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Resumo

Observa-se que uma gama de individuos com surdez ndo se vale de muitos
recursos, em diversas areas do conhecimento, para a melhora do seu aprendizado.
A tecnologia, assim, marca a sua relevancia, sendo a Realidade Aumentada (RA)
muito importante ndo s para a aprendizagem, mas também para o ensino da
Lingua Brasileira de Sinais (LIBRAS), pois torna viavel uma interagdo entre os
ambientes fisico e virtual. Logo, a partir do exposto, é notavel a importancia do
desenvolvimento de um projeto nessa area, tendo em vista que a Realidade
Aumentada, notadamente pela sua caracteristica de quebrar a barreira da
abstracdo, tem um grande potencial no que tange ao aprendizado da Lingua
Brasileira de Sinais (LIBRAS) por criancas com surdez. O objetivo deste artigo é
apresentar um jogo que se vale da Realidade Aumentada, através da
biblioteca ARToolKit, somada a animacdes em 3D, produzidas com o software 3ds
Max- Autodesk, e que visa a apoiar a alfabetizacdo de criangas com surdez
usuarias da Lingua Brasileira de Sinais
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Abstract

We can see that a significant number of individuals with deafness did not have
enough resources for the improvement of learning in different areas of knowledge.
In that way, the technology comes to help, Augmented Reality (AR) is very
important not only for learning but also for the teaching of Brazilian Sign
Language (LIBRAS), it allows an interaction between the physical and virtual
environments. So it is clear that the importance of developing a project in this area,
given that the AR, especially for rapidly break the barrier of abstraction, it has
great potential in terms of learning LIBRAS for children with deafness. The goal of
this paper is to present a game that use AR through ARToolKit library, coupled
with 3D animations produced with 3ds Max-Autodesk software, and aims to
support the literacy of children with deafness users of LIBRAS.

Key words: Augmented reality, Libras, 3D Game.

1. Introducéo

Infelizmente, pessoas com surdez foram, no decorrer da historia, compreendidas e tratadas como se suas
particularidades suplantassem a sua propria caracteristica de ser humano. Logo, foram vistas como
individuos improdutivos, inlteis e incapazes, como se ser um fardo para a familia e a sociedade fosse um
atributo inerente a tais sujeitos (SKILIAR, 1998). Hoje, a comunidade ndo sé luta com veeméncia para
quebrar tal concepcdo antiquada e estigmatizada, como também busca ferramentas que possam contribuir
para garantir a essas pessoas condi¢es inerentes a sua atuacdo como seres sociais (CARVALHO et al.,
2006).

A comunicacdo faz referéncia a uma gama de meios utilizados pelos sujeitos, visando a transmissdo de
informac@es, que devem responder a regras e a cddigos com significados. Nesse mecanismo, a percep¢ao
auditiva é ndo s6 importante como também bastante truncada, pois o ouvido funciona como uma ligacéo
entre 0 sistema nervoso e o mundo exterior, convertendo informacdes ondulatorias em sinais temporais.
Logo, modificacBes na funcdo auditiva alteram muito a percepcdo do meio e a maneira como a crianga
enxerga o mundo e efetiva as suas relagdes interpessoais (LAFON, 1989).

Desse modo, a crianca surda ndo costuma ter faculdades sociais suficientes para galgar normalmente as
interagdes, controlando o seu desenvolvimento e satisfazendo a necessidade dos outros. Como produto disso,
veem-se criangas enfrentando diversas dificuldades e desenvolvendo resisténcia para dar continuidade a
educacdo escolar. Contudo, se a crianga possui um bom nivel de linguagem, sendo ela oral ou gestual
(LIBRAS), em contato com outras criangas surdas usuarias do mesmo codigo linguistico, estabelece-se uma
relacdo similar & de duas criancas ouvintes (MARCHESI, 1996). Néo obstante, o carater motivacional é de
suma importancia para que o surdo possa obter o seu desenvolvimento cognitivo e intelectual, contribuindo
positivamente para a construgdo de um bom raciocinio I6gico e para o seu aprendizado. Portanto, o
computador é uma peca tecnoldgica essencial para colaborar com essa motivagao. Propomos, assim, 0 uso da
Realidade Aumentada como um instrumento para o aprendizado concreto de LIBRAS, por parte da crianca
surda (VAZ, 2012).

A partir disso e levando em consideracdo que, infelizmente, é evidente a auséncia de estruturas e estimulos
corretos para proporcionar um aprendizado eficiente e continuo nos estudos dessas criangas, depreende-se
gue a comunidade surda precisa de uma metodologia singular, arrimada em experiéncias concretas, com o
apoio de mecanismos eficazes que estimulem suas potencialidades, uma vez que elas aprendem a partir
daquilo que veem e sentem (SANTOS et al., 2013).

Os recursos tecnoldgicos podem ser aplicados na educacdo especial, para auxiliar o processo de ensino-
aprendizagem dessas pessoas (SANTOS et al., 2013). Logo, visando a isso que foi desenvolvido um jogo
gue se vale da realidade aumentada somada a animag¢fes 3D, como ferramenta para auxiliar e apoiar o



processo de aprendizagem de criangas com surdez usuérias da Lingua Brasileira de Sinais. O jogo sera
disponibilizado de forma gratuita para todas as pessoas interessadas em utilizd-lo como recurso do
aprendizado, tendo como pré-requisitos um computador comum com 0s softwares necessarios para executar
0s jogos instalados, uma cdmera comum e a impressao de alguns marcadores para que as criangas tenham a
capacidade de conjugar a diversdo ao aprendizado, simultaneamente. Nessa na primeira etapa do jogo, foi
possivel aprender as vogais e boa parte do alfabeto na lingua portuguesa para a linguagem de sinais brasileira
(LIBRAS), bem como vérios niumeros. Na segunda etapa, que se encontra em fase de testes, acrescentaram-
se animagdes no jogo, tornando-o0 mais interativo e abrindo portas para o aprendizado de palavras.

2. A deficiéncia auditiva e a surdez

E importante diferir os conceitos de linguagem e lingua, frequentemente tomados como uma Gnica coisa. A
linguagem é tudo que abarca significados, valores semioticos, que nao tém seu fim em apenas uma forma de
se comunicar, logo é nela que o pensar do sujeito é desenvolvido. Assim, a linguagem é uma faculdade
sempre presente no individuo, mesmo quando nao hd comunicacdo com outras pessoas, constituindo o ser e a
forma como ele enxerga o mundo e a si préprio (GOLDFELD, 1997). Enquanto isso, a lingua é apenas um
resultado social da potencialidade da linguagem, possuindo uma gama de convencdes adotadas socialmente
para possibilitar a aplicacdo da faculdade da linguagem entre os sujeitos (SAUSSURE, 1987). A Lingua
Brasileira de Sinais (LIBRAS), tem um papel inerente a vida da crianca surda, possibilitando a obtencédo da
linguagem e conhecimentos sobre o seu ser interior e 0 mundo que a rodeia (HARRISON, 2000).

3. A educacdo, as criangas com surdez e a obtencdo da escrita na lingua portuguesa.

A constituicdo brasileira federal (1988), através do art. 205, garante que a educagdo, que visa ao
desenvolvimento da pessoa, é um direito de todos, tendo o Estado e a familia como asseguradores desse
direito.

A lingua de sinais, como primeira lingua da crianca surda e sua lingua escolar, é uma alternativa ao oralismo.
Do contrério, apresentando a lingua portuguesa na modalidade escrita, tem-se como alvo o campo visual da
crianca surda, favorecendo o seu aprendizado. Quanto mais eficiente é o contato da crianca surda com a
lingua de sinais, maior é a probabilidade de essa crianga fazer uma melhor apropriacdo da modalidade escrita
da lingua portuguesa, porque a lingua de sinais d& ao surdo a faculdade de interpretar e produzir palavras,
frases e textos da lingua escrita. As particularidades da transigdo lingua gestual x lingua escrita devem ser
obedecidas, pois tais sujeitos se comunicam em uma lingua, enquanto se alfabetizam em outra, com
diferencas sintéticas, morfoldgicas, semanticas, pragmaticas e fonéticas. A dificuldade de tal transi¢do é
analoga ao aprendizado de uma lingua estrangeira, por criangas sem surdez (PEIXOTO, 2006).

No Brasil, infelizmente, ainda ndo se tem uma realidade semelhante a paises como Estados Unidos, Canada,
Espanha e Italia. N&o h4, de fato, uma grande coleta de dados acerca do desempenho escolar de criangas
surdas brasileiras, contudo os profissionais e a sociedade surda aparentam ter conhecimento acerca das
defasagens escolares (tais como a auséncia de um corpo docente e estruturas adaptadas ao ensino especial),
que deixam as criangas surdas, quando adultas, em desvantagem na competicdo no mercado de trabalho. Néo
é extraordinario ver sujeitos surdos com uma idade elevada em séries iniciais. Nao sé isso, verifica-se que,
ainda assim, a sua producéo escrita ndo costuma ter compatibilidade com a série em questdo. Sem falar que
boa parte dos contetdos ensinados, por metodologia inadequada, ndo tendem a ser apre pelos surdos
(QUADROS, 2008).

Sao poucas as instituicdes de ensino que possuem um numero expressivo disponivel de tradutores de
LIBRAS ou softwares dedicados a lingua de sinais, que inclusive tem as suas variagcdes cronoldgicas e
regionais, estando sujeita a adicdo de neologismos e novas palavras, como o "Whatsapp" e o "Facebook".
Apesar de a inclusdo escolar de surdos ter sido defendida pelo poder oficial que, com um discurso de carater
emocional forte, tenta propagar a ideia de que é discriminacdo isolar os surdos em escolas especiais, sendo
um atentado ao avanco tecnoldgico deixéa-los "isolados" (SA, 2006).

Com base no que foi anteriormente exposto, surge a ideia de utilizar a Realidade Aumentada (RA) como
uma ferramenta de auxilio ao aprendizado de criancas surdas usuarias da Lingua Brasileira de Sinais.



Profissionais da educacgéo treinados, somados ao uso da RA, sdo meios que poderdo ser bem aplicados ao
mecanismo de ensino-aprendizagem, amenizando as dificuldades desses alunos e tornando mais concreta a
transicdo entre a lingua de sinais e a lingua escrita. Entdo, este trabalho tem uma proposta tecnol6gica que
terd a faculdade de apoiar, de forma gratuita, a alfabetizacdo de criangas surdas usuérias da Lingua Brasileira
de Sinais.

4. Metodologia e Resultados Obtidos

O presente trabalho tem sua metodologia baseada na descricdo do jogo desenvolvido e na sua capacidade
educativa no processo de alfabetizacdo de criancas surdas usurarias da LIBRAS. Nesse contexto a Realidade
Aumentada (RA) marca a sua presenca, pois tem uma interface nova que, através de objetos 3D animados,
tais como avatares que utilizam a LIBRAS, permite romper a barreira entre o virtual e o fisico, estabelecida
pela tela, possibilitando interaces, por parte da crianca, de carater mais real (KIRNER; SISCOUTTO,
2007). A RA tem sua definicdo é uma tecnologia definida a partir da sua capacidade de possibilitar visualizar
0 mundo real com objetos 3D virtuais imersos neste, coexistindo no mesmo espaco (AZUMA,1997).

Quando se fala em educacdo, deve-se pensar num ambiente apropriado ao aprendizado, que tenha como
elementos basicos : portas abertas a criacdo, a critica, a reflexdo, a solucdo de problemas e que traga a
possibilidade de que o conhecimento visto na teoria seja posto em pratica, de forma a fortalecer a experiéncia
aprendida.

O uso da RA, inclusive, facilita a pratica educacional do docente, em face a sua vastiddo de maneiras para
ensinar, tendo como foco conhecimentos permeados de muita abstragdo, tornando sua visualizacdo pelos
alunos complexa (CARDOSO, 2014).

Logo, tendo em vista a capacidade de por em contato elementos reais e virtuais, a RA, quando associada a
objetos tridimensionais que pdem a prova, em um desafio, a capacidade associativa, criativa e reflexiva do
sujeito, proporciona um ambiente ideal ao aprendizado concreto, quando em consonancia com as possiveis
variagdes que dependerdo das particularidades dos usuérios.

Nas aplicagdes mais sucintas, ha, pelo computador, o reconhecimento de um marcador por meio de uma
camera simples, fato que permite a criagdo de uma imagem com elementos de géneros virtual e real, com sua
complexidade ligada aos desenvolvedores e seus objetivos. A Realidade Aumentada ¢ uma tecnologia que
possui uma gama de possibilidades de aplicagdes: torna mais simples a interacdo entre 0 homem e o
computador e amplia 0 dominio de interacdo com a maquina, por exemplo. Logo, o computador acaba sendo
utilizado ndo sé para o entretenimento, mas também para o aprendizado, de forma menos abstrata.

O jogo desenvolvido contém a seguinte logica: com a distribuicdo de marcadores fiduciais sobre um papel
em branco, letras do alfabeto, nimeros e seus correspondentes em LIBRAS sdo exibidos com o auxilio de
uma camera. O objetivo do jogo é associar cada letra ou nimero do alfabeto com seus correspondentes em
LIBRAS, a partir da sobreposicdo dos marcadores fiduciais, que serdo descritos posteriormente.

Para criar o prot6tipo do jogo educacional, utilizando LIBRAS, fez-se o0 uso da biblioteca ARToolKit (KATO
e BILLINGHURST, 1999). Tal biblioteca possibilita que objetos 3D sejam renderizados a partir de
marcadores fiduciais (Figura 1), possibilitando que haja uma interagao entre o objeto virtual e o usuario.



Figura 1: Exemplo de marcador fiducial.
Fonte: dos autores

Iniciou-se o desenvolvimento do jogo com a criagdo dos marcadores fiduciais que representariam os objetos
3D no ambiente real. Diferentes marcadores foram modelados através do uso de softwares comuns de edicéo
grafica, como Microsoft Paint. Para teste do sistema foram criados 10 marcadores fiduciais: cinco deles
foram criados para representar objetos tridimensionais correspondentes as vogais do nosso alfabeto e a
alguns numeros, enquanto 0s outros cinco para representar as vogais e 0s numeros em Libras. Os marcadores
fiduciais utilizados no sistema eram vazados (Figura 2), ou seja, tinham o fundo branco recortado. Isso foi
feito de forma que, a partir de uma sobreposi¢do correta dos marcadores por parte dos jogadores, um “novo”
marcador fosse gerado e isso daria margem a utilizagdo de um novo objeto 3D que indicaria que a
sobreposicdo foi feita corretamente e 0 que o jogador acertou na associacao feita. Caso a associacdo nao
fosse correta, um "novo" marcador seria gerado, apresentado um objeto 3D que indicaria que a sobreposicao
foi feita de forma incorreta.

Figura 2 : Marcadores VVazados

Fonte: dos autores

O segundo passo foi a modelagem dos objetos 3D. Nesse sentido, o software 3ds Max- Autodesk foi
utilizado por ter uma gama de funcionalidades, dentre elas a possibilidade de animar os objetos, e pela
capacidade de exportar 0s objetos 3D para a extensdo .wrl, extensdo compreendida pelo ARToolKit. Nesse
passo, o principal problema encontrado foi encontrar as dimensdes e coordenadas dos objetos 3D que
combinassem exatamente com o tamanho dos marcadores, bem como animar um avatar (Figura 3) que
realizasse 0s movimentos em LIBRAS. Para isso, foram adquiridas imagens 2D do alfabeto em LIBRAS e
dos nimeros em LIBRAS, sendo que estas imagens eram renderizadas como faces em um cubo 3D animado
com movimentos de rotacdo em torno de um eixo especifico, tornando-se 3D dessa maneira. Os nimeros e
letras do alfabeto da lingua portuguesa foram renderizados em 3D diretamente no 3ds Max- Autodesk sobre



um plano. Um exemplo do resultado desta modelagem pode ser vista na Figura 3, na propria interface do
software utilizado.

Nesta fase foram modelados diversos objetos. Alguns correspondentes aos marcadores fiduciais ja
mencionados e 0s outros objetos foram criados para representar a associacdo correta entre os marcadores.

Figura 3 : Modelagem em 3D e animacéo, no software 3ds Max- Autodesk.
Fonte: dos autores

Uma vez com os modelos 3D e marcadores fiduciais gerados, o jogo pode ser executado de forma
apropriada.

O jogo pode ser aplicado em uma sala de aula, em casa, ou em qualquer ambiente onde haja uma camera
simples e as combinacGes dos marcadores que serdo disponibilizados em um site e podem ser impressos em
qualquer tipo de papel. A logica do jogo é bem simples, sendo que o objetivo é fazer com que os alunos
associem, através da sobreposi¢do, cada vogal do alfabeto na letra correspondente em LIBRAS e cada
nimero ao seu correspondente em LIBRAS. Na segunda etapa, que esta em andamento, a associagdo
ocorrera através da sobreposi¢do 3D de um objeto, tal como um animal, com o seu correspondente em
LIBRAS, que sera representado por um avatar 3D animado (Figura 4.B e Figura 5.C).

Para esse jogo foi utilizado o aprendizado do alfabeto e dos nimeros, em que as temos representadas em
portugués e em LIBRAS. Quando o jogo ¢ iniciado, a biblioteca ARToolKit carrega em cada marcador o seu
objeto virtual animado correspondente (Figura 4).

Quando é feita uma associagao incorreta, ha o aparecimento de uma cruz vermelha (Figura 4.D). J& quando é
feita uma associacdo correta, o objeto fica em destaque e no formato 3D, fazendo com que 0 usuario consiga
perceber que a sua associagdo foi escolhida de forma correta (Figura 5.B).



Figura 4: A) Tela inicial do jogo, de tema “alfabeto”, com a Realidade Aumentada; B) Tela inicial do jogo, de tema
“palavras diversas”, com a Realidade Aumentada; C) Tela inicial do jogo, de tema “nimeros”, com a Realidade
Aumentada; D) Exemplo de associacdo incorreta entre os marcadores/objetos tridimensionais.

Fonte: dos autores.



Figura 5: A)Exemplo de associacdo incorreta entre os marcadores/objetos tridimensionais; B) Exemplo de associac¢éo
correta entre os marcadores/objetos tridimensionais; C) Exemplo de associacdo correta entre os marcadores/objetos
tridimensionais; D) Exemplo de associacdo correta entre 0os marcadores/objetos tridimensionais.

Fonte: dos autores

5. Considerac0es Finais e Trabalhos Futuros

Fazendo o uso da tecnologia da realidade aumentada, € possivel aprender certas palavras, o alfabeto e os
nameros em LIBRAS, de uma maneira bem ldica e baseada no ato intuitivo. Através do jogo anteriormente
exposto, a crianca terd a capacidade de aprender a representacdo do alfabeto, dos numeros e de algumas
palavras na linguagem de LIBRAS, exercitando de forma a tornar o aprendizado mais eficaz. Nao obstante, o
custo para a utilizagdo desse software é bastante baixo, sem falar na capacidade de utiliza-lo em uma gama
de ambientes, tais como escolas, universidades e inclusive na propria residéncia. Nas vers@es futuras deste
jogo, ja estamos estendendo-o para o aprendizado de cada vez mais palavras. Nesse contexto, pretende-se
deixar o jogo mais extensivel criando um nimero maior de temas (SANTOS et al., 2013).
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