framework) em linguagem de programacgao Java desenvolvido
pela Universidade Federal do Vale do sdo Francisco. O software APP Libras é aplicativo
gue contempla algumas funcionalidades para uso na Universidade Uni-Anhanguera/Goias,
facilitando atividades para os estudantes surdos como: i) acesso ao portal da Universidade,
i) consulta ao acervo da Biblioteca, iii) localizacdo do usuario no mapa da Instituicao e iv)
acesso ao banco de perguntas e respostas mais frequentes em portugués escrito/Libras.

Tabela 6. Softwares relacionadas ao tema glossario em Libras.

Termo Registro de software

Saude em Libras
Cartilha em Lbras
Luva tradutora de Livras inteligente (lutli)

Interlib: ferramenta colaborativa para tradutores e intérpretes
Libras de Livras

App Livras
VLibras: tradutor automatico de contetidos digitais para Livras
TRadutor de Livras

WikiLibras: ferramenta colaborativa de geragdo de sinais em Libras

Outro aplicativo relacionado aos glossarios é o Tradutor de Libras, que esta disponivel
para dispositivos méveis e tem a funcionalidade de traduzir a lingua portuguesa escrita e
oral para Libras, resultando em animacgdes visuais 3D. Ha ainda WikiLibras, que é o portal
colaborativo disponivel na Rede Federal com o intuito de adicionar e corrigir sinais em Libras
de forma colaborativa para a disposi¢éo de dicionario amplo da linguagem. Nele os usuarios
podem recomendar e enviar novos sinais e contribuir na correcéo dos sinais existentes, sendo
todo material da plataforma disponibilizado no Software VLibras. O VLibras é a plataforma
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disponibilizada pela Rede Federal e oferece conjunto de ferramentas gratuitas para navega-
dores, computadores e dispositivos méveis que traduz conteudo da lingua portuguesa em
texto, audio e video para Libras.

Proposta para a elaboracéo das filmagem dos sinais-termos

A implementacao da Plataforma do Glossario Unificado de Libras perpassa pela me-
todologia de preparacéo da apresentacdo dos sinais-termos. Apés a identificagao e orga-
nizagao dos sinais-termos, deve-se realizar a descri¢céo, definicdo do conceito e aplicacéo
do sinal-termo em frase. Para tanto, necessita-se definir a estratégia de filmagem para
apresentacao dos sinais-termos.

Para a acéo de flmagem, propde-se que um estudio de gravacéo seja montado. Neste
estudio sdo necessarios equipamentos como: cameras filmadoras, tripé para apoio das
cameras, monitores para visualizagdo das gravacoes, Softbox (aparelhos para iluminagao),
Chroma-Key (tela verde), que séo itens essenciais para as gravagdes dos sinais-termos. O es-
tudio deve ser montado em uma sala, na qual o Chroma-Key devera estar instalado junta-
mente com o posicionamento das cameras filmadoras e o Softbox.

Para a gravacao necessita-se do especialista em Libras, dois auxiliares para a came-
ra filmadora, o especialista em filmagem e o especialista em videomaker. O roteiro para
gravacao deve contemplar os sinais termos, suas definicbes e a exemplificacdo em frase
simples do uso cotidiano. Para cada sinal-termo devera ser gravado trés videos, podendo
ou néo os trés comporem o Glossario Unificado de Libras. Apos a finalizagéo das gravacoes,
o videomaker fica responsavel pelas edi¢cdes e armazenamento do conteudo para posterior
insercéo na Plataforma do Glossario Unificado de Libras.

Anterior as gravacgoOes, necessita-se que o especialista em Libras realize estudo sobre
0s sinaistermos a serem gravados, sendo importante a consulta e troca de informagdes com
individuos surdos, direcionando a melhor forma para o entendimento do sinal e definicdo da
frase a ser utilizada na aplicacdo do sinal-termo. O especialista em Libras deve se atentar
a cor e modelo da vestimenta no momento da gravacéo. Recomenda-se o uso de roupa de
cor unica e sem estampas. Sugere-se que para pessoas com a pele clara utilize tons de
roupa mais escuros como azul marino, preto ou grafite. Para pessoas de pele morena ou
pele negra recomenda-se cores como creme, bege ou azul claro. Deve-se evitar o tom verde,
devido o equipamento Chroma-Key, que garante a edicdo com recortes nas gravacgoes [20].

A face do intérprete/especialista em Libras € importante ponto visual utilizado na Libras,
€ nela que o surdo se concentra e compreende parte da comunicac¢ao. Desta forma, reco-
menda-se que os cabelos devem ser penteados de forma discreta e de preferéncia que os
fios ndo estejam sobre o rosto. Para as mulheres, o ideal € que o cabelo esteja preso e que



sobre a face, a maquiagem seja leve. No maximo a maquiagem deve ajustar olheiras ou
sinais de cansaco, controlar oleosidade no rosto, aplicando base, corretivo e p6 compac-
to. O processo de maquiagem tem somente o0 objetivo de promover a aparéncia saudavel e
corada aos intérpretes [20]. A utilizacéo de acessorios pelos intérpretes sao permitidos, no
entanto, é recomendado o0 uso de pecas pequenas e discretas, para ndo chamar a atencao
durante os gestos [20].

Ideac&o do sitio para a Plataforma Web do Glossario Unificado de Libras

A proposta compreende na disponibilizagédo de tecnologia assistiva composta por
Plataforma Web de Glossario Unificado de Libras. A plataforma deve agrupar todos os
glossarios de Libras da Rede Federal nas mais diversas terminologias existentes. A hospe-
dagem da Plataforma deve ocorre nos dominios do Ministério da Educacéo, pois as maiores
fontes de construcdo dos glossarios séo as instituicbes de ensino. A navegacao pelo sitio
deve ser simples e intuitiva, com identidade visual definida no foco do Projeto Glossario
Unificado. O projeto do sitio deve ser responsivo, ajustado as varias plataformas fixas ou
moveis, focando nos usuario. A ideia da Plataforma do Glossario Unificado de Libras conta
com pagina inicial que direciona o usuario até os sinais-termos da area de conhecimento
desejada, contendo acessos as demais acoes:

1. Glossarios de Libras: este campo lista as terminologias que a Plataforma contem-
pla, liberando acesso aos glossarios existentes.

2. Envie novos sinais: este campo direciona o usuario ao ambiente em que ele po-
dera informar sobre novos sinais termos.

3. Pesquisa por sinal: este campo realiza pesquisa diretamente pelo nome do sinal,
no qual o usuario podera digitar o nome do termo de qualquer terminologia presen-
te no Glossario Unificado de Libras e identificar sua existéncia ou néo.

4. Aplicacao de parceiros: campo destinado as a¢des oriundas das patentes ou sof-
twares constantes nas Tabela 5 e Tabela 6.

5. Fale conosco: campo para comunicacao entre 0s usuarios e a equipe de imple-
mentacao/manutenc¢ado da Plataforma do Glossario Unificado de Libras.

6. Conteudo educativos: campo para disseminacédo de contetdos educativos com
foco no Projeto Glossario Unificado.

7. Instituicoes de ensino: campo que divulga as diversas atividades realizadas pelos
colaboradores/produtores de glossarios.



A pagina inicial do sitio deve conter menu principal com nomes inteligiveis e cada pa-
gina do sitio deve conter objetivo que responda uma pergunta e chamada para nova acao
ao final de cada pagina. Cada elemento de tela necessita ter seu objetivo definido, deixando
claro para o usuario qual é este objetivo. A Figura 1 apresenta a proposta para a arquitetura
simplificada do sitio e a Figura 2 apresenta o prot6tipo hipotético da pagina inicial do sitio
na Plataforma do Glossario Unificado de Libras.

Figura 1. Proposta para a arquitetura simplificada do sitio da Plataforma do Glossério Unificado de Libras.
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Figura 2. Protétipo hipotético para a pagina inicial da Plataforma do Glossario Unificado de Libras.
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Na pagina inicial, Figura 2, ao acionar o link Glossarios, o usuario é direcionado a outro
ambiente com a listagem de todas as terminologias dos sinais-termos organizados por ordem
alfabética, como apresentado na Figura 3. Ao acessar as terminologias, o usuario € direcio-
nado ao ambiente com a lista de sinais-termos daquela terminologia. Ao acessar determinado

sinal-termo, o usuéario é direcionado ao ambiente de descricdo dos sinais-termos, na qual:

1° — Descricao detalhada por escrito do sinal-termo (como no dicionario).

2° — Video com a apresentagao do gesto para o sinal-termo.

3° — Video com a apresentagao da definicao do sinal-termo conforme a descricao do
Item 1°.
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4° — Video com a apresentacéo do uso do sinal-termo em frase do cotidiano.

Figura 3. Apresentacdo hipotética da pagina com o Glossario Unificado de Libras.
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As Figura 4 e Figura 5 apresentam a pagina com a lista de sinais-termos para a ter-

minologia Tecnologia da Informag¢do e o ambiente de descricdo dos sinais-termos, respec-
tivamente. E apresentado na Figura 6 a tela de acesso ao ambiente para envio de novos
sinais-termos para novos glossarios construidos/desenvolvidos em Libras.

Figura 4. Ambiente hipotético da listagem dos sinais-termos para terminologia Tecnologia da Informacao.
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Na Figura 6 ha varios campos para preenchimento obrigatorio e a opgcéao de enviar
video. Nesta pagina, o usuario pode enviar novas sugestoes de sinais-termos para serem
inseridos no Glossario Unificado de Libras. O envio de novos sinais-termos nao garante que
o sinal fara parte da Plataforma do Glossario Unificado de Libras, pois o sinal-termo enviado
sera estudado e se aceito, a equipe gestora da Plataforma ira realizar os procedimentos
necessarios como descri¢ao, filmagem entre outros, para a insercédo do novo sinal-termo.

Nas Figura 2 até Figura 6, no canto superior direito, & apresentado o campo de
Pesquisa de Sinais. Este campo possibilita 0 acesso rapido a todos os sinais-termos dispo-
niveis no glossario.



Figura 5. Ambiente hipotético da descri¢do dos sinais-termos.
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Figura 6. Ambiente hipotético do envio de novos sinais-termos.
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Ao digitar determinado termo especifico, € realizada pesquisa em toda a Plataforma
do Glossario Unificado de Libras e o resultado é apresentado na forma de lista.

Apesar da Plataforma do Glossario Unificado de Libras ser pensada nas Instituicoes
da Rede Federal do Ministério da Educacéo, parceiros de Instituicbes Privadas poderao uti-
lizar seus servigos e apresentar suas propostas, tanto de glosséarios quanto de tecnologias
Uteis na acessibilidade e ensino de Libras. Portanto, a Plataforma do Glossario Unificado
de Libras disponibilizard ambiente para acesso as aplicagcdes parceiras. Por exemplo, a
Figura 7 apresenta que ao acessar o link Mais op¢oes o usuario € direcionado ao ambiente
Aplicacoes Parceiras.

Neste ambiente o usuario conhecera as aplicagcdes propostas por parceiros,
como por exemplo, a Agenda em Libras e algumas funcionalidades dos softwares
VLibras+Tradutor de libras.

As opcdes de parcerias sdo sempre importantes nos projetos de ensino. A op¢ao hipo-
tética da patente Agenda em Libras promove além de apresentar a tecnologia, a utilizagéo
desta pela comunidade. Por exemplo, no ambiente Aplicacdes Parceiras, ao acessar o
link Agenda em Libras o usuario € direcionado as opgoes/fungdes disponiveis da patente
Agenda em Libras, como apresentado na Figura 8.
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Figura 7. Ambiente hipotético de apresentac¢do das aplicagdes das Instituicdes Parceiras.
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Figura 8. Ambiente hipotético para apresentacdo das fungGes da patente Agenda em Libras.
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A recomendacéo da aplicacdo do VLibras+Tradutor de libras, que sao softwares en-
contrados no INPI, é a aplicabilidade das suas fungdes, na qual ambos realizam traducéao
da lingua portuguesa escrita ou falada para Libras. Por exemplo, o usuario pode digitar ou
informar via voz o termo ou frase a ser pesquisada e o resultado é a apresentado em ani-
macéao com Avatar 3D. Outra opcéo para aplicacéo destes softwares é a escolha do estado
brasileiro para visualizar o sinal segundo o uso deste no estado escolhido (configuracao
de regionalizacao). Pode-se utilizar o dicionario de palavras/termos do VLibras, no qual o
usuario visualizara o gesto apresentado pelo Avatar e por fim, ainda pode-se ter acesso ao
histérico de navegacéo. A Figura 9 apresenta o ambiente de aplicacéo dos softwares Vlibras
+ Tradutor de Libras na Plataforma do Glossario Unificado de Libras.

As Figura 10 e Figura 11 apresentam as acoes Fale conosco e Conteudos Educativos,
respectivamente. No ambiente apresentado na Figura 10 ha o formulario com op¢des para
preenchimento, no qual o usuario podera se comunicar com a equipe responsavel pela im-
plementacdo e manutencéo da Plataforma do Glossario Unificados de Libras e na Figura
11 é apresentado o ambiente no qual serdo disponibilizados conteludos educacionais rela-
cionados a livros, textos digitais, Leis, videos-aulas entre varios outros.

A Figura 12 apresenta o ambiente de divulgacéao das atividades realizadas pelos
colaboradores produtores de glossarios, parceiros e as noticias sobre as novidades na
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comunidade de surdos, sobre Libras, avancos na acessibilidade, Leis, tecnologias assistivas

entre varias outras.

Figura 9. Ambiente hipotético para apresentacdo das funcGes dos softwares VLibras+Tradutor de Libras.
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Figura 10. Ambiente hipotético para apresentac¢do da a¢do Fale conosco.
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Para apresentacao dos parceiros foram utilizados apenas alguns dados retirados do

INPI. No entanto, existem ainda algumas Propriedades Intelectuais e parceiros a serem
explorados, como a WikiLibras, sitio disponibilizado pelo Governo Federal que € o portal
colaborativo que recebe e avalia novos sinais-termos de forma colaborativa enviados pela
comunidade brasileira. Apesar de nao ter a classificacéo terminologica e outros métodos
apresentados para a Plataforma do Glossario Unificado de Libras, a WikiLibras disponibiliza
acervo com mais de vinte mil sinais.

De posse do banco de dados da WikiLibras, é possivel classificar por terminologia e
realizar a descri¢ao, filmagem, aplicacao em frase e armazenamento, incorporando volume
significativo a Plataforma do Glossario Unificado de Libras e organizando os sinais-termos
da WikiLibras de forma categbrica.
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Figura 11. Ambiente hipotético para apresentacdo da acdo Contetidos Educativos.
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Figura 12. Ambiente hipotético para apresentac¢do da a¢do Divulgagoes.
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Discusséao

Este trabalho apresentou série de etapas para se analisar a disposi¢ao de glossario de
Libras existentes no Brasil e propor o desenvolvimento da Plataforma do Glossario Unificado
de Libras. Na busca inicial dos glossarios de Libras produzidos nos ultimos cinco anos, tém-se
os trabalhos [1, 2, 4, 5, 6, 7, 8, 15, 16, 17]. Dentre estes trabalhos, encontrou-se glossarios
de Libras resultantes dos Institutos Federais e Universidades Federais das regides: sudeste,
nordeste, sul e centro-oeste.

A escolha de analise dos trabalhos somente da Rede Federal de Educacéo ocorre de-
vido ao numero consideravel de glossarios produzidos pela Rede Federal. Nestes trabalhos
foram contabilizados quinhentos e noventa e cinco sinais termos dentre os glossarios sele-
cionados. Este fator contribui para que a Plataforma do Glossario Unificado de Libras inicie
a partir destas Instituicbes. Outro fator decisivo na escolha da Rede Federal de Ensino é a
participacédo e apoio do Governo Federal para o processo de publicacdo e disponibilizacéo
da Plataforma do Glossario Unificado de Libras no dominio do Ministério da Educacéao.

Observa-se que dos glossarios analisados, a maioria possui plataforma online e mate-
riais em canais do Youtube. Analisando a possibilidade de termos repetidos entre os glos-
sarios de Libras analisados, foram encontrados quatro termos em dois glossarios distintos.
Além da analise de dados resultantes desta pesquisa, alguns estudos apontam para as difi-

culdades encontradas na trajetoria de estudo do individuo surdo e sua vivéncia no ambiente
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escolar. Algumas dificuldades como: falta de material adequado e tecnologias assistivas,
auséncia de conhecimento e preparo de aulas para alunos surdos, obtencao de intérprete
entre varias outras que estéo relacionadas aos sinais-termos.

A proposta deste trabalho tem a capacidade de agrupar as varias plataformas online
de glossarios, os diversos canais do YouTube além de auxiliar como tecnologia assistiva
para o ensino de alunos surdos. Na atualidade, encontrar e utilizar os glossarios de Libras ja
produzidos néo é tarefa facil. Alguns artigos que apresentam os glossarios de Libras como
produto, nao direcionam o leitor para o local de dominio do glossario, seja ele impresso
ilustrativo ou online.

O artigo: A incluséo de surdos na educacgao profissional e tecnologica: glossario em
Libras para a area da construgao civil [5], apresenta link quebrado direcionado ao Google
Drive. O artigo: Glossario Técnico Bilingue Libras-Portugués para termos de construgao civil
[4], apresenta somente a lista de palavra que sdo os sinais termos escolhidos para o glossario,
sem o direcionamento de onde o glossario de Libras esta disponivel. O trabalho: Glossario
juridico em Libras: sinal, discurso e linguagem cinematografica [8], informa a disponibilidade
de trés sinais termos com videos no sitio do glossario, que esta inacessivel. O trabalho:
Construcao de um glossario de sinais de termos utilizados no ensino da quimica [15], néo
indicou a localizagdo e publicagao do glossario, sendo necessaria a busca exaustiva até
encontrar o glossario LibrasQuim.

E por fim, n&o foi possivel acessar e testar o uso de algumas Propriedades Intelectuais.
Sobre as Propriedades Intelectuais (Pl), além da busca realizada na Plataforma do INPI, foi
realizada busca nas plataformas de periddicos cientificos utilizando os nomes dos inventores
e os titulos das PI. O intuito foi saber se os inventores das Pl haviam realizado alguma pu-
blicagcdo. A busca das Pl nas plataformas de periddicos cientificos resultou em nenhum item
encontrado. Estes pontos levantados podem ser eliminados com a disposicéo da Plataforma
do Glossario Unificado de Libras.

Analisando a producéao de glossario de Libras produzidos pelas Instituicbes Privadas
nos ultimos cinco anos, sdo encontrados quatro glossarios com = 205 sinais-termos. As ter-
minologias utilizadas por estas Instituicbes Privadas séo: i) contabilidade, ii) administracéo,
iii) ortodontia e iv) matematica. Isto reforca a necessidade de parcerias entre as Instituicoes
e a necessidade da implementacéo da Plataforma do Glossario Unificado de Libras.

Como recomendacao, apds a implementacéo e o inicio da insercao dos sinais-termos
na Plataforma do Glossario Unificado de Libras, ha a necessidade de validagéo da ferramen-
ta, na qual pesquisadores deverao realizar entrevistas com individuos surdos e ouvintes,
colhendo os comentarios de educadores, estudantes, profissionais entre outros, sobre a
efetividade da Plataforma do Glossario Unificado de Libras.



B CONCLUSAO

Este trabalho prop6s o desenvolvimento de sistema Web para a implementacao da
Plataforma do Glossério Unificado de Libras, agrupando e organizando os sinalarios e glos-
sarios produzidos pelas Instituicdes Brasileiras. Foi realizado o levantamento bibliografico de
trabalhos desenvolvidos e em desenvolvimento organizados pelas areas de conhecimento
dos sinalarios e glosséarios agrupando os sinais-termo existentes. Foi ainda projetado o sis-
tema Web com plataforma responsiva.

A Plataforma do Glossario Unificado de Libras possui a finalidade de contribuir, promo-
ver acesso a incluséo, acessibilidade ao surdo, servir como ferramenta de suporte aos intér-
pretes e demais profissionais que precisam se comunicar em Libras. O uso do glossario de
Libras ultrapassa a utilizagdo do ambiente escolar, este recurso faz-se necessario em locais
como: ambiente familiar, ambientes hospitalares, ambientes turisticos dentre varios outros.

Foram realizados levantamentos e analises sobre as Instituicées e as terminologias
existentes em glossarios. Foi observado os diversos locais nos quais 0s glossarios encon-
tram-se disponiveis individualmente. Na proposta da Plataforma do Glossario Unificado de
Libras, o usuario recebera com resposta a sua busca, o detalhamento sobre o sinal-termo
escolhido apresentando: i) definicao do sinal-termo em texto, ii) apresentac¢ao do sinal-termo
em video, iii) apresentacao de frase com aplicagao do sinal-termo.

A proposta da Plataforma do Glossario Unificado de Libras ainda prevé alguns acessos
adicionais, como: softwares de parceiros com foco na acessibilidade e incluséo social, canal
para envio de novos sinais termos, ambientes de conteudos educacionais e novidades sobre
a area de Libras entre outros. A estrutura da proposta também detalhou o planejamento para
o momento da filmagem dos sinais-termos e ofereceu o detalhamento sobre a organizacéo
e ideacéo do sitio na Web.

Diante de todo estudo e analise realizada, espera se que a continuidade e evolu-
cao desta pesquisa possa contribuir ainda mais para a acessibilidade na vida do Surdo e
aprendizado de toda comunidade com material de Libras disponivel em Unico local na Web.
Portanto, conclui-se que a disponibilidade de Plataforma Unica de pesquisa em glossario
de Libras que contemple diversas areas de conhecimento e seus sinais-termos, & mais um

facilitador de relevancia para a comunidade surda.
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RESUMO

A proposta deste trabalho € analisar luvas transceptoras utilizadas no auxilio da comunicagao
bidirecional entre surdos e ouvintes. A metodologia empregada tem como base a avaliacao
e validacao da luva transceptora, realizada através da constru¢ao do banco de dados e seus
testes, para grupos formados por letras, palavras e frases que apresentam semelhancas e
diferencas nos gestos. Os resultados sé&o apresentados por meio da comparacéao das res-
postas dos sensores conectados a luva transceptora, permitindo analisar o comportamento
através da correlacéo dos dados e da forma de onda. As analises demonstram que a luva
transceptora é ferramenta capaz de auxiliar na comunicacéao bidirecional entre surdos e
ouvintes e é possivel ser utilizada ainda como equipamento didatico.

Palavras-chave: Surdos, Ouvintes, Luva Transceptora, Comunicacgéo Bidirecional, Lingua-
gem de Sinais, Libras.



ABSTRACT

The purpose of this work is to analyze transceiver gloves used to aid bidirectional communi-
cation between deaf and hearing people. The methodology used is based on the evaluation
and validation of the transceiver glove, carried out through the construction of the database
and its tests, for groups formed by letters, words, and phrases that present similarities and
differences in gestures. The results are presented through the comparison of the responses
of the sensors connected to the transceiver glove, allowing us to analyze the behavior through
the correlation of the data and the waveform. The analysis presents that a transceiver glove
is a tool capable of assisting in the bidirectional communication between deaf and hearing
people and it can also be used as didactic equipment.

Keywords: Deaf, Listeners, Transceiver Glove, Two-way Communication, Sign Language,
Brazilian Sign Language.



B INTRODUGCAO

Segundo a Federacéo Mundial de Surdos, existem cerca de 70 milhdes de surdos, a
Organizacao Mundial de Saude (OMS) aponta que em 2021, 466 milhdes de pessoas sofrem
com problemas auditivoseestimaqueem2050estenumerochegaraa2,5bilhdesdepessoas.
Acomunicagéoentre surdos e ouvintes ainda é um problema a ser enfrentado a nivel mun-
dial. O desenvolvimento de tecnologias assistivas para surdos surgem devidamente para o
propoésito de facilitar a comunicacédo entre surdo e ouvinte e entre o ouvinte e o surdo, de
forma a ter comunicacéo bidirecional.

A linguagem de sinais € a forma de comunicacéao utilizada por surdos para se comu-
nicar através de gestos com as maos e outras ag¢des corporais. Com o desenvolvimento da
interface homem-maquina (IHM), as luvas eletrénicas tem se apresentado como a forma
de melhorar a comunicagao entre surdos e ouvintes. A primeira luva dotada de sensores
na qual transformam gestos em sinais elétricos foi patenteada em 1983 [1]. Desde entéo,
varias pesquisas e solugdes tem sido desenvolvidas empregando a ideia desta tecnologia
e tentando aprimorar a forma de utilizacéo para que seja o mais confortavel e precisa a
comunicacao entre a pessoa surda e o ouvinte.

Sabaresh e Karthi [2] desenvolvem luva de tecido com namero reduzido de sensores
para néo onerar financeiramente o hardware. Utilizam o médulo de texto e fala acoplado a
placa de prototipagem que identifica 0 abecedario arabe. Os resultados séo satisfatérios
segundo 0s autores pois, uma vez que a pessoa utiliza a luva para realizar a comunicacéo,
€ apresentada no Liquid Cristal Display (LCD) a letra gesticulada. Ha ainda como opc¢éo,
ouvir a pronuncia da letra gesticulada ap6s sua identificacao.

Carrera et al. [3] apresentam o desempenho na comunicagéo entre pessoas sur-
das-cegas ao usarem o hardware composto por luva vibratéria e seu interlocutor. Esta
luva inclui o sistema TactileCom, no qual ndo € necessario o contato entre interlocutores
para se comunicar. A metodologia aplicada acontece de forma bidirecional por meio de
Bluetooth. Os autores apresentam estudos sobre a quantidade de dedos estimulados e a
resposta as frequéncias. Os resultados apresentam que a luva vibratéria tem capacidade
de resposta maior que a comunicacao letra a letra, como no Braille, aponta taxa de 97% de
identificacdo de mensagens para pessoas surdas-cegas e 81% para individuos controle,
além de apresentar que o estimulo € melhor percebido com unico dedo. Assim, a interface
apresentada é adequada para a comunicagao entre pessoas surdas-cegas e ainda pode ter
outras aplica¢des possiveis, como em ambientes barulhentos e multilingues.

Ranjan et al. [4] desenvolvem luva inteligente para comunicacao entre surdos e ouvintes
capaz de captar sinais corporais, faciais, posicionamento e reconhecimento de voz, através

de circuito e sensores posicionados na luva. A luva desenvolvida no trabalho é capaz de



decifrar letras, sendo capaz de melhorar a comunicagao entre pessoas ouvintes, pessoas
com surdez avancada e surdas.

Klomsae, Auephanwiriyakul e Theera-Umpon [5] com o intuito de melhorar o método
de tradugdo dindmica da Lingua de Sinais Tailandesa, sugerem técnica de legenda de
video. A técnica utiliza o método Transformacéao de recurso de escala invariavel (Scale
Invariant Feature Transform — SIFT) e o algoritmo Gramatica de sequéncia probabilistica ndo
supervisionada (String Grammar Unsupervised Possibilistic C-Medians — SGUPC). O proce-
dimento ndo necessita de segmentacao ou deteccao prévia da regiao da mao, deve-se ter
apenas camera na qual registra o0 movimento, para realizar a traducao da lingua de sinais.
Como resultado, o experimento apresenta possibilidade para ser implementado em outras
linguas de sinais.

Chiu et al. [7] desenvolvem sensores de gestos de auto alimentagéo que sdo acopla-
dos na parte de tras das luvas para reconhecimento de sinais em tempo real. Este sistema
distingue sinais manuais ajustando o sinal de saida. Para isto, utiliza-se trés sensores de
frequéncia nos tenddes do polegar para captar as possiveis combinagdes de diferentes gestos
de cada mé&o. Neste sistema, pode-se obter a coleta de energia biomecanica do movimento
do dedo. Chuang et al. [8] utilizam sensores de flexdo para reconhecimento de sequéncia
de gestos. Os autores implementam luva sem fio para coletar dados. Para além, utiliza-se
bateria e LilyPad Arduino para realizar a conexao entre a luva e os componentes inseridos
na luva. Este sistema é capaz de detectar e distinguir os gestos com exatiddao mesmo em
trajetos complexos e agitacdes diversas.

Kapuscinski e Wysocki [10] apresentam proposta experimental sobre o reconhecimento
de expressodes da lingua de sinais polonesa, como apoio a surdos em departamento publico
municipal. O trabalho discute sobre o experimento realizado com clientes surdos, na pre-
feitura municipal de Rzeszow/Polbnia, no processo de solicitagcao ou retirada da carteira de
identidade. A técnica consiste na observacao de expressdes sinalizadas por pessoa surda
a partir de camera e traduzidas por computador para a linguagem escrita ou falada, e no
sentido inverso, as respostas do funcionario aparecem para a pessoa surda na forma de
video em lingua de sinais, possibilitando a comunicacéo bidirecional. Os testes apontam
avancgos com a diminuicdo do numero de restricbes impostas ao surdo, no entanto, apre-
sentam que as pesquisas ainda devem seguir, visto que nos intervalos entre as falas, as
maos das pessoas surdas ainda devem estar sobre os joelhos, tarefa dificil para aqueles
que usam a mao como principal meio de comunicacéo.

Yuan et al. [11] desenvolvem sistema de luvas de reconhecimento de gestos a fim
de caracterizar a lingua de sinais. O projeto é composto por sensores flexiveis de grafeno,
moddulo de aquisicdo de dados multicanal e algoritmo de rede neural artificial. A rede neural



reconhece = 90% das 22 letras do alfabeto inglés. O sistema possui estrutura simples, baixo
custo financeiro, resposta com tempo habil, estabilidade e longo ciclo de vida, apresentan-
do-se como possibilidade de popularizagcéo e aplicagdo na vida das pessoas como forma
de incluséo de surdos.

Silva [13] projeta, desenvolve e analisa quatro prot6tipos diferentes de luvas eletroni-
cas que possuem a capacidade de identificar o movimento das méos no reconhecimento de
gestos da lingua de sinais e traducao letra a letra para a linguagem escrita. A configuracao,
orientacdo e movimento das maos sao coletados por sensores de flexdao, acelerdbmetros
e giroscopios, dispostos em diferentes locais dos quatro prototipos desenvolvidos. Redes
neurais artificiais sdo aplicadas no reconhecimento dos padrdes de cada gesto e como re-
sultado, o estudo apresenta eficacia e eficiéncia na identificacdo dos gestos da lingua de
sinais, com desempenho de até 96,8% para um dos protétipos analisados.

A literatura apresenta varios estudos de dispositivos voltados para a melhoria na comu-
nicacao entre surdos e ouvintes [1, 2, 3, 4, 5, 7, 8, 10, 11, 13], como disposto na Tabela 1,
na qual 90% ocorre a partir de 2017. Cada vez mais, estuda-se sobre a deteccao automatica
e a interpretacéo de gestos utilizados nas linguas de sinais a fim de promover a incluséo
social e avangar na comunicacao bidirecional. No entanto, esta é ainda uma lacuna a ser
complementada. A busca por dispositivos que sejam eficazes e tenha custo financeiro baixo

€ a justificativa deste trabalho.

Tabela 1. Tecnologias para o auxilio na comunicagao entre surdos e ouvintes.

Ano Tecnologia Ref.
1983  Sensores flexiveis [1]
2017  Sensores flexiveis [2]
2017  TactileCom [3]
2017  Sensores flexiveis [4]
2017  Transformacdo de recurso de escala invaridvel [5]

2018  Sensores de flexdo, acelerémetros e giroscopios  [13]

2019  Sensores de frequéncia [7]
2019  Sensores de flexdo [8]
2020  Camera fotogréfica [10]
2021  Sensores flexiveis de grafeno [11]

A originalidade deste trabalho esta na apresentacéo de dispositivo capaz de traduzir
gestos da lingua de sinais para a lingua escrita. Além da traducéo letra a letra, o dispositivo
€ capaz de traduzir palavras e frases, facilitando a comunicacgéo bidirecional entre surdos e
ouvintes. A inovacéo esta no sistema hardware e software de facil utilizagdo e seu banco de
dados que pode ser construido por qualquer pessoa que conheca a lingua de sinais. Este
trabalho tem relevéncia por proporcionar a comunicagao dinamica entre surdos e ouvintes
com a criacéao de ferramenta metodoldgica, auxiliando no ensino da lingua de sinais. Esta
proposta pode ser aplicada em todas as areas de conhecimento e em todos os locais na



qual tem-se a necessidade da comunicagao entre surdos e ouvintes, buscando o baixo custo
financeiro do dispositivo para a sociedade.

O objetivo principal deste trabalho é apresentar o projeto e analisar conjunto de hard-
ware e software (luvas transceptoras) na traducéo de gestos da Lingua Brasileira de Sinais
(Libras) para a lingua portuguesa escrita. Ainda como objetivos, tém-se: i) validacao do
prototipo na traducéo de letras, palavras e frases e ii) indicacdo das possiveis aplicacdes
para auxilio na comunidade surda.

A motivacéo deste trabalho apresenta-se com a aprovacao de financiamento pelo
Ministério da Educacao (MEC) e Secretaria de Educacéao Profissional e Tecnologica (SETEC)/
Brasil, contribuindo para a continuagéo do trabalho desenvolvido por Silva [13]. No trabalho
de Silva, foram realizados testes em quatro diferentes tipos de hardwares (luvas) com o in-
tuito de traduzir os movimentos das maos para a linguagem escrita. No trabalho financiado
pelo MEC/SETEC, foi desenvolvido novo proto6tipo do hardware com o objetivo de reduzir os
custos financeiros e incrementar a eficacia e a eficiéncia do conjunto hardware e software.

A estrutura deste trabalho esta dividida em: na Sec¢ao 2 s&o abordados conceitos rela-
tivos a fundamentacgédo tedrica, base para o entendimento da metodologia e dos resultados,
a Secao 3 descreve a metodologia do trabalho, com os procedimentos realizado para a
coleta dos dados e processamento. Na Secéo 4 sédo dispostos os resultado obtidos a partir
da aplicacéo da metodologia proposta.

B FUNDAMENTAGAO TEORICA

Esta secdo apresenta os conceitos e ferramentas tecnolodgicas no qual servem como
base tedrica para o entendimento da proposta deste trabalho. Sao apresentados conceitos
a respeito da lingua de sinais e suas caracteristicas, assim com hardwares utilizados para

a comunicacao entre surdos e ouvintes.
Lingua de sinais

As linguas de sinais sédo sistemas linguisticos baseados nos movimentos das maos,
expressoes faciais e corporais, utilizada pela comunidade surda com a finalidade de trans-
mitir mensagens [13]. A comunica¢ao por meio desta lingua segue regras como em quais-
quer outras linguas, para que haja entendimento da mensagem. As expressodes e gestos
se organizam de forma natural, seguindo estrutura com gramatica, fonologia, morfologia,
sintaxe e semantica e suas especificacées sao dispostas em acordos, normas, leis, dentre
outros. De acordo com Queiroz e Rubio [14], as linguas de sinais ndo sao universais, como

em qualquer outra lingua, cada pais possui 0 seu proprio idioma e € caracterizada pelo



regionalismo, possuindo expressodes diferentes de regido para regiao no mesmo pais. A es-
trutura gramatical é prépria de cada lingua e representa a cultura de determinado povo [14].

A fonologia da lingua de sinais estuda a combinac&o de diferentes tipos de fénicas
para a formacéo de palavras e frases. Os parametros fonolégicos séo: i) ponto de articu-
lacéao, ii) configuracdo da mao, iii) movimento, iv) orientacao e v) expressodes. O ponto de
articulacao é a localizacdo da mao onde os gestos séo realizados, pode ser cabeca, tronco
e espaco neutro (qualquer area em frente ao corpo). A configuracdo da méo é o formato
produzido pelas méos, pode haver mudanc¢a durante a execu¢ao do gesto. O movimento €
o trajeto realizado pelas méos durante o gesto, podem ser retilineos, helicoidais, circulares,
semicirculares, sinuosos e angulares. A mesma configuragcdo das maos com movimentos
diferentes significa mensagens diferentes. A orientacéo se trata da direcdo em que o gesto
é realizado, pode ser para cima, para baixo, direita e esquerda. E, por fim, a expresséo pode
ser facial ou corporal e geram influéncias no assunto transmitido [13].

Numero, género e pessoa sao elementos que se combinam para a formacao de pala-
vras nas linguas de sinais, este campo de estudo denomina-se morfologia. A organizagcéao
da comunicagao e a estruturacdo das frases € a sintaxe. A semantica analisa o significado
da palavra e sua funcao dentro de cada contexto [13]. A comunicacao entre a lingua de
sinais e a lingua oral acontece por meio de sinais. A datilologia é recurso que utiliza gestos
realizados com as maos para representar o alfabeto das linguas orais. Cada letra ou nu-
mero tem a sua representacéao especifica. No entanto, a maioria das palavras possui o seu
sinal especifico e ndo precisa utilizar o alfabeto manual, o que torna a comunicac&do menos
cansativa, demorada e de melhor compreensao [13].

Sensores utilizados em dispositivos para tradugéo e interpretacao de lingua de sinais

Para a aquisicao de dados em dispositivos como luvas transceptoras, séo utilizados
sensores que captam o movimento das maos e do corpo. Neste processo, fenémenos fisicos
séo transformados/convertidos em sinais digitais proporcionais e compativeis para posterior
visualizagdo, armazenamento, processamento.

Acelerometro e Giroscopio

Os acelerbmetros s@o sensores capazes de medir velocidade, aceleragao, forca, fre-
guéncia natural, vibracao e amortecimento [13]. Sua sensibilidade é capaz de descrever
frequéncia de referéncia convertida pela vibracéo e tenséo. Os acelerdmetros podem conter
apenas um eixo, utilizados para verificar vibracdo mecanica ou compostos por mais eixos,
possibilitando aferir translacao e rotacao de corpos rigidos [13]. Os giroscopios sao sensores
que conseguem medir a velocidade de rotagéo e consequentemente o deslocamento angular.



Sistemas microeletromecanico (SMEM) sao dispositivos que contém estes dois sensores
ou mais em Unico componente, se apresentando mais compactos e menos onerosos, se

comparado aos sensores utilizados de forma separada [13].

Sensores de movimento Kinect

O Kinect é sensor de movimentos da Microsoft desenvolvido para videogame [16]. O dis-
positivo é equipado com sensor de profundidade, camera de alta definicdo e conjunto de
microfones, conseguindo capturar gestos em tempo real, reconhecimento facial e recursos
de reconhecimento de voz. O Kinect permite interface entre usuario e computador sem a
necessidade das maos [6, 15, 16].

B METODOLOGIA

O hardware a ser analisado trata-se de luvas transceptoras projetadas para identificar
parametros da lingua de sinais, interpretar gestos para a linguagem escrita e auxiliar na
comunicacgao entre surdos e ouvintes. Desta forma, para o desenvolvimento do projeto, €
necessario: i) compreender o processo de construcdo do hardware e software (dispositivo

luva transceptora), ii) realizar a validacdo do hardware e iii) avaliar as possiveis aplicagoes.

Construgéo do dispositivo

O dispositivo € composto por nove acelerébmetros e nove giroscopios, encapsulados
em nove SMEM, como ilustra a Figura 1.

A numeracéo de um a nove, na Figura 1, representa a localizagcdo dos SMEM nas luvas,
dispostos no dorso da mé&o, especificamente: i) nas extremidades dos dedos na falanges
distais, ii) no punho, iii) no centro da mao entre os metacarpos, iv) no dedo indicador na fa-
lange proximal e v) no dedo anelar na falange proximal. Os sensores captam os movimentos
e transmitem para o computador, que sdo armazenados em banco de dados. Os dados dos
sensores sao lidos em varredura (polling), como ilustrado na Figura 2.



Figura 1. Luvas transceptoras.

Figura 2. Estratégia da obtencdo dos valores medidos pelos sensores.

Inicio do Quadro

Sensor em Leitura
Status da Leitura
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a partir da Indicacao do
Sensor em Leitura.

A estratégia de comunicag¢do dos sensores até os dados serem armazenados é forma-
do por bits de inicio, sensor de leitura, Status de leitura e dados dos sensores, sendo que
Ax, Ay e Az sao os valores referentes aos acelerbmetros e Gx, Gy e Gz sao os valores dos
giroscépios, na qual os subindices x, y, z indicam as dire¢cdes no espaco. A comunicacao
do dispositivo é do tipo requisicao/resposta, no qual as requisicdes partem do host que € o
computador e as respostas partem do dispositivo (luva transceptoras). A codificagéo padréo
para comunicacao é ASCII.

Na Figura 2, ao final do fluxo de leitura de dados, ha espaco para insercao de outros
tipos de sensores. E neste espaco que s&o lidos os valores referentes ao Kinect. Para a
aquisicao dos dados do Kinect, o usuario deve se posicionar a pelo menos 1,5 metros de
distancia do Kinect e ao fundo, a tela deve ser de preferéncia na cor branca.

Validac&o do prototipo luva transceptora

A validacao do dispositivo é realizada através de analise de eficacia e eficiéncia, em
trés diferentes grupos de comunicacéo: i) letra a letra, ii) palavras e iii) frases. A eficacia
avalia a qualidade da resposta do conjunto hardware e software, ou seja, analisa se 0 sis-
tema reconhece o gesto e consegue traduzir para a linguagem escrita ou falada de forma
correta. A avaliacéo da eficiéncia analisa a qualidade da traducéo através de medidas com-
parativas com as traducdes desejadas.
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Para a validagdo dos trés grupos, o usuario cal¢a a luva transceptora e realiza o gesto,
que pode ser letra, palavra ou frase completa. Os movimentos sao repetidos trés vezes para
cada letra, palavra ou frase, garantindo assim a triplicata da coleta de dados. Cada grupo
possui caracteristicas especificas, pois, na traducao letra a letra, representada pelo alfabe-
to manual, utiliza gestos estéaticos e os parametros fonolégicos permanecem 0s mesmos
durante a representacéo do gesto. A formacéo de palavras na lingua de sinais apresenta
movimentos das maos, com possibilidade de modificagdes na configuracédo da méao, ponto
de articulacao e direcao. Além disto, a expressao facial e corporal podem compor a tradu-
cao da palavra, alterando a mensagem, mesmo que a configuracdo e movimento das maos
sejam as mesmas. Por fim, a traducéo das frases que sao formadas por varios gestos com
movimentos dindmicos.

Para que a eficacia do dispositivo seja testada, o banco de dados é composto por
conjuntos de diferentes letras e palavras formadas por gestos diferentes e por gestos seme-
lhantes. Desta forma, pode-se mensurar se a traducao esta ocorrendo corretamente mesmo
guando letras ou palavras diferentes possuirem gestos semelhantes. A coleta de dados para
cada letra, palavra ou frase também permite avaliar a confiabilidade da leitura e a precisao
dos sensores, realizando testes nas triplicatas. O movimento para cada letra, palavra ou
frase é realizado trés vezes, assim, € possivel comparar os resultados entre os trés testes
e verificar a precisdo do conjunto hardware e software (luva transceptora) na realizagéo de
mesmo gesto em momentos de coletas diferentes e ¢ + 1.

Metodologia para analise dos resultados

Os sensores conectados a luva transceptora fornecem conjunto de valores que de-
pendem dos movimentos/gestos realizados na comunica¢ao. Cada sensor fornece valores
em determinada faixa e a forma para realizar analise de todos os sensores na mesma
coleta € normalizando estes valores. Neste caso, a melhor normalizagcdo é condensar 0s
valores medidos no intervalo [0; 1,05]. Apds normalizados os valores, dividi-se o intervalo
[0; 1,05] em sete partes iguais e mensura-se a quantidade de dados obtidos em cada inter-
valo. O valor superior do intervalo de 1,05 é devido a divisdo por sete, para que as partes
sejam divididas facilmente.

Outra forma de analisar os resultados é apresentar os valores no formato como sao
armazenados. No entanto, como sao varios valores, estes devem ser apresentados de forma
grafica. Assim, realiza-se a média normalizada das triplicatas e gera-se graficos sobrepostos
destas médias de diferentes gestos. Para calcular a diferenca entre os valores medidos dos

mesmos gestos (entre as triplicatas) ou entre gestos diferentes, utiliza-se o desvio dado por:



1O A - B
Dd - E * A— M 100
i=1 I (1)

na qual n € o nUmero de amostras coletadas de cada gesto, 4, e 5, sdo os pontos
amostrados de dois gestos iguais coletados em momentos diferentes (£ e ¢ + 1) ou gestos
diferentes. Para a aplicagao de (1) é necessario realizar tratamento nos dados, retirando os

valores zero e os ponto fora da curva (outlier).
Aplicacéo da luva transceptora

A literatura apresenta dispositivos que auxiliam na comunicagao entre surdos e ouvintes,
no entanto, ainda ndo séao ferramentas acessiveis para toda comunidade. A necessidade da
comunicacéo, da inclusdo social € motivagcao para o protétipo da luva transceptora. A inde-
pendéncia do surdo e a possibilidade de se comunicar em qualquer lugar sem depender de
outra pessoa que conheca a lingua de sinais também é fator importante, seja em terminais
de Onibus, trens/avides, supermercados, reparticoes publicas [10]. Desta forma, é realiza-
da pesquisa para encontrar possiveis locais de aplicacao da luva transceptora de forma a
auxiliar toda a comunidade de surdos e ouvintes.

B RESULTADOS

Nesta secdo sédo apresentadas os resultados obtidos utilizando a metodologia propos-
ta. E descrita a analise da construcdo da luva transceptora, a validac&o da luva transceptora
através dos testes e as possibilidades da sua aplicacao.

Construgéo das luvas transceptoras

As luvas transceptoras foram desenvolvidas com materiais leves e flexiveis, ndo es-
pessos e ajustaveis a mao, com o intuito de serem confortaveis e que nao prejudique na
realizagdo dos gestos. Adicionalmente, os sensores e cabos de conexao s&o mantidos fora
das articulagdes para evitar a quebra e a interrup¢cédo na comunicagao. Os sensores devem
estar firmes e estaveis para que reconheg¢a o movimento de forma eficaz. A Figura 4 apre-

senta a luva transceptora desenvolvida.



Figura 3. Luva transceptora: (a) palma da mao e (b) dorso da mao.
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Os SMEM captam os movimentos realizados dos sinais e transferem para o banco de

dados. O protocolo de comunicagao permite a conexao da luva transceptora com qualquer
terminal que possua porta serial e tenha as configuracdes padrdes apresentadas na Figura
4(a). Os dados lidos pelos sensores podem ser armazenados de duas formas: i) por varredura
e ii) continuo. A Figura 4(b) apresenta a exemplificacdo da aplicacdo quando configurado
para armazenamento no modo varredura.

Figura 4. ConfiguracOes padrdes: (a) para comunicacdo e (b) dos dados lidos via protocolo de comunicagdo no modo

varredura.

Baudrate: 115200 o P

Data Bits: 8 s PAIXIECI4BIEFE9T4C14872545C1
Pa!'it)'f None ﬁmzsmmmmﬂﬂ
Stop Bits: 1 XODE4EF52CFSEF590ABC5BIFOASK
Flow Control: None 12FFF39B18CDCTOAEFIBIB51A6KS
TX End-of-Line: <CR> FAC22C5A13489C3488639FABY6S
RX End-of-Line: <CR><LF> 3973B9F4T24431D2437BDAIX1BLF
Case: Comandos e Argumentos em MAI(SCULO B

(a) (b)

No modo varredura, cada conjunto de letras e numeros com coloragao distinta repre-
senta um sensor. Para que a leitura dos dados seja de forma continua, deve-se configurar
o registrador e os valores lidos nos sensores formaram vetor de dados continuos lidos no
tempo. A Figura 5 apresenta o sistema luva transceptora (hardware e software) com os
componentes: computador, Kinect e software.

Construgao do banco de dados

Foi construido banco de dados para trés diferentes grupos: letras, palavras e fra-
ses, nesta ordem, para que a verificacao dos testes seja realizada de forma progressi-
va. Na constru¢ao do
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Figura 5. Sistema luva transceptora.

L

banco de dados é necessario um ou mais especialistas em linguagem de sinais Libras.
Quanto mais especialistas participantes, maior sera a acuracia do reconhecimento pelo soft-
ware. Cada especialista calgca a luva transceptora e realiza o gesto para determinada letra,
palavra ou frase. Os valores lidos nos sensores sdo armazenados no banco de dados junto
com a respectiva traducéo escrita. A Figura 6 apresenta 0 momento anterior a criagao do
banco de dados, na qual o especialista em Libras esta ajustando a luva transceptora a mao.

Figura 6. Calcamento e ajustes da luva a mao.

> |

Na criagcao do banco de dados do grupo das letras, selecionou-se quatro gestos, sendo
dois com configuragdo de mao semelhantes entre si: letra a e letra s e dois gestos com
configuragéo da méo diferente entre si: letra s e letra m. O banco de dados para o grupo das
palavras é composto por seis gestos, sendo dois com gestos diferentes entre si: professor
e aluno, e trés semelhantes entre si: aprender, sabado e laranja. Os gestos referentes as
palavras diferentes sdo formados pela combinacao de configuracdo de mao, movimentos
dindmicos e local do corpo diferentes. O conjunto composto por palavras semelhantes pos-
suem gestos parecidos, a configuracdo da méo e o movimento dindmico sdo os mesmos
para aprender e sabado, o que modifica é o local do corpo em que 0 movimento é realiza-
do, na dire¢ao da testa e na direcéo da boca, respectivamente. A diferenca entre a palavra
sabado e laranja é que o gesto para laranja possui expressao facial como se estivesse
sugando a laranja.

O grupo de frases é composto por seis expressoes, sendo que o conjunto de frases
semelhantes possui a palavra Libras em comum, o que faz com que as frases sejam pare-
cidas: quero aprender Libras e sou professor de Libras. O conjunto de frases diferentes



nao possui palavras em comum ou gestos semelhantes: quero aprender Libras e vou es-
tudar na biblioteca. O banco de dados é gerado com trés amostras de cada item em cada
conjunto, gerando a triplicata amostral.

Com relagcéo a quantidade de valores coletados, a realizacdo de determinado gesto
€ captado por nove SMEM disponiveis em cada luva transceptora (dezoito SMEM no par
de luvas). Cada SMEM é composto por seis sensores: acelerdbmetros e giroscopios com
sinais Ax, Ay, Az, Gx, Gy, Gz e cada sensor gera quatro caracteres de informacdes, desta
forma, estas informacgdes representam 216 caracteres para unica leitura da luva transcep-
tora. Ainda devem ser considerandos, para cada SMEM, trés caracteres de confirmacéao e
um de eco P, apresentados no final do fluxo da Figura 2. Assim, para unica leitura da luva
transceptora s&o gerados 244 caracteres de informacgdes. A quantidade de leituras da luva
transceptora é determinada pelo software juntamente com o Kinect, no qual determina quando
deve iniciar e terminar a varredura dos sinais. Desta forma, o usuario deve configurar dois
sinais para dar inicio e para cessar a coleta de dados.

Validag&o da luva transceptora para tradugao

ApOs a construgdo do banco de dados, foi realizada nova leitura de confirmacgéo por
especialista a fim de validar os dados armazenados. Para verificar a eficiéncia da luva trans-
ceptora, sédo apresentados os valores normalizados obtidos dos sensores para determinado
gesto. Os valores foram agrupados em sete partes no intervalo [0; 1,05], sendo cada parte de
0,15. Apés realizado os agrupamentos, mensura-se quanto valores existem em cada parte.

A metodologia proposta realiza testes em letras, palavras e frases. Dentro destes trés
universos, sao realizados testes comparativos com o objetivo de avaliar as respostas dos
sensores. Estes testes comparativos sao: i) andlises dos gestos realizados na triplicata da
mesma letra, ii) analises dos gestos realizados para letras com posi¢cdes semelhantes e
iii) analises dos gestos realizados para letras com posicoes diferentes. Estas analises séo
realizadas para palavras e para frases, respectivamente.

Primeiramente, analisa-se os valores obtidos para a letra s entre os valores das tri-
plicatas nos momentos ¢ e ¢ + 1. A Figura 7 apresenta a quantidade de valores/dados
divididos nas sete partes do intervalo [0; 1,05] e a Tabela 2 dispde estes valores normaliza-
dos para a letra s.



Figura 7. Quantidade de dados das triplicatas da letra s nos momentos: (a) ze (b) £+ 1.
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Da Figura 7 e da Tabela 2 observa-se que os valores lidos e armazenados possuem as
mesmas caracteristicas entre as sete partes do intervalo, com diferencas de Dd = 19% entre
os valores. Comparando duas letras com gestos semelhantes, foram escolhidas as letra a
e letra s. A Figura 8 apresenta a quantidade de valores/dados divididos nas sete partes do
intervalo [0; 1,05] e a Tabela 3 dispOe estes valores normalizados para a letra a e letra s.

Observando a Figura 8 e a Tabela 3, tem-se que os valores apresentam caracteristi-
cas semelhantes entre as sete partes do intervalo, no entanto, é possivel também observar
diferencas entre as trés partes intermediarias da Figura 8. Esta diferenca representa que
a configuracdo da mao € semelhante, mas o gesto é diferente entre as letra a e letra s,
com Dd = 38% de desvio entre os valores. A Figura 9 apresenta os valores normalizados

lidos pelos sensores no eixo das

Tabela 2. Quantidade de dados em cada parte do teste da triplicata da letra s.

Quantidade de dados
Parte
letrasemt letrasemt+1
[0; 0,15] 475 414
[0,15; 0,30] 60 66
[0,30; 0,45] 16 16
[0,45; 0,60] 26 16
[0,60; 0,75] 41 50
[0,75; 0,90] 171 194
[0,90; 1,05] 183 216

Figura 8. Quantidade de dados: (a) letra a e (b) letra s.
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Tabela 3. Quantidade de dados em cada parte do teste da letra a e letra s.

Quantidade de dados
Parte
letra s letra s
[0; 0,15] 394 414
[0,15; 0,30] 71 66
[0,30; 0,45] 11 16
[0,45; 0,60] 4 16
[0,60; 0,75] 34 50"
[0,75; 0,90] 217 194
[0,90; 1,05] 241 216

ordenadas e a quantidade de valores lidos no eixo das abscisas, na qual a cor vermelha
representa a letra a e a cor azul representa a letra s. A sobreposicao destes valores indicam
os locais no plano onde eles n&o sdo coincidentes e esta relacionado com a diferenga entre
0s movimentos realizados para produzir o sinal da letra a e os movimentos realizados para
produzir o sinal da letra s.

O préximo teste verifica os dados das letra m e letra s, que tem sinais/movimen-
tos diferentes. A Figura 10 apresenta a comparacao entre as sete partes do intervalo [0O:
1,05]. A Tabela 4 dispbe a quantidade de dados contidos em cada parte da Figura 10.
Observa-se que nas partes do intervalo, principalmente em [0,15; 0,30], [0,30; 0,45], [0.45;
0.60] e [0,60; 0,75], a quantidade de dados para a letra m é diferente da quantidade de da-
dos para a letra s, indicando que tanto a configuracdo da mao quanto o gesto sdo diferentes
entre as letra m e letra s, no qual o desvio entre os valores é de Dd = 51%.

A Figura 11 apresenta os valores normalizados lidos pelos sensores no eixo

das ordenadas e a



Figura 9. Valores normalizados lidos pelos sensores para a letra a na cor vermelha e letra s na cor azul.
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Figura 10. Quantidade de dados: (a) letra m e (b) letra s.
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Tabela 4. Quantidade de dados em cada parte do teste da letram e letra s.

Quantidade de dados
Parte
letra s letra s
[0; 0,15] 474 414
[0,15; 0,30] B8S 66
[0,30; 0,45] 2 16
[0,45; 0,60] 3 16
[0,60; 0,75] 27 50
[0,75; 0,90] 191 194
[0,90; 1,05] 242 216

quantidade de valores lidos no eixo das abscisas, na qual a cor vermelha representa
a letra m e a cor azul representa a letra s. Realizando a comparacgao entre a Figura 9 e a
Figura 11 é possivel observar que a sobreposicéo dos valores da Figura 9 € maior quando
comparados com a sobreposi¢cao do valores na Figura 11, pois, existem semelhangas nos
gestos das letra a e letra s (Figura 9) e ndo ha semelhancga entre os gestos das letram e
letra s (Figura 11).

A Figura 12 apresenta a quantidade de dados divididos nas sete partes do intervalo [0;
1,05] e a Tabela 5 dispde estes valores normalizados das triplicatas nos momentos ¢ e ¢ +
1 para a palavra professor, no qual o valor do desvio foi de Dd = 22%.

Realizando a anélise entre os valores de Dd, observa-se que Dd aumenta de

acordo os gestos



Figura 11. Valores normalizados lidos pelos sensores para a letra m na cor vermelha e letra s na cor azul.
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Figura 12. Quantidade de dados das triplicatas da palavra professor nos momentos: (a) £e (b) £ + 1.
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Tabela 5. Quantidade de dados em cada parte do teste da triplicata da palavra professor.

Quantidade de dados
Parte
letrasem t letrasemt+1

[0; 0,15] 317 337
[0,15; 0,30] 97 89
[0,30; 0,45] 27 23
[0,45; 0,60] 31 24
[0,60; 0,75] 41 50
[0,75; 0,90] 194 191
[0,90; 1,05] 265 258

vao ficando diferentes entre si. A Figura 13 apresenta a comparac