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Abstract. Developing accessible tools for people with special needs, such as deaf
people, is a growing trend. Despite this, in the field of educational robotics,
there are still few systems for deaf people, a lack that can be circumvented
through the creation of Open Educational Resources (OER). In this way, the
purpose of this work is to describe the development of a game named
LibrasBot that aims to instigate the logical thinking of deaf children through
initial notions of robotics and also to disseminate the teaching of the Brazilian
Sign Language.

Resumo. O desenvolvimento de ferramentas acessiveis a pessoas com necessidades
especiais, como os surdos, é uma tendéncia cada vez maior. Apesar disso, no
campo da robética educacional, ainda existem poucos sistemas voltados para
pessoas surdas, sendo essa uma caréncia que pode ser contornada através da
criagdo de Recursos Educacionais Abertos (REA). Dessa forma, a proposta
deste trabalho é descrever o desenvolvimento de um jogo chamado LibrasBot
que tem o objetivo de instigar o pensamento logico de criancas surdas através
de nocoes iniciais de robdtica e também difundir o ensino da Lingua
Brasileira de Sinais (LIBRAS).
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1. Introducao

A preocupacdo em relacdo a acessibilidade procura evitar que pessoas passem por
situacdes desfavordveis e visa possibilitar que todos possam realizar as tarefas e adquirir
os conhecimentos que desejam. Muitos projetos para garantir os direitos de pessoas com
necessidades especiais sdo produzidos nos dias de hoje, principalmente na 4rea da
arquitetura e urbanismo visando adequar espacos urbanos a inclusao destas pessoas, mas
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ainda ha muitos projetos a serem desenvolvidos na drea da educacao.

No contexto educacional, segundo o consércio IMS Global Learning Consortium
(2004), a acessibilidade pode ser determinada pela flexibilidade do ambiente
educacional e pela disponibilidade de conteddos e atividades alternativos (adaptados)
equivalentes aos originais, ou seja, que atendam aos objetivos pedagdgicos pretendidos.

Do ponto de vista inclusivo e educacional, a acessibilidade digital assume papel
cada vez mais importante, uma vez que o surgimento de novas tecnologias tem
proporcionando processos educativos mais interativos [Moreira, 2011]. Um exemplo
estd relacionado ao ensino de conteddos bdsicos a criancas deficientes auditivas, que
necessitam de recursos educacionais que fagcam o uso de linguagens simbdlicas, como a
Lingua Brasileira de Sinais (LIBRAS). Acessibilidade a essas pessoas visa garantir que
elas possam ter um auxilio adequado na formagao e crescimento e se tornem, no caso de
criangas, adultos aptos para o mercado de trabalho. Estes projetos também ajudam a
melhorar a aceitacdo e conscientizacdo da sociedade sobre as diferencas humanas.

Em todo esse contexto, uma drea que tem sido explorada para o aprendizado
infantil € a robdtica educacional, que possui um importante papel ao que se diz respeito
a motivacdo do pensamento 16gico, essencial para o bom desempenho do aluno com
alguma necessidade especial na vida escolar. Trabalhos como [Santos et al. 2013],
[Souza and César 2014] e [Lopes et al. 2015] apresentam estudos que revelam que
alunos que passaram a praticar robdtica obtiveram um aumento significativo no
pensamento critico, analitico e também na capacidade de trabalhar em grupo.

No entanto, uma caréncia da robdtica educacional estd ligada a falta de
ferramentas que sejam capazes de fomentar o estudo da robdtica a criangcas com
deficiéncia, como € o caso das criancgas surdas. Tais criangas, por ndo terem a lingua
portuguesa como primeira lingua, podem possuir dificuldades de interpretacao do texto,
sendo necessdrio o uso de sistemas que facam o uso de uma linguagem mais simbdlica.

Uma forma de suprir tal demanda € através da criacdo de Recursos Educacionais
Abertos (REA), que se caracterizam por serem materiais com o foco no ensino e
aprendizado e de dominio publico, tornando possivel assim o acesso e o reuso do
material a um nimero maior de pessoas e instituicdes [UNESCO 2011]. Recursos
Educacionais Abertos podem ser constituidos de qualquer material ou técnica que
estenda o conhecimento a mais pessoas de forma gratuita.

Diante de todo esse contexto, o objetivo deste trabalho é apresentar o
desenvolvimento de um Recurso Educacional Aberto que faz o uso de linguagens
simbolicas para instigar o pensamento 16gico de criancas surdas através do ensino de
robdtica. Trata-se do jogo LibrasBot, que foi desenvolvido de forma a fomentar o ensino
da robdtica e desenvolver o aprendizado de LIBRAS para alunos surdos.

2. Trabalhos Relacionados

A utilizacao da robética educacional torna possivel estimular a solucao de problemas de
diversas areas de maneira atrativa, gerando maior interesse para as criangas durante o
processo de aprendizado. Um exemplo pode ser visto em [Santos et al. 2013], que
propds o uso da robdtica na disciplina de matematica bdsica para criancas do ensino
especial e regular, sendo perceptivel aos olhos dos autores um maior interesse no
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aprendizado pelas criancas especiais e um despertar de curiosidades, algo também
constatado por [Souza and César 2014], que utilizaram kits diddticos para robdtica
desenvolvidos com materiais de baixo custo, focados na educagdo de surdos.

Segundo [Souza and César 2014], a utilizacdo da robética “acaba levando os
educandos surdos a desenvolverem o gosto pela leitura, pela escrita e favorecer a
participacao, o exercicio da solidariedade, da criatividade e da criticidade, estimulando o
exercicio da autonomia”.

Ja em [Lopes et al. 2015], ha um estudo com um grupo heterogéneo de alunos de
ensino fundamental e médio de escolas publicas em aulas de introdugdo a robética. O
grupo era composto por diversos alunos, que incluia quatro surdos, um esquizofrénico,
um com sindrome de Asperger e um com déficit de inteligéncia. Ao final do projeto, os
autores destacaram os alunos surdos pela dedicagdo em superar suas limitagcdes, e
ressaltaram que o trabalho em equipe dos alunos no estudo da robdética superou as
limitacdes fisicas e cognitivas dos mesmos.

No contexto da avaliagdo da comunicabilidade da interface com o usuério, em
[Souza et al. 2015] apresenta-se um trabalho no qual foi aplicado o Método de Inspecao
Semiodtica Intermediado com alunos surdos, mas no contexto do AVA Moodle da UFMG
nos cendrios da Disciplina de Libras.

Este trabalho se difere dos demais por apresentar um REA em que a crianca
pode, a0 mesmo tempo em que abstrai nocdes simples de robdtica, desenvolver sua
habilidade em libras e também interagir com o computador, que é muito ttil nos tempos
atuais.

3. Metodologia

No processo de interagdo usudrio-sistema de informacao, a interface é o combinado de
software e hardware necessario para viabilizar e facilitar os processos de comunicacio
entre o usudrio e a aplicacdo (Preece, 1994). Segundo Moran (1981), a interface de
usudrio deve ser entendida como sendo a parte de um sistema computacional com a qual
uma pessoa entra em contato de forma fisica, perceptiva e conceitual. O termo Interacao
Humano-Computador (IHC) foi adotado na década de 1980 para descrever um novo
campo de estudo. O termo ndo abrange apenas interfaces, mas todos os aspectos
relacionados a interagdo entre pessoas € sistemas computacionais (Preece, 1994).

As etapas de design em ITHC, em termos gerais, envolvem atividades de andlise,
sintese e avaliacao (Lawson, 2006). A andlise busca estudar a situacdo atual, a sintese
consiste em planejar e executar uma intervencdo na situacdo e, por fim, a avaliacdo
envolve interpretar o efeito da intervencgdo, verificando se ficou conforme desejado.
Durante essas etapas sdo realizadas tarefas de andlise da situagdo atual como a
identificacdo dos usudrios, depois a execugdo da intervencdo em si com a modelagem de
tarefas e a prototipacao e por fim formas de validar o produto obtido (Albergaria, 2018).

Durante o desenvolvimento do jogo LibrasBot, foram seguidas essas etapas. Na
fase de andlise, foram realizadas pesquisas para definir a funcionalidade principal do
jogo, criadas personas (Figura 1) e cendrios de uso. Persona pode ser definida como
uma descricdo de uma pessoa ficticia, um arquétipo hipotético de um grupo de usudrios
(Cooper, 1999). J4 os cendrios sdo considerados descri¢cdes evolutivas de situacdes num
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ambiente, sendo compostos por um conjunto ordenado de interacOes entre seus
participantes (Bergmann, 2003).

Durante a intervencdo, houve a concepcdo da interface grifica do jogo, assim
como a implementacdo em si. Como forma de validagdo, uma avaliacdo inicial de
comunicabilidade da interface através do Método de Inspecdo Semidtica Intermediado
(MISI) foi realizada.

Paulo Henrique Junior

Objetivos

Desafios Encontrados

Figura 1. Persona criada durante o desenvolvimento do
jogo LibrasBot'

4. O Jogo LibrasBot

O jogo LibrasBot foi desenvolvido para ser um REA multidisciplinar, que ao
mesmo tempo fomenta o ensino da robdtica e desenvolve o aprendizado de LIBRAS,
sendo acessivel a alunos surdos.

O desafio proposto pelo jogo LibrasBot é fazer com que o jogador leve um robd
posicionado na primeira posicao de um tabuleiro até a um objetivo, utilizando para isto
fungdes de movimentos, como: ir para frente; ir para atrds; ir para direita; ir para
esquerda. O tabuleiro contém obsticulos que devem ser evitados pelos jogadores para
que o objetivo seja alcangado.

Sempre que o jogador conseguir levar o robd a um objetivo, um cendrio contento
um video com uma pergunta em LIBRAS € exibido, e o usudrio deverd assinalar a
imagem correspondente a resposta da pergunta para prosseguir com o jogo. Essas
perguntas sdo baseadas em assuntos gerais € como sdo voltadas para criangas, a
dificuldade ndo é muito elevada, porém a cada fase a pergunta se torna levemente mais
complicada para criar interesse pelo jogo e enfatizar o cariter de desafio.

" Imagem retirada de banco de imagens gratuito: https://pt.shopify.com/burst
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4.1. Concepcao da interface grafica do jogo

Em relagdo a interface grifica do jogo LibrasBot, optou-se por minimizar a quantidade
de texto e fazer o uso de artefatos simbolicos, aumentando assim a familiaridade dos
usudrios surdos com 0 jogo.

Ao todo, foram trés “espagos” criados para o LibrasBot. O primeiro refere-se as
instrucdes do jogo, consiste em um video legendado em Lingua Portuguesa no qual um
intérprete explica as funcionalidades do jogo utilizando LIBRAS. O segundo espacgo € o
principal, onde estdo disponiveis as fases do jogo com os comandos para que o jogador
possa interagir com a aplicacdo. Dentre os elementos presentes neste espaco, 4 setas
foram utilizadas para representar os comandos enviados para os robds, as quais foram
extraidas de [CraftPix 2018] e estdo exibidas na Figura 2.

Para representar o robd e os obsticulos foram utilizados, respectivamente, a
figura de um veiculo de esteiras em visdo superior € uma sequéncia de sprites de um

- ¢« 4 3

Figura 2. Representacao dos movimentos do rob6 na interface do jogo LibrasBot

Tanto a representacdo do robd quanto dos sprites foram extraidos de [CraftPix
2018] e estdo representados na Figura 3. Os tnicos elementos textuais presentes neste
cendrio sdo um botdo de “Iniciar”’, para fazer com que o robd execute os comandos
enfileirados, e um botdo de "Resetar”, para que o robd interrompa a execugao.
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Figura 3. Representacao do robd e do obstaculo na interface do jogo LibrasBot

O terceiro e ultimo espaco € referente as perguntas em LIBRAS, que aparecem
quando o jogador consegue atingir seu objetivo. Ele foi modelado de forma objetiva,
contendo um video na parte de cima com um intérprete representando um objeto em
LIBRAS e trés imagens na parte inferior, no qual o jogador deve selecionar a imagem
correspondente ao sinal do intérprete para prosseguir para a proxima fase.
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4.2. Implementacao do jogo

Para a implementagdo do LibrasBot, optou-se por utilizar um motor de jogo,
também chamado de engine. Uma engine é um programa com um conjunto de
funcionalidades que visam facilitar o desenvolvimento de um jogo, fornecendo assim
abstracdoes referentes a fisica do jogo, a renderizacio de graficos e outras
funcionalidades.

E dentre as varias engines existentes, o Unity [Unity Technologies 2018] foi
utilizado por executar em diferentes plataformas, possuir versdo gratuita e também
devido a um conhecimento prévio dos autores em relacdo ao desenvolvimento de jogos
através da plataforma.

O Unity permite que os jogos sejam programados na linguagem C#, que é uma
linguagem bem abrangente e tem uma caracteristica muito importante de ser orientada a
objetos. Ao final do desenvolvimento do jogo € possivel gerar um arquivo executavel
para diferentes plataformas, contribuindo assim para a difusao do REA proposto.

Ap6s o final da etapa de desenvolvimento do jogo, a interface principal ficou
como exibido na Figura 4. A esquerda da imagem é possivel notar a presenga de quatro
setas referentes a movimentos do robd. Quando o usudrio interage com uma das setas, a
mesma € enfileirada na parte direita da interface, aguardando que o jogador termine de
selecionar os comandos e aperte o botdo “Iniciar”. Caso os comandos listados levem o
robd ao destino correto, um cendrio conforme presente na Figura 5 serd exibido para que
0 usudrio assinale a imagem correspondente ao simbolo mostrado pelo intérprete em um
video no topo da interface.

O
o
O
O
o
O
o
o
o

Figura 4. Cenario da fase 4 do jogo LibrasBot
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Halicoptera

Figura 5. Cenario de uma pergunta em LIBRAS do jogo LibrasBot

5. Avaliacao do Jogo LibrasBot

Para realizar uma validacdo inicial do jogo, foi aplicado o Método de Inspecao
Semidtica Intermediado nos cendrios referentes as fases do jogo e as perguntas em
LIBRAS. Este método tem como propdsito compreender a comunicag¢io do usudrio com
o designer através da interface [Souza et al. 2015]. Tal comunica¢cdo € avaliada e
intermediada por pessoas conhecedoras de IHC com o propésito de, através de uma
série de perguntas e observagdes, verificar a existéncia de rupturas na comunicacao.

No contexto do jogo LibrasBot esta avaliacdo foi intermediada por dois alunos
do curso de Ciéncia da Computacdo, conhecedores dos conceitos de IHC; dois
tradutores do par linguistico Lingua Portuguesa/LLIBRAS e dois professores do curso de
Letras da UFSJ, especialistas em LIBRAS.

Os participantes da avaliacdo foram 3 pessoas surdas, que interagiram com o
jogo LibrasBot de forma individual através dos cendrios presentes nas Figuras 4 e 5. O
primeiro participante foi uma crianca de 5 anos de idade, que nunca havia interagido
com o computador e se comunicava de forma limitada através de LIBRAS. A segunda
participante foi uma adolescente de 14 anos de idade, que ja possui conhecimentos
avancados em libras e usa o computador diariamente. A terceira participante foi uma
jovem de 20 anos, estudante do curso de letras, que também j4 possui conhecimentos
avancados em libras e usa o computador diariamente. Infelizmente ndo foi possivel
encontrar participantes com idades mais préximas das criangas que sdo o publico do
jogo, na faixa de 10 anos. No entanto esse fator ndo impediu que a avaliacdo fosse
realizada.

Ap6s a aplicacao do MISI, foram encontradas duas rupturas de comunicag¢ao no
jogo LibrasBot que foram comuns aos trés participantes da avaliagdo. A primeira
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ruptura estd ligada a usabilidade. Nas avaliagdes, os participantes frequentemente
selecionavam as setas da parte esquerda da interface do jogo na espera de um
movimento imediato do robd, quando na verdade os comandos estavam sendo
enfileirados na parte direita da interface aguardando o usudrio selecionar o botdo
’Iniciar”.

Ja a segunda ruptura identificada foi referente as perguntas em LIBRAS. Como
os simbolos utilizados na linguagem ndo tdo padronizados, ocorrem divergéncias em
relagcdo ao significado de alguns simbolos, podendo causar a impressdao de uma pergunta
errada para o usudrio. Para solucionar tal ruptura, foi sugerido pelos especialistas em
LIBRAS que ao invés de o jogador selecionar a alternativa com o objeto representado
no video, o jogador deve responder perguntas sobre robdtica ou conteddos bdsicos
curriculares, fazendo com que o jogo agregue mais ainda conhecimentos para a crianca.

Para solucionar a primeira ruptura, a solucdo encontrada foi adicionar alguns
efeitos visuais na interface do jogo, descritos a seguir. 1) Antes de o usudrio selecionar
um primeiro movimento, as setas a esquerda devem receber algum efeito visual
chamativo, como por exemplo um brilho pulsante, e o botdao “Iniciar” deve estar de cor
opaca, indicando que o usudrio deve selecionar uma seta primeiramente. 2) Quando o
usudrio selecionar uma seta posicionada a esquerda, deve ocorrer um efeito visual
ilustrando uma transicdo de uma cdpia da seta para o lado direito, indicando que o
comando foi enfileirado a direita aguardando novos comandos ou um evento no botdao
iniciar. 3) Enquanto o robd ndo estiver executando o percurso, o botao de “Resetar”
também deve estar com cor opaca, indicando que estd indisponivel.

Outro ponto importante foi notado em relagdo ao primeiro participante, que nao
conseguiu se concentrar em desvendar o desafio proposto pelo jogo LibrasBot, e a
avaliacdo teve de ser guiada com muitas intervengdes pelos tradutores presentes. Dessa
forma, as diversas rupturas que houveram na comunicac¢do entre o participante e a
interface foram desconsideradas, uma vez que o mesmo possuia apenas 5 anos de idade
e nunca havia tido contato com um notebook, que foi o instrumento utilizado na
avaliacdo.

Isso se explica pelo fato de as personas para as quais o jogo LibrasBot foi
desenvolvido, serem criangas com idades proximas aos 10 anos de idade, tornando
assim o jogo complexo para uma crianca de 5 anos. Em contraste com a primeira
crianca, os outros dois participantes conseguiram vencer os desafios propostos com
bastante facilidade.

6. Conclusoes e Trabalhos Futuros

O jogo LibrasBot aborda areas diferentes de conhecimentos. Ao mesmo tempo que
fornece conhecimentos iniciais sobre o comando de um robd, também permite que o
jogador aprenda e pratique um pouco sobre LIBRAS, colaborando para o aumento da
acessibilidade de uma forma geral.

Para isso, o motor de jogo Unity foi de suma importincia, pois forneceu
abstracdes que permitiram que o jogo LibrasBot fosse desenvolvido em tempo habil. Da
mesma forma, a aplicacio do Método de Inspecdo Semidtica Intermediado também
ofereceu contribuicdes importantes para o jogo ao encontrar rupturas de comunicagdo
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que por ventura poderiam impedir a pratica do mesmo. Através da avaliagcdo realizada,
alteracdes foram realizadas no jogo de forma a tornd-lo mais educativo e interessante
para OS usudrios.

Como propostas futuras, levanta-se a necessidade de se gravar perguntas mais
abrangentes em LIBRAS e realizar uma avaliacao de usabilidade final com participantes
que se enquadrem no perfil das personas.
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