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Abstract. This article presents an application that uses Virtual Reality and
Augmented Reality to aid the teaching of alphabet letters and numerals in LIBRAS.
It has three modules: the first uses a 3D hand to display the letters and numerals in
LIBRAS; the second and third are games for the user to train their knowledge in
LIBRAS. During the tests with a group of students, only some initial difficulty was
observed due to the lack of knowledge in the use of RV and RA technologies, but in
the end, everyone was able to use the application and had fun with the tasks that
were given to them. We concluded that the application has achieved its goals since
the users showed great interest in the application to learn LIBRAS.

Resumo. Este artigo apresenta um aplicativo que utiliza Realidade Virtual (RV) e
Realidade Aumentada (RA) para auxiliar no ensino das letras do alfabeto e
algarismos numéricos em Libras. Ele tem trés modulos: o primeiro usa uma mdo 3D
para mostrar as letras e algarismos numéricos em Libras, o segundo e o terceiro
sdo jogos para que o usudrio treine seus conhecimentos em Libras. Durante os
testes com um grupo de estudantes, foi observada apenas uma dificuldade inicial em
fungdo do desconhecimento no uso das tecnologias de RV e RA, mas no fim todos
conseguiram usar o aplicativo e se divertiram com as tarefas que lhes foram
passadas. Conclui-se que o aplicativo alcangou seus objetivos pois os usudrios
demonstraram grande interesse no aplicativo para aprender Libras.

1 Introducao

Na década de 1850, um professor surdo francés chamado Ernest Huet chegou ao Brasil,
trazendo com ele o alfabeto manual francés e alguns sinais. Nessa época, 0s surdos/mudos
brasileiros ainda ndo possuiam um sistema de sinais proprio para se comunicar. Com a
chegada da Lingua de Sinais Francesa (LSF), foi criada a LIBRAS (Monteiro, 2006, p. 296).
De acordo com Lopes (2013, p. 23), “[...] Libras ¢ a lingua utilizada como meio de
comunicacdo pelas pessoas Surdas no Brasil. Trata-se de uma lingua que ndo é universal,
portanto, cada pais possui a sua [...]”. A LIBRAS é uma modalidade gestual-visual uma vez
que, para comunicar-se atraves dela, sdo usados gestos e expressdes faciais percebidos pela
visdo. (Revista Da Feneis, 1999, p. 16).

O uso de tecnologias digitais para o ensino de LIBRAS é um tema que desperta
interesse e tem sido estudado com base em diferentes concepcOes e recursos (Klein, 2012;
Reinoso; Almeida; Tavares, 2016; Rocha; Bittencourt; Brito, 2013; Bastos; Lins; Silva,
2016), entre eles a Realidade Virtual (Brega et al, 2013) e dispositivos moveis (Mourg;
Oliveira, 2014; Rocha et al, 2016). Segundo Forte e Kirner (2009, p. 1), “Pensar na adogdo de
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recursos tecnoldgicos como ferramentas facilitadoras no processo educacional pode ser
encarado hoje como uma tarefa comum.”. Nesse sentido, 0 presente artigo apresenta uma
proposta baseada em Realidade Aumentada (RA), a qual possibilita inserir objetos virtuais no
ambiente fisico através de algum dispositivo tecnolégico como, por exemplo, smartphones
(Kirner, C.; Kirner, T., 2007 apud Forte; Kirner, 2009, p. 2). Além de RA utiliza-se também a
Realidade Virtual (RV), que possui um conjunto de técnicas e ferramentas graficas 3D que
leva o usuario a um ambiente totalmente virtual gerado por um computador, podendo ainda
realizar interacbes com esse ambiente, em tempo real, com quase nenhuma percepc¢do que 0
ambiente onde esta ndo é real (Leston, 1996, p. 12-13). Juntas, a RA e a RV apresentam boas
possibilidades no desenvolvimento de aplicativos na educacdo oportunizando experiéncias e
permitindo o desenvolvimento do educando no seu proprio ritmo (Pantelides, 1995 apud
Forte; Kirner, 2009, p. 3).

Assim, o objetivo deste artigo é apresentar um aplicativo para dispositivo moével para o
aprendizado de LIBRAS combinando a RA e a RV. O aplicativo apresenta trés modulos: o
primeiro possibilita visualizar todas as letras do alfabeto e algarismos numéricos em uma méao
virtual 3D; o segundo é um jogo usando RA para associar simbolos das letras e algarismos
aos sinais; o terceiro € um jogo em 6culos de RV para escolher o sinal correto para a letra ou
algarismo numérico gerado aleatoriamente.

2 Fundamentacao

Esta segcdo apresenta os fundamentos sobre LIBRAS e RA e RV utilizados para o
desenvolvimento do aplicativo

2.1 LIBRAS

A LIBRAS ¢ a lingua oficial das pessoas surdas, conforme descrito em Brasil (2002)

Paragrafo Unico. Entende-se como Lingua Brasileira de Sinais — Libras a forma de
comunicacgdo e expressdo, em que o sistema linguistico de natureza visual-motora,
com estrutura gramatical propria, constituem um sistema linguistico de transmisséo
de ideias e fatos, oriundos de comunidades de pessoas surdas do Brasil.

De acordo com Schliinzen, Benedetto e Santos (2012, p. 46), “As linguas de sinais sdo
chamadas de gestual-visual porque o responsavel para emitir a comunicacao sdo as maos por
meio dos sinais, e o receptor sdo os olhos.”. A LIBRAS pode ser usada por pessoas surdas que
entendem os sinais através da visdo, por surdo-cegos que captam o0s sinais segurando a mao
do emissor para poder entender e até por surdos que ndo possuem os bra¢os fazendo os sinais
com seus pés de forma adaptada (Schliinzen; Benedetto; Santos, 2012, p. 46).

Segundo Cechinel (2005, p. 32), “A Libras possui estrutura e gramatica propria e
status linguistico completo, possibilitando expressar ndo apenas conceitos concretos, mas
também abstratos, assim como qualquer outro idioma.”. De acordo com Silva (2011, p. 2),
cada sinal na lingua de sinais pode ser composto de até cinco componentes chamados de
pardmetros: configuragdo de mdo: é a forma da estrutura da mdo que deriva o sinal. A
LIBRAS tem aproximadamente 70 configuracGes de méo; ponto de articulacdo: € a area do
corpo na qual ou proxima da qual é realizado o sinal; movimento: é o movimento no espaco
realizado pelas méos durante o sinal; orientagdo: é a dire¢do na qual a palma da méo aponta
durante o sinal; expressdo ndo-manuais: sao expressoes faciais e corporais realizados durante
o sinal.

As Linguas de Sinais possuem uma estrutura frasal muito diferente das outras linguas.
Na LIBRAS, para formar uma frase usa-se (objeto — verbo — sujeito) ou (objeto — sujeito
— verbo), enquanto que na Lingua Portuguesa a frase ¢ formada por (sujeito — verbo —
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objeto). Com isso, a frase “Eu vou para casa” falada no portugués ficaria “Casa vou eu” em
LIBRAS (Schliinzen; Benedetto; Santos, 2012, p. 46). Conforme Schliinzen, Benedetto e
Santos (2012, p. 46), “Em todas as linguas de sinais, inclusive na Libras, cada palavra ¢
representada por um sinal, por isso é incorreto caracterizar os sinais da Libras como simples
gestos ou mimicas, uma vez que se diferem por regras gramaticais especificas.”. Porém, cada
letra e algarismo numérico também possui seu respectivo sinal em LIBRAS.

2.2 Realidade Aumentada e Realidade Virtual

Segundo Cardoso et al. (2007, p. 8)

Pode-se definir Realidade Aumentada — RA — como a amplificacdo da percepcéo
sensorial por meio de recursos computacionais. Assim, associando dados
computacionais ao mundo real, a RA permite uma interface mais natural com dados
e imagens geradas por computador. Um sistema de RA deve prover ao Usuario
condices de interagir com estes dados de forma natural.

Com isso, RA é basicamente uma interacdo entre o mundo real e o mundo virtual,
realizando isso através da geracdo de elementos virtuais no mundo real, fazendo o usuario
acreditar que aquele elemento virtual faz parte realmente do mundo real. Como existe essa
interacdo com o mundo real, a associacdo dos objetos virtuais gerados computacionalmente
acaba ficando mais natural para os seres humanos, e esse € 0 grande objetivo da realidade
aumentada (Cardoso et al., 2007, p. 8).

A RA representa, conforme Kirner, C.; Kirner, T. (2011, p. 11), “técnicas de interface
computacional que levam em conta o espaco tridimensional. Nesse espaco, 0 usuario atua de
forma multisensorial, explorando aspectos deste espaco por meio da visdo, audi¢do e tato.”.
Os sistemas de RA podem ser classificados de quatro formas diferentes, que sao: sistema de
visdo Otica direta, sistema de visdo direta por video, sistema de visdo por video baseado em
monitor e sistema de visao 6tica por projecdo (Cardoso et al., 2007, p. 9-10).

J& a Realidade Virtual (RV), segundo Kirner e Siscoutto (2007, p. 7)

¢ uma “interface avangada do usudrio” para acessar aplicagdes executadas no
computador, propiciando a visualizacdo, movimentacdo e interacdo do usuario, em
tempo real, em ambientes tridimensionais gerados por um computador. O sentido da
visdo costuma ser preponderante em aplicacdes de realidade virtual, mas os outros
sentidos, como tato, audicdo, etc. também podem ser usados para enriquecer a
experiéncia do usuario.

Como mencionado, o usuario possui varias formas de interacdo com a RV. A mais
simples que se pode considerar € a movimentacdo no espaco tridimensional, a qual pode
acontecer através de um mouse 3D, comandos de voz ou a prépria movimentacdo do usuério
detectada por um dispositivo de captura (Kirner; Siscoutto, 2007, p. 8). Agora quando se fala
de interacbes mais complexas, como movimentacdo dos objetos virtuais em tempo real,
necessita-se de dispositivos mais complexos, como um capacete de visualizacdo, luvas
eletronicas, etc. Desta forma, o usuério terd impressdo de estar no mundo real, porque estara
manipulando, pegando e executando agdes sobre os objetos virtuais em tempo real (Kirner;
Siscoutto, 2007, p. 8).

Além dos dispositivos que o usuario ira usar quando houver essas interacbes mais
complexas, o dispositivo que ir4 realizar todos os célculos para renderizar esse ambiente
tridimensional precisa obedecer a algumas taxas minimas de renderizacdo. Os atrasos
admissiveis para visdo e reacdes como tato, forca e audicdo estdo em torno de 100
milissegundos, isso significa que o dispositivo terd que rodar com taxas minimas de 10
quadros por segundo (Kirner; Siscoutto, 2007, p. 8-9). Um sistema de RV possui alguns
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modulos de processamento 0s quais, segundo Tori, Kirner e Siscoutto (2006, p. 15), podem
ser resumidos em “leitura dos dados dos dispositivos de entrada, execugdo da
simulacdo/animacgdo e renderizacdo sensorial. A renderizacdo sensorial é considerada de
forma ampla e engloba: renderizagao visual, auditiva e haptica.”.

De acordo com Tori, Kirner e Siscoutto (2006, p. 8), “Realidade Virtual pode ser
classificada, em funcdo do senso de presenca do usuario, em imersiva ou ndo-imersiva”.
Pode-se chamar de RV imersiva quando o usuario é levado de forma inteira para o mundo
virtual, através dos dispositivos multissensoriais que irdo captar seus movimentos e reagdes
para interagir com o mundo virtual, deixando-o completamente no mundo virtual, porém com
impressdo que esta no mundo real. A RV nao-imersiva € quando o usuario € levado
parcialmente para 0 mundo virtual através de uma janela (monitor por exemplo), porém ele
consegue perceber que estd no mundo real (Tori; Kirner; Siscoutto, 2006, p. 8).

3 LibrAR

O cenario proposto para o LibrAR esta dividido em trés modulos. O primeiro médulo
“Aprender os Sinais” tem o objetivo de mostrar para 0 usuério os sinais das letras do alfabeto
e os algarismos numéricos a partir de uma mao 3D, realizando a animag&o necessaria para o
sinal. No segundo médulo “Jogo Associativo™ o usuario tem o objetivo de associar o sinal na
LIBRAS com o seu respectivo significado usando a RA. No terceiro médulo “Jogo de
Raciocinio Rapido” o usudario precisa escolher o sinal correto para a letra ou algarismo
numerico gerado aleatoriamente, usando a RV.

Para a implementacédo do aplicativo foi utilizado o motor de jogos Unity 3D na versao
2017.3.0f3 Personal. Para o uso da RA, foi utilizado o SDK Vuforia na versdo 7.0.36. J& no
uso da RV, foi utilizado o SDK Google VR para Unity na versdo 1.120.0. O ambiente de
desenvolvimento utilizado foi o Visual Studio Code com a linguagem de programagéo C#. O
aplicativo possui oito marcadores que sao usados para o jogo de RA. Metade dos marcadores
sdo responsaveis por exibir o sinal na LIBRAS, os quais sdo compostos por triangulos de
guantidade e tamanhos aleatérios. A outra metade é responsavel por exibir os significados dos
respectivos sinais na LIBRAS. Os marcadores sdo compostos por arestas de tamanhos
aleatdrios. A Figura 1 mostra um exemplo dos marcadores.

Figura 1 - Exemplo de marcadores do aplicativo

A Figura 2 mostra a tela inicial do aplicativo.
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Aprendendo Libras ©

Jogo de Raciocinio
Aprender os Sinais Jogo Associativo Rapido

Figura 2 - Tela inicial do aplicativo

O mddulo Aprender os Sinais tem 0 objetivo de mostrar ao usuario 0s sinais na
LIBRAS das letras do alfabeto ou algarismos numéricos em ordem alfabética. Ao entrar no
maodulo, o usuério precisa escolher o contetdo que ele iréd visualizar, podendo escolher entre
algarismos numeéricos ou letras do alfabeto (Figura 3). Esta tela € comum a todos os médulos
do aplicativo, portanto na explicacdo dos proximos modulos ira ser feito somente uma
referéncia para a Figura 3.

[>)

(1) (A

Figura 3 - Tela para o usuario escolher o conteddo do médulo

O aplicativo desenvolvido possui uma mao 3D para representar os sinais na LIBRAS.
Foi encontrado um molde gratuito com uma textura de uma mao real no site Cadnav, o qual
disponibiliza modelos 3D de véarios formatos, a maioria sendo de forma gratuita. Para
conseguir fazer esta mdo 3D representar um sinal na LIBRAS, foi necessario criar um
esqueleto sobre ela e, para isto, foi usado o software Blender. Um esqueleto de uma méo 3D
segue 0 mesmo principio de uma mao real, com isto, foi criado um esqueleto com articulacbes
muito semelhantes de uma mao real (Figura 4).

Figura 4 - Molde da mé&o 3D com esqueleto
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Depois de montado o esqueleto no molde da mé&o 3D, foram criadas as animagdes dos
sinais referentes as letras do alfabeto e aos algarismos numeéricos. No Unity existem dois
conceitos relacionados as animagdes, o Animation e o Animator Controller. O Animation
trata de uma animacdo especifica, por exemplo, a animacdo da letra A na LIBRAS. O
Animator Controller refere-se a maquina de estados de animacdes do Unity, que é responsavel
por reproduzir cada animacdo em seu determinado fluxo. Para o aplicativo desenvolvido, foi
criada uma animagdo para cada letra do alfabeto e algarismo numérico alterando-se as
propriedades de rotacédo e posicdo de cada articulacdo do esqueleto da méo 3D.

A Figura 5 apresenta 0 modulo Aprender Sinais o qual se utiliza do modelo de méo
3D. No item 1 (Figura 5), € exibido o significado do sinal atual. O item 2 mostra a mdo 3D
realizando a animacéo do sinal na LIBRAS. Os itens 3 e 4 s&o botbes para o usuario visualizar
o sinal proximo/anterior na LIBRAS, respeitando a ordem alfabética. O item 5 é um botéo
com o objetivo de reexecutar a animagdo da mao 3D do sinal atual. O item 6 € um botdo para
0 usuario voltar a tela para escolher um novo conteddo para o médulo (Figura 3). O item 7
indica quando a animacdo do sinal foi finalizada e o item 8 € um bot&o para o usuério voltar
ao menu inicial do aplicativo (Figura 2). O usuario pode rotacionar a mao 3D para poder
visualizar todos os seus lados, para isto, é necessario pressionar o dedo na tela do dispositivo
movel e desliza-lo para direita ou esquerda para realizar a rotacdo da méo 3D.
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Figura 5 - Tela do médulo Aprender os Sinais

O segundo madulo, Jogo Associativo, disponibiliza ao usuario um jogo para treinar 0s
seus conhecimentos na LIBRAS usando RA. O objetivo do jogo é associar o marcador do
sinal na LIBRAS ao marcador que contenha o significado do sinal. Para o uso deste mddulo é
necessario imprimir os marcadores. E necessario também estar em um ambiente com uma boa
iluminacg&o e posicionar os marcadores em uma superficie plana.

Apbs escolher o conteddo do médulo (Figura 3), o usuario visualiza a cAmera do seu
celular com algumas informacdes na tela. Em seguida, é necessario apontar a camera para 0S
marcadores para visualizar os sinais e os significados dos marcadores. No mundo real, o
usuario deve encostar o marcador do sinal com seu respectivo significado. Esses passos
devem ser seguidos até associar corretamente todos os marcadores ou até esgotar as suas
tentativas. A Figura 6 mostra um exemplo deste mddulo.

O item 1 (Figura 6) exibe ao usuario todos os sinais que ele precisa associar para
ganhar o jogo. Neste mesmo item, é mostrado quais ja foram associados de forma correta, por
exemplo, o numero dois € o Unico sinal que ja foi associado, por isto estd marcado com um
sinal de correto ao lado dele. O item 2 exibe a quantidade de erros cometidos e o total de erros
que podem acontecer durante o jogo. O item 3 é o marcador responsavel por exibir o sinal na
LIBRAS. O item 4 é referente ao marcador responsavel por exibir o significado do sinal. Por
fim, o item 5 € um botdo para o usuério voltar a tela inicial do aplicativo (Figura 2).
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Erro;: o/s 5 °

Figura 6 - Exemplo de tela do médulo Jogo Associativo

O modulo Jogo Raciocinio Rapido disponibiliza ao usuario uma forma mais interativa
para treinar seus conhecimentos na LIBRAS usando RV. Para o uso deste mddulo, é
necessario ter algum modelo de 6culos de RV (cardboard). Depois de entrar no modulo, é
necessario colocar o celular no cardboard e escolher o conteudo que ird visualizar (Figura 3).
Em seguida, o usuario visualiza a tela da Figura 7. Neste modulo o objetivo é mexer a cabeca
de uma forma que aponte para o sinal que o jogo esta pedindo. O item 1 (Figura 7) indica qual
sinal deve ser encontrado. O item 2 mostra os sinais disponiveis para serem escolhidos, sendo
que s6 um deles representa o significado do item 1. O item 3 é um circulo que indica para
onde a cabeca estd apontando no jogo. Para selecionar um dos sinais, basta manter o circulo
em cima de uma das méos 3D e esperar por aproximadamente dois segundos. Para indicar
este tempo, o circulo fica totalmente branco. O item 4 mostra ao usuario o tempo que falta
para 0 jogo acabar. O item 5 indica a quantidade de erros cometidos e a quantidade total. O
item 6 é um botdo que executa novamente a animacdo de todos os sinais para 0 usuario. O
item 7 € um botdo para o usuério voltar a tela para escolher um novo contetido para 0 médulo
(Figura 3). O item 8 é um botdo para 0 usuario voltar ao menu inicial do aplicativo (Figura 2).

1 Encontre o sinal: I

4 Tempo:21 Erros: 0/2 5

©@ @ ©
7 6 8

Figura 7 - Exemplo de tela do mdédulo Jogo Raciocinio Rapido

4 ANALISE DOS RESULTADOS

No decorrer do desenvolvimento do aplicativo foram realizadas duas reunides com
uma professora de LIBRAS. Na primeira reunido foi apresentada a animacgdo dos sinais
implementados e uma demonstragdo de como seriam os modulos. Nesta mesma reunido, a
professora destacou alguns sinais que estavam sendo representados incorretamente. Apos a
andlise, a professora gravou videos demonstrando a forma correta de representar os sinais
para serem ajustados.
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Na segunda reunido, foi demonstrado o aplicativo completamente desenvolvido para a
professora e uma estudante. No primeiro modulo, a professora destacou que nao estava muito
claro quando a animagéo do sinal executada pela mao 3D tinha finalizado ou néo. Isso foi
corrigido inserindo uma imagem para mostrar ao usuario que a animacdo estava em
andamento e outra imagem indicando que foi finalizada. Os de mais mddulos foram
considerados corretos pela professora.

O experimento final do aplicativo foi realizado na Associacdo Blumenauense de
Amigos dos Deficientes Auditivos (ABADA) com cinco estudantes, sendo todos deficientes
auditivos e alguns com outras deficiéncias psicoldgicas. Antes dos alunos usarem o aplicativo,
foi realizada uma explicacdo geral mostrando as funcionalidades de cada médulo. Apos isto,
eles foram divididos em trés grupos, fornecendo-se dois tablets e um smartphone. Cada grupo
tinha uma pessoa para auxiliar no uso do aplicativo. Para os dois primeiros médulos, a pessoa
responsavel passou as orientacGes para 0 grupo e, em seguida, deixou os estudantes livres
para interagir com todas as funcionalidades de cada mddulo. Para o terceiro modulo, foram
passadas orientacOes individuais para cada estudante uma vez que havia apenas um 6culos de
RV para realizar os testes.

No primeiro mddulo, foi observado que alguns alunos néo ficaram muito interessados,
pois todos ja sabiam LIBRAS e este modulo tem o objetivo de mostrar as letras e 0s
algarismos numéricos na LIBRAS. Entretanto, como era o primeiro modulo, no inicio pode-se
observar alguma dificuldade no uso, porém, ap6s alguns minutos, todos ja estavam usando
sozinhos. No segundo médulo, todos ficaram muito interessados por ser um jogo que usa
realidade aumentada, o que era novidade para eles. Neste modulo, foi observado um pouco de
dificuldade no come¢o na hora de associar os marcadores e segurar o celular ao mesmo
tempo. Porém, depois de alguns minutos, todos ja estavam usando sozinhos porque ja estavam
familiarizados com o uso do primeiro médulo. No terceiro médulo, o de Realidade Virtual,
foram observadas duas dificuldades principais: inicialmente no primeiro momento em que se
usava o 6culos, pois os estudantes demoravam um pouco para entender que 0 movimento da
cabeca era necessario para interagir com o aplicativo; também alunos que usavam 6culos de
grau, uma vez que era necessario tira-lo para usar o éculos de RV o que acabou dificultando a
identificacdo dos sinais no jogo.

No fim, todos ficaram livres para usar o aplicativo e pode-se observar que todos
estavam conseguindo interagir com o aplicativo sozinhos. Nota-se que o padrdo de botdes
utilizados tornou mais facil o uso de todos os médulos, uma vez que depois dos alunos terem
passado pelo primeiro modulo, eles ja sabiam o que cada botdo realizava no aplicativo, nos
maodulos seguintes. Por fim, analisou-se que o segundo modulo que usa RA ocasionou alguns
travamentos em smartphones ou tablets que tenham hardware mais limitado.

5 Conclusoes

Este artigo mostrou o desenvolvimento de um aplicativo para auxiliar no ensino de
Libras. Os objetivos foram alcangados uma vez que os testes permitiram verificar que o uso
da Realidade Aumentada e Virtual tornou o aplicativo divertido e envolvente. As ferramentas
usadas mostraram-se adequadas para os fins que foram utilizadas. Os marcadores gerados pela
ferramenta Brosvision foram muito bem detectados pelo Vuforia. O Blender facilitou muito a
criagdo do esqueleto da mdo sobre o molde. O Vuforia, usado para a Realidade Aumentada,
tornou facil a identificacdo dos marcadores e a interacédo entre eles. O Google VR, utilizado
para a Realidade Virtual, facilitou a sele¢do dos objetos virtuais com 0 movimento da cabega.
O Unity possibilitou criar todas as animacgdes dos sinais de Libras em cima da méo 3D.
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Por fim, este trabalho deixa uma contribui¢do social, pois o aplicativo desenvolvido
pode ser usado para auxiliar no ensino dos sinais basicos de Libras por professores ou até
mesmos pelos proprios estudantes. Os Kits de marcadores e o cardboard usados para o
desenvolvimento deste trabalho foram disponibilizados no Laboratorio Interdisciplinar de
Formacdo de educadores da Universidade Regional de Blumenau com o intuito de serem
utilizados para este fim. Além disso, o aplicativo esta disponivel gratuitamente nas lojas de
aplicativos para Android e i0S e pode ser utilizado por qualquer pessoa que se interessar.
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