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RESUMO

Neste projeto foi desenvolvida um ambiente computacional de aprendizagem para
interacdo entre pessoas com deficiéncia auditiva e ouvintes com o objetivo de
facilitar a aprendizagem da lingua portuguesa para a lingua brasileira de sinais.
Serdo apresentados alguns trabalhos correlatos e que em sua maioria se

resumem apenas a traducéo de textos em portugués para Libras.

Dentro deste contexto, o desenvolvimento deste ambiente visa criar uma
possibilidade de interagcdo entre as pessoas com deficiéncia auditiva com o0s
demais individuos da sociedade, buscando contribuir ndo sé para a inclusao

digital, como também para incluséo social desses individuos.

A implementacdo deste ambiente computacional foi feita utilizando a tecnologia
Java com o intuito de adquirir conhecimento sobre esta area, tendo em vista que

o mercado profissional é promissor.

Palavras chave: Java. Libras. Aprendizagem.



"O sucesso nasce do querer. Sempre que o homem
aplicar a determinacdo e a persisténcia para um
objetivo, ele vencera os obstaculos e, se nao atingir

o alvo, pelo menos fara coisas admiraveis."

José de Alencar
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1 - INTRODUCAO

As Tecnologias de Informagdo e Comunicacdo (TIC) estdo cada vez mais
presentes no cotidiano das pessoas. A evolugcdo desta tecnologia permitiu
diferentes maneiras de processar e trocar informacdes com o desenvolvimento de

sistemas computacionais em varios dispositivos eletronicos.

Em indmeras &reas profissionais, a informética vem contribuindo com inovacdes
significativas com a substituicdo na realizacdo de tarefas que necessitam de
tempo e esfor¢co tornando-se a principal ferramenta de trabalho. A evolucao da
informatica acompanha as novas perspectivas de interacdo entre homem e
maquina no processo de comunicacdo, focalizando a percepc¢do do usuério e
projetando o computador como uma forma de comunicagcdo entre pessoas
(MACEDO e AMARAL, 2003).

De acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), cerca de
24% de brasileiros apresentam algum tipo de deficiéncia, sendo que 9 milhdes
possuem deficiéncia auditiva e 4 milhdes sao surdas (IBGE, 2010).

Entretanto, estudos registram que a deficiéncia auditiva, dependendo do grau e
da perda, pode causar muitas limitagdes no desenvolvimento do individuo,
podendo criar lacunas nos processos psicologicos de insercdo de experiéncias
sociais (REDONDO e CARVALHO, 2000).

Sendo assim, essa falta de comunicacéo dificulta a integragéo dos surdos com as
demais parcelas da populacdo, como também, 0 seu processo de aprendizagem.
Vale destacar que essa capacidade de comunicacdo linguistica apresenta-se
como um dos principais responsaveis pelo processo de desenvolvimento da
pessoa surda em toda a sua potencialidade, para que ela possa desempenhar

seu papel social e integrar-se verdadeiramente na sociedade.

E neste caso, as metodologias utilizadas pelas Tecnologias de Comunicagéo e
Informacgdo tém sido fundamentais ultimamente, com o intuito de promover a
incluséo social dos surdos e demais portadores de necessidades especiais, pois
tem sido tema de debate e objeto de estudo por parte de professores e
profissionais das mais diversas areas, tais como: educacao, assisténcia social,

informatica na educacéo, psicologia, dentre outras.
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Além da familia, a escola ocupa papel central na formacéao do individuo. No Brasil
as politicas de inclusdo estdo baseadas na LDB 9394/96 que define a Educacao
Especial como a modalidade escolar para inclusdo dos educandos com
deficiéncias, dando a eles preferéncia na rede regular de ensino (LDB-MEC,
1996). O trabalho pedagdgico com os alunos com surdez nas escolas comuns
deve ser desenvolvido em um ambiente bilingue, ou seja, um espaco que se
utilize a Lingua de Sinais e a Lingua Portuguesa. Também devem ser oferecidas
opc¢Oes curriculares que venham ao encontro da crianga, considerando as

experiéncias que precedem seu ingresso no ensino regular.

A Lingua Brasileira de Sinais (LIBRAS) é a lingua adotada pelos surdos no Brasil.
Trata-se da maneira com a qual os surdos se comunicam entre si e com 0S
ouvintes. A aprendizagem e aquisicao dela sdo necessarias ndo apenas por parte

dos surdos, mas também dos ouvintes (ENDEL A, 2013).

Em relacdo aos portadores de necessidades especiais, as iniciativas ainda tém
sido muito timidas, mas comecam a surgir, sejam através do desenvolvimento de
sistemas tradutores de LIBRAS ou de ambientes computacionais com
preocupacdes de acessibilidade. Em relacao a area de informatica na educacao,
algumas iniciativas tém surgido, como a criacdo de ambientes computacionais
interativos para a aprendizagem e aquisicdo da LIBRAS. Esses ambientes visam
contribuir para uma maior interacdo e convivio entre surdos e ouvintes. No
entanto, as iniciativas ainda sao poucas, fazendo-se necessario o

desenvolvimento de mais ambientes dessa natureza.

Neste projeto foi desenvolvido um ambiente de aprendizagem para deficientes
auditivos e para pessoas que desejam conhecer LIBRAS. Este ambiente visa
facilitar o aprendizado da Lingua Brasileira de Sinais. A linguagem de
programacao utilizada para o desenvolvimento do projeto foi JAVA (LEMAY;
PERKINS, 1996 e DEITEL, 2003, KATHY SIERRA e BERT BATES) e a IDE

utilizada foi Net Beans. O ambiente foi desenvolvido na versao desktop.
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1.1 - Objetivos

Este projeto tem como finalidade apresentar um conjunto de técnicas e
metodologia para a aprendizagem da Lingua Brasileira de Sinais, desenvolvendo
um ambiente computacional com uma interface simples e de facil utilizacao pelo
usuario. Para desenvolver o ambiente de aprendizagem foi necessario conhecer
as tecnologias que compdem o modelo da arquitetura do problema a ser
abordado, com o intuito de que a comunicacdo e o aprendizado sejam rapidos e
eficientes. O objetivo é desenvolver um ambiente de aprendizagem para auxiliar
deficientes auditivos. A linguagem de programacédo utilizada para a desenvolvimento

desse ambiente computacional foi Java.

1.2 - Justificativas

A partir das pesquisas realizadas foi possivel perceber o quao escassos sao 0s
softwares voltados para auxiliar os deficientes auditivos no que diz respeito a sua
forma de comunicacdo. Sao visiveis as dificuldades que os surdos tém para ler,
escrever e compreender a Lingua Portuguesa, jA que sua lingua materna é a
Lingua Brasileira de Sinais.

Dessa forma, a justificativa € de que o desenvolvimento deste projeto tenha uma
contribuicdo essencial para facilitar a aprendizagem da lingua dos sinais para 0s
deficientes auditivos e para os ndos deficientes que queiram aprender também.

1.3 - Motivacao

Todas as pessoas ditas “hormais”, e também uma grande proporcao das pessoas
com “dificuldades especiais”, aprendem a linguagem de uma forma semelhante e
em um mesmo periodo de tempo. No entanto, ndo se podem esquecer as
diferencas individuais sejam de uma pessoa surda ou ouvinte, que € 0 caso
especifico em questdo, pois existem pessoas que apresentam dificuldades
seletivas no aprendizado da linguagem.

Nesse caso, surgem as questdes como a dificuldade que € inerente a
discriminacdo auditiva, o individuo pode ndo sO apresentar problemas de
compreensdo, mas também articular as palavras de forma inadequada

[SANTAROSA e THEMIS, 2008].
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A motivacao para o desenvolvimento do projeto foi baseado nestes problemas que
envolvem nao s6 a questao de aprendizagem, mas de incluséo social e digital dos
individuos com deficiéncia auditiva, e que necessita de ferramentas que os

auxiliam de maneira pratica e eficiente na aprendizagem.

1.4 — Estrutura do Trabalho

A estrutura do trabalho foi dividida em capitulos:
Capitulo 1: Introducao
Capitulo 2: Fundamentacao Tedrica
Capitulo 3: Desenvolvimento do Projeto
Capitulo 4: Conclusédo

Referéncias Bibliograficas

2 - FUNDAMENTACOES TEORICAS

Neste capitulo serdo apresentados os conceitos que fundamentam esse projeto
de pesquisa. Primeiramente, serdo feitas consideracfes sobre as tecnologias
utilizadas para o desenvolvimento do ambiente computacional. A teoria utilizada
para o desenvolvimento do projeto foi os conceitos de LIBRAS (Lingua Brasileira
de Sinais) e a tecnologia Java. E serdo feitas descricbes de alguns trabalhos

correlatos.

2.1 — Trabalhos correlatos

Um fenbmeno notavel foi o avango tecnoldgico que possibilitaram uma nova
realidade educacional que € o ensino mediado por computador. A inser¢cdo do
computador na educagdo provoca uma mudanca de comportamento dos
participantes do processo ensino-aprendizagem. Um de seus efeitos € o0 aumento
crescente da quantidade de informacdo disponivel e acessivel aos alunos e

professores. Paralelamente, surge a possibilidade de contato remoto entre os
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participantes do processo através da comunicacao pela Internet. E desta forma, a

sala de aula vai perdendo gradativamente suas fronteiras de tempo e espaco.

Esse novo ambiente de aprendizagem favorece também a reflexdo e a
reformulacdo das metodologias de ensino praticadas nas escolas e nas
universidades. Ambientes Virtuais de Aprendizagem sdo softwares educativos
gque permitem que ocorra 0 processo ensino-aprendizagem, através da mediacao
pedagdgica entre alunos e professor ou um grupo de professores que se
encontram geograficamente dispersos. Como ferramenta para Educacdo a
distancia (EaD), também podem ser utilizados para complementar aulas
presenciais. Os exemplos mais conhecidos destes tipos de ambientes sdo Moodle
e TelEduc [ENDEL B, 2013 e ENDEL C, 2013].

Neste sentido serdo apresentadas algumas ferramentas computacionais
encontrados na literatura especializada, que envolve a aprendizagem de
deficientes auditivos, tendo como base esses ambientes virtuais de

aprendizagem.

2.2.1 — Falibras

O sistema FALIBRAS permite captar o audio do professor em sala de aula,
através de tecnologia para reconhecimento de voz (Viavoice, da IBM) — a voz é
analisada e um texto equivalente é gerado. O projeto conta ainda com uma etapa
de andlise do texto captado usando o interpretador léxico-morfoldgico-sintatico
Jspell, baseado no Ispell do Unix. Corrige a ortografia e define a ordem de
exibicdo das palavras, conforme a classificacdo morfologica para geracdo das
animacdes. Também pode atuar como um corretor ortografico, sugerindo

alteracao de verbetes por outros semelhantes (CORADINE, 2003).

Apbs o processo de producdo textual, as palavras sdo agrupadas as respectivas
imagens em banco de dados MySQL com a interface JDBC (Java Database
Connectivity) e a linguagem Java . Assim a tradugéo de LIBRAS pode ser exibida
em monitor de maneira gestual animada e em tempo real, indiferente do meio de

captacdo ou utilizacdo, considerando até mesmo dispositivos moveis.
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O sistema FALIBRAS faz uso de metadados, classifica as palavras conforme seus
atributos e reconhece elementos sintaticos das frases para a montagem na
estrutura de LIBRAS (CORADINE, 2004).

A figura 1 traz um resumo das principais caracteristicas do sistema.

Caracteristica Descrigéo

Captacdo vocal para conversdo em formato de texto, e posterior

Funcionalidade traducdo para LIBRAS em formato animado.

Software local (PC) para ser utilizado em sala de aula como referéncia

Interface do usuario direta vocal para exibicdo dos sinais de LIBRAS em monitor.

Traducéo automatica de frases e oracGes simples, com poucos verbos,

Modo tradut . =~
odo fradutor através da converséo de voz para texto, e de texto para LIBRAS.

Dispositivos moveis e arquitetura cliente-servidor, ndo sendo possivel

Portabilidade .
seu uso via Web.

Utiliza interpretadores linglisticos simples, baseados em software livre.

Ponto f = 2 - e -
ontofraco Néo é eficaz quanto a interpretac&o vocal ou fidelidade tradutora.

Sim, para classificacBdo de palavras através de atributos e

Metadad . A
eladados reconhecimento de palavras do Portugués para LIBRAS.

Tecnologias e Linguagens Via voice (IBM), Linux (Unix), JSPell (ISPell), MySQL, JAVA (JDBC).

Concluido em 2007 apds termino do financiamento, com propostas de

Aplicacéo / Versao atual .
A aprimoramento futuro.

Figura 1 — Principais caracteristicas do Falibras [RIZZl e ROSA, 2010]

O projeto FALIBRAS foi concebido, inicialmente, como um sistema que ao captar
a fala no microfone exibe, no monitor de um computador, a traducédo do que foi
dito em LIBRAS, na sua forma gestual, animada e em tempo real [TAVARES et.
Al., 2005]. O ambiente FALIBRAS possui recursos de autoria de tradutores e de
traducdo de textos na Lingua Portuguesa para apresentacdes na forma gestual
animada da Lingua Brasileira de Sinais. O objetivo desse sistema € facilitar a
comunicacao entre ouvintes e surdos, além de facilitar a aprendizagem da Lingua
Portuguesa para portadores de deficiéncia auditiva, bem como o aperfeicoamento
dos conhecimentos de LIBRAS do usuario surdo ou ouvinte (por exemplo:

intérpretes).

Uma vantagem desse ambiente é que existe um recurso para permitir a edi¢cdo de
textos a partir do reconhecimento da voz de uma pessoa no idioma Portugués. De

uma maneira geral, o sistema capta a voz e a transforma em texto usando
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recursos do IBM Via Voice. Em seguida, esse texto €& analisado por um
interpretador que, além de corrigir a ortografia, definira o contexto em que as
palavras estdo inseridas na frase, a fim de mostrar a traducdo adequada em
LIBRAS [IBM, 2013]

Uma tarefa complexa desse processo é a traducdo de Portugués para LIBRAS,
pois, envolvendo duas linguas naturais, com todas as suas particularidades, faz-
se necessario o uso de técnicas de processamento de linguagem natural. A

Figura 2 apresenta o ambiente FALIBRAS.

B Gerentr & ~veyivdne de Diadigds (G711 23400 =0 =
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Figura 2 - Interface do Falibras [RIZZI e ROSA, 2010].

2.1.2 — Dicionario de Libras

O site é feito em Flash onde a Acessibilidade Brasil disponibiliza um dicionério on-
line para divulgar, difundir e capacitar as pessoas para o0 uso da Lingua Brasileira
de Sinais, que é muito utilizada por grande parte dos deficientes auditivos, por

suas familias, amigos e profissionais de ensino e saude [BRASIL, 2013].

Neste dicionario é permitido consultar palavras em Portugués, na qual sao
apresentados: o significado da palavra, um exemplo em uma frase, um exemplo
em LIBRAS, o video em LIBRAS e a classe gramatical da palavra. Nessas

consultas por assunto sdo escolhidas as palavras desejadas, onde permitem a
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apresentacao de diversas informacdes, tais como na consulta por palavras. As
consultas por sinais de mao, em que é necessario escolher um dos 73 sinais
mostrados na tela, permite visualizar uma lista de palavras para as quais o
mesmo sinal é utilizado. E por fim, podem ser feitas consultas através de
palavras-chave. A Figura 3 apresenta o Dicionario on-line disponibilizado pelo site

Acessibilidade Brasil.

ITBRAS Dicionario da Lingua Brasileira de Sinais

Ovdum
Alfabética PorRssunte  Mbo 8- A-B-C-D-E-F-8-H-1-3-K-L-M-N+O-P-Q-R-8-T-U-V-X-2
Busca i
Assuartos Falasros Acepcdo Video
PROFESSOR Azuele goe ansina
uma

Figura 3 - Interface do Dicionario de LIBRAS [RIZZI e ROSA, 2010].

2.1.3 — Player Rybena

O Player Rybena é uma ferramenta proprietaria e funciona como um tradutor que
auxilia na compreensdo do contetdo de textos em Portugués. Este sistema é
capaz de converter qualquer pagina da Internet ou texto escrito em Portugués
para a Lingua Brasileira de Sinais [RYBENA, 2013].

Com este recurso no site 0os usuarios podem selecionar com 0 mouse qualquer
parte do texto do site e ver a tradu¢cdo em LIBRAS por intermédio de um desenho

animado. A Figura 4 apresenta um site que utiliza a ferramenta Player Rybena.
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Figura 4 - Tela do Player Rybena [RIZZ] e ROSA, 2010].

2.2 - LINGUA BRASILEIRA DE SINAIS (LIBRAS)

Como é fato bastante conhecido, os fildsofos dos séculos XVII e XV
acreditavam que a primeira linguagem dos homens teria sido a de acédo - os
surdos a teriam conservado e aprimorado. A linguagem de acdo, segundo 0s
iluministas, seria uma forma de registro mais acurada da realidade, pois, como um
espelho, refletiria o0 modo simultdneo como os sentidos percebiam o mundo
exterior - seria deles, portanto, uma forma de representacao desdobrada. A lingua
oral teria surgido como uma expansao lateral da linguagem de acgédo por
conveniéncias impostas pelas necessarias adaptacdes ao ambiente - poder ser

perceptivel, por exemplo, no escuro das cavernas [Foucault, 1992].

As linguas de sinais sdo utilizadas pela maioria das pessoas surdas no mundo.
No Brasil, existem duas linguas de sinais: a Lingua Kaapor — LSKB, utilizada
pelos indios da tribo Kaapor, onde muitos membros sdo surdos, devido as altas
febres causadas por doencas transmitidas pelo contanto com pessoas de fora da
tribo, e a Lingua Brasileira de Sinais - Libras, que é utilizada nos centros urbanos.
A lingua portuguesa, no caso dos surdos brasileiros, € considerada uma segunda
lingua [UZAN, OLIVEIRA e LEON, 2008].
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No Brasil, a Libras tem a finalidade de apresentar ao aluno a lingua e a cultura
surda, tendo sido reconhecida pela Lei Federal n° 10.436, de 24 de abril de 2002,
como meio legal de comunicacéo e expressao e foi regulamentada pelo decreto
namero 5.626 de 22 de dezembro de 2005. Esta mesma lei prevé ainda que o
Poder Publico e as concessionarias de servicos publicos devem garantir formas
institucionalizadas de apoiar o uso e difusdo da Libras como meio de

comunicacao objetiva e de utilizagéo corrente das comunidades surdas do Brasil.

Desde entdo é obrigatério que LIBRAS seja inserida como disciplina curricular
nos cursos de licenciatura e fonoaudiologia tanto de instituicdes publicas como
de instituicdes privadas em todo o Brasil. Ja cursos que nao sejam de formacéao
de professores LIBRAS é uma disciplina curricular optativa. Muitas pessoas nao
conhecem LIBRAS, acham que s&o apenas mimicas. LIBRAS n&o € universal,
cada pais tem sua lingua de sinais, como na lingua portuguesa o alfabeto &
praticamente igual ao alfabeto das outras linguas, difere em apenas algumas
letras, j& as palavras mudam bastante tanto na lingua portuguesa quanto nas
linguas de sinais. A lingua de sinais mais utilizada € a Lingua de Sinais

Americana ASL- American Sign Language.

Uma das maiores preocupacdes na educacdo de pessoas surdas estd na
aprendizagem, pois tem a aquisicdo da linguagem limitada. A audicdo € um
sentido de vital importancia para o individuo, isto significa que é um dos principais
canais de entrada de informacédo no homem e a aprendizagem de uma lingua é
um processo que envolve pensamento, raciocinio e tem a audicdo como o

principal responsavel.

Os deficientes auditivos podem organizar os fatos e 0os pensamentos em sua
mente utilizando de outros sentidos. Através de imagens ele forma o mundo ao
seu redor contribuindo para um aprendizado muito maior do que a tentativa da
fala, pois trabalha a visdo que é um sentido que funciona bem. Pode usar os
olhos para entender o que esta sendo comunicado, portanto, a utilizacdo de

gestos permite que ele realize uma interagdo com o meio (MARCATO, 1998).

Para isso foi desenvolvido a lingua dos sinais que é considerada a lingua natural
dos surdos, isto por ela ser gesto-visual, cuja expressao diferencia-se das demais

linguas, que sdo de modalidade oral-auditiva utilizada pelos ouvintes.

A lingua de sinais € um artefato cultural carregado de significacdo social. O uso

de sinais pelos surdos ultrapassa os objetivos de uma simples comunicac¢éo; nao
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€ uma “fala”, mas constitui-se no meio pelo qual se expressam as subjetividades e

as identidades desses individuos.

No Brasil, constata-se que a grande maioria dos surdos néo fala bem, ndo faz
leitura labial, tampouco participa da interacdo verbal, pois ha uma discrepancia
entre 0os objetivos do método oral e os ganhos reais da maioria dos surdos.
Apenas uma pequena parcela da oralidade de surdos apresenta habilidade de
expressao e recepgao verbal razoavel. Ao contrario, € comum haver surdos com
muitos anos de vida escolar, nas séries iniciais, sem uma producdo escrita
compativel com a série, além de defasagens em outras areas. Os profissionais e
a comunidade surda reconhecem as defasagens escolares que impedem que o

surdo adulto participe do mercado de trabalho.

A Lingua Brasileira de Sinais (LIBRAS) € uma lingua gestual-visual que utiliza
como comunicacdo movimentos gestuais, expressdes faciais e corporais,
percebidos pela visdo, enquanto que a Lingua Portuguesa € uma lingua oral-

auditiva, utilizando sons articulados percebidos pelos ouvidos (SANTANA, 2007).

A figura 5 mostra o alfabeto manual brasileiro.



20

Figura 5 - Alfabeto LIBRAS [ESMINGER, 2009]

2.2.1 - ALingua de sinais e seu processo de aprendizagem

O alfabeto manual de LIBRAS é composto por trinta sinais, sendo eles as vinte e
seis letras do nosso alfabeto, o C cedilha (C) e os acentos agudo ('), circunflexo

(™ e ti I(~). De acordo com [ENDEL D, 2013], para iniciar a pratica de LIBRAS é

necessario conhecer os cinco parametros de LIBRAS que séo:

e Configuracdo das maos (CM) — séo as formas de posicionamento das
maos para realizar determinado sinal, estd forma pode ser uma letra,

uma palavra, um ndmero ou outro gesto.

e Ponto de Articulagcédo (PA) — é onde incide a méao configurada para a
execucado do sinal, pode ser um local do corpo ou espaco proximo do
mesmo.
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e Movimento (M) — alguns sinais tém movimentos e outros nao, estes

sinais que ndo tem movimentos Sao 0s sinais estaticos.

e Orientacdo ou Direcionalidade (O/D) — é a direcdo dada ao sinal que

sera executado.

e Expressédo facial e/lou corporal (EF/C) — muitos sinais precisam do
complemento facial ou corporal para que sejam compreendidos

corretamente.

O conhecimento da lingua falada e o dominio da escrita ndo acontecem de forma
natural para os surdos e mudos. A lingua que eles percebem e produzem de
maneira natural, € a lingua de sinais (L1). No Brasil, a lingua portuguesa é
considerada como uma segunda lingua (L2) para os surdos e mudos, e, como tal,
necessita de metodologias e recursos adequados para sua transmissao e
aguisicdo, mantendo como referéncia sua primeira lingua (L1) a Lingua Brasileira

de Sinais — Libras e o conhecimento da Cultura Surda (LIMA, 2006).

A figura 6 mostra onde ocorrem as sentengas gramaticais nas linguas de sinais.
Estas, por sua vez, possuem um espaco bem definido, em frente ao corpo, huma
area limitada entre o topo da cabeca e os quadris. O final de uma sentenca em
qualquer sistema linguistico de sinais — inclusive na LIBRAS — € indicado por uma
pausa.

Figura 6 - Espaco de realizag&o dos sinais na LIBRAS (SOUSA, 2010)
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O importante a ser registrado, porém, € que as modalidades de lingua de sinais e
lingua oral ndo estdo em oposicdo. O aprendizado da linguagem oral pelas
pessoas surdas e mudas traz uma dificuldade pautada na privacdo sensorial, e
com esta, o pouco uso das habilidades comunicativas, sejam verbais ou nao
verbais, mas sdo sistemas linguisticos que utilizam canais diferentes para a

recepcao e a transmissdo da linguagem [ENDEL E, 2013].

2.2.2- Metodologias utilizadas na educacgéo dos surdos-mudos

Véarios pesquisadores e educadores estudam métodos mais eficazes para a
educacdo dos surdos e mudos, destacando-se o0 estudo da lingua de sinais
utilizada pela comunidade surda e muda. Fazendo uma espécie de digressao
sobre a educacédo de surdos no Brasil, apresentam-se duas fases anteriores que
podem ser claramente delineadas e uma terceira fase, a atual, que configura um
processo de transicdo. A primeira fase constituiu-se pela educacdo oralista em
que apresenta resquicios de sua ideologia até os dias de hoje (COUTO, 1985).

O oralismo se baseou em muitas técnicas, que foram se desenvolvendo com o
avanco da tecnologia (eletroacustica: aparelhos de amplificacdo sonora individual
e coletivo, para um maior aproveitamento dos restos auditivos), das investigacfes
na reabilitagcdo da afasia e dos trabalhos na clinica foniatrias. Todos se baseavam
na necessidade de oralizar o surdo ou mudo, ndo permitindo a utilizacdo de
sinais. (SANCHEZ, 1990).

Posteriormente, novos métodos ampliam as propostas de recursos comunicativos
da primeira corrente, como 0 uso de sinais nas salas de aula, utilizados pelos
surdos de diversas comunidades, o que veio a constituir a chamada Comunicacao
Total. Na segunda corrente, os sinais passam a ser utilizados pelos profissionais
em contato com o surdo dentro da estrutura da lingua portuguesa. O ensino nao
enfatiza mais o oral exclusivamente, mas o bimodal. A Comunicagédo Total (ou
Comunicagdo Bimodal) é definida como uma filosofia de trabalho educacional
voltada para o atendimento e a educacao de pessoas surdas, direcionados ao
atendimento das necessidades do individuo (CICCONE, 1990).

O bimodalismo passa a ser defendido como a melhor alternativa de ensino para o

surdo. A diferenca fundamental, no trabalho atual, diz respeito ao papel do
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treinamento da leitura orofacial e da fala, no possivel treinamento auditivo de cada

crianca e seu consequente aproveitamento auditivo.

Surge, como uma terceira corrente o Bilinguismo, que € uma proposta de ensino
utilizada por escolas que se propdem tornar acessivel a crianca duas linguas no
contexto escolar. Os estudos tém apontado para essa proposta como sendo mais
adequada para o ensino de criancas surdas, tendo em vista que considera a
lingua de sinais como lingua natural e parte desse pressuposto para o ensino da

lingua escrita, no caso o portugués.

2.3 - Tecnologia JAVA

A tecnologia Java comecou a ser criada em 1991 com o nome de Green Project,
nele trabalhavam James Gosling, Mike Sheridan e Patrik Naughton, e tinham
como objetivo principal criar um interpretador para dispositivos eletrdnicos
[WESTER, 2013]. No verdo de 1992 eles emergiram de um escritério de Sand Hill
Road no Menlo Park com uma demonstracao funcional da ideia inicial. O protétipo
se chamava *7 (StarSeven), um controle remoto com uma interface gréfica
touchscreen, que tinha a habilidade de controlar diversos dispositivos e
aplicacdes. James Gosling especificou uma nova linguagem de programacao para
0 *7 e decidiu batiza-la de Oak, que quer dizer carvalho, uma arvore que ele podia
observar quando olhava pela sua janela [WESTER, 2013].

Java € uma linguagem de programacéo e uma plataforma de computacao lancada
pela primeira vez pela Sun Microsystems em 1995. E a tecnologia que capacita
muitos programas da mais alta qualidade, como utilitarios, jogos e aplicativos
corporativos, entre muitos outros. O Java € executado em mais de 850 milhdes de
computadores pessoais e em bilhdes de dispositivos em todo o mundo, inclusive

telefones celulares e dispositivos de televisao.

As vantagens dessa linguagem de programacéo € decorrente do fato delas serem
orientada a objetos, portavel entre diferentes plataformas e sistemas
operacionais. Os funcionamentos dessa linguagem obedecem aos seguintes

principios:
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e Todos os programas Java sdo compilados e interpretados;

e O compilador transforma o programa em bytecodes independentes de

plataforma;
e O interpretador testa e executa os bytecodes;

e Cada interpretador € uma implementacdo da JVM — Java Virtual Machine.

A figura 7 mostra a sequencia do funcionamento da linguagem.

( Java Program 3} Intzrpreter
'\\‘ ,{' /’ \\\ i
X J-;;- ‘ZC/';’ i
\‘\ ,’O f\// :
% @;” Program
%, &
\,\»":' {3‘3/,
4 Comgier |

Figura 7 — Funcionamento da linguagem Java. [FURGERI, 2002]

7

Uma plataforma € o ambiente de hardware e software onde um programa é

executado. A plataforma Java € um ambiente somente de software.

De acordo com [WESTER, 2013], as suas principais caracteristicas da linguagem

sao:

e Orientacdo a objetos: programas em Java sao baseados na composicao e

interacdo entre diversas unidades de software chamadas de objetos.

¢ Independente de platarforma: O byte-code gerado pelo compilador para
uma aplicacdo especifica pode ser transportado entre plataformas distintas
gue suportam Java (Solaris, Windows, Mac OS, Linux etc). Nao e
necessario recompilar um programa para que ele rode entre magquinas

com sistemas diferentes.

e Segura: A presenca de coleta automatica de lixo (garbage collection) evita

erros comuns que os programadores comentem quando séo obrigados a
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gerenciar diretamente a memoria. Os mecanismos de tratamento de

excecOes tornam as aplicacdes mais robustas.

e Suporte a concorréncia: Permite de maneira facil a criacdo de varios
threads de execucdo amplamente usados em animacdes e processamento

paralelo.

e Suporte para programacdo de sistemas distribuidos: Java fornece
facilidades para programacéo de sockets, TCP/IP, chamadas de métodos

remotamente, entre outras.

Com o tempo, o Java foi amadurecendo e vislumbrando possibilidades em outros
setores da industria além da Internet e, reconhecendo a impossibilidade de criar
uma plataforma Unica capaz de abranger completamente as demais areas de
mercado, a Sun2 dividiu a tecnologia em trés edicbes, cada uma visando

segmentos especificos de negécio [ORACLE, 2013]. Essas trés edi¢cdes sao:

e JSE (Java Standard Edition): projetada para rodar em computadores

pessoais (desktops) e estacdes de trabalho.

e JME (Java Micro Edition): especializada em pequenos dispositivos com

memo©ria, tela e poder de processamentos limitados.

e JEE (Java Enterprise Edition): projetada com foco em aplicacbes para

serem executadas no servidor.

A figura 8 apresenta um diagrama com uma visao geral da plataforma Java:
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Figura 8 - Plataforma Java e suas edi¢fes [RIZZ] e ROSA, 2010]

2.3.1 — Maquina Virtual

Em uma linguagem de programacdo como C e Pascal, pode se verificar a
seguinte situagdo ao compilar um programa, conforme mostra a figura 9
[CAELUM, 2013].

- > Codigo binario para
Codigo fonte em € compila um determinado SO

Figura 9 — Compilagcdo de um programa em C e Pascal.

O cdbdigo fonte é compilado para cédigo de maquina especifico de uma plataforma
e sistema operacional. Muitas vezes o proprio codigo fonte é desenvolvido
visando uma unica plataforma. Esse cddigo executavel (binario) resultante sera
executado pelo sistema operacional e, por esse motivo, ele deve saber conversar
com o sistema operacional em questdo, conforme mostra a figura 10 [CAELUM,
2013].
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aplicacao
|

L

Sisterna Operacional

Figura 10 — Arquitetura de funcionamento do codigo executéavel.

Isto significa que é obtido um cdodigo executavel para cada sistema operacional. E
€ necessario compilar uma vez para Windows, outra para o Linux, e assim por
diante, caso o usuario queira que esse o software possa ser utilizado em vérias

plataformas. Esse é o caso de aplicativos como o OpenOffice, Firefox e outros.

O que se pode verificar € que na maioria das vezes, a sua aplicacdo se utiliza das
bibliotecas do sistema operacional, como, por exemplo, a de interface gréafica para
desenhar as "telas". A biblioteca de interface grafica do Windows é bem diferente
das do Linux. Para criar uma aplicacdo que rode de forma parecida nos dois
sistemas operacionais é necessario reescrever um mesmo pedaco da aplicacédo

para diferentes sistemas operacionais, ja que eles ndo sao compativeis.

Ja a linguagem Java utiliza do conceito de maquina virtual, onde existe, entre o
sistema operacional e a aplicacdo, uma camada extra que é responsavel por
"traduzir’, mas nao apenas isso, 0 que sua aplicacdo deseja fazer para as
respectivas chamadas do sistema operacional onde ela esta rodando no

momento. A figura 11 mostra a arquitetura dessa camada.
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Figura 11 - Arquitetura da Camada da méaquina virtual [CAELUM, 2013]

Dessa forma, a maneira com a qual se abre uma janela no Linux ou no Windows
€ a mesma, e com isso se ganha independéncia de sistema operacional. Ou,
melhor ainda, independéncia de plataforma em geral jA que ndo é preciso se
preocupar em qual sistema operacional sua aplicacdo esta rodando, nem em que

tipo de maquina, configuracdes, etc.

O conceito de uma maquina virtual € bem mais amplo que o de um interpretador.
Como o préprio nome diz, uma maquina virtual tem tudo que um computador tem.
Em outras palavras, ela é responsavel por gerenciar memoaria, threads, a pilha de
execucdo, etc. Sua aplicacdo roda sem nenhum envolvimento com o sistema

operacional, onde conversa apenas com a Java Virtual Machine (JVM).

Essa caracteristica € interessante ja que tudo passa pela JVM, onde ela pode tirar
meétricas, decidir onde € melhor alocar a memoria, entre outros. Uma JVM isola
totalmente a aplicacdo do sistema operacional. Se uma JVM termina
abruptamente, s6 as aplicagbes que estavam rodando nela irdo terminar e isso
nao afetard as outras JVMs que estejam rodando no mesmo computador, nem
afetara o sistema operacional. Essa camada de isolamento também é
interessante quando se pensa em um servidor que nao pode se sujeitar a rodar

codigo que possa interferir na boa execucao de outras aplicagdes [DEITEL, 2003]

Essa camada, a maquina virtual, ndo entende cédigo java, ela entende um codigo

de maquina especifico. Esse codigo de maquina é gerado por um compilador
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java, como o javac, e é conhecido por bytecode, pois existem menos de 256
codigos de operacdo dessa linguagem, e cada opcode gasta um byte. O
compilador Java gera esse bytecode que, diferente das linguagens sem maquina
virtual, vai servir para diferentes sistemas operacionais, jA que ele vai ser
“traduzido” pela JVM [DEITEL, 2010].

3 — Desenvolvimento do Projeto

Neste capitulo serdo descritos todos os detalhes do desenvolvimento do projeto.
Serao feitos uma descricdo do problema e a de sua modelagem, além de detalhar

a implementacdo do ambiente computacional para aprendizagem de LIBRAS.

3.1 - Descricéo do Problema

Neste projeto foi desenvolvido um ambiente computacional para auxiliar na
aprendizagem de LIBRAS tanto para pessoa surda/muda quanto para a pessoa
gue quer aprender para comunicar-se de maneira normal com um deficiente. Este
ambiente visa disponibilizar uma biblioteca com todos os caracteres do alfabeto
da lingua dos sinais, que terd como alvo os professores, alunos e ouvintes. Para o
desenvolvimento muitos aspectos foram apontados, tais como os desafios na
escolha por representacdes de sinais a serem utilizados na interface e a busca
pela metodologia para facilitar o ensino-aprendizagem. Esse ambiente foi

desenvolvido inicialmente na verséo desktop utilizando a tecnologia Java.

3.2 — Modelagem do Problema

A modelagem do problema é de suma importancia, pois ela da uma visao geral do

gue se pretende desenvolver. A figura 12 mostra a modelagem do problema.
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Figura 12 — Modelagem do problema
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Para facilitar a implantacdo do projeto o seu desenvolvimento foi dividido em

quatro modulos:

Médulo 1: Estudo da Linguagem

Moédulo 2: Estudo de LIBRAS

Médulo 3: Desenvolvimento das funcdes

Mddulo 4: Desenvolvimento das interfaces

3.3 — Desenvolvimento do Ambiente Computacional

Nesta secéo, sera apresentada uma descricdo detalhada de todos os médulos do

desenvolvimento do ambiente computacional.

3.3.1 — Médulo 1: Estudo da Linguagem
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A linguagem Java foi escolhida por ser multiplataforma (softwares desenvolvidos
nesta linguagem de programacao funciona em qualquer sistema operacional) e &

uma das mais utilizadas mundialmente.

Inicialmente foi feito o estudo de orientagcdo a objetos, pois Java € uma linguagem
orientada a objetos. Orientacdo a objetos basicamente quer dizer que ao criar
uma classe com o nome LIBRAS, essa classe tem determinadas caracteristicas
(atributos) e funcbes (métodos). Todo objeto criado (independentemente do
nome) do tipo LIBRAS (classe) herda todos os atributos e métodos que a classe
LIBRAS possui. O programador que utiliza o conceito de orientacdo a objetos
economiza linhas de cddigos e consequentemente diminui o tempo para

desenvolver determinado software.

3.3.2 — Mbdulo 2: Estudo do LIBRAS

Para poder desenvolver o ambiente computacional foi necessario um estudo
aprofundado do alfabeto em LIBRAS e um estudo basico sobre os alfabetos de
linguas de sinais estrangeiras para aprender um pouco a diferenca de cada um,
como as configuragbes das maos, ponto de articulacdo, movimentos,

Direcionalidade, expressodes corporais e expressoes faciais.

Com os conhecimentos adquiridos com o estudo dos alfabetos foi realizado o
estudo das palavras em gerais e cumprimentos na Lingua Brasileira de Sinais, ja
nas linguas de sinais estrangeiras foi feito um breve estudo porque as palavras e
cumprimentos se diferem. A figura 13 mostra um quadro demonstrativo das siglas

das linguas de sinais utilizadas em alguns paises.
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Libras Lingua Brasileira de Sinais

LGP Lingua Gestual Portuguesa
|
./

SLN Sign Language of Netherlands

ASL American Sign Language

LSA Lengua de Sefias Argentina

BSL British Sign Language

L LSCH Lengua de Sefias Chilena
I I LSF Langue des Signes Francaise

Figura 13 — Sigla da lingua de sinais de alguns paises

3.3.3 = Mddulo 3: Desenvolvimentos das Funcdes

Com os conhecimentos adquiridos nos moédulo 1 e médulo 2 foram feitos os
desenvolvimentos das fun¢gbes do aplicativo, tais como as fungdes que tem
finalidade de limpar imagens que estdo apresentadas na interface, verificar se
pode ser apresentada uma imagem, qual imagem deve ser apresentada e o local

de apresentacao dessa imagem.

Na figura 14 ser4 mostrada um trecho do codigo das fungbes chamada
buttonsLyrics. Esta funcdo € utilizada para verificar se existe um quadro livre,
caso exista ela verifica qual o primeiro quadro livre e apresenta a imagem no

quadro encontrado:
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354 [ private void buttonsLyrics (String caminho) {
355 if(fullPicture<6){

356 for(i=0;1i<6;1++){

357 if(tesce[1]){

358 numLetra=i;

359 break:;

360 }

361 }

362
363
364
365
366
367 }
368 " - }

.setIcon(new javax.swing.ImageIcon (caminho)):
.setVisible (teste[1]):

Figura 14 — Funcéo buttonsLyrics.

3.3.4 — Mé6dulo 4: Desenvolvimentos das Interfaces

Neste médulo foram desenvolvidas todas as interfaces de comunicacdo com o
usuario final. Uma das preocupacdes era desenvolver interfaces com imagens
mais interativas com o usuario, além de amigavel, de facil compreensao e
absorcdo de conhecimento. Para isso foi necessario utilizar alguns recursos mais
avancados da linguagem de programacao Java. A figura 15 mostra a interface

principal do ambiente computacional ou aplicativo.

BRAS - LINEUA BRASTLEIRA DE SINAIS

| 2] Libras - Inicio

T, 988 56
KRR KON

T L, &.8.4.89,S
D,8, 5.8 B,0.B.9.5.0,5

cumprimentos |

Figura 15 — Interface principal do aplicativo
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A interface principal apresenta quatro opcoes:

e Alfabeto: ao selecionar esta opcao o usuario terd acesso a biblioteca que

contém somente o0s sinais correspondentes ao alfabeto;

e NuUmeros: ao selecionar esta opcdo o usuario terd acesso a biblioteca

contém somente o0s sinais correspondentes aos numeros;

e Palavras: ao selecionar esta op¢do o0 usuario tera acesso a biblioteca

contém somente 0s sinais correspondentes as palavras;

e Cumprimentos: ao selecionar esta opcdo 0 usudrio tera acesso a

biblioteca contém somente o0s sinais correspondentes aos cumprimentos.

A figura 16 mostra a interface ao selecionar a opcao alfabeto. Para o alfabeto
cada letra escolhida seréd apresentada uma imagem com a representacao do sinal
correspondente em LIBRAS e junto dela uma imagem para demonstrar um
exemplo que comece com a letra selecionada pelo usuario. Para alterar uma

imagem é necessario selecionar a op¢ao limpar para cada imagem.

(2] Libras - Letras o (T e S

| Limpar | Limpar Limpar

Y ‘ z ‘ Limpar Limpar | Limpar

Figura 16 — Interface para alfabeto.
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A figura 17 mostra a interface ao selecionar a op¢cdo numeros. A representacao

numerica foi feita de trés op¢des: nimeros representativos, cardinais e ordinais.

———
] Libras - Nameros | D )

Nimeros Representativos

S (EDNED

) (=) 1S
= =
(2]
Nimeros Quantitativos
QUANTITATIVO

[ | 2 V2 REPRESENTATIVO REPRESENTATIVO

=25
(aZa(R:%5 24

e ) )
| Gl gl

\LJ saffl <«— <+«

[

o o | e | QUANTITATIVO ORDINAL ORDINAL

| Limpar | Limpar Limpar

Limpar | | Limpar | | Limpar |

Figura 17 — Interface para numeros

As opcodes palavras e cumprimentos ainda serdo implementadas futuramente.

4 — Conclusao

O desenvolvimento deste projeto de pesquisa foi de essencial importancia para
aquisicdo de conhecimentos préaticos e tedricos. As pesquisas realizadas sobre
metodologias de ensino em LIBRAS e a implementagdo do aplicativo foram
realizadas com sucesso. No final desse projeto obteve-se um ambiente
computacional ou aplicativo para aprendizagem de LIBRAS tanto para

surdos/mudos quanto para pessoas que nao possuem essa deficiéncia.

Durante o desenvolvimento do projeto foi possivel ter a percepcdo de como se
deve conduzir com responsabilidade um projeto. Além disso, foi possivel adquirir
experiéncia com relacdo as dificuldades encontradas para saber qual a melhor
metodologia e o melhor algoritmo para solucionar o problema, dentre tantas
existentes. Foram realizados varios testes para saber qual era o melhor, qual o
mais rapido, e o mais eficiente, no sentido de atingir satisfatoriamente os objetivos

tragcados no projeto. Futuramente pretende se concluir a implementagdo das
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opcOes palavras e cumprimentos, e realizar testes com deficientes auditivos para
melhorar o aplicativo ou 0 ambiente computacional na questao de usabilidade.

Uma das maiores contribuicdes com o desenvolvimento deste projeto foi divida o

conhecimento adquirido, além do crescimento profissional e académico.
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