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“What I hear, I forget. What I hear and see, |
remember a little. What I hear, see and ask ques-
tions about or discuss with someone else I begin
to understand. What I hear, see, discuss, and do,
I acquire knowledge and skill. What I teach to
another, I master.”

(Mel Silberman)



RESUMO

Surdos tém dificuldade em ler textos escritos em idiomas cuja modalidade € oral-auditiva, tais
como a Lingua Portuguesa. Como usudrios de uma lingua de sinais, torna-se dificil para eles
adquirirem conhecimentos a partir da informag¢des de uso geral, impressas em livros, revistas
e jornais. O uso da tecnologia tem se mostrado uma poderosa ferramenta de auxilio a pessoas
com deficiéncia. Nesse contexto, construimos o STAUT-Reader, um protétipo de um leitor
eletronico, projetado para auxiliar leitores surdos a terem acesso a textos originalmente escritos
em Portugués. A ferramenta utiliza um sistema de tradu¢do automatica baseado em regras
de transferéncia para produzir textos traduzidos em notac¢ao glosa, uma representacao escrita
da Libras, a Lingua Brasileira de Sinais. Para validar a leitura em notacdo glosa como um
instrumento de auxilio aos estudantes surdos no processo de interpretacdo, aprendizagem e
retencdo de informagdes, realizamos um experimento utilizando um desenho, intra-sujeitos,
contrabalanceado e randomizado, onde avaliamos o impacto das glosas geradas pelo STAUT-
Reader na capacidade de leitura de 20 estudantes surdos. Os resultados mostraram-se promissores,

especialmente para surdos nao-oralizados.

Palavras-chave: Libras, Leitura Eletronica, Tradu¢ao Automatica, Notacao Glosa



ABSTRACT

Deaf individuals have difficulty in reading texts written in languages whose mode is oral-auditory,
such as Portuguese. As users of a signed language, it is harder for them to gain knowledge from
general-purpose information, contained in books, magazines and newspapers. Technology can
be used to help readers with disabilities. For this purpose, we have built the STAUT-Reader, a
prototype of an electronic reader, designed to help deaf to have access to texts originally written
in Portuguese. The tool uses a Rule-Based Machine Translation system to produce output texts
in gloss notation, a written representation of Libras, the Brazilian Sign Language. To investigate
our proposal we conducted an experiment using a counterbalanced within-subjects design to
evaluate the effects of our tool on the reading performance of deaf readers. The results showed

to be promising, especially for non-oralized deaf.

Keywords: Libras, Electronic Readers, Machine Translation, Gloss Notation
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1 INTRODUCAO

Segundo a Organiza¢do Mundial de Saide - OMS (OMS, 2013), existem aproxima-
damente 360 milhdes de pessoas afetadas pela perda de audi¢do. No Brasil, de acordo com o
Censo Demogréfico de 2010 (IBGE, 2010), existem cerca de 10 milhdes de deficientes auditivos,
onde quase 20% desse grupo declara possuir uma grande dificuldade ou a incapacidade de ouvir
sons.

Para o Ministério da Educacdo (MEC, 2006), individuos cuja perda auditiva é
superior a 71 dB(decibéis) sao considerados como surdos. Em outras palavras, a surdez ocorre
quando a redu¢do na capacidade de ouvir interfere diretamente na sua comunicagdo e na qualidade
da relagdo que a pessoa estabelece com 0 meio em que vive.

Os surdos brasileiros, em sua grande maioria, utilizam a Lingua Brasileira de Sinais
(Libras) como forma majoritaria de comunicag¢ao. Assim, a Lingua Portuguesa falada e escrita,
cuja modalidade € oral-auditiva, aparece como uma segunda lingua para o surdo, e a sua
aquisi¢do se dard de forma artificial, assemelhando-se ao aprendizado de uma lingua estrangeira
(QUADROS, 1997).

Possuindo uma modalidade visual-espacial, a Libras atende a todos os critérios
linguisticos de uma lingua genuina, sendo capaz de gerar uma quantidade infinita de sentencas e
expressar conceitos de diversos niveis de abstracio (QUADROS; KARNOPP, 2007). Porém, a
quantidade de conteudos didéticos e materiais de ensino disponibilizados nessa lingua ainda sao
escassos (OLIVEIRA, 2012).

A falta de material didatico para surdos se deve ao pouco tempo do surgimento da
Libras como uma lingua amplamente adotada pela comunidade surda. Apenas em 2002, ela foi
reconhecida pela Lei Federal n° 10.436 como meio de comunicagao oficial dos surdos brasileiros.
Em 2005, através do decreto 5.626, ela foi regulamentada como disciplina curricular.

Outro fator prejudicial € o complexo processo para produzir contetidos de qualidade
direcionados ao ensino de estudantes surdos. Assim, projetos direcionados a educacdo desse
publico, devem dispor de uma equipe de profissionais de diversas dreas do conhecimento,
devidamente qualificados, para exercer as vdrias atividades envolvidas nessa tarefa de forma
adequada(QUADROS, 1997).

Como um dos pioneiros no ensino para surdos, o projeto EAD2PCD, desenvolvido
pelo laboratério LE@D(DELL, 2015), tem como objetivo criar oportunidades de qualificacio

através do ensino de tecnologia da informacao para pessoas surdas, totalmente a distancia. Todas
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as ferramentas e materiais construidos sdo testados e validados por um grupo multi-disciplinar
constituido por professores, profissionais de Tecnologia da Informacao (TI), intérpretes e princi-
palmente por pessoas surdas. Além disso, os cursos sdo traduzidos manualmente por intérpretes,
gravados e disponibilizados em Libras, no formato de video-aulas.

O uso da tecnologia tem se mostrado uma excelente ferramenta de suporte educacio-
nal para estudantes surdos. Além disso, uma vez que a populagdo de surdos estd bem segmentada
pelo territério brasileiro, solu¢des tecnoldgicas disponibilizadas através de dispositivos conecta-
dos a internet reduzem as dificuldades impostas pelas distancias, democratizando a educacao.
Logo, desenvolver ferramentas tecnoldgicas especializadas para os surdos, torna-se uma grande

oportunidade de educar e capacitar esses estudantes.

1. MOTIVACAO

O estudante surdo tem extrema dificuldade ao ler e interpretar materiais didaticos
escritos em Lingua Portuguesa (LUCCAS et al., 2012). Porém, devido a falta de contetidos
disponiveis em Libras, os materiais escritos tornam-se as Unicas fontes de estudo para esse
publico. Como consequéncia, pessoas surdas enfrentam dificuldades de qualificacdo e ndo
conseguem se inserir no mercado de trabalho desempenhando atividades complexas.

A dificuldade de leitura do aluno surdo se deve a falhas ocorridas no seu processo de
alfabetizacdo. Geralmente, a aquisi¢do do portugués escrito por criancas surdas € baseada em
abordagens de ensino para criangas ouvintes que adquirem o portugués falado. Invariavelmente, a
crianca surda € colocada em contato com a Lingua Portuguesa seguindo as mesmas metodologias
e materiais utilizados por criangas ouvintes. A tarefa de ensino s6 sera eficaz, se no processo de
alfabetizacdo, for reconhecido e efetivado o uso de Libras como a primeira lingua e principal
canal de comunicacdo do aluno surdo (QUADROS; SCHMIEDT, 2006).

Embora estudantes surdos tenham dificuldades em ler textos escritos em Portugués,
alguns deles sdo capazes de compreender sentencas escritas por meio de glosas (QUADROS,
2008). O sistema de escrita por notacao glosa é um tipo de transcri¢ao de sinais, utilizado por
tradutores-intérpretes de Libras, capaz de descrever frases sinalizadas em Libras, através de
palavras escritas por meio de um portugués simplificado (BUNGEROT et al., 2008).

Nesse contexto, para validarmos a notacao glosa como um instrumento para auxiliar
os estudantes surdos no processo de aprendizagem, propomos o desenvolvimento inicial de uma

ferramenta de leitura eletronica que possa auxiliar esse publico na leitura e interpretacao de
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textos traduzidos, facilitando assim, seus estudos através de materiais que estavam previamente

escritos apenas em Portugués.

1.2 OBJETIVOS

O presente trabalho apresenta o STAUT-Reader, um protétipo de um leitor eletrd-
nico que pretende auxiliar alunos surdos no processo de leitura, interpretacdo e retencdo das
informagdes contidas em textos escritos traduzidos de Portugués para notacdo glosa. A nossa
proposta € validar a leitura de textos escritos em notagdo glosa, como uma forma de ampliar o
acesso a materiais que antes estavam acessiveis apenas em Portugués, aumentando assim o leque
de contetidos educativos disponiveis para estudantes surdos.

O STAUT-Reader € uma solu¢do composta por dois mddulos basicos. O primeiro
modulo, chamado de mddulo de tradugdo, é responsavel por traduzir os textos de Portugués
para notacdo glosa, e para isso baseia-se num modelo de traducio automaética (TA), utilizando o
paradigma de TA baseada em regras de transferéncias. Nos Capitulos 2 e 4, discutiremos mais
sobre os paradigmas de TA e detalharemos a aplicacdo desse modelo na constru¢cdo do nosso
prototipo.

O segundo médulo, chamado de mddulo de leitura digital, é responsavel por disponi-
bilizar os textos traduzidos e auxiliar os estudantes surdos na interpretacao desses textos. Nesse
modulo, um sistema com interface web, os usudrios podem submeter os seus textos e, em seguida,
1&-los traduzidos em notacdo glosa. Embora funcional, ele ainda estd em desenvolvimento, uma
Vez que a nossa pesquisa continua a investigar novos recursos para usar junto com a notagao
glosa.

Para validarmos a nossa proposta, ou seja, o beneficio de textos traduzidos em nota-
cdo glosa, realizamos um experimento utilizando um desenho, intra-sujeitos, contrabalanceado e
randomizado, onde avaliamos o impacto das glosas na capacidade de leitura de 20 estudantes
surdos. Os textos utilizados em nosso experimento foram extraidos provas de lingua Portuguesa,
extraidas de simulados do ENEM fornecidos pela Secretaria de Educagdo do Estado do Ceara
(SEDUC, 2014).

Medimos o efeito das glosas geradas pelo STAUT-Reader, nas dificuldades perce-
bidas e efetivas contidas nos textos (LEROY et al., 2013). A dificuldade percebida foi medida
com apenas uma métrica: um questiondrio baseado na escala do tipo Likert de cinco niveis. Ja

a dificuldade efetiva ou real, foi medida com duas métricas: na primeira métrica, medimos a
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capacidade de compreensio e interpretacdo dos textos, e para isso usamos um conjunto de cinco
questdes de multipla escolha, a serem respondidas sob a consulta dos textos; na segunda métrica,
medimos a aprendizagem e retencdo das informagdes contidas nos textos, e para isso também
utilizamos outro conjunto de cinco questdes de multipla escolha, a serem respondidas sem a

consulta dos textos.

1.2.1 Objetivo Geral

Este trabalho tem por objetivo o desenvolvimento do protétipo de uma ferramenta
de leitura eletronica, capaz de analisar textos escritos em Portugués, e gerar como saida, textos
equivalentes escritos em notacao glosa, um tipo de transcri¢do dos sinais, que representam
graficamente a estrutura das sentencas em Libras, através de palavras em Portugués. Essa
ferramenta, chamada de STAUT-Reader, terd como principal objetivo auxiliar alunos surdos no

processo de leitura e interpretacao de textos originalmente escritos em Lingua Portuguesa.

1.2.2 Objetivos Especificos

a) Expor as vantagens e desvantagens sobre a leitura eletronica em relacio a leitura
em papel impresso.

b) Apontar os aspectos linguisticos e estruturais de Libras.

¢) Sintetizar os principais sistemas de transcri¢ao de sinais para Libras, justificando
0 uso da notacdo glosa como o sistema utilizado pelo STAUT-Reader.

d) Sintetizar as principais técnicas e ferramentas utilizadas na tradu¢@o automatica.

e) Estabelecer uma arquitetura para o protétipo da ferramenta de traducao.

f) Construir o protétipo inicial de uma ferramenta de traduc¢do automdtica capaz de
traduzir textos escritos originalmente em Portugués para notacdo glosa.

g) Validar o impacto das traducdes em notagdo glosa, geradas pelo STAUT-Reader,

nas atividades de leitura e interpretacdo de textos por estudantes surdos.

1.3 ESTRUTURA DO TRABALHO

Nosso trabalho estd organizado da seguinte maneira: no Capitulo 2 sdo apresentados
os referenciais teéricos que fundamentam as bases de constru¢do do STAUT-Reader; no Capitulo

3, apresentamos uma revisao bibliografica onde mostramos trabalhos existentes na area de
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traducao de textos com foco sobre a leitura de textos escritos para surdos; no Capitulo 4
apresentamos a arquitetura e o funcionamento do STAUT-Reader; no Capitulo 5 mostramos
o desenho do experimento, e no Capitulo 6 os resultados obtidos. Finalmente, no Capitulo 7,

apresentamos as conclusodes e trabalhos futuros.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Esta secdo apresenta alguns referenciais tedricos que fundamentam as bases de cons-
trucdo do STAUT-Reader. Inicialmente, apresentamos uma breve discussdo sobre as vantagens
e desvantagens da leitura eletronica em relacao a leitura em papel impresso. Em seguida, sdo
definidos alguns conceitos importantes sobre termos que sao utilizados durante o desenvolvi-
mento do trabalho como: lingua, linguagem, fala e sinal. Apds isso, apresentamos as estruturas
basicas dos sinais em Libras e os principais sistemas de transcri¢do de lingua de sinais existentes.
Posteriormente, apresentamos alguns conceitos sobre Linguistica Computacional, para que

finalmente, sejam expostos os paradigmas de traducao automadtica.

2.1 LEITURA ELETRONICA VS. LEITURA DE PAPEL

Estudos recentes tém se dedicado a investigar quais sdo as principais diferengas entre
as formas contemporaneas de leitura: aquela realizada em papel escrito, de modo convencional,
como em livros, revistas e jornais impressos; € a leitura realizada por meios digitais, sejam eles
computadores, tablets, smartphones, cujos quais vém servindo como veiculos para os livros e
jornais eletronicos produzidos no mercado.

Estudos realizados na Universidade de Stavanger, na Noruega, apontam que ha
uma leve desvantagem dos leitores digitais, pois eles supostamente diminuiriam a aten¢ao do
individuo devido ao seu suporte multitarefa em um ambiente digital (MANGEN et al., 2013).
Nesse caso, o experimento foi realizado através da comparagao de dois grupos: sujeitos que
leram em textos impressos; € outro grupo de sujeitos que leram textos no computador. O primeiro
grupo teve melhor €xito na compreensdo dos textos. As hipdteses levantadas pelos pesquisadores
para tais resultados estdo relacionadas a elementos de navegacdo, layout e ao acesso direto a
totalidade dos textos impressos, 0 que ndo ocorre nas versoes digitais.

Em contrapartida, pesquisas realizadas pelo Centro Harvard-Smithsonian de As-
trofisica (EUA) indicam que, ao comparar os dois tipos de leitura — em papel e em suportes
eletronicos — entre um grupo de adolescentes com dislexia, aqueles que possuiam mais limitagdes
para decodificar os fonemas, ou tinham menor capacidade de atengdo visual, tiveram melhor
éxito na compreensao dos textos apresentados (SCHNEPS et al., 2013). Essa equipe percebeu
que um dispositivo portatil facilita a leitura, melhorando a velocidade e a compreensao entre esse

grupo pesquisado, pois eles t€ém a potencialidade de re-formatacao das paginas, facilitando as
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condi¢des daqueles que sdo prejudicados pela dindmica temporal em leitura, como, por exemplo,
a lentiddo causada pelo déficit de atencao, dificuldades de acessar representacdes fonoldgicas
das palavras ou de reconhecimento de caracteres.

Além disso, Korat e Shamir (KORAT; SHAMIR, 2008) desenvolveram um livro
educacional informatizado como ferramenta de apoio para alfabetizacdo de estudantes pré-
escolares. Para isso, eles realizaram uma pesquisa com 149 criangas de diferentes niveis
socio-econdmicos. Os resultados mostraram que, com o uso de um livro eletronico, as criangas
tiveram melhorias em seu vocabuldrio, um maior reconhecimento de palavras e um aumento
no nivel de consciéncia fonolégica. Ademais, Quek, Elglaly e Oliveira (QUEK et al., 2013)
demonstraram com seu sistema de leitura digital para pessoas com cegueira ou deficiéncia visual
grave, que a leitura eletronica pode ajudar no processamento e na apresentacio das informagoes
contidas nos textos, promovendo um maior engajamento, além dos leitores manterem o seu
proprio ritmo e controle durante todo o processo de leitura.

Assim, a leitura eletronica mostra-se como uma oportunidade para pesquisadores
e profissionais apresentarem a informacao textual através de diferentes interfaces, adaptaveis
as necessidades e deficiéncias do leitor. Propomos uma ferramenta capaz de processar textos
em Portugués e apresenta-los também em uma forma textual, cujas as estruturas estdo alinhadas

como o modelo mental das sentencas sinalizadas em Libras.

2.2 LINGUA, LINGUAGEM, FALA E SINAL

Os conceitos de lingua e linguagem foram primeiramente sistematizados em 1916,
por Ferdinand de Saussure, considerado o pai da linguistica. Segundo ele, a linguagem ¢é
composta pela lingua e pela fala. A lingua é um sistema de regras compostas por elementos
significativos inter-relacionados, tratando-se portanto, do aspecto social da linguagem, pois é
compartilhada por todos os falantes de uma comunidade, sendo esta o objeto de estudos da
Linguistica. J4 a fala € o aspecto individual da linguagem, que possui caracteristicas individuais,
nao sendo o objeto de seus estudos (GOLDFELD, 1997).

Para o cientista Lev Vygotsky, ndo existe explicitamente uma distin¢ao entre os
conceitos de lingua e linguagem. Para ele, a linguagem nao pode ser percebida apenas como uma
forma de comunica¢do, mas também como a funcao reguladora do pensamento. A linguagem,
no seu sentido amplo, envolve significacdo com valor semiotico, e constitui o sujeito, a forma

como este recorta e percebe o mundo e a si proprio (GOLDFELD, 1997).
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Os termos utilizados no estudo da surdez sdo iguais aos utilizados na linguistica e na
psicologia, no entanto com conotagdes diferentes. Assim, no presente trabalho, seguiremos as
defini¢cdes adotadas por (GOLDFELD, 1997), que sdo:

1. Linguagem: sdo cédigos que envolvem significagdo, ndo precisando necessariamente
abranger uma lingua.

2. Lingua: um sistema de regras abstratas composto por elementos significativos inter-
relacionados, que regula o pensamento, e serve de elo entre o psiquismo e a ideologia.

3. Fala: designa a enunciacdo produzida através do sistema fonador, chamada de oralizacdo.
E a producio da linguagem pelo falante nos momentos de didlogo social e interior, usado
tanto no canal audiofonatdrio, quanto no canal espago-viso-manual.

4. Oralizagdo: sistema fonador para expressar palavras e frases da lingua;

5. Sinalizagdo: fala produzida através do canal espaco-visual;

6. Signo: elemento da lingua marcado pela histéria e cultura dos falantes com indmeras
possibilidades de sentidos criados no momento e interagcdo, dependendo do contexto e dos
falantes que o utilizam.

7. Sinal: € o signo linguistico semelhante as palavras; é o elemento 1éxico da lingua de sinais.

2.3 SISTEMAS DE TRANSCRICOES DE SINAIS
2.3.1 Notacao de Stokoe

Sistemas de transcri¢ao para descrever movimentos sio estudados desde o comecgo
da metade do século passado. Um dos primeiros registros de um sistema de transcri¢do para
lingua de sinais € a notagdo de Stokoe (STOKOE, 2005).

O sistema de transcricao de Stokoe € baseado no alfabeto latino e foi criado para
descrever a lingua de sinais americana (ASL), numa tentativa de mostrar que ela seria uma lingua
natural. Stokoe conseguiu demonstrar que, ao contréario do que se pensava na época, os sinais nao
sdo gestos e mimicas. Os itens lexicais das linguas de sinais sd3o como as palavras das linguas
orais, passiveis de decomposi¢do em unidades menores (AMARAL, 2012).

A notagdo de Stokoe possui como caracteristica a sequencialidade na representacao
dos sinais. Assim ndo € possivel descrever explicitamente a simultaneidade de eventos que
ocorrem nas linguas de sinais. Tal aspecto dificulta a compreensao dos sinais pela leitura da

transcricio (AMARAL, 2012).
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Outra restricao de Stokoe € o fato de trabalhar com um nimero finito de configuracdes
de maos, atribuindo a cada uma um simbolo. Dessa forma, para descrever uma nova configura¢ao
de mao, € utilizado um simbolo ja existente que mais se aproxime da nova configuracao. Uma
vez que a lingua de sinais ndo € estética, ou seja, novos sinais podem surgir necessitando de
configuracdes nao existentes, a limitacdo das configuracdes de mao € um problema. Outra
limitacdo desse sistema € a falta de representacdo de expressoes faciais, que sao fundamentais

para o entendimento de muitos sinais (AMARAL, 2012).

2.3.2 SignWriting

O sistema de transcri¢do SignWriting foi criado em 1974 pela dangarina Valerie
Sutton com o objetivo de capturar o movimento que estava sendo executado na lingua de sinal
e representd-lo, sem a preocupacao de fazer uma anélise das linguas de sinais. O SignWriting
€ definido por trés estruturas bdsicas: configuracdo de mao, contato e movimento (SUTTON,
1999).

Como diferenciais, o SignWriting apresenta a possibilidade de representar expressoes
faciais, descrever a dinimica e a velocidade dos movimentos, € se 0 movimento € simultineo ou
alternado. Além disso, existem simbolos de pontuagdo que correspondem a virgulas, pontos de
interrogacao e pontos de exclamacdo (AMARAL, 2012).

Embora existam significativos estudos a seu respeito, a aceitacao do SignWriting
por intérpretes e pela comunidade surda ainda € baixa, em parte pela relativa dificuldade de seu
aprendizado, visto que € um sistema icOnico, diferente de qualquer alfabeto escrito, composto
por aproximadamente 900 simbolos que podem ser utilizados em conjunto para compor uma

sinalizagdo (SUTTON, 1999).

2.3.3 O Sistema de Liddell & Johnson

Liddell & Johnson (LIDDELL; JOHNSON, 1989) estudaram a estrutura das linguas
de sinais e criaram uma representacao abrangente e utilizada por linguistas da atualidade. O
modelo descreve que todo sinal ¢ composto de movimentos e suspensdes. Os momentos em que
as maos estao paradas no espaco de sinaliza¢do sdo chamados de suspensdo e os momentos em
que as maos estdo se movendo sdo chamados de movimento.

Nesse sistema, os sinais sdo descritos como sendo compostos por um tinico segmento

(de movimento ou de suspensao), ou por uma sequéncia de segmentos. Movimentos e suspensdes
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sdo descritos através dos chamados feixes de tracos: feixe segmental e feixe articulatério. O
feixe segmental especifica a atividade de mao, se a mao estd parada ou se movendo. A funcado
desse trago € distinguir entre movimento e suspensdo. O feixe articulatorio descreve a postura da
mao, sua configuracdo, localizacdo e orientacdo (AMARAL, 2012).

O modelo de Liddell & Johnson possui um grande poder descritivo, apresentando
uma descri¢cdo detalhada de configuragido de mao, localiza¢ao, movimento e orientagdo. Descreve
ainda a essencialidade das caracteristicas do sinal, diferentemente dos demais modelos propostos.
Contudo, trata-se de um sistema que foi concebido para fins de andlises linguisticas, e portanto,
na época em que este foi proposto, seus autores ja reconheciam que existia pouco conhecimento

sobre as linguas sinalizadas em comparagdo as linguas orais (XAVIER, 2006).
2.3.4 Sistema de Notacao por Glosas

Os sistemas de transcricao relatados anteriormente ndo possuem poder de descri¢ao
suficientemente abrangente para leitura por pessoas ndo especialmente treinadas. Uma alternativa
€ o sistema de notagdo por palavras ou glosas, que vem sendo adotado por pesquisadores de
linguas de sinais em vdrios paises, inclusive no Brasil. O sistema tem esse nome porque as
palavras de uma lingua oral sdo utilizadas para representar aproximadamente os sinais (BRITO,
1995). Essas palavras sdo conhecidas pelos linguistas como glosas, que neste contexto pode ser
entendido como uma palavra que traduz aproximadamente o significado de outra. O sistema
de transcricao por glosas € amplamente utilizado por linguistas e intérpretes para transcrever
sequéncias de videos na lingua de sinais. Nesse sistema, uma palavra escrita em letras maitsculas
descreve o conteido de um sinal, e marcacdes adicionais representam expressdes faciais e outros
tracos nao manuais (BUNGEROT et al., 2008).

Felipe (FELIPE, 2001) apresenta algumas convencdes para a escrita de sinais utili-
zando glosas, que sdo listadas a seguir:

1. Os sinais da Libras, para efeito de simplificacdo, serdo representados por itens lexicais da
Lingua Portuguesa em letras maitsculas. Exemplos: CASA, ESTUDAR, CRIANCA.

2. Um sinal, que € traduzido por duas ou mais palavras em lingua portuguesa, sera repre-
sentado pelas palavras correspondentes separadas por hifen. Exemplos: CORTAR-COM-
FACA ’cortar’, QUERER—NAO ‘nao querer’, MEIO-DIA ’meio-dia’, AINDA-NAO ’ainda
nao’.

3. Um sinal composto, que é formado por dois ou mais sinais, € representado por duas
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ou mais palavras separadas por um hifen, representando uma unica ideia. Exemplo:
CAVALO-LISTRA ’zebra’.

4. A datilologia (alfabeto manual), que € usada para expressar nome de pessoas, de localidades
e outras palavras que ndo possuem um sinal, serd representada pela palavra separada, letra
por letra, por hifen. Exemplos: J-O-A-O, A-N-E-S-T-E-S-I-A.

5. O sinal soletrado, ou seja, uma palavra da lingua portuguesa que, por empréstimo, passou
a pertencer a LIBRAS por ser expressa pelo alfabeto manual com uma incorporagdo de
movimento préprio desta lingua, serd representado pela soletracdo ou parte da soletracio
do sinal em itdlico. Exemplos: R-S ’reais’, N-U-N-C-A, 'nunca’.

6. Em Libras ndo ha desinéncias para género (masculino e feminino) e ndmero. O sinal,
representado por uma palavra da lingua portuguesa que possui essas marcas, serd finalizado
com o simbolo @ para reforcar a ideia de auséncia e ndo haver confusdo. Exemplos:
AMIG@ ’amiga ou amigo’, FRI@ ’fria ou frio’, MUIT@ ’muita ou muito’, TOD@ ’toda
ou todo’, EL@ ’ela ou ele’, ME@ "minha ou meu’.

7. Para simplificacdo, serdo utilizados, para a representacdo de frases nas formas exclamativas
e interrogativas, os sinais de pontuacdo utilizados na escrita das linguas orais-auditivas, ou
seja: !, 2, 7.

Pela relativa facilidade de aprendizado e entendimento, além da ampla utilizacao
dessa notacgao por intérpretes-tradutores, adotaremos o sistema de transcricao por glosas como a

forma de escrita de sinais a ser utilizada pelo STAUT-Reader.

2.4 LINGUISTICA COMPUTACIONAL E A COMPREENSAO DE LINGUAGENS NATU-
RAIS

Segundo Bird, a linguagem natural é qualquer linguagem usada para a comunicacio
cotidiana por seres humanos (BIRD et al., 2009). Dessa maneira, a Linguistica Computacional
(LC) € a area de conhecimento multi-disciplinar que explora as relagcdes entre a Linguistica,
a Ciéncia da Computacdo e diversas outras disciplinas, tornando possivel a constru¢do de
sistemas computacionais capazes de analisar, reconhecer e produzir informagdes apresentadas
em linguagem natural (VIEIRA; LIMA, 2001).

A LC preocupa-se com questdes como: a estruturagdo e representacio de frases,
a modelagem do conhecimento e do raciocinio, e como a linguagem pode ser usada para

realizar tarefas especificas. Para isso, utiliza algoritmos, estruturas de dados, modelos formais
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de representacgdo e raciocinio, e técnicas de Inteligéncia Artificial, como métodos de busca e
representacao. Seu objetivo € desenvolver uma teoria computacional da lingua, utilizando as
nocdes de computacdo, e tirando proveito do que é conhecido das outras dreas relativas ao estudo
da lingua (ALLEN, 1995).

D&-se o nome de Processamento de Linguagem Natural (PLN), o ramo da LC
responsavel pela constru¢do de programas capazes de interpretar e/ou gerar informacdao em
linguagem natural. O outro ramo de estudo da LC, denominado Linguistica de Corpus, €
responsavel pela coleta e exploracdo de corpora, ou seja, conjuntos de dados linguisticos textuais
coletados que servem para a pesquisa de uma lingua. Esse ramo dedica-se a exploraciao da

linguagem através de evidéncias empiricas, extraidas por meio do computador (OTHERO, 2006).
2.4.1 Linguagens Formais, Automatos e Gramaticas

Um sistema de PLN deve utilizar um conhecimento considerdvel sobre a estrutura
da linguagem em si, incluindo o que as palavras sdo, como as palavras se combinam e o que
elas significam, e como esse significado contribui para o sentido de uma frase. Assim, um
componente crucial desse sistema € a capacidade de processar um modelo ou representagao,
que expresse o significado de frases e textos. Para isso, existe a necessidade de se utilizar
uma linguagem mais precisa, formalmente especificada, conhecida como Linguagem Formal
(ALLEN, 1995).

Uma Linguagem Formal € composta por mecanismos 16gicos e matematicos capazes
de representar e especificar de forma rigorosa, outras linguagens. E constituida por um conjunto
de cadeias de comprimento finito, formadas pela concatenacdo de simbolos de um alfabeto
finito e ndo-vazio denominado X. Além disso, podem ser representadas ou definidas a partir de
sistemas ou dispositivos conhecidos como: geradores e reconhecedores (RAMOS et al., 2009).

De acordo com (RAMOS et al., 2009), sistemas geradores e reconhecedores sao
definidos da seguinte maneira:

e Os sistemas geradores constituem sistemas formais baseados em regras de substitui¢ao,
através dos quais € possivel sintetizar, de forma exaustiva, o conjunto das cadeias que
compdem uma determina linguagem. Os principais sistemas geradores sdo conhecidos
como gramaticas. Em 1956, o linguista Noam Chomsky (CHOMSKY, 1956) definiu uma
classificacdo hierdrquica de acordo com o poder de sintese do conjunto das linguagens

que uma gramdtica é capaz de gerar: Gramadticas regulares, Gramaticas livres-de-contexto,



29

Gramaticas sensiveis-ao-contexto, e Gramaticas irrestritas.

e Os sistemas reconhecedores, conhecidos como aceitadores sintticos, correspondem a
especificagdes finitas de dispositivos de aceitacdo de cadeias. Um dispositivo desse tipo
devera aceitar toda e qualquer cadeia pertencente a linguagem por ele definido, e rejeitar
todas as cadeias ndo-pertencentes a linguagem. O método € aplicavel para a especificacio
formal de linguagens finitas e infinitas. Os principais sistemas reconhecedores, também
conhecidos como autdématos, sao: Autdomatos finitos, Automatos com pilha e a Maquina

de Turing.

2.4.2 Gramaticas Livres de Contexto

Segundo (SIPSER, 1996), as gramaticas livres-de-contexto (GLC) consistem num
poderoso método para descrever linguagens naturais humanas. S3o capazes de descrever as
caracteristicas recursivas dessas linguagens, como o relacionamento entre nome, verbo, e prepo-
sicdo, além de capturar bem o relacionamento e a formacao de frases nominais e frases verbais,
onde uma pode aparecer dentro da outra e vice versa.

Basicamente uma GLC consiste de uma colecao de regras de substituicdao ou produ-
¢oes, onde cada regra € descrita como uma linha na gramatica. Uma producdo € compreendida
por um simbolo seguido por uma cadeia de elementos separados por uma seta. O simbolo antes
da seta € chamado de varidvel e a cadeia de elementos pode ser formada por varidveis ou por
outros simbolos chamados de ferminais. A primeira regra de uma gramadtica € definida pela sua
varidvel inicial, geralmente representada pela letra S (SIPSER, 1996). A definicdo formal de
uma GLC é:

Uma GLC é uma 4-upla (V, ¥, R, § ), onde:
1. V € um conjunto finito denominado varidveis, ou ndo-terminais;
2. X é um conjunto finito, disjunto de V, denominado terminais,;
3. R é um conjunto finito de regras, com cada regra sendo uma varidvel e uma cadeia de
variaveis e terminais; €

4. S € V ¢é a variavel inicial.

A aplicacdo de uma regra, ou seja, a sequéncia de substitui¢des para gerar uma cadeia,

¢ chamada de derivagcdo. Assim uma derivagcdo proporciona um método para a construcao de
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uma cadeia especifica de terminais partindo de uma varidvel inicial. Uma 4rvore de andlise
sintdtica € uma estrutura de dados em arvore, capaz de representar as multiplas derivacdes
possiveis a partir das regras de producdo. Nela, os nds internos sao rotulados por simbolos
nao-terminais, enquanto os nds folha sao rotulados por simbolos terminais. O programa que
produz tais arvores € denominado um analisador sintatico (LOUDEN, 1997).

A seguir temos o exemplo de uma gramatica simples e de sua arvore de andlise

sintatica.

1. S= NP VP; <
2. VP = V NP; /\

3. NP = NOME; NP up

4. NP = ART N; | P

5. NOME = José; NOME \Y NP

6. V = comeu; \ \ P

7. ART = a; Jos¢é comeu ART N
b P a pizza

2.4.3 Analisadores Sintaticos Para Linguagens Livres de Contexto

Segundo (AHO; ULLMAN, 1972), o processo de andlise sintitica ou parsing se da
através da simulacdo de um autdomato com pilha (AP), ou seja, um AP é um modelo natural
para analisadores sintaticos. Basicamente um AP é um modelo reconhecedor equivalente a uma
GLC, onde dada uma determinada linguagem, podemos ter uma GLC que a gera ou um AP que
a reconhece.

A andlise sintdtica verifica se a sequéncia de palavras nas sentencas sdo vélidas para
a gramdtica utilizada. Assim, o analisador sintdtico ou parser construird uma arvore de derivagdo,
que explicitard as relagdes entre as palavras que compdem a sentenga (VIEIRA; LIMA, 2001).
O algoritmo de parsing ird definir como uma cadeia de entrada pode ser derivada a partir do
simbolo inicial das regras de producdo de uma gramatica. Esses algoritmos podem realizar esse
processo de derivacdo a partir de duas maneiras:

e A andlise sintdtica descendente analisa a cadeia de elementos de entrada pelo acompanha-
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mento dos passos de uma derivagdo a esquerda. O nome descendente vem da forma como
a arvore de andlise sintdtica é percorrida em pré-ordem, portanto, da raiz para as folhas. A
andlise estard completa se cada uma das folhas da arvore contiver simbolos terminais da
cadeia de entrada.

e A andlise sintdtica ascendente analisa a cadeia de elementos de entrada e tenta construir
uma arvore de derivacao, comecando pelas folhas e prosseguindo para a raiz, produzindo
uma derivag@o mais a direita, na ordem inversa. Se a drvore obtida tem como no raiz o
simbolo inicial da gramadtica e a sequéncia dos nds folhas pertencem a sua gramadtica, entao
a cadeia é valida e a andlise estard completa.

Em seu modulo de traducdo, o STAUT-Reader fard uso de um analisador sintatico
descendente LL(x) e de um conjunto de GLC’s. As GLC'’s serdo utilizadas para realizar a
ligacdo entre Portugués e Libras através de regras de transferéncia, que serdo definidas em
um arquivo texto separado que serd lido e interpretado pelo médulo tradutor. A proposta é
que através desse arquivo de regras externo, intérpretes-tradutores de Libras possam editar e
construir novas regras aninhadas e extensiveis. O funcionamento e a descri¢do desse médulo

serdo explicados no Capitulo 4.

2.5 TRADUCAO AUTOMATICA

A tradugdo automadtica (TA) € um sub-campo da linguistica computacional que
investiga o uso de software para traduzir textos de uma lingua natural para outra. O problema da
traducdo de um texto em outro feito por maquinas € um problema antigo na drea da computagao
e possui diversas solugdes adotadas por muitos pesquisadores (VAUQUOIS, 2003). A seguir

serdo descritos os diferentes paradigmas utilizados para o desenvolvimento de sistemas de TA.
2.5.1 Traducao Automatica Baseada em Regras

A TA baseada em regras (TABR) € caracterizada por representar o conhecimento por

meio de regras de diferentes niveis linguisticos, para a traducao entre as linguas fonte e alvo. A
arquitetura de sistemas de TA baseados em regras linguisticas segue trés abordagens essenciais:
a tradugdo direta, a traducdo por transferéncia e a tradug@o por interlingua (IBRAHIMO, 2010).
e Traducdo Direta: A traducdo processa-se diretamente do texto fonte para o texto alvo, com

o minimo de andlise sintdtica e semantica. Consiste apenas num grande diciondrio bilingue
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e num programa simples para a andlise e geracdo de textos. O texto na lingua fonte é
traduzido palavra a palavra, sem uma andlise aprofundada das suas estruturas sintdticas ou
da relacdo semantica entre as palavras.

e Traducdo Por Transferéncia: E a abordagem cldssica de TA. Possui trés fases distintas:
andlise, transferéncia e geracdo. A primeira fase consiste na alteracao da estrutura e das
palavras da sentenca de entrada resultando em uma representacao intermedidria da lingua
fonte. Essa representagdo varia na profundidade da andlise realizada, podendo envolver
aspectos morfoldgicos, sintdticos e semanticos da lingua fonte. A fase de transferéncia
consiste na transformacgao dessa representacdo em uma estrutura intermedidria da lingua
alvo. Na terceira etapa, € realizada a geracdo da sentenca na lingua alvo a partir das
estruturas geradas na fase anterior.

e Traducdo Por Interlingua: Foi desenvolvida durante os anos 80 e parte do pressuposto que é
possivel converter textos em representacoes sintatico-semanticas que sao comuns a mais de
uma lingua. A interlingua constitui uma abordagem fundamentada nos principios de uma
linguistica universal, cuja metodologia é importada da inteligéncia artificial, que caracteriza
0s sistemas em que as representacdes do significado da lingua fonte sdo feitas de forma
independente de qualquer lingua. Os textos sdo gerados a partir dessas representacoes na
interlingua para outras linguas. A traducdo processa-se, assim, em duas fases: da lingua
fonte para a interlingua e da interlingua para a lingua alvo.

Os trés métodos da TA baseada em regras diferem basicamente em dois fatores: na
profundidade da andlise da lingua fonte e no grau de complexidade com que tentam atingir uma
representacao abstrata do significado que seja independente de qualquer lingua. A piramide de
Vauquois (Figura - 1), proposta por Bernard Vauquois (VAUQUOIS, 1968), ilustra esses niveis

de andlise.
2.5.2 Traduciao Automatica Baseada em Corpus

Os anos 90 foram marcados pelo aparecimento de um paradigma relativamente
novo que veio apresentar desafios e também enriquecer as abordagens tradicionais. Trata-se
do paradigma empirico, baseado em corpus paralelo, isto €, grandes cole¢des de textos e suas
respectivas traducdes. A TA baseada em corpus pode ser classificada em duas categorias: a TA

estatistica e a TA baseada em exemplos.
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Figura 1 — Piramide de Vauquois
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2.5.2.1 Traduc¢ao Automatica Estatistica

A TA estatistica (TAE) néo utiliza qualquer tipo de conhecimento linguistico. O
modelo baseia-se essencialmente no alinhamento de palavras, expressoes e sequéncias de palavras
num corpus paralelo bilingue, onde por corpus paralelo, entende-se um conjunto de pares de
textos que sdo tradugdes mutuas. A partir dessa base de treinamento sdo construidos modelos
estatisticos onde sdo realizados cdlculos da probabilidade de uma palavra na lingua fonte,
corresponder a uma ou mais palavras da frase equivalente na lingua alvo com a qual esteja
alinhada (SOMERS, 2003).

A ideia por trds dessa abordagem € a de modelar o processo de traducao em termos
de probabilidades estatisticas. Assim, para todos os pares de frases O e A (frase original — frase
alvo) hd uma probabilidade Pr(A|B), ou seja, a probabilidade de A ser a frase alvo desde que
O seja a frase original. Dessa forma, o processo de tradu¢do resume-se em encontrar o melhor
valor para Pr(A|B) IBRAHIMO, 2010).

Para realizar o cdlculo dessas probabilidades, utiliza-se dois modelos probabilisti-
cos. O primeiro € obtido pela probabilidade de que as palavras no texto fonte correspondam
exatamente as palavras que lhe sdo atribuidas no texto alvo, o chamado modelo de tradugao.
O segundo representa a probabilidade de que as palavras na lingua alvo estejam corretamente
combinadas em uma frase na prépria lingua alvo, ou seja, de que a sequéncia das palavras
represente uma frase de boa qualidade e provavel na lingua alvo, esse é conhecido como modelo
linguistico (SOMERS, 2003).

A popularidade da TA baseada em estatistica deve-se ao fato deste modelo ndo exigir
qualquer conhecimento prévio do par de linguas em questdo, nao sendo necessario que as regras

linguisticas sejam explicitamente codificadas no sistema por especialistas. Além disso, o fato de
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nao estar adaptado a um par de linguas especifico permite que possa ser generalizado a outras

linguas com maior facilidade (IBRAHIMO, 2010).

2.5.2.2 Tradugdo Automatica Baseada em Exemplos

A TA baseada em exemplos foi proposta no comecgo da década de 80, mas o seu
desenvolvimento também se deu a partir dos anos 90. O objetivo da TA baseada em exemplos
¢ a reutilizacdo de exemplos de tradu¢des humanas jé existentes como base para a traducao de
textos nunca antes traduzidos (SOMERS, 2003).

Assim, em vez de regras de mapeamento entre as linguas, utiliza-se um procedimento
que tenta combinar o texto a ser traduzido com exemplos de tradugdes armazenados. A tradugdo
é, portanto, por analogia com exemplos coletados a partir de tradugdes ja realizadas, os quais
sao anotados com suas descri¢des superficiais, em um corpus bilingue alinhado. Basicamente, a
ideia € utilizar um algoritmo de unificag@o para encontrar o exemplo mais proximo da sentenca
de entrada, a partir do corpus bilingue. Esse procedimento resulta num modelo de tradugdo, o
qual pode, entdo, ser preenchido palavra por palavra, de acordo com as palavras da sentenca de
entrada. A proximidade de cada exemplo com a sentenga de entrada é determinada pela distancia
semantica entre as suas palavras, a qual pode ser calculada com base na distancia entre essas
palavras em uma hierarquia de termos e conceitos provida, em geral, por uma enciclopédia de
textos ou uma ontologia (SPECIA; RINO, 2002).

A combinacdo de frases requer pelo menos uma andlise sintdtica bdsica das traducdes
paralelas, além de alguma andlise semantica para determinar a proximidade da combinacao.
Assim, a tradugdo de sentengas exige também que a estrutura sintitica da sentenca fonte seja
combinada com sentencas no corpus. A maioria dos sistemas de TA baseado em exemplos ndo
considera a combinacdo da sentenca inteira, mas sim de algumas de suas partes, como sintagmas

nominais ou preposicionais (SPECIA; RINO, 2002).

2.5.3 TA Baseada Em Paradigmas Hibridos

Embora a abordagem dominante na investigacdo em TA seja largamente baseada em
regras, tem-se verificado um interesse cada vez maior no uso integrado das tecnologias de TA
baseadas em regras juntamente com as tecnologias de TA baseada em estatistica. Essa tendéncia
levou ao rdpido surgimento dos chamados sistemas hibridos. Alguns desses sistemas combinam

uma componente de TA baseada em regras com uma componente de TA baseada em exemplos,
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que € especificamente ativada para solucionar problemas de abordagem mais dificil para a
TA baseada em regras. Outros sistemas hibridos combinam mddulos de anélise e de geracao
baseados em regras com uma transferéncia baseada em exemplos. Uma terceira combinagao,
particularmente adequada para o problema da tradugdo da fala, consiste, por exemplo, em
aliar a andlise estatistica, na fase de andlise, com a abordagem baseada em regras nas fases de
transferéncia e geracao (IBRAHIMO, 2010).

Diante dos paradigmas aqui apresentados e frente as limitacdes em se construir um
corpus paralelo bilingue entre Portugués e notagc@o glosa, construimos o médulo de tradugdo do

STAUT-Reader utilizando apenas o paradigma de tradu¢ao baseada em regras por transferéncia.
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3 TRABALHOS RELACIONADOS

H4 muitos esfor¢cos da comunidade cientifica para o desenvolvimento de ferramentas
que ajudem pessoas com deficiéncia a ter um melhor acesso a informacdo. No entanto, encontra-
mos poucos estudos sobre a leitura de textos escritos para surdos, especialmente para aqueles
que usam Libras como primeira lingua. Nesta se¢fo, nds apresentamos outros projetos em curso

que também investigam o processo de leitura de textos escritos para os surdos.

3.1 O PROJETO PORSIMPLES

O Projeto PorSimples (Simplificacdo Textual do Portugués para Inclusao e Acessibi-
lidade Digital) oferece um conjunto de ferramentas que t€m como objetivo realizar adaptacdes
de textos em Portugués para pessoas com baixo grau de instru¢do. O PorSimples € composto
por um conjunto de ferramentas de elaboragdo e simplificacdo de textos: o SIMPLIFICA, que
auxilia autores a criarem textos simplificados; o FACILITA, que explora tarefas de sumarizacao
e simplificacdo de conteudos web para pessoas pouco alfabetizadas; e o FACILITA Educacional,
que auxilia leitores com baixo letramento no processo de leitura detalhada, exibindo perguntas
que esclarecam as relacdes semanticas, ligando verbos para os seus argumentos, destacando
entidades nomeadas, associagOes entre as ideias principais dos textos e executando elaboragdo
lexical (ALUISIO; GASPERIN, 2010).

A partir dos textos simplificados gerados pelo PorSimples, um outro projeto estudou a
complexidade da Libras e desenvolveu uma ferramenta computacional para auxiliar a comunidade
surda brasileira no acesso a informacgao e na inclusdo digital. Como resultado, a ferramenta
criada reescreve os textos simplificados, considerando os aspectos linguisticos da lingua de sinais,
em uma interlingua da Libras. Para conseguir esse resultado, o sistema executa um processo em
duas fases. Na primeira, denominada de Andlise, € feita a simplificacdo méaxima possivel do texto
em Portugués. Na segunda, chamada de Transformacao, s@o realizadas mudancgas nas sentengas,
como a mudanga de voz passiva para ativa, inversdo de ordem, divisdo ou unido, remoc¢ao de
uma sentenca ou parte dela, substituicao lexical e datilologica, a fim de que a interlingua escrita
se aproxime o maximo possivel das caracteristicas linguisticas da Libras. Devido ao objetivo
do PorSimples ser o de produgdo textual, em qualquer fase, o usudrio pode fazer intervencdes e

optar por melhorar o texto simplificado ou transcrito (SANTOS et al., 2009).
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3.2 O PROJETO LIBROL

Outra ferramenta que trabalha a conversdo de textos em Portugués para facilitar
a compreensao dos deficientes auditivos é o LIBROL. O software reconhece e descarta as
particularidades existentes no Portugués que niao sdao encontradas nas sentencas em Libras,
como artigos, preposicdes e interjeicoes. Para realizar esses descartes, ele realiza uma analise
morfoldgica no texto original através da ferramenta MXPOST, que identifica e classifica a classe
gramatical de cada termo dentro de uma sentenca. Apds remover os termos nio existentes em
Libras, o software exibe na mesma tela o texto original e o seu resultado transcrito em palavras
do Portugués, mas obedecendo as regras estruturais de Libras(CARVALHO et al., 2013).

O LIBROL também dispde de uma base de dados com palavras em Portugués
relacionadas com sindnimos simplificados que podem ser utilizados na Libras. A ferramenta
permite que o usudrio possa alimentar essa base de dados a partir de sugestdes de melhorias
de traducdo. Para avaliar se os textos convertidos pelo LIBROL melhoram a compreensao
pelos surdos, foi realizado um experimento para mensurar a compreensao de textos jornalisticos
aplicados a estudantes surdos. Os resultados mostraram que a compreensao dos textos gerados

pelo sistema € mais féacil do que em Portugués, porém mais dificil do que em Libras (SILVA et

al., 2014).

3.3 O PROJETO PULO

No grupo dos projetos de traducdo de Portugués para uma representacao escrita de
Libras, a versdao experimental do sistema PULO (Portuguese-UNL-LIST deOralizer) permite
realizar a tradug@o de Portugués para uma representacdo escrita da Libras chamada LIST (Libras
Script for Translation). O PULO utiliza o paradigma de tradu¢ao automatica por Interlingua,
que utiliza a UNL (Universal Networking Language) para fazer a ligacao entre o Portugués e a
LIST. A UNL € uma linguagem formal declarativa projetada especificamente para representar
dados semanticos extraidos de textos em linguagem natural. Pode ser vista como uma proposta
de lingua intermedidria para tradugdes, também chamada de interlingua, para qual todas as
linguas podem ser traduzidas (UCHIDA; ZHU, 2001). Como jd mencionado, a ferramenta PULO
apresenta as traducdes no formato de textos escritos em LIST, que correspondem a palavras
simplificadas em Portugués, adicionadas de caracteres especiais e marcacdes que buscam simular

a estrutura de sentencas em Libras (MARTINS et al., 2005).
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3.4 O SSLMT - STATISTICAL SIGN LANGUAGE MACHINE TRANSLATION: FROM
ENGLISH WRITTEN TEXT TO AMERICAN SIGN LANGUAGE GLOSS

Esse trabalho é produzido por uma equipe da Universidade de Tunis, na Tunisia.
Nele foi desenvolvido uma ferramenta de traducao automatica, da lingua inglesa para a lingua
americana de sinais, ASL (American Sign Language) (OTHMAN; JEMNI, 2011). A estratégia
usada € a da traducdo automatica estatistica baseada em corpus, em conjunto com a métrica
de distancia de de Jaro-Winkler, um algoritimo que mede a similaridade entre duas palavras.
Esse algoritmo € aplicado na fase final do processo da traducdo estatistica, onde é realizado o
alinhamento entre as frases da lingua fonte e da lingua alvo (OTHMAN; JEMNI, 2011). As
contribui¢des desse trabalho sdo: a viabilidade de se construir um corpus linguistico paralelo
entre Inglés e ASL, duas linguagens de modalidade diferentes; e a utilizagdo do paradigma de
TA estatistica em conjunto com um algoritimo que define as correlacdes entre os caracteres das

palavras a serem traduzidas.

3.5 OCLAWS

O CLAWS ¢ uma ferramenta de leitura digital para apoiar a interagdo de surdos
com paginas Web, desenvolvida pela Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo - USP.
Instalada como um complemento ao navegador Web, ela € composta por diversos recursos que
auxiliam o usudrio surdo a compreender palavras contidas em textos de paginas Web (MARTINS,
2012).

O CLAWS propde um mecanismo de tradugdo direta composto por um diciondrio
onde cada palavra pode ser descrita ou explicada através de imagens, videos em Libras, legendas
em lingua portuguesa e através de um avatar animado em 3D. Um recurso importante que o torna
uma ferramenta de trabalho colaborativo € a possibilidade da gravacdo e do compartilhamento
de videos em Libras de palavras e termos encontrados durante a navegacdo, mas que ainda
nao foram traduzidos. Esse compartilhamento é realizado entre os usudrios que utilizam essa
ferramenta, porém existe ainda a possibilidade de que intérpretes de Libras se cadastrem e

vendam seus videos com um sinal e a explica¢do de um determinado termo (MARTINS, 2012).
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3.6 QUADRO COMPARATIVO

Todos os trabalhos apresentados possuem semelhancas com o nosso projeto. No
entanto, com exce¢do do LIBROL, nenhum dos trabalhos relatam estudos que envolvem a
experiéncia de leitura por pessoas surdas com os resultados produzidos por suas ferramentas.
Mesmo assim, a partir do que foi descrito em seus textos, o projeto LIBROL nao menciona
algumas informacdes vitais sobre a sua pesquisa, tais como, o desenho do experimento, o
nimero e o perfil dos sujeitos envolvidos na pesquisa. Portanto, ndo foi possivel realizar uma
avaliacdo mais profunda dessas ferramentas em relacdo aos beneficios da leitura de textos
escritos adaptados para os leitores surdos. Como veremos no Capitulo 6, como resultado do
nosso experimento, conseguimos perceber que uma parcela de nossos leitores, especialmente
aqueles que tinham menos experiéncia com a leitura de Portugués escrito, obtiveram um melhor
beneficio com o uso da notacao glosa.

Outro diferencial do STAUT-Reader esta no nivel da anélise gramatical realizada
nas sentencas em Portugués, e no poder de criacdo de regras de transferéncias que podem ser
aplicadas para realizar as tradu¢des. Como veremos no Capitulo 4, o STAUT-Reader consegue
ndo apenas obter a classificagdo morfoldgica dos termos, mas também identificar qual € a funcdo
sintdtica que cada termo possui dentro de uma sentencga. As regras de transferéncias utilizam
ambas as informagdes para realizar a ponte entre Portugués e Libras. Na tabela 1 apresentamos

um quadro comparativo entre os trabalhos aqui apresentados em relagao ao STAUT-Reader.

Tabela 1 — Quadro Comparativo

Formato de Paradigma de Validacao
Ferramenta Saida TA Abordagem com Surdos
. Portugués TA baseada em . ~
PorSimples Simplificado Corpus Estatistica Nao
Portugués TA baseada em Transferéncia .
LIBROL Simplificado Regras Morfolégica Sim
Portugués TA baseada em . ~
PULO Simplificado Regras Interlingua Nao
CLAWS Portggues TA baseada em Tradugdo Direta Nao
Simplificado Regras
SSLMT Notacgado Glosa TA baseada em Estatistica Nio
ASL Corpus
STAUT- Notacdo Glosa TA baseada em Transferéncia Sim
Reader Libras Regras Morfossintatica
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4 O STAUT-READER

Nesta sec¢ao apresentaremos o protétipo do STAUT-Reader. Descrevemos os seus
modulos e como eles funcionam em conjunto para realizar a traducao de Portugués para notagao

glosa.

4.1 A ARQUITETURA DO STAUT-READER

O STAUT-Reader possui dois médulos principais em sua arquitetura: o modulo de
tradugdo e o moédulo de leitura. O mdédulo de traducdo € um sistema de traducio automatica
responsdvel por receber sentencas de entrada escritas em Portugués e traduzi-las para notagcao
glosa. O médulo de leitura é responsavel por exibir os textos traduzidos através de uma interface

que ajude a leitura de alunos surdos. A Figura 2 ilustra a arquitetura basica do STAUT-Reader.

Figura 2 — Arquitetura do STAUT-Reader.
STAUT-Reader

Translation
Maodule

Texts REMT :> \—\
= System \"-. —

Reading Module

4.1.1 O Médulo de Traducgao

O moédulo de tradugdo é um sistema de Traducao Automatica Baseada em Regras
(TABR) de transferéncia, que utiliza a estrutura linguistica das linguas envolvidas no processo
de traducao (BHATTACHARY YA, 2015). Sua abordagem envolve a ligacio das estruturas das
frases de entrada e saida através de um analisador morfossintatico, um conjunto de regras de
transferéncia, e um gerador de sentencas de saida para a lingua-alvo. Para isso, esse médulo
possui trés componentes basicos: um analisador morfossintitico (AMS), um banco de dados de

regras (BDR), e um gerador de sentencas de saida (GSS). A Figura 3 ilustra de forma simplificada
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o funcionamento do médulo de traducdo.

Figura 3 — Mdédulo de Tradugao
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O analisador morfossintatico (AMS) divide o texto completo em sentengas separadas
e, para cada uma delas, cria uma representacdo intermedidria que descreve a sua estrutura
morfoldgica e sintdtica. Para realizar a analise morfossintdtica, o motor do AMS utiliza o parser
PALAVRAS (BICK, 2000), que esta disponivel como um servigo gratuito para fins de pesquisa,
através do framework CG-3 (DENMARK., 2015). Esse analisador realiza uma anéalise de frases
escritas em Portugués e oferece, como o resultado de saida, os termos originais, etiquetados de
acordo com sua classificacdo gramatical e semantica. A figura 4 apresenta o resultado da anélise

morfossintética realizada pelo PALAVRAS sobre o texto "Pedro comeu pizza".

Figura 4 — Analise realizada pelo PALAVRAS.

"<Pedro>"
"Pedro" <hum> PROF M S @SUBJ>
"<comeu>"
"comer" <vt>» <fmc> V PS 35 IND VFIN EFMV
"<pizza>"
"pizza" <food-c-h> N F S @<ACC
I1{$ . :}II

Como € possivel verificar, o parser PALAVRAS retorna uma analise completa do
texto submetido, incluindo a forma bdsica das palavras (lexemas), etiquetas indicando a sua
categoria léxica, como: PROP para nomes préprios, V para verbos e PS indicando o tempo
verbal no passado simples. Também retorna um conjunto de marcagdes indicando a fun¢do
sintdtica de cada termo, por exemplo: @<SUBJ> indicando o sujeito da frase, e @<ACC para

objeto direto. O PALAVRAS também realiza uma andlise semantica de cada termo, incluindo
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marcagdes como: <hum>, para indicar que a palavra "Pedro"refere-se a um nome de um humano.

As regras de transferéncia sdo normalmente mecanismos de transformacdo estrutural
das sentencas envolvidas nas tradu¢cdes (BHATTACHARY YA, 2015). Sabendo disso, construi-
mos o BDR, um mecanismo para definir e armazenar um conjunto de regras que poderao ser
lidas através de uma arquivo texto separado. As regras sdo descritas como Gramadticas livres
de contexto (GLCs). Cada regra-STAUT tem sua prépria gramética e representa a estrutura
sintdtica e morfolégica de uma sentenca Portugués. O alfabeto ou os terminais X utilizados para
descrever cada GLC consistem num conjunto das marcagdes e etiquetas morfoldgicas e sintaticas
fornecidas pela anélise realizada pelo PALAVRAS. Além disso, ele usa um conjunto de etiquetas
gramaticais descritas com os seguintes delimitadores "<" ">", para representar os simbolos

nao-terminais. A Figura 5 apresenta um exemplo de uma regra simples do STAUT-Reader.

Figura 5 — Exemplo de uma regra simples do STAUT-Reader.

R-1

<5> = <NP> <VP> ;

<NP> = <N> ;

<VP> = <V> | <V> <N> ;

<N> = PROPMS@SUBJ> | NFS@<ACC ;
<V> = VPS3SINDVFIN@FMV ;

<TRANSF> = PROPMS@SUBJ> NFS@<ACC VPS3SINDVFIN@GFMV;

Como se pode ver, a primeira linha de cada regra define o seu nome, por exemplo
R-1. Em seguida temos um conjunto de regras de producao, seguido por uma linha em branco,
e uma regra de producido final definido pelo terminal <TRANSF>, que indica uma regra de
transferéncia. Por fim, temos uma linha tracejada indicando o fim da regra. Como veremos na
secdo seguinte, a regra de transferéncia indica uma estrutura de producdo, o que corresponde a
um texto traduzido para notacdo glosa. Vale salientar que a ideia subjacente a construcdo de um
banco de dados independente das regras € que novas regras possam ser adicionadas ou estendidas
pelos usudrios do STAUT-Reader.

O gerador de sentencas de saida (GSS) € responsével pela ligacdo das estruturas
resultantes geradas pelo AMS com as regras descritas pela base de dados. Dada a estrutura de
saida gerada pelo AMS como uma cadeia de entrada, o GSS verifica todas as regras gramaticais

definidas no banco de dados regras e tenta realizar o parsing para cada uma delas. Seu algoritmo
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de andlise determina se a cadeia de entrada é uma linguagem valida para pelo menos uma
gramatica definida na base de dados. Em caso de sucesso, o GSS usa a regra de transferéncia
definida pelo terminal <TRANSF> no final da gramdtica. Depois disso, ele executa uma nova
verificacdo no banco de dados de regras e tenta validar a nova sequéncia com alguma outra
regra até que nenhuma outra regra seja aceita. A Figura 6, demonstra um exemplo de uma
cadeia de entrada que foi aceita pela segunda regra e o resultado de saida descrito pela regra de

transformacao.

Figura 6 — Exemplo de uma cadeia de entrada aceita

INPUT: PEDRO[PROPMS@SUEJ>] COMEU[VPS3ISINDVFIMEFMYV] UMA[DETFS@>N] PIZZA[NFS@<ACC] .

E-1
<5» = <NP> <VP> ;
<HP»> = <N> ;

<VB>» = «V> | <V> <N> ;
<N> = PROPMSESUBJ> | NFSE<ACC ;
<V>» = VPS3SINDVFINEFMV ;

<TRANSF> = PROPMSESUBJ> NFSE<RACC VPS3ISINDVEINEEMV:

<85> = <NP> <VP> :

VB> = <V> | <V> <N> :

<NP» = <DET>» <NH> ;

<DET> = DETMSE>H ;

<H> = PROPMSESUBJ> | WFSE<RCC ;
<V» = VPS3SINDVFINEFMV :

<TRANSF> = PROPMSESUBJ> NFSE<RACC VPS3ISINDVEINEEMV:

QOUTFUT: P-E-D-R-0 FIZEZR CCMER.

O GSS implementa um analisador LL(1), um algoritmo de andlise sintitica descen-
dente que analisa, a partir do simbolo inicial, a cadeia de elementos pelo acompanhamento dos
passos por meio de uma derivacido mais a esquerda (LOUDEN, 1997). A andlise sintdtica LL(1)
sO pode ser realizada em linguagens descritas por gramdticas do tipo LL(1), um caso especial
de GLCs que nao possuem ambiguidade em suas produgdes, e que ndo geram recursividade a
esquerda(LOUDEN, 1997). Portanto, se necessario, o GSS aplica duas técnicas para reescrever
a gramdtica original, a fim de transformé-la numa gramaética LL(1) equivalente, que sdo: a
remocao da recursdo a esquerda e a fatoracdo a esquerda. No caso de ndo existir uma gramatica
LL(1) equivalente, a regra serd ignorada e uma mensagem de alerta serd enviada indicando que a

regra precisa ser reescrita. Além disso, ele possui um analisador 1éxico que valida se as regras
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foram escritas de forma correta. O algoritimol demonstra no formato de um pseudo-cédigo o

funcionamento do GSS.

Algoritmo 1: Algoritimo do Gerador de Sentencas de Saida
Entrada: Cadeia com as etiquetas obtidas a partir da andlise do AMS

Saida: Texto em Notagdo Glosa

inicio

Inicializagdo;

Acessar BD de regras;

repita

Passo 1: Ler proxima regra do BD;

se Regra atual possuir estrutura invdlida entao
Emitir aviso indicando que a regra foi escrita de forma errada;
Ir para o Passo 1;

fim

se Regra atual ndo for uma gramdtica LL(1) entao

Transformar regra atual em uma gramatica LL(1);

se Regra atual ndo for uma gramdtica LL(1) entao
Emitir aviso para reescrever a regra atual;

Ir para o Passo 1;

fim

fim

Realizar analise sintatica descendente LL(1);

se A cadeia de entrada for aceita pela regra atual entao
Aplicar regra de transformacao;

fim

Ir para o Passo 1;

até Chegar a ultima regra do BD;

fim

4.1.2 O Moébdulo de Leitura Digital

A interface de leitura do STAUT-Reader foi desenvolvida como um mddulo aparte
do médulo de traducdo. O objetivo dessa arquitetura foi o de dividir as responsabilidades do

sistema em moddulos separados que possam ser mantidos independentemente. O médulo de



45

leitura digital é portanto responsavel pela interface de usudrio do STAUT-Reader. E onde os
alunos surdos podem submeter seus textos em Portugués, e recupera-los de volta em notagao
glosa, por meio de uma interface Web. Na figura 7 apresentamos o painel de leitura, onde os

alunos podem ler os seus textos j4 traduzidos.

Figura 7 — O médulo de leitura digital

@ nttp//localhost:8080/Experimento; O + & (2 STAUT READER - menu [v1... X

Sistema de Tradugdo Automatica Portugués - Glosas
STAUT

CONHECER TEMA LEI CUIDAR VIDA PESSOA BICICLETA.

SE CALMA VOCE PESQUISAR REGRAS LIVRO CODIGO DE TRANSITO

BRASILEIRO,

VOCE PERCEBER OBJETIVO CUIDAR VIDA PESSOAS RUA, PESSOA CARRO,

PESSOA MOTO, PESSOA BICICLETA, PESSOA CARROCA.

POR IS80 CODIGO DE TRANSITO BRASILEIRO CRIAR REGRA RUA FATXA

BICICLETA 1,50 METROS.

CARRO ESPELHO FORA BATER BICICLETA, BICICLETA CAIU RUA LUGAR

MUITOS CARROS.

VOCE, PESSOA CARRO, NAO TEM CULPA, CERTO?

Embora funcional, o médulo de leitura ainda estd em desenvolvimento, uma vez
que a nossa investigagdo continua a buscar novos recursos para usar junto com a notagao glosa.
Além disso, como consequéncia do baixo acoplamento de seus mdédulos, o STAUT-Reader
permite que outras versdes do mdédulo de leitura digital possam ser criadas para diferentes
dispositivos. O objetivo € o de aproveitar os recursos especificos da cada plataforma para
melhorar a experiencia de leitura. Como veremos no Capitulo 7, apresentamos na se¢do 7.3
referente aos trabalhos futuros, novas oportunidades de desenvolvimento para o médulo de

leitura digital do STAUT-Reader.
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S DESENHO DO EXPERIMENTO

Nesta secdo apresentamos o desenho do experimento realizado para avaliarmos o
impacto do uso dos textos em notacdo glosa produzidos pela ferramenta STAUT-Reader sobre a
capacidade de interpretacio, aprendizagem e retengdo das informagdes no processo de leitura
por estudantes surdos. O objetivo € medir o efeito das glosas geradas pelo STAUT-Reader, nas
dificuldades percebidas e efetivas contidas nos textos (LEROY et al., 2013). Os textos utilizados
foram retirados de questdes de simulados do ENEM fornecidos pela Secretaria de Educagao do

Estado do Ceara (SEDUC, 2014).

5.1 O DESENHO DO EXPERIMENTO

Objetivo Geral: Validar o uso de notacdo glosa para surdos através da dificuldade efetiva ou
real, e a dificuldade percebida de textos escritos em Portugués em comparagdo com notagao
glosa, durante a leitura.
Objetivos Especificos:
e Objetivo 1: Comparar a leitura por estudantes surdos de textos escritos em Lingua
Portuguesa (Cendrio 1); e em notagcdo glosa (Cendrio 2).
e Objetivo 2: Avaliar se o uso da notagdo glosa diminui a dificuldade percebida e a dificul-
dade efetiva dos textos durante a leitura pelos estudantes surdos.
Hipétese Geral: Com a utilizacio dos textos em notacdo glosa produzidos pelo STAUT-Reader,
os alunos terdo menor dificuldade para compreender e aprender as informacdes contidas nos
textos. Ao final os alunos ainda terdo melhor reten¢do das informagdes lidas nos textos. A notagao
glosa cria uma melhor oportunidade de interpretacdo, aprendizado e retencdo das informacdes
contidas nos textos.
Hipoéteses Especificas:
e Hipétese especifica 1: O uso da notacdo glosa diminui a dificuldade percebida dos textos.
o Hipdtese especifica 2: O uso da notagdo glosa diminui a dificuldade real ou efetiva dos
textos, melhorando o processo de interpretacao dos participantes. O nimero de questdes
corretas na avaliagdo serd maior quando os textos forem lidos em notacao glosa.
o Hipétese especifica 3: O uso da notagdo glosa diminui a dificuldade real ou efetiva dos
textos, melhorando o processo de aprendizagem e retenc¢do das informagdes contidas nos

textos pelos participantes. O nimero de questdes corretas na avaliagdo serd maior quando
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os textos forem lidos em notacgdo glosa.

5.1.1 Metodologia:

O Perfil dos Participantes: O experimento foi realizado com 20 participantes surdos com
idades entre 23 e 45 anos. Todos sao alfabetizados em Libras, e possuem pelo menos o nivel

médio. Na tabela 2 apresentamos o perfil dos 20 participantes.

Género Masculino Feminino
8 12
Grau de Escolaridade Nivel Médio | Nivel Superior
8 12
Oralizados e Ndao-Oralizados | Oralizados | N&do-Oralizados
15 5

Tabela 2 — O Perfil dos Participantes

De acordo com Torres (TORRES et al., 2007), os surdos oralizados sdo aqueles que
possuem mais habilidades com as linguas orais, em comparacdo com aqueles nao-oralizados,
cujas habilidades verbais sdo quantitativamente e qualitativamente inferiores. Além disso, os
surdos oralizados conseguem realizar a leitura labial e identificam-se mais com o mundo dos
ouvintes. Por outro lado, os surdos ndo-oralizados usam a lingua de sinais como primeira lingua
e sao mais fortemente incorporados na comunidade surda.

Divisdo dos Grupos: Cada participante acessou um sistema automatizado onde os textos e
perguntas sdo apresentadas. Aleatoriamente, cada participante, ao acessar o sistema, serd alocado
em um de dois grupos: A ou B. Ao final, cada grupo contava com 10 participantes.
Realizacdo das Provas: Nosso experimento foi dividido em 3 etapas.
e Fase 1: Avaliar a dificuldade percebida de dez (10) frases curtas por meio de preen-
chimento de um questionario na escala Likert
— Cada participante realizou a leitura de dez (10) sentencas, onde metade delas serd

apresentada em Portugués e a outra metade em notagdo glosa. De acordo com a

dificuldade percebida em cada frase, os participantes classificaram o entendimento

delas como: 1 - muito facil, 2 - facil, 3 - médio, 4 - dificil, e 5 - muito dificil.

— Os participantes do grupo A realizaram a leitura das sentencas pares em notacao
glosa e das impares em Portugués.

— Os participantes do grupo B realizaram a leitura das sentencas pares em Portugués e

das impares em notagdo glosa.
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o Fase 2: Avaliar a dificuldade real ou efetiva através da interpretaciao e compreensiao
de dois (2) textos, medida por meio de questionarios de multipla escolha.

— Cada participante realizou a leitura de dois (2) textos: um deles em Portugués e o
outro em notagdo glosa.

— Apés a leitura de cada texto, o participante, consultando o texto, responde um
questionario de multipla escolha com 5 perguntas traduzidas por videos em Libras.

— Os participantes do grupo A realizaram a leitura do primeiro texto em notacao glosa
e do segundo em Portugués.

— Os participantes do grupo B realizaram a leitura do primeiro texto em Portugués e do
segundo em notacao glosa.

e Fase 3: Avaliar a dificuldade real ou efetiva através da aprendizagem e retencao
das informacdes de dois (2) textos, medida por meio de questionarios de miltipla
escolha.

— Cada participante realizou a leitura de dois (2) textos: um deles em Portugués e o
outro em notagdo glosa.

— Ap6ds a leitura de cada texto, o participante, sem acesso ao texto, respondeu um
questiondrio de multipla escolha com 5 perguntas.

— Os participantes do grupo A realizaram a leitura do primeiro texto em notag¢do glosa
e do segundo em Portugués.

— Os participantes do grupo B realizaram a leitura do primeiro texto em Portugués e do
segundo em notacao glosa.

Questionarios
1. Aplicamos um questiondrio pré-teste, com o objetivo de coletar informacdes sobre o perfil
dos participantes.
Variaveis de Conceito:
e A média das avalia¢des na escala Likert para a Fase 1.
e A quantidade de respostas corretas para as Fases 2 e 3.
Observacoes:

e Submetemos os dados obtidos ao teste paramétrico de andlise de variancia One-Way

ANOVA, com intervalo de confianca de 95%, a fim de verificar se as médias de respostas

corretas diferem de forma significativa.
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6 RESULTADOS

Nesta secdo apresentamos os resultados do experimento realizado onde avaliamos as
dificuldades percebidas e efetivas dos textos através da capacidade de interpretacao, aprendiza-
gem e retencdo das informagdes contidas nesses textos. Como foi dito antes, os textos foram

apresentados em notacdo glosa e em Portugués para estudantes surdos.

6.1 RESULTADOS SOBRE A DIFICULDADE PERCEBIDA DOS TEXTOS

Na Fase 1, foi avaliada a dificuldade percebida dos textos. De acordo com os
grupos em que os participantes foram alocados, as 10 sentengas foram apresentadas de forma
randomizada em duas versoes: 5 delas em Portugués e as outras 5 no formato de notagdo glosa.
Solicitamos que os participantes avaliassem as versdes usando a escala Likert de 5 pontos,
classificando a dificuldade percebida das frases como: 1 - muito fécil, 2 - facil, 3 - médio, 4 -
dificil, e 5 - muito dificil. Como resultados obtidos, independente do perfil dos participantes,
para todas as sentencas, as versoes escritas em glosa foram mais bem avaliadas, do que as versoes

em Portugués. Na Tabela 3 apresentamos os resultados:

Tabela 3 — Médias das Avaliacdes na Escala Likert da Fase 1

Versao das Frases Média das avaliacoes na escala Likert
Frases em Portugués 4 - Dificil
Frases em Notagdo Glosa 2 - Fécil

6.2 RESULTADOS SOBRE A DIFICULDADE REAL OU EFETIVA DOS TEXTOS

Na Fase 2, avaliamos a dificuldade efetiva ou real dos textos por meio da compre-
ensdo. Rodamos o teste One-way Anova, em um intervalo de confianca de 95%, com os dados
coletados para os participantes oralizados e nao-oralizados, e encontramos as médias de respostas

corretas apresentadas na Tabela 4:

Tabela 4 — Médias de Respostas Corretas Para Oralizados e Nao-Oralizados na Fase 2

Perfil Quantidade | Médias | Desvio-padrao | Abaixo 95% | Acima 95%
Nao-Oralizados Portugués 5 1.60000 0.56240 0.4594 2.7406
Nao-Oralizados Glosas 5 2.20000 0.56240 1.0594 3.3406
Oralizados Portugués 15 2.73333 0.32470 2.0748 3.3919
Oralizados Glosas 15 2.00000 0.32470 1.3415 2.6585
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Como podemos ver, embora ndo exista um resultado estatisticamente significante(F3 49 =

0.2633, ns), encontramos uma tendéncia que indica que a leitura em notacao glosa pode beneficiar

leitores nao-oralizados. A Figura 8 demonstra graficamente essa tendéncia.

Figura 8 — Médias de Respostas Corretas Para Oralizados e Nao-Oralizados na Fase 2

Médias de Respostas Corretas Para Oralizados e M3ao-Oralizados na Fase 2

NP - MN&o-Oralizados Portugués

NP NG

NG - Nao-Oralizados Glosas

opP

0G

OP - Oralizados Portugués
0G - Oralizados Glosas

Na Fase 3, avaliamos a dificuldade real dos textos pelos sujeitos, através da aprendi-

zagem e retencao de informacdes. Também rodamos o teste One-way Anova, em um intervalo

de confianca de 95%, para os participantes oralizados e ndo-oralizados, e encontramos as medias

de respostas corretas apresentadas na Tabela 5:

Tabela 5 — Médias de Respostas Corretas Para Oralizados e Nao-Oralizados na Fase 3

Perfil Quantidade | Médias | Desvio-padrao | Abaixo 95% | Acima 95%
Nao-Oralizados Portugués 5 1.00000 0.48228 0.02189 1.9781
Nao-Oralizados Glosas 5 1.60000 0.48228 0.62189 2.5781
Oralizados Portugués 15 1.26667 0.27844 0.70196 1.8314
Oralizados Glosas 15 1.46667 0.27844 0.70196 2.0314

Mais uma vez, observamos que nao houve um resultado estatisticamente significativo

(F3,40 = 0.7869, ns), mas também verificamos uma tendéncia nos resultados indicando que os

leitores nado-oralizados foram beneficiados como o uso das glosas. A Figura 9 demonstra

graficamente essa inclinagdo.

A Figura 10 mostra os resultados referentes as Fases 2 e 3 em conjunto, que lida com

a dificuldade efetiva ou real dos textos. Os resultados confirmam a inclinag¢ao de que o uso das

glosas produzidas pelo STAUT-Reader podem beneficiar os leitores ndo-oralizados, nos quesitos

de compreensdo, aprendizagem e retencdo das informagdes contidas nos textos.

Realizamos testes estatisticos para os diferentes perfis dos participantes em ambas
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Figura 9 — Médias de Respostas Corretas Para Oralizados e Nao-Oralizados na Fase 3

Médias de Respostas Corretas Para Oralizados e Nio-Oralizados na Fase 3

NP NG oP 06
NP - Nao-Oralizados Portugués OP - Oralizados Portugués
NG - Ndo-Oralizados Glosas 0G - Oralizados Glosas

Figura 10 — Médias de Respostas Corretas Para o Oralizados e Nao-Oralizados nas Fases 2 e 3

Médias de Respostas Corretas Para Oralizados e Nio-Oralizados Fases 2e 3

3 - L] - .
14\ o . . L
0 - . - .
NP NG oP 0G
NP - Nao-Oralizados Portugués OP - Oralizados Portugués
NG - Nio-Oralizados Glosas 0G - Oralizados Glosas

as Fases 2 e 3, tais como: o numero total de respostas corretas independente do perfil dos
participantes; € o nimero de respostas corretas pelo grau de escolaridade.

Na Tabela 6 e na Figura 11 apresentamos as médias obtidas referentes as fases 2 e 3
juntas para o nimero total de respostas corretas, independente do perfil dos participantes (F3 49 =
0,9822,ns). Apesar de também nao encontrarmos um resultado estatisticamente significante,
podemos perceber graficamente que na Figura 11 nao houve beneficios com a leitura por meio

das glosas.

Tabela 6 — Médias de Respostas Corretas nas Fases 2 e 3 Independente do Perfil dos

Participantes
Perfil Quantidade | Médias | Desvio-padrdo | Abaixo 95% | Acima 95%
Textos em Portugués 20 2.45000 0.28539 1.8723 3.0277
Textos em Glosas 20 2.05000 0.28539 1.4823 2.6277
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Figura 11 — Médias de Respostas Corretas nas Fases 2 e 3 Independente do Perfil dos
Participantes

WMédias de Respostas Corretas nas Fases 2 e 3 Independente do Perfil

4 . -

3 hd -

] o o = - .

0 . L
Portugués Glosas

Na Tabela 7 e na Figura 12 apresentamos as médias obtidas referentes as fases 2 e 3

juntas para o nimero de respostas corretas classificadas de acordo com o nivel de escolaridade

dos participantes (F3 49 = 3,4590, ns). Mais uma vez, ndo encontrarmos um resultado estatistica-

mente significante, porém percebemos graficamente pela Figura 12 que nao houve beneficios

com a leitura por meio das glosas.

Tabela 7 — Médias de Respostas Corretas nas Fases 2 e 3 Para Nivel Médio e Nivel Superior

Perfil Quantidade | Médias | Desvio-padrdo | Abaixo 95% | Acima 95%
Nivel Médio Glosas 8 1.37500 0.41370 0.5360 2.2140
Nivel Médio Portugués 8 1.75000 0.41370 0.9110 2.5890
Nivel Superior Glosas 12 2.50000 0.33779 1.8149 3.1851
Nivel Superior Portugués 12 2.91667 0.33779 2.2316 3.6017

Figura 12 — Médias de Respostas Corretas nas Fases 2 e 3 Para Nivel Médio e Nivel Superior

Médias de Respostas Corretas Para Nivel de Escolaridade Fases 2e 3

3 - - 4—4—- .
3 1._\ P N 1_._, .
4 R -
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/ .
™, =
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W

0 . .

MG MP SG Sp

MG - Nivel Médio Em Glosas
MP - Nivel Médio Em Portugués

SG - Nivel Superior Em Glosas
5P - Nivel Superior Em Portugués
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7 CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS
7.1 CONTRIBUICOES DO TRABALHO

Através das revisdes bibliograficas, armados com técnicas de processamento de
linguagem natural e com os conhecimentos sobre Libras, apresentamos o protétipo da nossa
ferramenta, o STAUT-Reader. Avaliamos o impacto do uso de textos escritos em notacao glosa
sobre as atividades relacionadas a interpretacdo, aprendizagem e retencdo das informacgdes
contidas nesses textos por leitores surdos. Mostramos que a leitura através das glosas parece criar
mais oportunidades de entendimento para os surdos ndo-oralizados, enquanto prejudica a leitura
de surdos oralizados. Verificamos também, que a leitura eletronica, embora nao seja a maneira
preferida de leitura entre os leitores sem defici€ncia, apresenta-se como uma oportunidade no
processamento e na apresentacdo das informagdes contidas nos textos, de forma a favorecer o
leitor surdo.

Criar oportunidades para que os estudantes surdos tenham acesso a informagdes
contidas nos vastos materiais e conteidos existentes escritos em Portugués, ajudando-os a
compreender e a reter essas informagdes, ainda € um desafio aberto. Sabemos que num cenério
ideal, essas informacdes deveriam ser entregues sinalizadas em Libras, a lingua natural dos
surdos. Porém, a nossa proposta explorou o uso da traducdo automdtica, em conjunto com
uma técnica de escrita adaptada para esse publico, a notagdo glosa. Acreditamos que traduzir
textos para glosas trata-se de um processo menos complexo e custoso, € que representa um
passo inicial na criacdo de uma representagcdo intermedidria, que venha a servir para realizar
animacoes virtuais em Libras. Além disso, um leitor eletronico, que favoreca o engajamento
de estudantes surdos no processo de leitura, pode servir como uma ferramenta de letramento
para os surdos nado-oralizados, que ja sao fluentes em Libras, mas que queiram aprender melhor

a Lingua Portuguesa.

7.2 LIMITACOES

Os resultados encontrados com 0 nosso experimento sao promissores, porém pedem
uma investiga¢do mais aprofundada. Encontrar participantes para os nossos estudos foi um dos
grandes desafios enfrentados durante a pesquisa. A realizacdo de um estudo longitudinal, com

um ndmero maior de estudantes, nos daria uma melhor compreensao, a longo prazo, sobre os
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beneficios da leitura em notacdo glosa para esses leitores.

Os componentes do médulo de tradu¢ao do STAUT-Reader provaram ser um meca-
nismo promissor, tendo sido possivel realizar todas as tradugdes utilizadas nas diversas fases do
nosso experimento. Porém, devido a falta de um conhecimento mais aprofundado das estruturas
linguisticas das linguas envolvidas no processo de traducdo, nao conseguimos criar um banco de
dados de regras de tradugdes robusto e extensivel, capaz de realizar tradugdes de boa qualidade

para textos inéditos.

7.3 TRABALHOS FUTUROS

Como trabalhos futuros, que podem ser desenvolvidos com base no protétipo aqui
apresentado, e assim dar continuidade ao trabalho realizado, podemos citar:

e Evoluir o médulo de leitura digital, através da investigacdo de novos recursos multimodais
que possam ser utilizados em conjunto com os textos em notacdo glosa, a fim de diminuir
o esfor¢o cognitivo dos leitores surdos. Por exemplo: o aluno poderia ter acesso a um
diciondrio contendo videos em Libras dos termos traduzidos para glosa.

e Criar uma interface de usudrio amigdvel para o banco de dados de regras (BDR), facilitando
o processo de criacdo e defini¢do das regras de traducdo, para que os especialistas em
Libras e Portugués possam expandir, de uma forma mais rapida, o conjunto de regras do
STAUT-Reader.

e Evoluir o médulo de tradu¢dao do STAUT-Reader, para que este possa utilizar um paradigma
hibrido de TA. Podendo utilizar, num primeiro momento, o paradigma de TA baseada em
regras para a construcdo de corpus paralelo bilingue Portugués-Glosas, e em seguida o
paradigma da TA estatistica.

e A criacdo da versao mobile para o STAUT-Reader, que permita que o aluno surdo tenha seu
caderno de anotacdes pessoal, onde ele possa realizar os estudos de seus textos traduzidos
para glosas, salvé-los, adicionar notas pessoais através da gravacdo de videos, realizar

marcacdes de contetidos importantes, e compartilhar suas notas com outros leitores surdos.
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APENDICE A — Experimento: Fase 1

Massacre do Charlie Hebdo foi um atentado terrorista que atingiu o jornal satirico francés Charlie Hebdo em 7 de janeiro de
2015, em Paris, resultando em doze pessoas mortas e cinco feridas gravemente.

TEMA TIROTEIO "C-H-A-R-L-I-E  H-E-B-D-O" O-QUE? LUGAR JORNAL FRANCES DEBOCHAR NOME "CHARLIE
HEBDO" DIA 7 JANEIRO ANO 2015 CIDADE CAPITAL-FRANCA O-QUE? GRUPO IR VIOLENCIA ACONTECER PESSOAS
12 MORRER MAIS 5 DOR GRAVE.

O Papa Francisco defendeu o direito de expressao, mas disse ser errado provocar os outros ao insultar a religido alheia.

PAPA NOME F-R-A-N-C-I-S-C-O DEFENDER DIREITO EXPRESSAR, MAS FALAR OUTRO INDIVIDUO R-E-L-I-G-I-A-O
DELE PROVOCAR OFENDER ERRADO.

Ganhadores da loteria deixaram de resgatar R$ 270,5 milhdes em prémios em 2014, segundo a CEF (Caixa Econémica
Federal).

"C-A-I-X-A E-G-O-N-O-M-I-C-A" FEDERAL DIVULGAR INDIVIDUO LOTERIA GANHAR, RECEBER-NAO DINHEIRO 270
MILHAO REAIS ANO 2014.

A Empresa de Transporte Urbano de Fortaleza (Etufor) anunciou o reajuste de 9,09% nas passagens de 6nibus, passando a
custar R$ 2,40.

EMPRESA TRANSPORTE FORTALEZA NOME "E-T-U-F-O-R" DIVULGAR ONIBUS PAGAR DINHEIRO 9% AUMENTAR,
PRECO 2, 40 REAIS VAI PAGAR.

Nota 1.000 no Enem, cearense estuda até 10 horas por dia e sonha em ser médico.

ALUNO CEARA ENEM NOTA 1000, ALUNO ESTUDAR TODO-DIA 10 HORAS PORQUE SONHAR PROFISSAO MEDICO
FORMAR.

Arquedlogos no Egito descobriram o timulo de uma rainha, que pode ser a mae ou esposa do farad Neferefre, que governou
h& 4,5 mil anos.

A-R-Q-U-E-O-L-O-G-O-S EGITO PESQUISAR ENCONTRAR TUMULO PROPRIO RAINHA, ACHAR E MAE OU ESPOSA
FARAO NOME N-E-F-E-R-E-F-R-E, REI 4,5 MIL ANOS-ATRAS.

Além de ser uma demonstracao de afeto, o abrago também é capaz de prevenir doengas relacionadas ao estresse e diminuir
a susceptibilidade de contrair infeccdes.

ABRACO O-QUE? EXPRESSAR SENTIMENTO MAIS AJUDAR EVITAR ACONTECER DOENGCA COMBINA EXEMPLO
CANSADO-CHEIO!!!, TAMBEM EVITAR PEGAR INFECCAO.

Pesquisadores da Universidade Estadual de Louisiana, nos EUA, descobriu que o chocolate amargo reduz o risco de infarto
porque tem efeitos anti-inflamatérios.

GRUPO PESQUISA UNIVERSIDADE ESTADUAL L-O-U-S-I-A-N-A, EUA, DESCOBRIR O-QUE? CHOCOLATE AMARGO
DIMINUIR DOENGA CORAGAO PORQUE CHOCOLATE ESSE COMER EVITAR DOENGA PROPRIO INFLAMAGAO.

Trabalhadores da aviagado querem reajuste salarial de 8,5% e melhoria nas condi¢des de trabalho, com redugéo de jornada.

GRUPO FUNCIONARIO PROPRIO AVIAO QUERER SALARIO ORGANIZAR AUMENTAR 8,5% MAIS TRABALHO TODO-
DIA MELHORAR, EXEMPLO HORAS TRABALHO DIMINUIR.
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Em assembleia realizada na manha desta sexta-feira (16), os funciondrios da Volkswagen em Sdo Bernardo do Campo (SP)
aprovaram por unanimidade o fim da greve iniciada ha dez dias.

DIA 16 SEXTA-FEIRA DECORRER MANHA ASSEMBLEIA O-QUE? FUNCIONARIOS EMPRESA V-O-L-K-S-W-A-G-E-N
CIDADE "SAO-PAULO" , O-QUE? ACEITAR PADRAO GREVE ACABAR, GREVE TEMPO-ATE 10 DIAS.
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APENDICE B — Experimento: Fase 2 - Texto 1
Saiba Mais Sobre A Legislagdao Que Protege Os Ciclistas

Se vocé analisar com calma as regras estipuladas pelo Cédigo de Transito Brasileiro percebera que
ele visa fundamentalmente proteger a vida de quem utiliza as ruas, sejam eles motoristas,
motociclistas, ciclistas, pedestres ou mesmo carroceiros. E é nesse sentido que foi estipulada a regra

do metro e meio.

Um leve toque de retrovisor no guidao fard com que ele vire para a direita, desequilibrando o ciclista
para a esquerda e fazendo com que ele caia na via em meio aos carros. Vocé, motorista, ndo vai

querer viver com essa culpa, certo?

E nem é preciso esbarrar no ciclista. O susto do carro muito préximo ou muito rapido, ou até seu
deslocamento de ar quando em alta velocidade, podem derruba-lo da mesma forma.
Principalmente um ciclista iniciante ou idoso. E é porisso que o art. 220 do CTB pede que o motorista

reduza ao ultrapassar uma bicicleta.

CONHECER TEMA LEI PROTEGER PESSOA BICICLETA.
SE CALMA VOCE PESQUISAR REGRAS LIVRO CODIGO DE TRANSITO BRASILEIRO,

VOCE PERCEBER OBJETIVO CUIDAR VIDA PESSOAS RUA, PESSOA CARRO, PESSOA MOTO, PESSOA BICICLETA,
PESSOA CARROCA.

POR ISSO CODIGO DE TR NSITO BRASILEIRO CRIAR REGRA RUA FAIXA BICICLETA 1,50 METROS.
CARRO ESPELHO FORA BATER BICICLETA, BICICLETA CAIU RUA LUGAR MUITOS CARROS.
VOCE, PESSOA CARRO, NAO TEM CULPA, CERTO?

BICICLETA SUSTO CARRO QUASE PERTO BATER OU CARRO RAPIDO QUASE BATER, OU CARRO VELOCIDADE
BICICLETA PODE QUASE CAIR.

CARRO NAO PRECISAR BATER BICICLETA. BICICLETA SUSTO CARRO QUASE PERTO BATER OU CARRO RAPIDO
QUASE BATER, OU CARRO VELOCIDADE BICICLETA PODE QUASE CAIR.

PRINCIPAL SI PESSOA BICICLETA APRENDER NOVO OU VELHO.

E LEINUMERO 220 CODIGO DE TRANSITO BRASILEIRO EXPLICAR PESSOA CARRO PRECISAR DIMINUIR S| CARRO
PASSAR PERTO BICICLETA.
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APENDICE C - Experimento: Fase 2 - Questdes Do Texto 1

QUESTAO -1 De acordo com o texto, marque a alternativa FALSA em relagdo a regra do

; "Alvideo em Libras:
metro e meio?

A)O Estabelece uma distancia entre o ciclista e os carros da pista.
B)O Garante mais espaco de ciclovia.
c)O Diminui a probabilidade de acidentes.
D) O Faz bastante diferenca para a seguranca dos ciclistas.
E)O Permite que os carros entrem na ciclovia.
QUESTAO -2 De acordo com o texto, responda: com base em que foi criada essa lei? !, Video em Libras:
A)O Nas varias possibilidades de acidentes.
B) O Nas grandes maratonas de ciclistas que ocorrem frequentemente.
c)O Na necessidade de maior espaco para 0s carros.
D) O Na época do ano.
E)O Nenhuma das alternativas anteriores.

QUESTAO -3 De acordo com o texto e sobre o risco de um carro esbarrar no ciclista,

: "lvidec em Libras:
marque a alternativa VERDADEIRA. /

a0 O motorista ndo corre risco de esbarrar no ciclista.

B) O E preciso necessariamente esbarrar no ciclista para que ele caia.
c)O O deslocamento de ar ndo & um fator consideravel para assustar.
D) O O susto da proximidade do carro pode fazer com que o ciclista caia.

E)O N&o ha risco de morte, apenas de quedas.




QUESTAO -4 Qual é a informagdo PRINCIPAL desse texto? ve, Video em Libras:

A)O A importdncia das regras definidas pelo Cédigo de Transito Brasileiro.

B) O A necessidade de manter uma distancia segura enfre a bicicleta e o carro.
c)O A orientacdo do Cédigo de Transito Brasileiro de reduzir a velocidade.
D) O cuidado de motoristas e ciclistas com os pedestires atravessando a via.
E)O O perigo a que estdo expostos os veiculos menores no fransito no Brasil.

QUESTAO -5 A qual publico leitor o texto é direcionado?

A)O A0S Carroceiros.
B)O Aos ciclistas.
c)O Aos motogueiros.
D) A0s motoristas.
E)O Aos pedestres.

Finalizar

Projeto Lead/UECE - Universidade Estadual do Ceara
STAUT - Sistema de Tradug&o de Automatica Portugués - Glosas [versao 1.0 - 2014]
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APENDICE D - Experimento: Fase 2 - Texto 2

Governo do estado langa o Programa Maes de Baixada

A saude da gestante estd ganhando um grande incremento do Governo do estado. Langado nesta quarta-
feira, 28 de agosto, o Programa Maes da Baixada reiine um conjunto de medidas que tem por objetivo
melhorar o atendimento prestado pelas unidades municipais de saude e as conveniadas pelas prefeituras.
Uma dessas agGes é a qualificacdo de leitos de baixo risco na regido por meio do pagamento de um incentivo

pelos partos realizados.

Para a coordenadora de Atenc¢do Basica, Rafaela de Andrade, o projeto vai beneficiar, principalmente, a

gestante de alto risco.

Essa oportunidade é muito boa porque temos deficiéncia no transporte das nossas gestantes de alto risco.
Com a chegada dessas ambulancias, vamos poder transporta-las para unidades de satide onde estdo fazendo

o pré-natal, levando mais seguranga para a mae e o bebé - lembrou Rafaela.

GOVERNO ESTADO AVISAR PROJETO TEMA "M-A-E-S D-A B-A-I-X-A-D-A"

SAUDE MULHER GRAVIDA GOVERNO ESTADO AJUDAR. AVISAR QUARTA-FEIRA, DIA 28 AGOSTO.

PROJETO TEMA "M-A-E-S D-A B-A-I-X-A-D-A" E PROPOSTA MUITO OBJETIVO TRATAR PESSOA MELHORAR
POSTO SAUDE PREFEITURA TAMBEM OUTRO LUGAR SAUDE PARTICULAR PREFEITURA PARCERIA.

EXEMPLO: GOVERNO PAGAR AJUDAR MELHORAR HOSPITAL S| MULHER GRAVIDA BEBE NASCER NORMAL
PROBLEMA PERIGO NADA.

COORDENADORA POSTO SAUDE, NOME "R-A-F-A-E-L-A  A-N-D-R-A-D-E" FALAR PROJETO AJUDAR, PRINCIPAL,
MULHER GRAVIDA PROBLEMA PERIGO TEM SERIO.

"R-A-F-A-E-L-A" FALAR TAMBEM: BOM PORQUE HOJE DIFIiCIL MULHER GRAVIDA PROBLEMA PERIGO GRAVE,
CARRO AMBULANCIA PEGAR FALTA NAO TEM.

AGORA CARRO AMBULANCIA TEM, PEGAR IR HOSPITAL TEM EXAME NOME "P-R-E N-A-T-AL" DA, POR 1SS0
MAE TAMBEM BEBE SAUDE SEGURANCA TEM.
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APENDICE E - Experimento: Fase 2 - Questdes Do Texto 2

QUESTAO -1 Sobre as gestantes, marque a opgao FALSA. "Video em Libras:
A) O Estdo sendo beneficiadas.
B) O Esté@o sendo acolhidas pelo programa "Maes da Baixada".
c)O N&o estdo tendo sua salde cuidada pelo programa.
D) O Necessitam de cuidados.
E)O Estdo sendo acolhidas pelo governo.
QUESTAO -2 Qual das alternativas abaixo & FALSA? "Mvideo em Libras:
A)O N&o ha distincdo de beneficios entre as gravidas de risco e normais.
B) O O servico de transporte de gravidas € precario.
c)O O nimero de ambulancias aumentara.
D) Gravidas estdo sendo acolhidas pelo programa.
E)O O programa "Mae da Baixada" € uma atitude governamental.
QUESTAO -3 Ainda sobre as gestantes, assinale a alternativa VERDADEIRA. #, Video em Libras:
A)O O beneficio do governo € irrelevante.
-~ o O programa "Mé&es da Baixada" ndo acolhe todas as maes, apenas as que fardo
) parto normal.
e As maes que participam do programa estdo tendo atencdo da parte dos
)& participantes do programa.
5 O N&o ha causa maior nenhuma que faca com que as grévidas precisem de
)& cuidados.
E)O Nenhuma alternativa € verdadeira.




QUESTAO -4 Qual é 0 OBJETIVO do texto? "MVideo em Libras:

A)O

B)O

c)O

D)0

Informar ao leitor sobre uma atitude do governo.

Convidar mulheres a se tornarem maes.

Pedir atengdo do governo para mulheres gravidas.

Divulgar uma pesquisa.

Promover uma campanha politica.

QUESTAO -5 Marque a opgio VERDADEIRA.

A)O

B) O

c)O

D)O

E)O

A gravidez do tipo de alto risco sera a principal beneficiada.

O programa se torna um pouco desnecessario, ja que o transporte de gravidas
para os hospitais ndo enfrenta precariedade no servico.

N&o havera ambulancias.

O programa so funcionara em vésperas de Natal.

Todas as alternativas s@o verdadeiras.

Proximo

Projeto Lead/UECE - Universidade Estadual do Ceara
STAUT - Sistema de Traducdo de Automatica Portugués - Glosas [versao 1.0 - 2014]
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Por quanto tempo deve-se amamentar a crianga?

A Organizagdo Mundial da Saude e o Ministério da Saude recomendam a amamentagdo exclusiva por seis meses. O
pediatra Luciano Borges ressalta que mesmo as mdes que voltam ao trabalho antes de 6 meses podem continuar
alimentando o bebé s6 com o leite do peito.

“E possivel ordenhar o leite e, durante o periodo em que a mulher estiver fora, pedir para alguém dar o liquido a crianca
utilizando um copo especifico para esse fim.” diz.

O especialista alerta para que se mantenha o pequeno longe de mamadeiras - mais facil para o bebé sugar, ela tende a
desestimular a amamentagdo direta no peito.

Como saber se a crianga mamou o suficiente? A Unica maneira de ter certeza é verificar o ganho de peso nas consultas
pediatricas.

“Para ter uma ideia se o pequeno esta satisfeito, preste atengdo nas pistas dadas por ele: logo apds mamar, deve estar
bem relaxado e tranquilo. Além disso, a qualidade de xixi feita ao longo do dia deve ser suficiente para seis fraldas”, explica
a consultora em amamentagdo Livia Teixeira, do Consultdrio de Aleitamento Materno, de Salvador.

Doar leite materno é multiplicar vida com esperanga. E dividir o alimento mais completo que existe. E diminuir a
mortalidade infantil. E igual ao amor: quanto mais a gente doa, mais a gente tem.

TEMPO PRAZO PRECISAR CRIANCA MAMAR?

ORGANIZACAO MUNDIAL SAUDE TAMBEM MINISTERIO SAUDE DAR CONSELHO: BEBE MAMAR PEITO MAE SO ATE
IDADE 6 MESES.

HOMEM MEDICO "L-U-C-I-A-N-O  B-O-R-G-E-S" PROPRIO CRIANGA AVISA SI MAE PRECISA VOLTAR TRABALHAR ANTES,
EXEMPLO BEBE 6 MESES AINDA, MAE PRECISA CONTINUAR BEBE MAMAR PEITO SO.

MEDICO FALOU MAE PODE TIRAR LEITE PEITO DEPOIS GUARDAR COPO, OUTRA PESSOA PODE PEGAR COPO LEITE DAR
BEBE PORQUE MAE NAO ESTA CASA.

MEDICO AVISAR MELHOR EVITAR BEBE MAMADEIRA PORQUE MAMADEIRA FACIL CHUPAR BOCA, DEPOIS BEBE NAO
QUER CHUPAR PEITO MAE.

COMO SABER SI CRIANGA MAMAR JA BOM OU FALTAR?
SABER CERTO E MEDICO SALA PESQUISAR PESO VER BOM OU RUIM.
MAE PRECISAR ATENGAO SI BEBE MAMAR JA CHEIO. MAMAR ACABOU, BEBE PRECISAR PARECER BEM, CALMA.

MULHER LIVIA TEIXEIRA TRABALHA SALA "CONSELHO MAMAR MAE" CIDADE SALVADOR, MULHER AVISAR BEBE FAZER
XIXI 6X, EXEMPLO HOJE DIA TODO (MANHA - TARDE - NOITE) PRECISA TROCAR FRALDA 6X.

MAE LEITE DAR OUTROS BEBES E AJUDAR VIDA FUTURO. AJUDAR SAUDE UNIAO. E DIVIDIR DAR ALIMENTO
MELHOR PROPRIO. E AJUDAR DIMINUIR MORTE BEBES. PARECE AMOR, SI EU MOSTRAR AMOR TAMBEM
OUTRA PESSOA AMOR.
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QUESTAO -1 Sobre o texto marque a alternativa FALSA .

avnaeo em Libras:

Especialistas foram consultados.

As medidas sugeridas sdo para o bem do bebé.

Nao & possivel amamentar por mais de 6 meses.

O médico consultado era pediatra.

E possivel amamentar por mais de 6 meses.

QUESTAO -2 Sobre o texto marque a alternativa VERDADEIRA.

nwdeo em Libras:

A)O

80

c)O

D) O

E)O

Ndo é possivel doar leite

A doacdo de leite € algo exclusivo de artistas famosos.

S6 podera doar a made que perdeu o filho.

Doar leite matermno pode salvar vidas.

Nenhuma das alternativas esta correta.

QUESTAO -3 Qual é a informagdo comum a esses textos?

Bwaeo em Libras:

M3es podem ordenha o leite e pedir para outra pessoa amamentar.

Maes precisam ficar atentas as reacdes do bebé apos a amamentacdo.

O leite materno deve ser evitado com 0 uso da mamadeira.

O leite matermo € um alimento indispensavel para a crian¢a.

O leite materno pode ser doado para outras crianc¢as.




QUESTAO -4 De acordo com o Texto qual argumento é usado para sustentar a ideia de
que a amamentagdo deve ser exclusiva com leite do peito?

e’ Video em Libras:

A)O
B) O
c)O
D) O

E)O

A mamadeira desestimula a amamentacdo direta no peito.

A mamadeira facilita o ganho excessivo de peso da crianca.

A mamadeira impossibilita saber se a crianca mamou o suficiente.

O bebé deve fazer uma pequena quantidade de xixi ao dia.

O bebé precisa ficar relaxado e tranquilo ap6s mamar.

QUESTAO -5 O Texto é direcionado.

A)O

B) O

ao Governo Federal

ao Ministério da Salde

aos profissionais da area de salde.

as criancas em amamentac&o.

as mulheres que estdo amamentando.

Projeto Lead/UECE - Universidade Estadual do Ceara
STAUT - Sistema de Tradugdo de Automatica Portugués - Glosas [versao 1.0 - 2014]
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Dieta com pouca proteina reduz risco de agravar diabetes e doenga renal.

Reduzir pela metade a quantidade de proteina animal na dieta e incentivar a mudanga de habitos alimentares sdo a chave
para melhorar o quadro clinico de pacientes diabéticos e com doengas renais cronicas.

E 0 que aponta um estudo realizado pelo Centro Estadual de Tratamento de Doengas Renais do Hospital Regional do Vale
do Paraiba, ligado a Secretaria de Estado da Saude, em Taubaté.

Foram acompanhados 93 pacientes da unidade, dos quais 38 com diabetes, que receberam dieta hipoproteica
personalizada com base em uma avaliagdo nutricional prévia.

Durante o estudo, a equipe multiprofissional da unidade observou que a alimentagdo irregular era uma das maiores
responsaveis pela piora do quadro.

"Logo no inicio, pudemos perceber que a maioria dos pacientes ja chegava com vdrias duvidas e mitos.

O nosso maior desafio era conseguir que eles aderissem a uma dieta diferente, principalmente o paciente diabético, que
trazia, além das orientagdes do médico, as famosas e preocupantes receitas caseiras", comenta a nutricionista responsavel
pela pesquisa.

A dieta proposta usou 50% de proteina animal, com alto valor bioldgico, e resultou na redugdo de 24% de eliminagdo de
proteindria (proteina pela urina), que no caso de um paciente diabético é responsavel por agravar a doenga.

Os resultados foram significativos: além da redugdo da proteinuria, houve menor consumo de calorias — refletindo no
emagrecimento dos pacientes — e de proteina vegetal (com baixo teor bioldgico), além de diminuigdo das taxas de agucar
no sangue e da hemoglobina glicada, que mede com precisdo o controle da diabete.

CUIDAR ALIMENTOS PROTEINA COMER POUCO AJUDAR CONTROLAR DOENGA DIABETES E TAMBEM DOENGA RIM.

PASSADO PESQUISA PROPRIO HOSPITAL REGIAO VALE DO PARAIBA JUNTO SECRETARIA PROPRIO ESTADO SAUDE LUGAR
INTERIOR TAUBATE.

PESQUISA EXPLICAR: PESSOA DOENTE DIABETE, TAMBEM DOENGA RIM FORTE SAUDE MELHORAR COMO? PRECISA TIRAR
PROTEINA TAMBEM AVISAR COMER CERTO SEMPRE.

LA HOSPITAL GRUPO PESSOA 93 DOENTE TEM JUNTO VIGIAR. GRUPO ENCONTRAR PESSOA 38 DOENTE DIABETES, COMER
ESCOLHER DIMINUIR, POUCO PROTEINA, ANTES MEDICO NUTRICIONISTA PREPARAR.

GRUPO MEDICO VARIOS PROPRIO HOSPITAL, PESQUISAR ENCONTRAR, PESSOA COMER ERRADO PRINCIPAL SAUDE PIOR.

MULHER MEDICA NUTRICIONISTA RESPONSAVEL PESQUISA EXPLICAR: COMEGO PESQUISA, PERCEBER MUITAS PESSOAS
DOENTES CHEGAR DUVIDA PARECE MENTIRA.

NOS PRINCIPAL DIFICIL O QUE? E CONSEGUIR PESSOAS DOENTE COMER CERTO DIMINUIR SEMPRE, PRINCIPAL PESSOA
DOENTE DIABETES, POR QUE PESSOA DOENTE DIABETES EXPLICAR CONSELHO PROPRIO MEDICO TAMBEM CONSELHO
PROPRIO AMIGO PERIGOSA.

MEDICA NUTRICIONISTA AVISAR PESSOA COMER 50% PROTEINA PROPRIO CARNE, CARNE BOA, CONSEGUIR DIMINUIR
24% PERDER “PROTEINA XIXI”.

PESSOA DOENTE DIABETES, PERDER MUITO “PROTEINA XIXI” DOENCA AUMENTAR.

CONSEGUIR BOM: PESSOA DOENTE DIABETES PERDER “PROTEINA XIXI” DIMINUIR CONSEGUIR, TAMBEM DIMINUIR
CALORIA TAMBEM PROTEINA PROPRIO VERDURA DIFERENTES DIMINUIR POR ISSO PESSOAS CONSEGUIR EMAGRECER.

TAMBEM PESSOA DOENTE DIABETES SANGUE DIMINUIR AGUCAR CONSEGUIR, TAMBEM DIMINUIR HEMOGLOBINA
GLICADA AJUDAR DIMINUIR DIABETES.
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QUESTAO -1 Marque a alternativa FALSA. "™video em Libras:

Reduzir a quantidade de proteina animal na dieta € a uma das chaves melhorar o

O
A quadro clinico de algumas doencas.
e Incentivar a mudanca de habitos alimentares pode melhorar o quadro clinico de
) diabéticos e pessoas com doencas renais.
e Reduzir totalmente a proteina € a chave para melhorar o quadro clinico de
) pacientes diabéticos e com doencas renais.
D) O Foi feito um estudo ligado a secretaria de Estado da Salde.
il
~ Um estudo foi realizado pelo centro Estadual de Tratamento de Doengas Renais do il
E)O : ! .
Hospital Regional do Vale do Paraiba.
QUESTAO -2 Assinale a alternativa VERDADEIRA. % Video em Libras:
a0 Nenhuma avaliagdo nutricional foi feita.
B) O Mais de 100 pacientes foram acompanhados na pesquisa.
c)O A maior dificuldade foi fazer com que os pacientes quisessem fazer a dieta.
D) O teste foi feito aumentando a proteina ingerida por cada paciente.
E)O Nenhuma das alternativas € verdadeira.

QUESTAO -3 Sobre os pacientes que participaram da pesquisa, assinale a alternativa

VERDADEIRA.
A)O Eram apenas diabéticos.
B)O Eram apenas portadores de enfermidades renais.
c)O 50% deles reduziu a proteindria.
D) O 24% deles aumentou o nivel de proteindria.

E)O Nenhuma das alternativas & verdadeira.




QUESTAO -4 Qual é a ideia defendida nesse texto? "4lvideo em Libras:

A)O A adesdo de pacientes a dieta de restricdo animal necessita de avaliacao médica.
B) O A mudanca de habitos alimentares & fundamental na melhora de doencas.

c)O As orientac6es médicas devem ser mais valorizadas que as receitas caseiras.

D) O O menor consumo de calorias por pacientes renais & um desafio dos médicos.
E)O Os pacientes diabéticos devem seguir uma dieta personalizada.

QUESTAO -5 No ultimo paragrafo deste texto, a estratégia de argumentagio utilizada

5 e, Video em Libras:
baseia-se em: :

A)O Comparacéo de fatos.
B) O Dados estatisticos.

c)O Opinido de especialistas.
D)O Raciocinio 6gico.

E)O Relatos pessoais.

Projeto Lead/UECE - Universidade Estadual do Ceara
STAUT - Sistema de Traducao de Automatica Portugués - Glosas [versao 1.0 - 2014]




APENDICE J - Questionario Perfil Participante

STAUT-Reader

Nome

Qual o seu género?

Video da questdo 9 <

a) Masculino

b) Feminino

Qual a sua idade?

Video da questdo 11 <

Idade *

Qual o seu Grau de Instrucao

Video da questdo 21 5

a) Ensino Mé&dio

b) Ensino Superior
c) Nra

Outro

74



E oralizado?

Video da questdo 12

a) sim

b) N&o

E alfabetizado em Libras?

Video da questdo 9 <

a) Sim.

b) Ndo
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Abstract. Deaf students have difficulty in reading texts written in languages
whose mode is oral-auditory, such as Portuguese. As users of a signed language,
it is harder for them to obtain information contained in books, magazines and
newspapers. For this purpose, we have built the STAUT-Reader, an electronic
reader, designed to help deaf to read texts written in Portuguese. The tool uses a
Rule-Based Machine Translation system to produce output texts in a written rep-
resentation of Libras, the Brazilian Sign Language. To investigate our proposal,
we conducted an experiment using a counterbalanced within-subjects design to
evaluate the reading performance of deaf readers using our tool. The results
showed to be promising, especially for non-oralized deaf.

1. Introduction

Brazilian deaf readers have difficulty to read and write in Portuguese [Luccas et al. 2012].
Their natural language (LL1) is the Brazilian Sign Language (Libras), a visual-spatial lan-
guage. Thus, the spoken and written Portuguese, whose mode is oral-auditory, appears
as a second language (L.2), and its acquisition will be made artificially, resembling the
learning of a foreign language, with the aggravation of being a language in a different
modality [Quadros 1997].

However, the amount of educational content and teaching materials available in
Libras are still scarce [Oliveira 2012]. In part, this is due to the high costs involved in
producing materials for this audience [Quadros 1997], as well as, the short age of Libras,
which was recognized by means of law as an official language, only in 2002 [Brasil 2002].

We believe that technology can be a strategy to overcome this impediment. It
helps to reduce barriers in both written and spoken communication, providing accessible
tools for teaching and learning [Sassaki 2005]. In addition, since the deaf community is
geographically distributed throughout Brazil, providing online content and materials, for
instance, helps to reduce the difficulties imposed by distance, enabling the democratiza-
tion of education [Larreamendy-Joerns and Leinhardt 2006].



In this context, this paper presents a prototype of the STAUT-Reader, an electronic
reader, which aims to help deaf students to read, comprehend and retain information of
texts originally available in Portuguese. The tool translates texts to a written represen-
tation of Libras, a textual representation of the signs, also referred as gloss notation
[Bungerot et al. 2008]. Our proposal is to create a tool that expands the access to ma-
terials that were previously accessible only in Portuguese, thus broadening the range of
educational materials available for deaf students.

The STAUT-Reader consists of two main modules: the translation module and the
reading module. The translation module is a Rule-Based Machine Translation (RBMT)
system, responsible to transform Portuguese texts into its corresponding terms in gloss
notation. The reading module is a web-based system where users can select the input
texts and then read them translated.

To validate our proposal, we conducted an experiment using a counterbalanced
within-subjects design to assess the ability of 20 students on reading texts written in gloss
notation. More precisely, we measured the effect of the STAUT-Reader on perceived and
actual text difficulty [Leroy et al. 2013]. The perceived difficulty was measured with one
metric, a 5-point Likert scale. The actual difficulty was measured with two metrics: 5
multiple-choice questions alongside the text to measure understanding, and 5 multiple-
choice questions without the text for learning and information retention.

Concerning the perceived difficulty, all the sentences in gloss notation were better
assessed than the ones in Portuguese. On the actual difficulty stage, although there was
not found a significant statistical result, the means obtained indicates that there is a trend
that might benefit non-oralized readers.

This paper is organized as follows. In Section 2, we present a brief discussion
about paper reading versus electronic reading; in Section 3, we show related work; In
Section 4, we detail the STAUT-Reader’s operation and architecture; In Section 5, we
describe the experiment and its results. Finally, in Section 6, we present the conclusions
and future works.

2. Electronic Reading vs Paper Reading

Recent studies have been devoted to investigate which are the main differences between
the contemporary forms of reading: the conventional one held in printed papers, such as
books, magazines and newspapers; and the reading using digital tools, such as computers
and mobile devices, which are commonly available as e-books and electronic newspapers.

Studies conducted at the University of Stavanger in Norway show that there is
a slight disadvantage of digital readers because they allegedly diminish the individual’s
attention due to its multitasking support in a digital environment [Mangen et al. 2013]. In
this case, the study was conducted by comparing two groups - subjects who read printed
texts in paper, and subjects who read through a computer screen. The first group was
more successful in understanding the texts. The hypotheses raised by researchers, to such
results, are related to navigation elements, layout and the direct access to the totality of
printed texts, since such settings does not occur in the digital reading scenario.

In contrast, a research conducted by the Harvard-Smithsonian Center for As-
trophysics indicates that when comparing the two types of reading among a group of



adolescents with dyslexia, those who had more limitations to decode phonemes or had
less capacity to visual attention, had better success in understanding the texts presented
[Schneps et al. 2013] electronically. The team realized that a portable device improved
the speed and understanding among the group because of its capability of reformatting
pages, which facilitates the conditions of those who are harmed by the temporal dynamics
in reading, such as slowness caused by attention deficit and difficulties accessing phono-
logical representations of words or character recognition.

Also, Korat and Shamir [Korat and Shamir 2008] developed a computerized edu-
cational book as a supporting tool for the development of preschoolers’ emergent literacy.
For that, they conducted a research with 149 children from different socioeconomic sta-
tus. The results showed that with the use of the e-book, children had improvements in
their vocabulary, word recognition and phonological awareness level. In addition, Quek,
Elglaly and Oliveira[Quek et al. 2013] demonstrate with their e-Reader system for indi-
viduals with blindness or severe visual impairment that electronic reading can help in
the processing and presentation of information that promotes their engagement in active
reading at their own pace and control.

It seams that electronic reading presents an opportunity for researchers and prac-
titioners to present textual information through different interfaces, adaptable to the
reader’s needs and disabilities. We propose a tool capable of processing texts in Por-
tuguese and presenting them in also a textual form, whose components are aligned, as
they would be if signalized in Libras. We hope that this strategy will facilitate under-
standing and retention of information contained on the texts.

3. Related Work

There are many efforts of the scientific community to develop tools that help people with
disabilities to have better access to information. However, we found only a few studies on
the reading of written texts for deaf, especially for those who use Libras as first language.
Below, we present other ongoing research projects related to the reading for the deaf.

The PorSimples Project offers a set of tools designed to perform text adapta-
tions for low literacy readers. It consists of a set of text simplification tools, such as:
SIMPLIFICA, which helps authors to create simplified texts; FACILITA, which ex-
plores summarization tasks by simplifying web content; and FACILITA Educational,
which assists readers with low literacy to perform detailed reading, displaying ques-
tions to clarify semantic relations, linking verbs to their arguments, highlighting named
entities, associations between the main ideas of texts and running lexical development
[Aluisio and Gasperin 2010].

In addition, researches from the PorSimples project, created an extension compo-
nent, based on the SIMPLIFICA tool, responsible to assist the Brazilian deaf community
to access information. As a result, this module rewrites simplified texts, considering the
linguistic aspects of sign language in an interlanguage of Libras. To achieve this result,
the system performs a two phase process. The first, called analysis, simplifies the text.
The second, called transformation, makes changes in sentences to approach as much as
possible of the linguistic characteristics of Libras [Santos et al. 2009].

Another tool that translate texts in Portuguese to facilitate understanding of the
deaf is the LIBROL. The software recognizes and discards the particularities in Por-



tuguese that are not found in Libras. With a simple interface, the software displays on the
same screen the original text and its outcome transcribed into words, but obeying the rules
of the sign language grammar. The system also has a database with words in simplified
Portuguese ant their related synonyms that can be used in Libras. The tool allows the user
to feed this database from suggestions of translation improvements [Carvalho et al. 2013].
To assess whether the texts converted by LIBROL improve understanding by the deaf,
Silva [Silva et al. 2014] measured the understanding of journalistic texts applied to deaf
students. The results showed that the understanding of the texts generated by the system
were easier than in Portuguese, but more difficult than in Libras.

The PULO (Portuguese-UNL-LIST DeOralize) is a interlingual machine transla-
tion system that translates Portuguese to a representation of signs in Libras, called LIST
(Libras Script for Translation). The LIST lexeme still under development and consists in
words carried with special characters and marks to emulate the structure of Libras. In its
approach, Portuguese texts are transformed into an interlingua, and LIST is then gener-

ated from the interlingua. The interlanguage used is the Universal Networking Language
(UNL).

The papers presented above have similarities with our research. However, with the
exception of LIBROL, none of those texts report studies involving actual Deaf readers.
Even so, from what is described in its papers, the LIBROL project does not mention some
vital information about its research, such as, the number or the profile of the subjects
involved. Therefore, it was not possible for us to perform any deeper evaluation of these
tools against the benefits for deaf readers. As we shall see, as a result of our experiment,
we could find that a portion of our readers, especially those who had less experience with
written Portuguese, have obtained a better result using our tool.

4. The STAUT-Reader

4.1. Simplifying Texts For Deaf

The Text Simplification technique (TS) has been developed to facilitate the access and
provide a better understanding of written texts. Its propose is to promote the expansion of
knowledge for a greater number of people, including those with low literacy or with some
kind of language barrier [Santos et al. 2009].

Therefore, the TS consists in modifying the text structure to reduce its complexity
by changing its lexical and syntactic structure. To achieve that, it goes through three
different stages: analysis, transformation and regeneration. After the first stage, when the
text was examined and a close reading was performed, a restructuring in its sentences is
applied. After that, in the regeneration stage, is verified the cohesion between the original
and the simplified text, in order to prevent semantic distinctions in the generated result
[Siddharthan 2006] [Chandrasekar et al. 1996].

The STAUT-Reader’s TS strategy uses the structure of the sentences in Libras.
Different from a normal textual simplification approach, it also incorporates some sign
language formation rules [Quadros 2003], such as:

e change the phrase from passive to active voice, prevailing the Subject-Verb-

Object (SVO) order;

e use, if necessary, the OSV or SOV orders for topicalization, which consists in
highlighting the main idea of the sentence, and then contextualize it;



e remove articles, prepositions, conjunctions, and other linking words;
e use of dactylology to express proper nouns, where in such cases, the word is pre-
sented letter by letter, separated by dash.

To represent the morphosyntactic structure of Portuguese and Libras, we designed a mech-
anism of rule definition for the STAUT-Reader. Through this component, Libras inter-
preters and deaf readers are able create new rules to represent their knowledge about both
languages. The STAUT-Reader will then use those transfer rules to translate the texts
from one language to another.

4.2. The tool

The STAUT-Reader consists of two modules: the translation and the reading module. The
translation module is responsible for receiving input sentences written in Portuguese and
translating them to Gloss notation. The reading module is responsible for displaying the
translations for the users.

4.2.1. The Translation Module

The translation module is a transfer-based Rule-Based Machine Translation (RBMT) sys-
tem, and uses the linguistic structure of both languages involved in the translation process
[Bhattacharyya 2015]. Its approach involves linking the input and output sentences struc-
tures using a morphosyntactic analyzer, a set of transfer rules and a sentence generator for
the target language. For that, this module has three basic components: the morphosyntac-
tic analyzer (MSA), the rules database, and the output sentence generator (OSG).

The morphosyntactic analyzer (MSA) splits the full text in separated sentences,
and for each one, creates an intermediate representation that describes its morphological
and syntactical structure. To perform the morphosyntactic analysis, the MSA engine uses
the PALAVRAS [Bick 2000] parsing-system, available as a free service only for research
purposes, through the CG-3 framework [Denmark. 2015]. This parser performs a gram-
matical analysis in Portuguese sentences, and provides as the output result, the original
sentence elements tagged according to its grammatical classification. In addition, to ac-
cess the GC-3 web service, the MSA uses a set of Java libraries provided by the HtmlUnit
framework’s API, which allows browsing web pages from a Java code [HtmlUnit 2015].
The Figure 1 presents the result of PALAVRAS analysis of the text "Pedro comeu pizza”
(in English, Pedro ate pizza).

"<pedro>"
"Pedro" <hum> PROP M S @SUBJ>
"<comeu>"
"comer" <vt> <fmc> V PS 35 IND VFIN @FMV
"<pizza>"
"pizza" <food-c-h> N F S @<ACC
ngg mn

Figure 1. The PALAVRAS analysis.

Notice that the parser PALAVRAS returns a complete analysis of the input text,
including the base form of the words (lexeme), tags indicating its lexical category (e.g.
PROP for proper nouns, V for verbs and PS for past simple verbs), and a set syntactic



function tags (e.g. @SUBJ> indicating the subject of the sentence and @ <ACC for direct
object). It also performs a semantic analysis, including tags like <hum>, to indicate a
human name.

Transfer rules are typically structure transforming rules [Bhattacharyya 2015].
Knowing that, we built a mechanism to define and store the rules called rules database
(RDB). The rules are described as context-free grammars (CFG). Each rule has its own
grammar and represents the syntactical and morphological structure of a Portuguese sen-
tence. The terminals or alphabet > used to describe each CFG is the set of the mor-
phological and syntactic tags provided by the PALAVRAS. In addition, it uses a set of
part-of-speech tags, written with the following delimiters "<" ">", to represent the non-
terminals symbols. The Figure 2 presents an example of a STAUT-Reader simple rule.

R-1

<5> = <NP> <VP> ;

<NP> = <N> ;

<VP> = <V> | <V> <N> ;

<N> = PROPMSE@SUBJ> | NFS@<ACC ;
<V> = VPS3SINDVFINGFMV ;

<TRANSF> = PROPMS@SUBJ> NFS@<ACC VPS3SINDVFINGFMV:

Figure 2. Example of a STAUT-Reader simple rule.

As can be seen, the first line of each rule define its name, for example R-1. Then
we have a set of production rules, followed by a blank line, and a final production rule
defined by the terminal <TRANSF>, a transfer rule. Finally, we have a dashed line
indicating the end of the rule. As we will see in the following section, the transfer rule
indicates an output structure, corresponding to a translated text for gloss notation. It is
also noteworthy that the idea behind building an independent database of rules is that new
rules can be added or extended by users.

The output sentence generator (OSG) connects the resulting structures obtained
by the MSA to the rules described by the RDB. Given the MSA output structure as input
string, the OSG scans all rules defined in the RDB and tries to perform the parsing for
each of them. Its parsing algorithm determines if the string is a valid language for at least
one grammar defined in the database. In case of success, the OSG uses the transfer rule
defined by the terminal <TRANSF> at the end of the accepted rule. This process will be
repeated until no other rule is accepted. The Figure 3, shows an example of an input string
that was accepted by the second rule and the output result described by the transformation
rule.

The OSG implements a LL(1) parser, a top-down parsing algorithm, which pro-
duces a leftmost derivation of the input sentence [Louden 1997]. LL(1) parsers can only
be constructed for LL(1) grammars, a special case of CFGs that are not ambiguous and
not left-recursive [Louden 1997]. Therefore, the OSG eliminates left recursion and per-
forms a left factoring, if necessary, in order to transform the original CFG in a LL(1)
equivalent. In case there is not an equivalent LL(1) grammar, the rule will be ignored and
an alert message will be sent indicating that it needs to be rewritten.



INPUT: PEDRO[PROPMS@SUBJ>] COMEU[VPS3SINDVFIN@FMV] UMA[DETFS@>N] PIZZA[NFS@<ACC].

R-1
<5> = <NP> <VP> :
<NP> = <N»> ;

VP> = <V> | <V> <N> :
<N> = PROPMSESUBJ> | NFSE<ACC ;
<V» = VPS3SINDVFIN@FMV

<IRRNSF> = PROPMS@SUBJ> NFS@<ACC VPS3SINDVEINEFMV:

R-2

<S> = <NP>» <VP> ;

<VE> = <V> | <V> <N> :

<NP> = <DET> <N> ;

<DET> = DEIMSE@>N :

<N> = PROPMSESUBJ> | NFS@<ACC ;
<V> = VPS3SINDVFING@FMV ;

<TRANSF> = PROPMSESUBJ> NFS@<ACC VPS3SINDVFINEFMV:

OUTPUT: P-E-D-R-C PIZZA COMER.

Figure 3. The OSG output

4.3. The Reading Module

In Figure 4 we present the reading module of the STAUT-Reader. This is where users can
read texts in gloss notation. This module is still under development, since we continue to
investigate new features to use along with gloss notation.

ttpy//lccalnost3080/Experimento) O ~ & | STAUT READER - menu [v1... X

STAUT - Sistema de Tradugdo Automadtica Portuguds - Glosas

CONHECER TEMA LEI CUIDAR VIDA PESSOA BICICLETA.

SE CALMA VOCE PESQUISAR REGRAS LIVRO CODIGO DE TRANSITO
BRASILEIRO,

VOCE PERCEBER OBJETIVO CUIDAR VIDA PESSOAS RUA, PESSOA CARRO,
PESSOA MOTO, PESSOA BICICLETA, PESSOA CARROCA.

POR ISSO CODIGO DE TRANSITO BRASILEIRO CRIAR REGRA RUA FAIXA
BICICLETA 1,50 METROS.

CARRO ESPELHO FORA BATER BICICLETA, BICICLETA CAIU RUA LUGAR
MUITOS CARROS.

Figure 4. The reading panel

5. The Experiment
5.1. The Experimental Design

The experiment was conducted with a counterbalanced within-subjects design. The sam-
ple consisted of 20 students with the following profiles: 12 female and 8 male; 8 high
school graduate and 12 college graduate; and 15 oralized and 5 non-oralized. According
to Torres [Torres et al. 2007], oralized deaf are those who have developed more skills in
a oral-auditory language, compared to those non-oralized, whose verbal skills are quanti-
tatively and qualitatively inferior.

The experiment consisted of three different stages. The participants were ran-
domly assigned in two groups: A and B. For members from group A, the even-numbered
texts were presented in gloss notation, and the odd-numbered texts were presented in
Portuguese. The B group members had access to the same texts in the opposite version.



In the first stage, each participant evaluated 10 sentences (5 in Portuguese and 5 in
gloss notation) using a S-point Likert scale options. Our goal was to assess the perceived
difficulty of the texts by the subjects. In the second stage, participants were asked to read
two different texts and answer a set of 5 multiple-choice questions for each text. The
texts remained available for consultation, as participants responded. The objective was
to measure the reading difficulty through the understanding and interpretation of texts.
Finally, in the third stage, participants also had to answer five multiple-choice questions of
two different texts, but they did not have access to the texts while answering the questions.
Here, the aim was to measure the learning and the information retention.

5.2. The Results

In Stage 1, where we evaluate the perceived difficulty of the texts using a 5-point Likert
scale, all texts presented in gloss notation were better assessed than the versions in Por-
tuguese. In Stage 2 and 3, we evaluated the number of correct answers. We ran one-way
Anova at a 95% confidence interval on the data collected, and found the following means
presented on Table 1 and Table 2.

Table 1. Stage 2 - Means

Level Number | Mean | Std Error | Lower 95% | Upper 95%
Non-Oralized Control 5 1.600 0.562 0.459 2.740
Non-Oralized STAUT 5 2.200 0.562 1.059 3.340

Oralized Control 15 2.733 0.324 2.074 3.391
Oralized STAUT 15 2.000 0.324 1.341 2.658

Table 2. Stage 3 - Means

Level Number | Mean | Std Error | Lower 95% | Upper 95%
Non-Oralized Control 5 1.000 0.482 0.021 1.978
Non-Oralized STAUT 5 1.600 0.482 0.621 2.578

Oralized Control 15 1.266 0.278 0.701 1.831
Oralized STAUT 15 1.466 0.278 0.901 2.031

Although there is not a significant statistical result in Stage 2 (£3 49 = 0.2633, ns)
and Stage 3 (349 = 0.7869, ns), there is a trend that might benefit non-oralized readers
as we can see in the Figure 5.

6. Conclusion and Future Works

Creating opportunities for the deaf to access, comprehend and retain information avail-
able in texts written in Portuguese is a still an open challenge. We’ve seen that electronic
reading, while not the preferred reading way of reading among people without disabilities,
presents the opportunity to render texts in ways that might favor the deatf. We discussed
how previous works, armed with natural language processing techniques, fell short in
assessing their tools with the deaf. We presented our STAUT-Reader and thoroughly as-
sessed its impacts on activities related to reading, interpreting and retaining information
available texts. We’ve shown that STAUT-Reader seems to create more learning oppor-
tunities for the non-oralized deaf than for the oralized deaf. The results seems promising
and call for further investigation. The experimental procedure should be repeated with
a larger group of deaf students. Furthermore, we are proposing a longitudinal study to
investigate the impacts of better understanding and retaining in the long term for high-
schoolers who are deaf.
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