Glossario Online em Libras para Informatica
como uma estratégia para aprendizagem de termos técnicos
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Abstract. Despite the fact that the deaf community of students in Brazil has a
significant percentage, several technical school subjects are not inclusive based.
This reality also affects deaf students at Computing courses. This article pro-
poses a collaborative glossary online for Libras in Computing course classes.
It aims at reducing the difficulties and barriers of inclusive education for deaf
students. Most of these students are not literate in Portuguese language. The
contributions of the work are: 1) capacity of self-construction of a prototype
through the extraction of new words and expressions available on online mono-
lingual glossaries, 2) video productions in Libras to define Computing technical
expressions; and 3) the sharing of glossary expressions through an APl REST
for different types of applications.

Resumo. Apesar da comunidade surda ter um percentual significativo no Bra-
sil, diversos contetidos técnicos ndo sdo inclusivos. Isso se estende também a
estudantes surdos de informdtica. Este artigo propoe um glossdrio colaborativo
online em Libras para informdtica cujo objetivo é reduzir a barreira de inclusdo
de estudantes surdos, uma vez que muitos deles ndo sdo alfabetizados na lingua
portuguesa. As contribuicoes do artigo sdo: 1) capacidade de autoconstrugdo
do prototipo através da extracdo de novos termos disponiveis em glossdrios on-
line monolingue; 2) produgdo de videos em Libras para definir termos técnicos
de informdtica; e 3) compartilhamento de termos do glossdrio através de uma
API REST para uso de outros tipos de aplicacdo.

1. Introducao

Segundo os dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), aproximada-
mente 5% da populagdo do pais possui algum tipo de defici€éncia auditiva [IBGE 2022].
Assim, como forma de proporcionar que os cidadaos com alguma deficiéncia auditiva
(parcial ou total) sejam individuos ativos na sociedade, ¢ fundamental a criacao de meca-
nismos que proporcionem acessibilidade.

Em geral, a populacdo surda do Brasil é pouco alfabetizada na lingua portuguesa
e, por isso, muitas vezes apresenta dificuldades no acesso a textos escritos. Na drea de
Tecnologia da Informacgdo (TI), essa dificuldade tende a aumentar ainda mais. Muitas



solugdes, como o VLibras', ndo ddo suporte a termos comuns da TI e, assim, causam um
distanciamento dos usudrios surdos e de promissores profissionais.

Nos ultimos anos, diversos estudos vém sendo conduzidos [Faqueti et al. 2005]
[Barwaldt et al. 2017] [Calé et al. 2017] [da Cruz et al. 2017]  [Fabris et al. 2018]
[Granada et al. 2022] [Silva Junior et al. 2023] a fim de apresentar solu¢des de tecnolo-
gias assistivas para fomentar o progresso educacional desses alunos.

Considerando a necessidade dos surdos em conhecerem conceitos do contexto de
informadtica, os diversos recursos educacionais criados (videos, blogs, textos e outros)
ndo sdo suficientes para um aprendizado adequado. Todavia, algumas instituicdes de
ensino que ofertam cursos de formagao em TI, como o Instituto Federal do Rio Grande
do Sul (IFRS) e a Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ), disponibilizam diversas
aulas na plataforma Youtube com palavras de temadticas variadas que sao direcionados as
pessoas surdas.

Este trabalho € uma nova versdo do protétipo funcional de um glossario online
bilingue (Portugués e Lingua Brasileira de Sinais, Libras) cujo objetivo € disponibilizar
um conjunto de termos da area de informatica com acessibilidade para pessoas surdas. Os
termos e suas definicdes, em lingua portuguesa, sdo associados a videos que foram pro-
duzidos por intérpretes em Libras. Cada par termo/defini¢do pode ser incluido, colabora-
tivamente, por usudrios ou de forma automatica. A inclusdao automadtica € realizada por
meio de um médulo web scraping que é programado para visitar glossarios monolingues,
extrair termos adequados, associd-los as suas definicdes e armazena-los no glossario para
que uma pessoa surda, ndo alfabetizada em lingua portuguesa, possa compreender o sinal
e a sua definicdo. Quando comparada a versdo anterior, a novidade desta versdao con-
siste em tré€s novas features, a saber: 1) realizacdo de buscas semanticas no glossario, 2)
implementagdo de uma API (application programming interface) REST (representational
state transfer) para compartilhar o glossario com aplicagdes clientes e 3) categorizacao
automatica de termos dentro do glossério.

2. Trabalhos relacionados

Voltada a docentes que ministram conteidos a pessoas surdas, a pesquisa de
[Faqueti et al. 2005] propds uma solug@o que foca no ensino de Libras, utilizando ter-
mos técnicos de informética. Por outro lado, o trabalho de [Barwaldt et al. 2017], que
utiliza uma lista composta por palavras reservadas da linguagem LOGO, buscou melho-
rar a convivéncia de estudantes surdos na matematica fundamental.

Os trabalhos de [Caléetal. 2017] e [da Cruzetal. 2017] propuseram uma
aplicacdo movel que correlaciona termos de informdtica a sinais em Libras. Essa
aplicacao disponibiliza um acervo de videos que auxilia no processo ensino-aprendizagem
por meio de termos de informadtica interpretados em Libras.

A publicacdo de [Fabris et al. 2018] construiu um glossario colaborativo de
simbolos em Libras que aborda termos técnicos utilizados na engenharia de software.
Outro trabalho semelhante ¢ o de [Lima and Araujo 2018] que disponibiliza uma plata-
forma online denominada Diciondrio de Informatica em Libras (DINF).

Thttps://www.gov.br/governodigital/pt-br/vlibras



No trabalho de [Granada et al. 2022] foi apresentado o iTecDeaf, um glossario
técnico para surdos que se baseia na teoria de Vygotsky. A proposta utiliza videos,
animacOes em Libras e datilologia na forma escrita. Os autores utilizaram a avaliagdo
preditiva a fim de identificar ajustes no design.

Por fim, a proposta de [Silva Junior et al. 2023] é mapear os sinais em Libras que
correspondem as terminologias especificas da area de engenharia de software. Os autores
apontaram a caréncia de recursos para a traducao de termos especificos dessa area.

Para identificar caracteristicas entre os trabalhos relacionados apresentados nesta
secdo, foram definidos os seguintes critérios de avaliac@o e, posteriormente, comparados
na Tabela 1 (s sinaliza que o trabalho possui a caracteristica indicada, &3 sinaliza que o
trabalho ndo possui a caracteristica indicada e ? os autores ndo conseguiram identificar
essa caracteristica no texto):

(CI) — constréi novos sinais em Libras para termos técnicos;

(C2) — apresenta glossario em lingua portuguesa contendo termos técnicos;
(C3) — apresenta glossario em Libras contendo termos técnicos;

(C4) — atualiza o glossario de forma automatica;

(C5) — categoriza os termos do glossério;

(C6) — disponibiliza o glossario por meio de API REST; e

(C7) —plataforma em que a aplicacao é executada.

Tabela 1. Comparacao das caracteristicas entre os trabalhos relacionados.

Trabalho (C) (C2) (C3) (C4) (C5) (€Co6) (€N
[Faqueti et al. 2005] QO Q0 Web
[Barwaldt et al. 2017] e QO Q0 ?
[Calé et al. 2017] ] Q) Q) Q) b Q) Mobile
[da Cruz et al. 2017] b Q0 Wb ) Mobile
[Fabris et al. 2018] h QOQ QO Q ?
[Lima and Aradjo 2018] s ? ? Q Q0 Web
[Granada et al. 2022] Q b b O s ) Web
[Silva Junior et al. 2023] &} Q) Q) Q) Q) Q) ?
Esta nova versao Q & & & & & Web

Os critérios escolhidos foram definidos considerando a relevancia para o desen-
volvimento de uma aplicacdo voltada para a disseminacdo de termos técnicos em Libras.
Eles foram escolhidos por proporcionar uma comparacao abrangente dos trabalhos exis-
tentes, identificando lacunas que necessitam de melhorias em relacdo a este projeto.

3. Metodologia

A abordagem metodoldgica, utilizada no desenvolvimento do protétipo apresentado, é
amplamente utilizada no contexto de engenharia de software por proporcionar uma es-
trutura adequada para desenvolvedores. Portanto a seguir, sdo apresentadas e detalha-
das as etapas realizadas, a saber: 1) levantamento de requisitos, 2) especificagdo, 3)
implementagdo e 4) testes.



3.1. Levantamento de requisitos

Para entender algumas das vérias necessidades dos estudantes surdos, foram realizadas
reunides com intérpretes de Libras e uma psicopedagoga, com especializagdo em Libras.
Todas elas sao servidoras do IFRN.

Durante os quatro anos letivos em que o curso técnico integrado em informética é
ministrado no IFRN, duas intérpretes em Libras desempenharam um papel crucial acom-
panhando um aluno surdo da instituicao. Rotineiramente, elas se revezavam para fornecer
interpretagdo simultanea durante as aulas frequentadas pelo aluno. Como resultado desse
acompanhamento, elas contribuiram para a compreensao dos requisitos funcionais, enu-
merados abaixo:

1. glossario técnico — disponibilizar um conjunto de termos técnicos e suas respec-
tivas defini¢Oes para estudantes surdos (e ndo-surdos) de informatica;

2. colaborativismo — permitir que usudrios surdos e intérpretes de Libras produzam
videos explicando a definicao dos termos presentes no glossario;

3. autoconstrucao — permitir que o glossario seja atualizado automaticamente com
novos termos sem que, necessariamente, o usudrio final precise incluir;

4. compartilhamento — disponibilizar o glossario para aplicagdes clientes através
de uma API REST.

Vale ressaltar também que seria importante a participacdo do aluno surdo na
elucidacdo dos requisitos, porém por ter concluido o curso técnico e se desligado da
institui¢do, ele ndo conseguiu participar das reunides. De todo modo, as intérpretes con-
seguiram identificar as principais necessidades dele, enquanto aluno do IFRN.

3.2. Especificacao

Construiu-se um diagrama de caso de uso (DCU) para compreender os requisitos e iden-
tificar os atores e suas funcionalidades. Por causa da limitacdo do nimero de paginas,
optou-se por nao apresentar o DCU, porém os principais casos de uso sdo listados abaixo:

1. Atualizar glossario automaticamente através do web scraping;
Pesquisar textual de termos do glossario;

Gerenciar atualiza¢Oes no glossario;

Sugerir a inclusdo de novos videos;

Validar sugestdes de videos e de termos;

Compartilhar glossario através de uma API REST;

Realizar pesquisa semantica no glossdrio; e

Categorizar termos de forma automaética.
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Os casos de uso (6), (7) e (8) sdo as novidades da nova versdao do protdtipo apre-
sentado. As novas features incluem: a) a implementacdo de uma API REST para disponi-
bilizar o conjunto de termos do glossario as aplicacdes clientes; b) a pesquisa de termos do
glossério através de buscas semanticas; e ¢) a classificacdo automética de novos termos,
de acordo com as categorias pré-estabelecidas no glossario.

3.3. Implementacao

Nesta etapa, construiram-se mockups com base nos principais casos de uso. Além disso,
também foram discutidos os tipos de testes e as tecnologias a serem utilizados. A es-
colha das tecnologias foi fundamentada em suas capacidades técnicas e na adequacao as
necessidades especificas do projeto.



Para desenvolver o protétipo, optou-se por utilizar as tecnologias Figma, Node.js,
TypeScript, MySQL, React, Next.js e Docker. Além delas, foram ainda usadas:

* Python — biblioteca scrapy para implementar o web scraping;

Kysely — abstracao da linguagem SQL para construir consultas no TypeScript;
Embeddings da API OpenAl — medem o grau de similaridade entre strings;
Tailwind CSS — framework CSS para construir interfaces do usuario;
InstantSearch.js — biblioteca para construir interfaces de pesquisa no front-end; e
CapRover — automacao de deploys e gerenciamento de aplicacdes em servidores.

3.4. Testes

Para avaliar um protétipo, podem ser aplicados diferentes tipos de testes. Os aplicados
para avaliar esta proposta foram os seguintes:

* de navegacgdo — para verificar a facilidade de o usudrio navegar pela interface;

* de compatibilidade — para garantir o funcionamento correto do protétipo em dife-
rentes dispositivos; e

* de informagdo — para verificar se os pares termo/defini¢dao e sinal/interpretacao
sdo compreensiveis.

O protétipo estd em desenvolvimento constante €, assim, ainda ndo foram realiza-
das valida¢des com usudrios finais. Todavia uma das estratégias pensadas para validagdo é
por meio de feedbacks fornecidos pelos usudrios surdos e ndo-surdos. O objetivo € garan-
tir que esses usudrios obtenham o méximo de entendimento sobre os termos do glossario.

4. GOLI: Glossario Online em Libras para Informatica

Esta proposta € mais uma extensao do trabalho de conclusao de curso (TCC) de um aluno
surdo, egresso do curso técnico integrado em informatica (campus Parnamirim, IFRN). A
concepcao do TCC surgiu da dificuldade do estudante em entender termos de informatica
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como “laco”, “chave estrangeira”, “objeto” e outros que conheceu durante o curso.

Esta proposta utiliza um web scraping para acessar glossarios monolingues e ex-
trair o par termo/definicdo. O web scraping é uma abordagem de coleta de dados automa-
tizada que permite, constantemente, a autoconstrucao do glossério garantindo que novos
termos e definicdes sejam incluidos no glossario. Além disso, outra contribuicao deste
trabalho € a disponibilizacdo dos termos do glossdrio — por meio da implementagdo de
uma API REST — para que os termos possam ser acessados por outras aplicacoes.

Na literatura pesquisada, inclusive em plataformas populares de videos como You-
tube e TikTok, foram encontrados poucos trabalhos que explicam o significado de termos
técnicos em Libras. E comum encontrar videos que apresentam sinais referentes a termos,
contudo, uma pessoa surda que deseja conhecer conceitos da drea de informética, apenas
a apresenta¢do do sinal ndo € suficiente para o seu entendimento.

A Figura 1 demonstra 08 (oito) interacdes representadas pelas letras A, B, C, D,
E, F, G e H. Na figura, as interagdes t€ém o objetivo de mostrar como os fluxos de dados
se comportam dentro da arquitetura. O fluxo A € disparado quando o médulo web scra-
ping visita glossdrios monolingues (em Portugués) e, como resposta através do fluxo B,
obtém-se uma lista de novos termos extraidos. Dessa forma, o glossario € constantemente
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Figura 1. Arquitetura do protétipo proposto.

enriquecido com novos termos e definicdes em lingua portuguesa, conforme fluxo C. A
execucao do médulo web scraping € agendada para disparar, nos domingos, as 3h.

J4 o fluxo E representa um usudrio que pesquisa termos do glossdrio. Esse fluxo
também pode representar um usudrio colaborando com o glossario como, por exemplo,
sugerindo um video que interpreta um termo. O fluxo D sdo as chamadas que a aplicacdo
faz ao glossério e o F representa a exibi¢ao do resultado de uma pesquisa.

Nesta versdao do protétipo, foi desenvolvida uma nova feature por meio da
implementa¢do de uma API REST, representada no fluxo G. Ela permite que desenvolve-
dores acessem o glossario facilmente e, assim, garantirem que outras aplicagdes obtenham
essas informacdes de forma transparente.

O prototipo permite a busca no glossdrio de diferentes maneiras, a saber: 1) digi-
tando o termo de pesquisa; 2) explorando o termo clicando na primeira letra correspon-
dente ao seu nome; 3) clicando na categoria a qual o termo esta associado; ou 4) digitando
uma expressao para realizar uma pesquisa semantica.

A pesquisa mais simples € pelo nome do termo e, assim, os termos que atenderem
a condicdo de busca serdo listados. Outra alternativa é a pesquisa pela letra inicial do
termo, que corresponde aos indices do glossario. Ao clicar em um indice, é criada uma
lista contendo os termos iniciados pela letra escolhida.

Além da pesquisa de termos pelo nome ou pela letra inicial, o protétipo também
permite que sejam realizadas buscas categorizadas. Para isso, foram criadas 12 (doze) ca-
tegorias, dentro das quais os autores acreditam que os termos do glossario podem ser agru-
pados. Termos como “Query”, “Psb” e “Odbc” estdo classificados na categoria “Banco
de Dados” e, portanto, ao selecionar essa categoria os referidos termos (e outros que aten-
dem a esse critério de busca) serdo listados. Caso o usudrio deseje conhecer mais sobre
o conceito, ele pode clicar no termo para exibir sua defini¢do e para assistir ao video cor-
respondente em Libras como se observa na Figura 2. Na figura, também observam-se a
descricao e a fonte (isto €, o glossario monolingue) de onde foi extraida a definicdo.

A pesquisa semantica € um nova feature desenvolvida nesta versdo. Ela € imple-
mentada integrando-se a API OpenAl através de embeddings, como se vé no fluxo H. Ao



submeter uma consulta como “golpe online”, conforme Figura 3, o médulo realiza uma
pesquisa considerando os termos e as defini¢des que apresentam um determinado grau de
similaridade com a consulta informada. O resultado da pesquisa considera strings exatas
e strings que fazem parte do contexto da pesquisa. O modelo de embedding utilizado foi
o text-embedding-3-large, a métrica de avaliacdo é a similaridade de cosseno e um th-
reshold de similaridade igual a 80%. O motivo da escolha foi o fato de essa combinacdo
ter apresentado os melhores resultados.

< Al.

estuda como capacitar computadaores com inteligéncia

Fonte: https://www.dictech.com.br/dicionario/termos-tecnicos/informatica/significado-de...

Figura 2. Interpretagao de “Inteligéncia Artificial” e ndo apenas o sinal em Libras.

O, golpe online

Anterior 2 .. 10 Proximo

Figura 3. Pesquisa semantica usando a expressao “golpe online”.



5. Consideracoes finais

Este trabalho propde uma alternativa para estudantes surdos da drea de informatica. O
estudo desenvolveu um protétipo que oferece um glossario online em Libras, abrangendo
termos técnicos para individuos surdos, independentemente de possuirem conhecimento
prévio na drea. O glossario € colaborativo e pode ser elaborado por usudrios finais ou
administradores ou, ainda, por meio de um técnicas de web scraping.

O protétipo apresentado pode gerar impactos na comunidade surda e na de pro-
fissionais da educagdo. Para os estudantes surdos, o GOLI promove o acesso ao conheci-
mento técnico com menores barreiras linguisticas. Isso pode contribuir para a redugdo das
desigualdades educacionais e para a inclusao desses individuos nos cursos de informatica.
Para os educadores, o glossério oferece uma ferramenta integrada as praticas pedagdgicas,
promovendo aprendizagem mais inclusiva. Além disso, a contribui¢cdo colaborativa enri-
quece o contetido disponivel garantindo a atualizagcdo continua do glossario.

Como trabalhos futuros, pretende-se implementar estratégias de SEO (search en-
gine optimization) visando melhorar a utilidade do glossario para a comunidade surda,
bem como para outros usudrios interessados na drea de informética e, além disso, dispo-
nibilizar o servico para usudrios externos ao IFRN para maiores feedbacks.
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