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Abstract. This article describes a digital architecture for learning LIBRAS
(Brazilian Sign Language) and Portuguese. The MVLIBRAS is a digital
environment for collaborative learning, where teachers, interpreters and deaf
students and listeners can learn the Brazilian Sign Language and Portuguese,
in a interactive and inclusive way. This paper discusses the use of translators
and assistive technologies in learning and presents aspects of the
development, use and validation of MVLIBRAS. It also introduces a
pedagogical architecture that uses resources of the MVLIBRAS for teaching
and learning of words of the brazilian Portuguese and their translations for
LIBRAS.

Resumo. Este artigo descreve uma arquitetura digital para a aprendizagem de
LIBRAS (Linguagem Brasileira de Sinais) e de Portugués. O MVLIBRAS é um
ambiente digital de aprendizagem colaborativa, onde professores, intérpretes
e alunos surdos e ouvintes podem aprender a lingua de sinais brasileira e a
lingua portuguesa, de modo interativo e inclusivo. Este artigo aborda o uso de
tradutores e tecnologias assistivas na aprendizagem e apresenta aspectos do
desenvolvimento, uso e valida¢cdo do MVLIBRAS. Também apresenta uma
arquitetura pedagogica que usa recursos do MVLIBRAS para o ensino e
aprendizagem de palavras do Portugués e suas tradugoes para LIBRAS.

1. Introducao

No processo de ensino-aprendizagem de LIBRAS as Tecnologias de Informagdo e
Comunicagao (TICs) vém sendo empregadas como um grande recurso de inclusdo de
pessoas surdas nas comunidades de aprendizagem, criando meios para surdos e ouvintes
terem acesso facil a informagao ¢ comunicagao.

1.1. Objetivos

Este artigo visa apresentar tecnologias de suporte a aprendizagem e acessibilidade para
pessoas surdas. Tais tecnologias sdao incluidas no MVLIBRAS, um ADA (Ambiente
Digital de Aprendizagem) que integra recursos de tecnologias assistivas para suporte a
aprendizagem de LIBRAS e Portugués. O MVLIBRAS pode ser usado por aprendizes
surdos e ouvintes de modo colaborativo.

E apresentado os requisitos funcionais do MVLIBRAS e uma arquitetura
pedagogica para o qual os recursos do ADA sdo especialmente implementados e
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pesquisas descritivas, que trazem levantamento de padrdes de comportamento dos
professores, intérpretes e alunos, envolvidos no ensino e aprendizagem de LIBRAS.

1.2. Justificativa

A LIBRAS nao ¢ apenas uma simples gesticulagao da lingua Portuguesa, ¢ uma lingua
distinta, que parte de referencial visual/espacial, possuindo gramatica propria. A
representacao basica da Libras ¢ baseada em cinco parametros: ponto de articulagao,
configuragdo de mao, orientagdo, expressao facial e corporal [Farjado et al. 2015]. A
LIBRAS ¢ uma lingua oficial brasileira, validada pela lei n°® 10.436, de 24 de abril de
2002 [Brasil 2002].

Assim, faz-se necessario o uso de abordagens pedagdgicas apropriadas para
motivar os estudantes surdos e os professores deles a aprenderem LIBRAS. Existem
assuntos na aprendizagem de LIBRAS que sd@o melhor aprendidos quando se dispoe de
recursos digitais apropriados. Neste artigo que trata da aprendizagem de palavras do
Portugués e da traducdo delas para a forma gesticulada animada em LIBRAS, sao
apresentados recursos digitais importantes para potencializarem essa aprendizagem.

Este artigo surgiu com a proposta de desenvolver e implantar um ADA para
ensino e aprendizagem de LIBRAS, valorizando a comunicacdo bilingue entre
aprendizes surdos e ouvintes, professores e intérpretes, garantindo recursos de inclusdo e
desenvolvimento colaborativo de atividades.

1.3. Contextualizacio do problema

Segundo dados da Secretaria Nacional de Promogdo dos Direitos da pessoa com
Deficiéncia, da populagcdo residente no pais em 2010, 23,9% cerca de 45.606.048
brasileiros tém algum tipo de deficiéncia visual, auditiva, motora, mental ou intelectual,
sendo deste total 7,6% (cerca de 346.606) totalmente surdas [Brasil 2012]. Estima-se
que 60% conhecem a Lingua Brasileira de Sinais (LIBRAS), mas a comunica¢do com
ouvintes ¢ dificil [Coradine et al. 2004].

A aprendizagem do aluno surdo envolve um intérprete. O intérprete ¢ o
profissional que domina a lingua de sinais e a lingua falada do pais e ¢ qualificado para
desempenhar a fun¢do de intérprete [Brasil 2004]. A Lei n° 12.319, de 1° de setembro
de 2010, da reconhecimento legal a profissao de tradutor e intérprete de LIBRAS [Brasil
2010].

O envolvimento dos alunos com professores e intérpretes na aprendizagem da
LIBRAS e da linguagem escrita, bem como da leitura e interpretacdo textual exigem
muita energia e tempo, o que pode prejudicar outras areas de estudo [Bistol et al. 2010].
Por isso, ¢ importante o uso das TICs que contribuam para facilitar a aprendizagem de
LIBRAS por parte dos docentes e discentes de uma entidade de ensino.

1.4. Metodologia

Este artigo foi baseado em andlises de trabalhos de diversos autores da area de
Informatica na Educacdo, sobre Arquiteturas Pedagogicas, uso de tradutores na
aprendizagem e tecnologias assistivas, tendo como foco principal a acessibilidade para
deficientes auditivos. Para conhecer o publico alvo desta pesquisa, foi usada a
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metodologia de pesquisa descritiva, onde sdo descritas caracteristicas, propriedades e
relagdes existentes na comunidade pesquisada. Assim, foi feito o acompanhamento das
atividades de profissionais da area de educagdo especial, para se levantar os recursos
digitais uteis para agilizar essas atividades. Entre essas atividades, destaca-se a pratica
de criacao textual entre surdos e ouvintes de modo manual, em grupo. Durante a criacao
dos textos ¢ realizada a tradugdo de textos em Portugués escrito para LIBRAS
gesticulada, o que permite a aprendizagem do Portugués e de LIBRAS.

O restante deste artigo esta organizado da seguinte forma: na Se¢ao 2 abordamos
as TICs e seu uso como ferramentas inclusivas, na Se¢do 3, uma introducdo as
Arquiteturas Pedagogicas (AP) e a referente proposta de AP deste trabalho, a APLP. Na
Secao 4, ¢ apresentado o sistema MVLIBRAS, criado para atender a AP proposta, a
Secdo 5, traz a avaliagdo do sistema. Na Secao 6 teremos as consideracgdes finais.

2. As TICs como veiculo de aprendizagem e inclusio para surdos

O desenvolvimento de ambientes de suporte a comunicacio e aprendizagem de surdos
vem sendo tema de pesquisas a algum tempo com projetos como o gaW, graW-S e
JavaS (Java Surdos). Esses ambientes usam LIBRAS e Portugués, como linguagens de
comunicagdo para surdos e ouvintes, respectivamente, além da tradugdo bi-direcional
entre emissor e receptor [Costa et al. 2004].

A maioria dos tradutores digitais de Portugués para LIBRAS usam uma memoria
de traducdo, baseado em pares de expressdes, onde uma palavra tem sua tradu¢do com
um video gesticulado do sinal, assim representam expressdes LIBRAS na forma gestual
animada, tal como fazem no projeto Falibras [Coradine et al. 2004], SOTAC [Breda
2009], Sign WebMessage [Souza e Pinto 2003 2004] e Sign WebForum [Rossi, Souza e
Pinto 2004]. Sistemas mais atuais funcionam até mesmo em plataformas moveis, como
o HandTalk [Santarosa et al. 2014] que utiliza avatar virtual e traduz audio e texto
escrito, além de permitir a tradugdo de sites.

Ambientes virtuais de aprendizagem com recursos digitais como os apresentados
estdo gradativamente sendo inseridos nas instituigdes educacionais. Na educacdo a
distancia esta cada vez mais comum se encontrar esses recursos digitais [Bispo e Saretto
2015].

3. Arquiteturas Pedagogicas

Com a concepgdo de novas tecnologias da informagao e com o crescimento das redes de
computadores, a cada dia se estudam novas formas de se educar para a autonomia e a
cooperagdo. Neste sentido Carvalho et al. (2005), propde a definicdo de arquiteturas
pedagdgicas (AP), descritas como suportes estruturantes para a aprendizagem. Para
tanto utilizam de diferentes componentes tais como: abordagem pedagogica, software
livre, internet, inteligéncia artificial, educagdo a distancia, concepg¢do de tempo e espago.
Tais arquiteturas pedagogicas visam a aprendizagem com pensamento construtivista, ou
seja, a partir de vivencias, experiéncias, reflexdes e meta reflexdes. Tendo como base o
construtivismo de Jean Piaget e os conceitos da obra de Paulo Freire, Pedagogia para a
Autonomia [Carvalho, Nevado e Menezes 2005].
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Neste artigo definiremos uma Arquitetura Pedagdgica como estrutura de
aprendizagem constituida de: 1. objetivo pedagdgico; 2. atividades pedagogicas; 3.
metodologia; 4. recursos digitais.

O objetivo pedagogico define o resultado esperado da aplicacdo de uma AP. As
atividades pedagodgicas sao aquelas elaboradas pelo professor, juntamente com o grupo
de aprendizes, visando atingir o objetivo pedagogico.

A metodologia define como as atividades pedagdgicas sao desenvolvidas para se
alcancar os objetivos. Os recursos digitais sao aqueles escolhidos para viabilizarem ou
agilizarem a execucao das atividades pedagdgicas.

A seguir, apresentamos uma arquitetura pedagdgica usada como referéncia para
a identificag¢@o dos requisitos do MVLIBRAS, ou seja, para definirmos esses requisitos
precisamos identificar as reais necessidades da comunidade de aprendizagem.

3.1. APLP - Arquitetura pedagogica para aprendizagem de palavras da LIBRAS e
do Portugués

Neste artigo usamos uma arquitetura pedagogica definida nas se¢des seguintes para
promover a aprendizagem de palavras do Portugués e suas tradugdes para LIBRAS
(APLP), por uma comunidade de surdos e ouvintes.

3.1.1. Objetivo pedagégico

O objetivo pedagodgico a ser considerado € a aprendizagem de palavras LIBRAS, em sua
forma gestual, a partir das correspondentes palavras do Portugués, em sua forma escrita,
em atividades colaborativas entre aprendizes surdos e ouvintes.

3.1.2. Atividades Pedagogicas

Para atingir o objetivo pedagdgico, sdo planejadas duas atividades pedagogicas: 1)
edi¢do de palavras escritas em Portugués e 2) tradugdo das palavras do Portugués para
LIBRAS, em sua forma gestual.

3.1.3. Metodologia

Os temas das palavras a serem usadas nas atividades definidas sdo escolhidos pelo
grupo de aprendizes, com a mediagdo do professor. Todas as atividades sdo
desenvolvidas em grupos de 2 estudantes, de modo colaborativo, de modo a manter os
estudantes motivados a aprenderem. Os grupos de aprendizes usam recursos digitais
para a edi¢cdo das palavras do Portugués e para a traducdo delas para LIBRAS, bem
como, para a definicdo pelos estudantes de novas palavras LIBRAS, que ndo estejam
disponiveis ao tradutor de palavras.

A edigdo de um texto de modo colaborativo, de acordo com Souza et al. (2013) e
Pimentel e Fuks (2012), deve enfatizar as ideias, opinides e inferéncias de todos os
autores, resultando em uma composicdo coletiva dos alunos surdos ou ouvintes, de
modo que todos possam criar e rever os textos escritos. No caso desta arquitetura, ¢
usada a edi¢@o de palavras.

775



CBIE-LACLO 2015
Anaisdo XXVI Simpésio Brasileiro de Informética na Educagdo (SBIE 2015)

3.1.4. Recursos digitais

Sao usados recursos digitais, especialmente desenvolvidos pelos autores para a edigdo
colaborativa de palavras, bem como tradutores de palavras e expressdes do Portugués
escrito para LIBRAS, além de um editor para os estudantes informarem novas palavras
LIBRAS. Esses recursos foram, posteriormente, integrados na arquitetura do
MVLIBRAS apresentada na se¢ao posterior.

4. O Sistema MVLIBRAS

O MVLIBRAS ¢ um ambiente digital para aprendizagem colaborativa de Portugués e
LIBRAS, para que pessoas surdas e ouvintes possam aprender ambas linguas, a partir da
interpretagdo colaborativa de textos escritos em Portugués e da tradugdo deles para
LIBRAS, na forma gestual animada.

O MVLIBRAS também permite a construgdo individual de um dicionario de
gestos visio-espaciais e palavras LIBRAS, e a construc¢ao pelos intérpretes autorizados
de dicionarios de grupo. Esse recurso pode ser usado para registrar sinais usados pelos
aprendizes, de modo a permitir o acompanhamento da evolucdo da aprendizagem deles
no uso da linguagem de sinais brasileira, bem como permitir o registro de expressdes
locais ou regionais em um diciondrio comum para um grupo de pessoas.

O MVLIBRAS utiliza diversos dicionarios de videos de palavras da LIBRAS, na
forma gestual animada, durante as tradugdes. O uso desses varios dicionarios flexibiliza
a tradugdo, uma vez que ¢ possivel usar os dicionarios mais apropriados para o publico
alvo.

A Figura 1 apresenta a estrutura funcional do MVLIBRAS, onde podemos
identificar como ¢ feita a traducdo de textos escritos em Portugués para uma sequéncia
de videos.

Aprendiz (surdos e Professor

ouvintes)
Atividades
Cadastra

Edita

Consulta

Dicionarios

Utiliza

Consulta
Insere

Figura 1. Estrutura Funcional do sistema

Interprete —

Edita
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Os aprendizes, professores e intérpretes sao os usuarios do sistema. Eles usam o
sistema para realizar atividades, traduzir seus textos e obter palavras gesticuladas em
LIBRAS. O modulo tradutor recebe um texto fonte versionado, escrito em Portugués,
proveniente da edi¢ao individual/colaborativa de textos.

O tradutor entdo consulta os dicionarios disponiveis para a traducao do texto e
devolve uma sequéncia de videos das palavras LIBRAS correspondentes. Todas as
palavras que compdem o texto fonte passam a ser interativas, permitindo a visualizagao
de sua traducao para LIBRAS, em tempo real.

A Figura 2 exibe a arquitetura do sistema. A interacdo ¢ realizada via browser,
facilitando o acesso de seus usuarios, uma vez que o sistema ndo requer instalacao,
apenas conexao com um servidor contendo o MVLIBRAS. A autenticacdo de cada
usuario libera os recursos digitais correspondentes ao seu perfil.

Interface Controle

MVLIBRAS
(Vis&o do Aprendiz) Banco de atividades

Requisicio ao .
repositério Setencas paratraducio
>

A/ Setenca em sinais LIBRAS

Requisicio
via Browser

|

il
oo
il

c)

oo

Aprendiz

MVLIBRAS
(visHo Professor)

Requisicio

via Browser Criagio de tarefas Tradutor

X
v

€
DDN
DR

Professor
MVLIBRAS
(visdo Interprete)

Mantém traducdes LIBRAS

Requisicio
via Browser

Mantém Dicionarios

Diciondrios  Diciondrio  Diciondrios
Pessoal INES de Grupo

D
i

Interprete

Figura 2. Arquitetura do sistema

O tradutor, como mencionado, recebe uma sentenga escrita em Portugués e
devolve uma sequéncia de sinais LIBRAS, em videos. A arquitetura do tradutor possui
diversos diciondrios de tradu¢do que podem ser expandidos. Entre eles, existe um
dicionario padrdo do INES [INES 2015], com cerca de 1300 videos de palavras
LIBRAS. Além do dicionario INES, o intérprete avalia os novos sinais inseridos pelos
alunos e, quando aprovados, sdo armazenados no dicionario pessoal do aprendiz.

O dicionério pessoal ¢ particular de seu criador e visto apenas por ele e por um
intérprete autorizado que auxilia no aperfeicoamento da gesticulacdo e da execugdo
LIBRAS. Durante essa avaliagdo dos novos sinais, o intérprete encontra sinais que sao
usados por um individuo que ndo se encontram no dicionario padrdo. Tais palavras apos
identificadas e revisadas, podem ser adicionadas em um diciondrio de grupo, para
ficarem visiveis a todo um grupo/turma.
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A Figura 3 apresenta a tela do professor, usada para criagdo/acompanhamento de
atividades de edicao colaborativa de textos. O professor pode criar a atividade e publicé-
la para edigao dos alunos que pertencam a uma turma.

Quando um texto ¢ alterado por um aluno, o sistema salva uma nova versao.
Dessa forma, se for necessario o professor pode retornar o texto para uma versao
anterior.

Editando seu Texto
Nome Sala Colaborativo Publicado
Exemplo Turma P2 - . Publicado?

savar 3“

Texto Editar Histérico

Atualizado em Seg 11 Mai 2015, 17:14:07

Pescar no Abrigo. Trovdo!

Figura 3. Tela da edicdo colaborativa do MVLIBRAS

O tradutor recebe o texto resultante de uma atividade colaborativa. A Figura 4
exibe o texto ‘Pescar no Abrigo. Trovao!’, que sera traduzido para LIBRAS, para que o
usuario possa ver a gesticulagdo animada.

Editor sin .
Memoéria de Traducao
Texto Tradugdo Tradugao Manual Top 10 -3 A e o seou p
Aqui voc: selecionar as memorias disponiveis para sua tradug3o.
Meméria selecionada
Meu_texto -

Pescar no Abrigo. Trovio
B 2Player
Selecione uma palavra para executar.

Fonte: INES (Padrao)
Sinal para a palavra: Pescar

/

3Piaylist
Aqui vocé pode selecionar as memarias disponiveis para sua traducao.

5 Execucdo Lista

¢ a8
¢ =

« I« L > | L »i

Figura 4. Sistema de traducdo em tempo real
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O usuario pode selecionar uma palavra do texto com o clique (1). Se essa
palavra for encontrada em um dos dicionarios, ela ¢ tarjada de verde e sua tradugdo para
a forma gestual animada ¢ apresentada, na area nomeada ‘Player’ (2). Na area chamada
‘Playlist’ (3), ¢ apresentada a tradu¢ao completa da sentenga. Essa tradugdo pode ser
montada e adaptada pelo intérprete, que pode remover e alterar os videos que compdem
o conjunto de tradugdo. Para os testes do tradutor, colocamos uma palavra inexistente
nos dicionarios ativos, ‘Trovao’, que fica em amarelo por nado ter sido encontrada. O
sistema entdo sugere ao aprendiz/usudrio gravar um video, com a gesticulagdo dessa
palavra, para completar a tradugdo. Basta o aluno clicar na camera azul (4).

Apo0s o envio de uma nova palavra LIBRAS, gesticulada e gravada em video, ela
fica acessivel imediatamente ao usuario, no dicionario pessoal, e aparece em seguida na
Playlist. Com a andlise e aprovacdo dos intérpretes, essa nova palavra Libras pode se
tornar publica aos grupos existentes e ficar disponivel para as proximas tradugdes.

Apos a tradugdo da sentenca, os usudrios podem assistir a sequéncia que ¢
executada na area chamada ‘Execucao Lista’ (5).

5. Avaliacio do sistema

Os recursos do MVLIBRAS descritos foram usados, durante a realizacdo de atividades
da arquitetura pedagodgica APPL, por 25 alunos, 3 intérprete ¢ 3 pedagogos, em um
curso para profissionais da educacdo, provido por uma instituicdo de educacdo especial.
Neste caso, a atividade proposta foi editar colaborativamente palavras relativas ao tema
‘Cores’. Assim, cada aluno editou cores que foram adicionadas a um texto a ser
traduzido. Outra atividade foi a tradugdo dessas palavras para LIBRAS, com o uso do
tradutor de palavras. Enquanto editavam as palavras relativas as cores, os aprendizes
ativavam o tradutor digital de palavras para verem a gesticulagdo animada das palavras,
em LIBRAS, das cores referenciadas pelas palavras escritas por eles em Portugués.

Apos o uso do MVLIBRAS nas atividades pedagogicas, foi realizada uma
avaliacdo da percepgao do aprendiz quanto a utilidade dos recursos usados para a edigao
e traducdo (colaborativas) de palavras, bem como o editor de palavras LIBRAS, usado
para incluir videos, no diciondrio LIBRAS usado pelo aprendiz, relativos a palavras
LIBRAS que ndo estavam disponiveis. A totalidade da turma conseguiu realizar a
atividade e utilizar a ferramenta. O registro de novos sinais no dicionario pessoal, com a
avaliacdo dos intérpretes, funcionou corretamente e foi aprovada por seus utilizadores.
Ficou clara a importancia desse mecanismo de registro individual de novos sinais
LIBRAS, muito dificil de ser feito sem recurso digital e individualmente em sala.

6. Consideracoes Finais

Os alunos surdos e ouvintes, professores e intérpretes podem usar o MVLIBRAS para o
desenvolvimento de atividades pedagogicas de construcdo colaborativa de textos
escritos em Portugués e a traducdo deles para LIBRAS, na forma gestual animada.
Assim, vérias arquiteturas pedagogicas podem ser projetadas pelos professores com o
uso desse ambiente.

Neste artigo apresentamos uma arquitetura pedagodgica que explora a
aprendizagem de Portugués e LIBRAS, em uma comunidade de aprendizes surdos e
ouvintes, com o uso de dicionarios de tradu¢do de palavras do Portugués para LIBRAS.
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Algumas das palavras da LIBRAS, na forma gestual animada, usadas nas atividades
relatadas, foram editadas pelos proprios aprendizes, sob a supervisao de intérpretes, com
recursos do proprio MVLIBRAS. Mesmo recursos digitais simples se constituem em
inovagdes importantes para as comunidades de aprendizes inclusivas e contribuem
efetivamente para a aprendizagem de Portugués e LIBRAS, como foi comprovado
durante os experimentos relatados.

A possibilidade de constru¢do dos dicionarios pessoais permite ao aprendiz
surdo registrar os sinais particulares que usa para se comunicar em LIBRAS. Os sinais
nao oficiais de LIBRAS, mas compartilhados por outros aprendizes, podem assim ser
identificados e usados pela comunidade.

Além dos recursos usados nas tradugdes de palavras, o MVLIBRAS dispoe de
tradutor de sentengas de Portugués para LIBRAS. Esse tradutor serd usado em novas
arquiteturas pedagdgicas a serem avaliadas em futuros trabalhos.
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