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Abstract. According to the Brazilian Higher Education Census, in 2009 there were
4,660 deaf students in higher education. In this context, the great difficulty of deaf
students who attend Computer courses is the initial experiences of the programming
logic. This paper aimed to construct a programming language based on the Brazilian
sign language (LIBRAS) applied to lessons of logic programming by hearing
impairment learners, using an experimental approach, exploratory and descriptive,
validated by a case study experiment. The leading contribution of this research was the
construction, evaluation and validation of a simplified framework that provides creation
of computer programs by hearing impaired students, supported by an IDE planned to
provide the activities through a virtual interpret.

Resumo. Conforme dados do Censo Brasileiro da Educagdo Superior, em 2009 o
numero de alunos surdos matriculados no ensino superior chegava a 4.660. Neste
contexto, a grande dificuldade dos alunos surdos que frequentam cursos de computagdo
estd nos conceitos iniciais da logica de programagdo de computadores. O presente
trabalho objetivou a constru¢do de uma linguagem de programacgdo baseada na de
LIBRAS para o estudo de logica de programagdo por deficientes auditivos, utilizando
uma abordagem experimental, de cardter exploratorio-descritivo e empregando um
estudo de caso para a validagdo do experimento. A principal contribuicdo da pesquisa
foi construgdo, avaliacdo e valida¢do do framework simplificado para a criagdo de
programas por deficientes auditivos, apoiado por uma IDE projetada para dar suporte
as atividades, através de um intérprete virtual.

1. Introducao

O debate acerca do acesso e permanéncia de estudantes surdos no ensino superior ¢ um
fato relativamente novo e bastante importante no cenario educacional para muitos
educadores (MOREIRA, 2008). Segundo Bisol et al. (2010), dados do Ministério da
Educagdo indicam que em 2003 apenas 665 surdos frequentavam a universidade, mas
que em 2005 esse numero havia aumentado para 2.428, entre instituigdes publicas e
privadas. Conforme dados do Censo Brasileiro da Educagdo Superior, em 2009 chegava
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a 4.660 o numero de surdos matriculados no ensino superior (SECRETARIA DE
EDUCACAO CONTINUADA, 2011).

Os surdos sao capazes de exercer qualquer fungdo na sociedade que nao requeira
exclusivamente habilidades auditivas, por isto o acesso desta comunidade ao meio
académico pode acontecer na grande maioria dos cursos disponiveis nas instituicdes
brasileiras. Uma busca rdpida na Internet permite encontrar algumas experiéncias com
surdos em diversos cursos de graduacao, desde os relacionados com as areas humanas
até os que sao ligados com a computagao.

No contexto da computagdo, como requisitos basicos para a formagdo nos
cursos, os alunos devem-se desenvolver certas habilidades e competéncias nas matérias
introdutorias, incluindo aquelas que abordam a introdugdo a Logica de Programagao
(SANTANA; SANTANA, 2010). E neste periodo inicial das disciplinas de programagcio
que aparecem as dificuldades mais relevantes encontradas pelos estudantes, seja pela
exigéncia logico-matematica predominante na disciplina, ou mesmo pela dificuldade de
apreensao do ritmo de aprendizagem de cada aluno (ROCHA ef al., 2010).

Existem diversos artificios usados a fim de facilitar o ensino-aprendizagem de
légica de programacdo, de modo geral. O Portugol, por exemplo, ¢ uma pseudo-
linguagem algoritmica muito utilizada na descri¢do de algoritmos e destaca-se pelo uso
de comandos em portugués, o que facilita o aprendizado da légica de programacgdo
(ESMIN, 1998). Outras técnicas utilizam recursos multimidia que viabilizam uma
maneira de aprimorar o aprendizado de logica de programacdo (TORI; MAINENTE,
1999). No caso particular do ensino de logica de programacao para surdos a literatura
dispoe ainda de pouco material, sendo comumente encontradas propostas que relatam a
utilizagdo de dicionarios virtuais bilingues apresentando defini¢des de conceitos
indispensaveis para o entendimento de assuntos em lingua de sinais (SANTANA;
SANTANA, 2010).

A pesquisa em Ciéncia da Computagdo permeia praticamente todas as atividades
humanas e, portanto, se inter-relaciona com as vdarias disciplinas existentes
(WAZLAWICK, 2008). Neste sentido, o objetivo deste estudo ¢ a constru¢do de uma
nova linguagem de programacgdo de alto nivel, baseada em Java, para ser aplicada ao
ensino de logica de programacao para estudantes surdos. O artigo segue organizado em
seis secdes, a partir desta introdugcdo. A segunda secdo apresenta informacdes
conceituais acerca da tematica do assunto. A terceira se¢do relata experiéncias anteriores
na mesma linha de pesquisa. Na se¢do subsequente sdo apresentados os procedimentos
metodoldgicos de pesquisa adotados para realizagdo dos trabalhos. Logo apos, na quinta
secdo, os resultados do estudo sdo apresentados e discutidos e, a sexta secdo trata das
consideragoes finais.

2. Referencial Teorico

2.1 Linguagens de Programacao

O computador ¢ uma ferramenta presente em diversas atividades no contexto atual e por
causa da grande diversidade deste espaco, existem atualmente diversas linguagens de
programacdo com metas e niveis de abstracdo diferentes. Uma linguagem de
programacdo de alto nivel é caracterizada por um nivel de abstracdo relativamente
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elevado, mais proxima da linguagem humana. Por outro lado, as linguagens de
programagdao de baixo nivel estdo diretamente relacionadas com a arquitetura do
computador e utiliza somente instru¢des de processador, sendo necessario conhecimento
dos registradores da maquina (SIEBRA, 2010). Esta relacao de nivel ¢ que permite que
uma linguagem de programacao seja escrita a partir de outra linguagem de mais baixo
nivel.

Segundo Sebesta (2003), um conceito importante que envolve as linguagens de
programagdao sdo os critérios de avaliacdo, definidos como caracteristicas que
influenciam o processo de utilizagdo das mesmas. A Legibilidade € o critério que avalia
a facilidade com que os programas sdo lidos e entendidos; a Capacidade de Escrita
(Writability) ¢ a medida de quao facilmente a linguagem pode ser usada para construir
programas. Os critérios de avaliacdo ainda envolvem a confiabilidade, que esta
relacionada com o fato de um programa se comportar de acordo com suas especificagdes
sob todas as condicdes, além dos custos associados a esta linguagem.

O estudo das linguagens de programacao ¢ semelhante ao estudo de linguagens
naturais: a sintaxe de uma linguagem de programacgdo ¢ a forma de suas expressoes,
instrugdes e unidades de programa, e a semantica representa o significado da
combinacgdo destes trés elementos efetivando a condicdo de que se o valor atual da
expressao for verdadeiro, esta deve ser executada. A descri¢cao formal da sintaxe de uma
linguagem inclui unidades de nivel mais baixo, os lexemas, que incluem a totalidade de
simbolos aceitos pelo contexto (fokens) e definem identificadores, operadores e palavras
especiais (MELO & SILVA, 2003). O processo para geracdo de uma linguagem de
programacdo abrange os seguintes passos: andlise léxica, analise sintdtica, analise
semantica, gerador do cddigo intermediario e gerador do coédigo objeto, podendo
também haver etapas de otimizag¢ao do codigo (SEBESTA, 2003).

2.2 Linguagem Brasileira de Sinais

As linguas de sinais s3o as linguas naturais, de modalidade gestual-visual, utilizadas
para comunicacdo pelas comunidades surdas, e possuem estruturas gramaticais como
qualquer lingua oral-auditiva. Desse modo, sdo oficializadas como linguas pelo fato de
serem compostas pelos niveis linguisticos: fonoldgico, morfologico, sintatico e
semantico. A Lingua Brasileira de Sinais — LIBRAS - foi adotada pela nagao brasileira
apds o esforco persistente das pessoas com esta deficiéncia, sendo, portanto,
reconhecida através da Lei n° 10.436, de 24-4-2002 ¢ da Lei n° 10.098, de 19-12-2002.
(AZEREDO, 2006).

A estrutura da LIBRAS ¢ diferente da lingua portuguesa, uma vez que segue a
sequéncia de ideias que sdo processadas pelas pessoas surdas, em conformidade com o
modo como esta percebe a realidade. Neste contexto, a configuracdo das maos
representa as formas que as maos podem assumir durante a realiza¢do de um sinal. Estas
configuragdes podem ser diferenciadas a partir do niimero de dedos estendidos, da
contracdo da mao, ou seja, aberta ou fechada e pelo contato dos dedos.

Assim como os falantes de linguas orais-auditivas expressam emocdes através da
tonalidade da voz ao falar, os surdos utilizam as expressoes faciais para a mesma
finalidade de identificar, por exemplo, se uma sentenca ¢ interrogativa, afirmativa ou
negativa. A orientacdo/direcdo dos sinais estd relacionada a direcdo assumida pela mao a
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executar um sinal. Nem todos os sinais possuem direcao, € 0os que possuem podem ter a
inversao do mesmo para expressar ideia de oposi¢do. E o que acontece, por exemplo,
com os sinais de ir e vir. (BRITO, 1995)

Dentre as diversas diferencas entre LIBRAS e o portugués, ¢ importante salientar
que na lingua de sinais ndo sdo utilizados artigos, preposigdes, conjungdes € outros
conectivos. Assim, com caracteristicas semelhantes as linguagens orais-auditivas,
através do uso da LIBRAS ¢ possivel um deficiente auditivo expressar tanto ideias sutis
como complexas, assim como abstratas, fazendo com que estas pessoas possam se
inserir na sociedade como uma pessoa capaz de ouvir normalmente.

3. Trabalhos Relacionados

3.1 Sistema de Ensino de Algoritmos para Surdos

Este artigo realiza uma analise do ambiente atual, no qual o desenvolvimento das
tecnologias da informag&o torna cada vez mais importante realizar uma incluséo social e
digital das pessoas que possuem algum tipo de deficiéncia. Desta forma, é proposto o
desenvolvimento de um sistema no qual as pessoas com deficiéncia auditiva sejam
capazes de desenvolver seus préprios programas, utilizando a lingua de sinais,
facilitando, portanto, o aprendizado e entendimento da I6gica de programacao.

Os autores acreditam que se o surdo dispuser de um ambiente de
desenvolvimento onde possa escrever seus proprios programas, tera um processo de
aprendizagem mais simples e melhor, compreendendo os conceitos que norteiam o
desenvolvimento de programas. Apesar do projeto apresentado neste artigo néo ter sido
implementado em sua totalidade, sua proposta se torna significativa pelo fato de que
este percebe a dificuldade das pessoas que possuem deficiéncia auditiva no processo de
construgéo de um software (GALLERT, 2010).

3.2 Dicionério Virtual Bilingue: Uma Proposta para o Ensino e Aprendizagem de
Ldgica de Programacéo para Surdos

Partindo da ideia de que o ensino-aprendizagem de Légica de Programacdo é
uma tarefa complexa pelo fato de exigir certas habilidades do aluno, e que esta
dificuldade aumenta significativamente quando o aluno possui deficiéncia auditiva, este
estudo propde o desenvolvimento de um Dicionario Bilingue capaz de prover a
explicagdo, tanto em portugués como em LIBRAS, de conceitos basicos de diversas
disciplinas, incluindo informatica.

A proposta da apresentacdo destes conceitos béasicos serve para que
posteriormente, o0 aluno surdo seja capaz de compreender com mais facilidade os
conceitos mais avancados dos topicos tratados. O dicionario virtual bilingue foi
implementado para ser utilizado em plataforma Web e seu desenvolvimento foi baseado
na utilizacdo de elementos visuais, como videos, imagens e SignWriting (sistema de
escrita das linguas gestuais). O escopo da aplicacdo deste dicionario € amplo, pois ndo
possui foco em informatica, mas em diversas outras disciplinas, visando melhorar o
ensino—aprendizagem de deficientes auditivos (ROCHA et al., 2010)
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4. Procedimentos Metodoldgicos

Esta pesquisa utiliza uma abordagem experimental, de carater exploratério-
descritivo, empregando um estudo de caso para a validagdo do experimento. Segundo
Luciano (2007), o estudo exploratorio ¢ definido como uma pesquisa que tem por
objetivo proporcionar maior familiaridade com um problema, a fim de tornd-lo mais
explicito. A pesquisa descritiva tem caracteristica conclusiva, sendo a abordagem
qualitativa utilizada para que haja uma maior percepgao e compreensao do contexto do
problema (MALHOTRA, 2006). Yin (1989), afirma que “o estudo de caso ¢ uma
inquiricdo empirica que investiga um fendmeno contemporaneo dentro de um contexto
da vida real”.

A constru¢do do analisador léxico e sintatico da linguagem foi implementada
utilizando o GALS (GESSER, 2003), um gerador de compiladores que utiliza conceitos
sobre expressoes regulares (ER), gramaticas e automatos. A etapa léxica determinou a
definicdo do conjunto de simbolos suportados pela linguagem e as palavras reservadas
para a constru¢ao de codigos (tokens). Toda a ldgica da linguagem foi definida neste
momento inicial completamente guiado através de diciondrios bilingues e acompanhado
por uma intérprete de LIBRAS para validagcdo dos comandos.

A etapa de etapa semantica da linguagem objetivo a conversao dos codigos
escritos a partir das definicdes do analisador 1éxico e sintatico para a sequéncia de
comandos correspondente em Java, de forma a serem posteriormente executados pela
Java Virtual Machine, nas etapas finais da definicdo da linguagem. Para tal, foi
desenvolvida uma aplicacdo utilizada como IDE da linguagem, na qual um método ¢
responsavel por relacionar cada foken da linguagem com o seu correspondente em Java
desta forma a tarefa de analise semantica, geragdo de codigo intermedidrio, otimizagdes
e geracdo de codigo objeto fica sob o controle do compilador Java.

Por fim, um experimento foi executado com a participagdo de um grupo formado
por 8 estudantes com deficiéncia auditiva e uma intérprete de LIBRAS. A realizacdo
desta etapa permitiu observar, do ponto de vista do principal usuério da linguagem, a
legibilidade e capacidade de escrita da linguagem, bem como a facilidade para a criagao
de programas e as principais dificuldades de interagdao. Executada na forma de oficina,
com duracdo de trés horas e meia, esta etapa da pesquisa produziu conclusodes relevantes
para o alcance aos objetivos especificados.

5. Resultados

Esta pesquisa resultou em trés importantes implicagdes: a) uma linguagem de
programacdo baseada na escrita em LIBRAS; b) uma interface de IDE simples e
objetiva com a apresentagdo de um intérprete visual para auxilio na constru¢do dos
codigos e; c) o relato da experiéncia no desenvolvimento de programas de computador
com um grupo de alunos surdos. A especificacdo dos resultados estd expressa na
sequéncia desta secao.

4.1 Construcao da Linguagem: Etapas Léxica e Sintatica

A etapa léxica da construcdo da linguagem resultou em um total de 28 tokens
que especificam os lexemas necessarios ao desenvolvimento de um programa na
linguagem proposta. O sistema utiliza palavras especificas para a defini¢do dos blocos
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de instrucao e do proprio programa (comegar, terminar, fazer, parar), aumentando a
legibilidade da linguagem, pois elimina a presenca de inimeras chaves ({}) como
comados.

A declaracao de variaveis permite a existéncia de dois tipos de dados: um tipo
numérico (variavel numero) e um tipo alfabético (variavel palavra). Esta medida
carrega a simplicidade de definicdo de variaveis necessaria ao entendimento por parte do
estudante surdo. A atribuicdo de valor a uma variavel esta vinculada ao sinal “=", ¢ as
operagoes logicas e matematicas utilizam os simbolos: ‘“>" (maior), “<” (menor), “=="
(igual), “+” (soma), (subtragdo), “*” (multiplicagao) e “/” (divisdo). O uso destes
simbolos esté relacionado com a prépria experiéncia dos usudrios em disciplinas como a
matematica, no ambiente escolar.

(13

Os comandos “digitar numero” e “digitar palavra” referem-se a entrada de
dados (numéricos e alfabéticos, respectivamente) para atribuicdo de valor as variaveis
em tempo de execugdo de programa. Enquanto isso, o comando “mostrar” realiza a
funcdo de visualizacdo dos resultados de processamento pelo programa criado. As
estruturas condicionais sao criadas utilizando os comandos “se”, “fazer” e “parar”. As
estruturas de repeti¢ao sdao introduzidas através dos comandos “repetir”, “parar” e
“quando”. A linguagem ainda dispde de fokens auxiliares na constru¢do dos comandos,
sdo eles: o ponto e virgula, os parénteses € as aspas.

E importante ressaltar que as palavras reservadas da linguagem foram
determinadas com base no vocabulario dos deficientes auditivos, tendo o cuidado de
escolher termos existentes na linguagem de sinal. Um exemplo claro disso ¢ o uso do
termo “repetir” para representar a estrutura de repeti¢do da linguagem, uma vez que o
termo “enquanto” (while) ndo existe no vocabulario da LIBRAS.

Os tokens definidos na fase 1éxica sdo utilizados na etapa sintatica da linguagem
para a elaboracdo da gramatica que ird definir a sequéncia correta de comados na escrita
do programa (quadro 1).

Quadro 1- Gramitica que define a sintixe da linguagem

A <programa>::=op_comecar <declarar> <pos_variavel> op_ terminar;

B <declarar>::= <variavel> | 1;
<variavel>::= tipo numero pal pv <declarar>| tipo palavra pal pv <declarar>;

C <receber>::= pal op receber <recebe> pv | pal op_ receber <operacao>;
<recebe>::= pal | num | texto;

D <operacao>::= abre pal <op> pal fecha pv | abre pal <op> num fecha pv | abre
num <op> pal fecha pv | abre num <op> num fecha pv;
<op>::= op_soma|op subt|op mult|op divi;

E <pos_variavel>::= <escolha comando> | 1;
<escolha comando>::= <comando> <pos variavel>;

F <comando>::= op_ se <sentenca> op fazer <declarar> <pos variavel> op parar |
op_repetir <declarar> <pos_variavel> op parar op_quando <sentenca> pv
<receber> | op mostrar abre texto fecha pv | op mostrar abre pal fecha pv |

op_lerl abre pal fecha pv |op_ler2 abre pal fecha pv;

<sentenca>::= abre pal <operadores_logicos> num fecha | abre pal
<operadores logicos> pal fecha;

H <operadores logicos>::= op maiorl | op menorl | op iguall;
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A instru¢do A indica que o programa deve ser iniciado com o comando
“comecar”, seguido da declaracdo de todas as variaveis a serem utilizadas no contexto e
logo apds com a sequéncia das demais fungdes, como atribuicdo de valores, operagdes
logico-matematicas, estruturas condicionais e de repeticao, sendo finalizado com o
comando “terminar”.

A declaragdo de variaveis do programa estd associada a instru¢do B. O conjunto
das variaveis ¢ definido sempre no inicio do programa. Cada variavel ¢ especificada
com um tipo numérico (variavel numero) ou um tipo caractere (variavel palavra),
seguido do nome da variavel e do ponto e virgula. Os valores das variaveis podem ser
alterados diretamente através da instru¢do C (variavel = valor numérico ou varidvel =
valor String).

Logo apds a declaragdo de variaveis a instru¢do E permite que o codigo criado
implemente, através de F, qualquer operacao l6gico-matemadtica, de atribuicdo de valor,
de saida e entrada de dados ou a construgdo de estruturas condicionais e de repeticao.

Complementando este conjunto de instru¢des foram definidas as sentencas
logicas (G - H), possibilitando que uma varidvel possa ser comparada com outra, ou
com um numero, ou que exista a comparagao entre dois valores numéricos. Além disso,
a sintaxe de operacdes matematicas expressas em D realiza operagdes entre nimeros,
variaveis e ambos.

O quadro 2 apresenta um programa definido com a sintaxe especificada e
utilizando todos os comandos.

Quadro 2— Programa gerado através da gramética
— comecar

- variavel numero x;
B variavel numero y;
variavel palavra nome;

— x=2;
C | nome="1IHC";

_digitar_numero (y);
F digitar_palavra (cidade);

G-HI: se (y>2) fazer
mostrar ("Hello World");

repetir
mostrar (cidade) ;
D |: x=(x+1) ;
parar quando (y<4);
parar

mostrar (x);
| _mostrar (y);
mostrar (nome) ;

terminar

4.2 Construcio da Linguagem: Etapa Semantica e Codigo Fonte

Os trabalhos com a andlise semantica, gera¢ao de codigo intermediario e geragao
de codigo fonte resultaram na criacdo da IDE nomeada como Hands. Esta ferramenta
permite a elabora¢do de codigos na linguagem proposta (fig. 1) e foi projetada para
oferecer o maior grau de usabilidade possivel para as interacdes com o usudrio.

Aracaju, 21 a 25 de novembro de 2011
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Todos os comandos sdo disponibilizados diretamente na interface, permitindo
agilizar o processo de elaboragdo dos programas e produzindo facilidade para aqueles
que possuem dificuldade de escrita em portugués. O sistema permite que o usuario
execute o codigo criado e visualize o seu resultado na tela. O processo de compilagdo ¢
realizado através da Java Virtual Machine.

S

Arquivo Intérprete  Ajuda

+

Novo “" Abrir Esnl\mr gy Imprimir | ({g) Executar

Comegar

Terminar

Variavel Nimero

Variével Palavia

Mostrar

Fazer

Parar

Repetir

S

Digitar Numero

J

Digitar Palavra

Ativar Intérprete|

Fig. 1- IDE para geracio e execuciio de codigos na linguagem proposta

O Hands possui também uma opg¢do para visualizagdo de um intérprete,
elemento considerado importante para o alcance do objetivo desta pesquisa:
proporcionar uma forma de linguagem de programacdo para o estudo de logica de
programacao por estudantes surdos. Através do intérprete, cada comando da linguagem,
disponibilizado na interface, pode ser visualizado no contexto da LIBRAS. Desta forma,
0 usudrio podera criar um modelo mental da utilidade do comando. Um exemplo disso é
o comando “varidvel numero” traduzido pelo intérprete como “local para guardar um
numero”, ou ainda o comando “se” traduzido em LIBRAS como ‘“se acontecer a
proposicao”.

4.3 Resultados do Experimento

O experimento realizado teve cardter avaliativo e validador, pois foram
desenvolvidas atividades praticas com o uso da linguagem e da ferramenta. Nesta etapa
da pesquisa participaram 8 alunos surdos com idade entre 16 e 25 anos, devidamente
matriculados entre o nono ano do Ensino Fundamental e o terceiro ano do Ensino
Médio, e uma intérprete de LIBRAS, professora da rede publica de ensino. Neste
contexto, os estudantes foram apresentados aos conceitos de programacao e entenderam
como ocorre, num nivel bastante basico, o desenvolvimento de um sistema.
Conheceram e interpretaram codigos simples de logica de programagdo com o auxilio
do Portugol e também pequenos cddigos executaveis em Java.

Os momentos seguintes das oficinas foram caracterizados por atividades de
programacdao com nivel crescente de complexidade, sempre aplicando a linguagem
PROGLIB. Durante o desenvolvimento dos codigos pdde-se observar que mesmo sem
muitos conhecimentos sobre algoritmos e programacdo, os participantes ndo
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apresentaram grandes dificuldades em entender os comandos, principalmente pela
presenca do intérprete do sistema, sendo o maior impasse a compreensao do conceito de
variaveis.

A realizacao da oficina possibilitou concluir que mesmo com pouca experiéncia
sobre os conceitos de programagao, o alto grau de legibilidade, apoiado pela facilidade
de escrita, permite que deficientes auditivos possam desenvolver programas na
linguagem PROGLIB sem grandes dificuldades. Ao mesmo tempo em que a linguagem
PROGLIB foi avaliada, a IDE foi validada, tanto pelos usuarios alvo do estudo quanto
pela professora intérprete, profissional com grande experiéncia na area de LIBRAS.

Todas as atividades da oficina foram registradas através relatorio escrito e video,
além de um questiondrio, objetivando avaliar a opinido do usuario sobre o uso da
ferramenta e dos comandos da linguagem, porém entende-se a necessidade da
elaboragdo de um novo experimento, na forma de estudo de caso elaborado para que
parte do grupo utilize a linguagem desenvolvida e outra parte trabalhe com outra
linguagem de programacao conhecida.

6. Conclusoes

Este trabalho apresentou a definicdo de uma linguagem de programagdo, baseada em
Java, para aplicag@o no processo de ensino-aprendizagem de ldgica de programacgao por
estudantes surdos do ensino técnico e superior.

A principal contribui¢do da pesquisa foi a construcao, avaliacao e validag¢ao do
framework simplificado para a criacdo de programas por deficientes auditivos, apoiado
por uma IDE projetada para dar suporte as atividades, através de um intérprete virtual.
Além disso, o artigo reine um conjunto de informagdes a respeito da atual situagdao da
inclusdo de surdos no ensino superior brasileiro e também relata as experiéncias ja
aplicadas para o ensino de logica de programagao para alunos neste contexto.

Conclui-se que através do framework o estudante surdo poderda desenvolver
disposicdo preliminar a logica de programagdo e ao estudo de algoritmos
computacionais, uma vez que a adaptagdo a outra linguagem serd um processo
associativo entre os comandos disponibilizados em PROGLIB e os da nova linguagem
de programacao. O proposito final do trabalho ¢ disponibilizar o material produzido pela
pesquisa em codigo aberto, de modo a ser utilizado por estudantes surdos e professores
de logica de programagdo com alunos nestas condi¢cdes ou pesquisadores interessados
em desenvolver estudos na area.

Os resultados obtidos na definicdo da linguagem e os aspectos observados no
processo de validagdo e avaliagdo encorajam os trabalhos futuros para implementacao
de novos comandos que possibilitem auxilio ao aluno surdo no entendimento de mais
conteudos da programagao de sistemas.
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