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ABSTRACT

We present an educational racing game for the learning signals
which represent the Natural Numbers in Brazilian Sign Language
(LIBRAS). Developed under a cognitive perspective, MatLIBRAS
Racing encourages participants to execute hand configurations
representing numbers from 0 (zero) to 9 (nine). Applying a
survey, the virtual experience promoted by the game and its
efficacy for sign learning were evaluated. The results suggest this
game has potential to become a learning tool of signs in LIBRAS,
besides motivates a reflection about the role of Deaf people in
society.

RESUMO

Apresentamos um jogo de corrida educativo voltado para o
aprendizado de sinais que representam os Numeros Naturais na
Lingua Brasileira de Sinais (L/BRAS). Desenvolvido sob uma
perspectiva cognitiva, o MatLIBRAS Racing encoraja o0s
participantes a executarem as configuragdes de mio que
representam os nimeros de 0 (zero) a 9 (nove). Através de um
questionario, avaliou-se a experiéncia virtual proporcionada pelo
jogo ¢ a eficacia deste no aprendizado dos sinais. Os resultados
obtidos indicam que esse jogo possui potencial para se tornar uma
ferramenta no aprendizado dos sinais na LIBRAS, além de
proporcionar reflexdo acerca do papel dos Surdos na sociedade.

Categories and Subject Descriptors
* Applied computing~Interactive learning environments
* Human-centered computing~Accessibility systems and tools

General Terms
Documentation, Experimentation, Human Factors.
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1. INTRODUCAO

Nos ultimos anos, observa-se um crescente clamor da sociedade
pela igualdade de direitos para com todos os seus membros,
independente do contexto no qual essas pessoas encontram-se
inseridas. Em varios de seus esforcos para garantir essa igualdade,
a sociedade vem trabalhando na inclusdo daqueles com
deficiéncia, reconhecendo as necessidades especificas dos
membros desse grupo [7]. Numerosas iniciativas propdem a
redugdo das barreiras que impedem a participagdo desses
individuos no dia-a-dia da sociedade, em areas como a Economia,
a Politica, a Cultura e a Educagéo [18].

Na Educag@o, o processo de incluséo de pessoas com deficiéncia
visa habilitar a participacdo desses individuos no cendrio
académico de forma isonémica [11]. Quando realizada de forma
correta, essa insercfo elimina todas as formas de discriminagfo e
preconceito, além de oferecer aos estudantes com deficiéncia as
mesmas chances de sucesso de um aluno sem deficiéncia. Dessa
forma, a acessibilidade na Educacdo constitui uma importante
meta pedagogica para o Brasil, pois essa inclusdo possibilita a
formagdo de cidaddos ciente de seus direitos e deveres perante a
sociedade, além de conscientizar esses individuos da sua
contribui¢do para o crescimento da nag#o através do exercicio de
sua profissdo [23].

Nesse sentido, institui¢des de ensino como escolas, faculdades e
universidades desempenham papel critico ao trabalhar as
habilidades cientificas e humanas necessdrias para a inclusdo do
individuo na sociedade. Em outras palavras, essas organizac¢des
devem propiciar as mesmas condi¢des de aprendizagem para
todos os seus estudantes, independente da deficiéncia de alguns
desses discentes.

Basicamente, os esforcos em garantir a acessibilidade apresentam-
se de duas formas: espacial, quando promovem a superagdo de
obstaculos fisicos; e comunicacional, quando a informacéo
trocada durante a transmissdo de mensagens ocorre de forma
indiscriminada [40]. Observando os ambientes educacionais, ¢
notodria a conscientizacio na transformagio dos espacos fisicos em
locais acessiveis aos portadores de necessidades fisicas, embora
ainda s@o timidos os esforgos para a imersdo do individuo com
necessidades especiais nas agdes pedagdgicas nessas instituicdes.

Os problemas na implementagdo da  acessibilidade
comunicacional comegam pelo baixo nimero de a¢des inclusivas
nos curriculos educacionais. Apesar de diversos estudos
demostrarem os beneficios dessas ac¢des na formacdo dos
estudantes com necessidades especiais, essas iniciativas
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restringem-se & algumas turmas e/ou institui¢des, desprezando a
alta representatividade desse tipo de estudante nos cenarios
educacionais [42]. Adicionalmente, a auséncia da acessibilidade
no curriculo educacional afeta a relagdo entre os estudantes com
deficiéncia e o restante da turma [23]. S8o poucas as institui¢Ses
de ensino que ofertam disciplinas voltadas para a formagdo de
seus estudantes na area de acessibilidade e, quando disponiveis,
sdo optativas.

Portanto, € perceptivel a necessidade de um modo diferenciado de
comunica¢do que permita a todo e qualquer individuo extrair o
maximo do seu processo de ensino-aprendizagem, igualando a sua
condi¢do com a de seus colegas. Nesse sentido, o aprendizado e
uso de algumas ferramentas especiais podem eliminar barreiras de
acessibilidade comunicacional e oferecer um ambiente inclusivo e
colaborativo para professores e estudantes, independentemente da
existéncia ou ndo de pessoas com deficiéncia [46].

Um dos principais esforgos nesse sentido é a Lingua Brasileira de
Sinais (LIBRAS), considerada como a segunda lingua oficial
brasileira e utilizada na comunicagdo entre pessoas com
necessidades auditivas. Atualmente, sabe-se que uma parcela
significativa dos estudantes surdos matriculados no ensino regular
utiliza a LIBRAS, apesar do seu ensino ainda ser restrito nas
institui¢des de ensino [44].

Nessa diregfio, é essencial o desenvolvimento de ferramentas que
ampliem e facilitem o ensino e o uso de LIBRAS nas institui¢des
académicas, tanto por professores quanto por estudantes [11].
Diversos estudos propdem praticas inovadoras que possibilitam o
processo de ensino de LIBRAS, objetivando estimular a
construgdo do conhecimento através de novas experiéncias
vivenciadas pelo estudante. Algumas das principais e mais
recentes contribui¢cBes cientificas utilizam a Ciéncia da
Computagio no aperfeicoamento da inclusdio de pessoas com
necessidades especiais na sociedade onde vivem, através de
sistemas que oferecem acessibilidade digital a esses individuos

[18].

Embora exista um nimero considerdvel de pesquisas voltadas
para a inclusdo de pessoas com necessidades especiais em
ambientes educacionais através do uso da Computagao, evidéncias
sugerem que é insuficiente a quantidade de solugdes tecnologicas
que atuem como suporte no processo de aprendizagem na
LIBRAS para o estudante Surdo, seus professores, seus pais e
familiares, e para a sociedade em geral, sendo esse problema
observado em todos os niveis educacionais [19]. Na perspectiva
da Ciéncia da Computagdo, as descobertas e contribui¢des
encontram-se implementadas em aplicagdes exclusivas, fato que
impede a utilizacdo da proposta em um contexto diferente ao
levantado pelos pesquisadores e, portanto, agrava essa
insuficiéncia. Além disso, esses softwares geralmente nio sdo
compartilhados com a comunidade cientifica, for¢ando os
pesquisadores a recriarem conjuntos similares de ferramentas a
cada nova empreitada, consumindo recursos computacionais,
financeiros e de pessoal adicionais, advindos do esfor¢o no
desenvolvimento de novas ferramentas e sistemas para
implementar e validar as propostas existentes.

Dentre os estudos que objetivam reduzir essa defasagem
tecnoldgica nos ambientes educacionais, os jogos digitais
educativos tém se apresentado como alternativa diferenciada, uma
vez que a unido entre entretenimento e educagdo motivam a
participacdo do estudante no seu préprio processo de aprendizado
[34]. A utilizag8o de jogos virtuais no contexto da aprendizagem

apresenta potencial para contribuir de forma significativa na
construgdo do conhecimento pelo estudante, além de trabalhar
habilidades e competéncias interdisciplinares necessarias para a
formagdo de cidaddo que contribuirdo positivamente com o
crescimento da sociedade a qual encontra-se inserido.

A luz da importancia da inclusdo dos estudantes Surdos no ambito
educacional e visando contribuir com o avango dessa area, este
trabalho apresenta um jogo educativo voltado para o aprendizado
de sinais na LIBRAS que representam os Niimeros Naturais. Mais
especificamente, o jogo avalia os conhecimentos dos jogadores na
lingua de sinais brasileira em uma corrida de carros, que avangam
pela pista conforme as respostas informadas pelos jogadores para
algumas operacBes matemadticas bdasicas. Ao construir uma
ferramenta pedagogica que estimule a construgdo do
conhecimento através do entretenimento e que motiva seus
colegas de sala a aprender LIBRAS, acreditamos contribuir para a
redugdo das barreiras sociais vivenciadas pelos estudantes Surdos
e, assim, estimular a comunicagdo nessa lingua, resultando na
construciio de um ambiente educacional inclusivo e igualitario.

2. TRABALHOS RELACIONADOS

O uso de tecnologias inclusivas ¢ papel de destaque gragas a
flexibilidade, ao dinamismo, & abrangéncia e a disponibilidade
proporcionados. Diversas contribuigdes visam propiciar a
inclusdio através dc tecnologias quc apoiam o usudrio na
realizacdo de determinadas tarefas.

No ambito de sistemas voltados para Surdos, uma linha explorada
por pesquisadores propde a construgdo de diciondrios, nos quais o
usudrio pode consultar um termo em um idioma nativo e obter o
sinal referente a palavra informada em uma lingua de sinais e
vice-versa [17, 25], sendo possivel verificar até mesmo aspectos
gramaticais e modismos em alguns desses sistemas [10].

Algumas propostas descrevem o uso de tradutores textuais, nos
quais textos locais e da internet sdo convertidos em videos que
apresentam o conteido desses documentos na lingua de sinais.
Embora a maioria dos aplicativos tradutores operem de forma
local [5], existem trabalhos que ofertam a atividade de tradugéo
como um servigo [13, 22], inclusive com suporte a adequagdes
sintaticas e semanticas pertencentes a lingua de sinais traduzida
[217.

Outros estudos descrevem algoritmos e técnicas voltadas para o
reconhecimento de sinais realizados pelo usudrio a partir de
fotografias [2, 49] e videos [6, 12, 14, 20, 33, 50]. A ideia central
nesses trabalhos é utilizar algoritmos de Inteligéncia Artificial,
como modelos de Redes Neurais e Markov, para associar os sinais
recebidos a termos contidos em um diciondrio de sinais. Em
vérias dessas propostas ¢ possivel observar o uso de luvas
coloridas, as quais facilitam o reconhecimento das maos em
fotografias e videos pelos algoritmos de processamento de
imagem.

As técnicas de captura de movimento constituem outra importante
linha de pesquisa. Nela, sistemas sdo desenvolvidos no intuito de
identificar gestos realizados pelo usudrio a partir da coleta de
informagdes sobre os movimentos por ele realizados [4, 8, 36].
Para capturar os movimentos do individuo, dispositivos sensoriais
de baixo custo como o Kinect e o Leap Motion sdo integrados as
essas solugdes de reconhecimento de sinais.

Observando sob a dtica educacional, o uso de tecnologias oferece
suporte a construg@o do conhecimento pelo estudante. Nessa érea,
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as contribui¢cdes tecnologicas ao aprendizado apresentam-se
comumente nas formas de aplicativos [9, 30, 35, 43], jogos [3, 15,
34, 38] ou dispositivos interativos [16, 26, 31, 48].

No entanto, sdo escassos os trabalhos que propdem artefatos
tecnologicos que contribuam para o aprendizado da lingua de
sinais, especialmente no que se refere 8 LIBRAS. Algumas das
poucas propostas existentes adaptam jogos de formatos cléssicos,
tais como o jogo da memoria e jogos digitais de plataforma, ao
contexto do ensino da lingua de sinais [1, 24, 37, 41]. Um estudo
mais recente incorpora tecnologias de interface natural e recursos
de realidade aumentada para propiciar a imersfo do estudante e
potencializar o aprendizado de Surdos e ouvintes [39].

3. INFORMATICA EDUCATIVA

A Informatica Educativa constitui a disciplina na qual o uso de
recursos tecnoldgicos como ferramentas de suporte ao processo de
aprendizado ¢ avaliado no &mbito pedagogico [29], de forma a
promover a construcdo do raciocinio logico e da criatividade
através de experiéncias vivenciadas de forma intensa pelo
estudante [27]. O uso de recursos tecnolégicos visa, dessa forma,
sobrepor o modelo tradicional de educacéo cuja base centra-se no
professor como detentor do conhecimento e controlador do
processo de aprendizagem, além de proporcionar um ambiente
significativo para a construcdo o saber [28]. Exemplos de
aplicagdes desses recursos sdo encontrados em dareas como a
Saude, a Humanas e a Engenharia, nas quais o uso dessas
tecnologias oferecem auxilio a um determinado processo de
aprendizagem ou refor¢a a realizagdo de acdes e movimentos
especificos ligados a alguma atividade profissional.

Portanto, na perspectiva da Informatica Educativa, pode-se
afirmar que o processo no qual o conhecimento é construido
ocorre gragas a experimentagdo de tecnologias pelo usuario,
dentro de um contexto educacional [45]. Encontram-se
englobados nessa disciplina desde atividades que envolvem o uso
de aplicativos basicos e a navegacdo na Internet até o
desenvolvimento de novos dispositivos e a construgdio de jogos
para fins educativos.

Apesar das instituigdes educacionais possuirem atualmente bons
ambientes tecnoldgicos, apenas o uso desses recursos digitais em
sala de aula ndo representa garantia de melhoria no processo de
aprendizagem [47]. O contexto no qual essa solu¢dio encontra-se
inserido e o publico-alvo dessa iniciativa s3io fatores
determinantes na construgdo do conhecimento pelo estudante.
Adicionalmente, a tecnologia contribui para o crescimento do
estudante apenas quando €& possivel visualizar claramente a
finalidade educacional do uso dessa tecnologia [45].

Quando contextualiza-se a Informatica Educativa na perspectiva
da inclusdo de estudantes com deficiéncia, ¢ possivel verificar o
baixo numero de agdes tecnoldgicas inclusivas nos curriculos
educacionais [11, 19]. Na grande maioria dos casos, essas
iniciativas restringem-se a algumas turmas e/ou institui¢des,
desprezando a alta representatividade desse tipo de estudante nos
cenarios educacionais. Ademais, evidéncias sugerem que as
descobertas e contribuigdes nessa d4rea  encontram-se
implementadas em aplica¢des exclusivas, fato que torna complexo
ou até mesmo impede a replicagdo da proposta em diferentes
contextos [18].

Ciente desse cenario, € perceptivel a necessidade de um ntimero
maior de recursos tecnoldgicos educativos que possibilite a todo e

qualquer individuo extrair o méaximo do seu processo de
aprendizagem, independentemente da existéncia ou ndo de
limitagdes, propiciando assim a constru¢do de um verdadeiro
ambiente inclusivo e isonémico. Esses recursos devem encorajar,
além do sentimento de inclusdo, o desenvolvimento de
habilidades e competéncias no estudante, afim de torna-lo um
cidaddo consciente do seu papel perante a sociedade.

4. PROJETO E DESENVOLVIMENTO
O projeto de construgéio do jogo educativo MatLIBRAS Racing foi
executado em quatro etapas, inspirado no modelo de processo de
desenvolvimento de jogos apresentado por Novak [32]. A Tabela
1 lista essas etapas, descrevendo suas principais atividades.

Tabela 1. Etapas do processo de desenvolvimento do jogo.

Etapa Descri¢édo

Defini¢do e documentagfio da ideia central
do jogo, do publico-alvo e dos recursos
necessarios para seu desenvolvimento.

Conceito

Etapa de planejamento na qual ¢ definida
todos os requisitos, dindmicas e aspectos
relevantes do jogo na forma de um projeto.

Pré-Produgio

Construgo do jogo conforme as diretivas

Produgdo | iabelecidas no planejamento.

Definigdo e implementagio de atualizacdes

Pés-Produgdo conforme feedback dos jogadores.

Para equipe de desenvolvimento do jogo foram escolhidos dois
membros com expertise nas seguintes areas: Motores para Jogos,
Game Design, Gameplay, Informatica Educativa, Aprendizagem
Significativa e Aprendizagem Inclusiva. O projeto foi realizado
em quatro meses, com média de duragfio para cada etapa entre
quinze a vinte dias.

4.1 Conceito

Nesta etapa, o time de desenvolvedores definiu a temética central
do jogo, estabelecendo os objetivos e listando os aspectos
tecnoldgicos, educacionais e de inclusdo fundamentais para o
sucesso dessa aplicacdo.

Visando a proposta de educacéo inclusiva em ambientes escolares
de diferentes niveis, o MatLIBRAS Racing combina dois
conteudos curriculares: as operagdes aritméticas bdsicas (Soma,
Subtragdo, Multiplicagdo e Divisdo) e os sinais referentes aos
nimeros (0 a 9) na LIBRAS. Ao mesclar esses topicos em um
unico objeto de aprendizado, amplia-se o publico-alvo do jogo e a
aplicabilidade dessa solugdo em diferentes contextos pedagdgicos.

Com base nessa unificagdo, definiu-se dois publicos-alvo
primarios para o jogo:

e Criancas de ambos os sexos, alfabetizadas, na faixa etaria
entre 7 (sete) e 12 (doze) anos, que estejam aprendendo as
operagdes matematicas elementares e os primeiros sinais na
LIBRAS de forma concomitante.

e Jovens e adultos de ambos os sexos, alfabetizados ou em
processo dc alfabetizag@o, com idadc igual ou supcrior a 14
(quatorze) anos, que ja possuam conhecimento nas operacdes
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matematicas elementares e que estfio aprendendo os primeiros
sinais na LIBRAS.

Para o primeiro publico-alvo, recomenda-se o uso do jogo em
escolas de Ensino Fundamental, a partir do 3* ano desse nivel
educacional. Nesse contexto, o jogo proporciona a realizagfo de
atividades interdisciplinares, promovendo construgdes complexas
de habilidades e competéncias.

J& o segundo publico-alvo é beneficiado pelo jogo durante o
aprendizado da LIBRAS, utilizando o conhecimento nas
operagbes matematicas basicas construido previamente pelo
estudante nos niveis anteriores. Mais especificamente, o0
MatLIBRAS Racing pode ser utilizado em diferentes modalidades
de ensino, tais como em disciplinas de [.TIBRAS no Ensino
Superior, em cursos para a Educagéo de Jovens e Adultos (EJA),
em componentes curriculares inseridos em formagdes técnicas
integradas ao Ensino Médio, entre outros.

Para o projeto ¢ implementagdio do jogo, a equipe de projeto
optou por construir um jogo de corrida 2D com suporte a dois
jogadores, turnos alternados, orientado a objetos, com graficos
baseados em imagens de extensdo *png e utilizando a Unity
como sofiware de desenvolvimento. O uso de um motor de jogos
agiliza o processo dec criagdio dc jogos, além dc ofcrecer ao
desenvolvedor um ambiente padronizado e produtivo.

Também foram definidos nesta etapa os requisitos basicos do
computador para executar o MatLIBRAS Racing, que s&o:
processador 1 GHz ou superior, memoria RAM de 2GB ou
superior, espago livre em disco de 200MB, mouse ou tela sensivel
ao toque, sistema operacional Linux, MacOS ou Windows. E
importante destacar que os requisitos computacionais exigidos
pelo jogo s@o bem inferiores dos padrdes atuais disponiveis no
mercado, o que facilita o uso do MatLIBRAS Racing em
ambientes com infraestrutura precéria e desatualizada.

4.2 Pré-Producio

Nessa fase do projeto, foram estabelecidos os detalhes sobre o
funcionamento do jogo, os aspectos de aprendizado presentes e a
modelagem conceitual desse novo software.

Por ser educativo e inclusivo, o MatLIBRAS Racing tem como
objetivo propiciar ao usuario a oportunidade de aprender os sinais
referentes aos numeros de 0 (zero) a 9 (nove) e a responder
corretamente a algumas operagdes matematicas elementares, de
forma a construir, consequentemente, novos conhecimentos de
forma interdisciplinar. Nesse sentido, o aplicativo caracteriza-se
como um jogo de corrida no qual o avango de cada veiculo
depende do acerto de uma expressdo aritmética basica.

No inicio, conforme ilustrado na Figura 1, o carro de cada um dos
dois jogadores encontra-se no ponto de partida e a primeira
operagdo matematica bédsica ¢ apresentada na parte superior da
tela. Para cada expressdo, quatro alternativas de resposta sdo
apresentadas ao competidor, que deve selecionar dentre elas
aquela que achar ser a correta. Em caso de acerto, uma mensagem
de congratulagfio ¢ exibida ao jogador e o seu carro se desloca
pela pista. Caso a resposta informada nfo seja a correta, 0 jogo
apresenta uma mensagem notificando o erro do jogador e o seu
veiculo permanece na posicdo atual. Em ambos os casos, apo6s a
selecdo e validagdo da alternativa escolhida pelo jogador, uma
nova expressdo matematica é apresentada ao outro competidor,
iniciando-se assim um novo turno. Nesse jogo, vence o jogador
que acercar primeiro 15 (quinze) opera¢des matematicas.

Q MatLIBRAS Racing

CHEGADA
S

Figura 1. Tela principal do jogo, onde ocorre a corrida entre
os dois jogadores.

As operagdes aritméticas utilizadas durante a corrida sdo extraidas
de uma lista linear, gerada durante a inicializagdo da tela principal
do jogo. Para popular essa estrutura de dados, sdo criadas todas as
operagdes de Soma, Subtragfo, Multiplicagfo ¢ Divisdo possiveis
que possuam em seus operandos e na resposta valores dentro do
intervalo entre 0 (zero) e 9 (nove) do conjunto dos Numeros
Naturais.

Para proporcionar o aspecto inclusivo e motivar o aprendizado da
LIBRAS através de uma abordagem significativa e cognitiva, cada
alternativa de resposta no jogo apresenta, inicialmente, o niimero
na forma arabica e seu respectivo gesto na lingua de sinais ao
usudrio, como mostra a Figura 2. Ao colocar lado a lado duas
representagdes graficas de um mesmo valor, o MatLIBRAS Racing
estimula o processo de assimilagdo no jogador, pois novas
informagBes (sinais) sdo classificadas em esquemas mentais
existentes (conhecimento dos niimeros).

0
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Figura 2. Alternativas de resposta nos formatos arabico e da
LIBRAS.
A validagdo e reforgo desse aprendizado ocorre apds o jogador
acertar a sexta operacdo matematica. A partir desse ponto, o jogo
passa a representar as alternativas graficamente apenas com os
sinais na LIBRAS, ocultando a visualizagdo dos nimeros no

formato aradbico, conforme mostra a Figura 3. Através desse
recurso, o jogo certifica que o jogador alcangard o final gragas ndo
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apenas ao seu conhecimento nas operacdes matematicas, mas
também no dominio dos gestos que representam as respostas para
essas expressdes na lingua de sinais.

Figura 3. Alternativas de resposta apenas no formato da
LIBRAS.

Portanto, ao iniciar a corrida, cada competidor visualiza as
respostas em ambos os formatos, para que possa realizar a
assimilagdo dos gestos aos valores numéricos previamente
conhecidos. Depois do sexto acerto, o jogador passa entdo a
validar a assimilag8io dos sinais ao tentar identificar o sinal que
representa a resposta correta do célculo proposto.

Além da tela principal na qual ocorre a corrida, o jogo possui duas
telas adicionais, conforme as Figuras 4 e 5. A primeira apresenta a
tela de abertura do programa, com o botdo para iniciar o jogo. A
segunda tela descreve as regras da corrida, orientando os
jogadores sobre a importancia do acerto dos cdlculos matematicos
e da assimilac@o dos sinais para vencer seu adversario.

o Mo

Figura 4. Tela inicial do jogo.

Q) M 824 acing x

Mostre seus conhecimentos em Malematica
e LIBRAS para vencer esta emecionante corridal

\ %"

Figura 5. Tela que apresenta as instrugdes.

Considerando os requisitos ¢ a dindmica definidos para o jogo, a
equipe de desenvolvimento gerou dois artefatos relativos ao novo
software, seguindo as orientacdes descritas na Unified Modeling
Language (UML): diagrama de atividade (Figura 6) e diagrama
de classes (Figura 7). Os componentes do jogo foram
desenvolvidos sob a abordagem da orientagdo a objetos, sendo
que os aspectos especificos do motor de jogos Unity utilizados no
desenvolvimento ndo foram representados, uma vez que nfo sdo
relevantes para a ldgica do jogo. Gragas a objetividade do jogo a
ser construido, ndo foi necessaria a constru¢do do diagrama de
caso de uso nesse projeto.

Nesse jogo, a classe Car descreve o veiculo utilizado por cada
jogador durante a corrida, com propriedades como a direc¢éo e a
imagem atribuida. A classe Player representa o jogador, com o
seu carro, sua pontuac¢do atual e numeracdo (Player I ou Player
2). A classe Operation armazena uma Unica operagdo aritmética
na forma de objeto, enquanto a OperationList cria uma estrutura
de lista sequencial com todas as operagdes utilizadas pelo jogo.

Cada rodada ¢ representada por um objeto da classe Turn. Nele,
um célculo aritmético ¢ resgatado aleatoriamente da lista de
operagdes, com os operandos ¢ a resposta. Adicionalmente, trés
numeros distratores sdo gerados e, junto com a resposta correta,
formam as quatro alternativas que sdo apresentadas ao jogador.

Por ultimo, a classe Game ¢ o nticleo central do jogo, responsavel
por controlar todo o fluxo de processamento da solugfo e acionar
os objetos associados conforme necessario.

4.3 Producio

Apos a documentagdo dos requisitos educacionais, técnicos e
comportamentais, o projeto passou para a etapa de
desenvolvimento do jogo. Nessa area, existem diversas
ferramentas que auxiliam no processo de produgfio de jogos. O
GIMP (http://www.gimp.org/), editor de imagens opensource e
gratuito, foi utilizado para a produgdo de todo o contetido 2D
(telas, botdes, pista, veiculos, sinais), enquanto a Unity 3D
Personal Edition (http://unity3d.com/pt), motor de jogos 2D/3D
proprietario que oferece suporte a criagdo de scripts criados nas
linguagens C# e Javascript, foi utilizado para adicionar os
algoritmos personalizados aos componentes do jogo.
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Figura 6. Diagrama de atividades do MatLIBRAS Racing.

e Player
- motion : boolean
T - slot - boolean
- direction : float o
- sprite : Image - SGare . ik
) - car: Car

- position : Vector3
- new_position : Vector3

+ animateCar() : void

Game
- pl . Player
- p2 : Player

- list . OperationList
- ma¥_score : int

- round - boolean

- turn : Turn

+ start() : void
+ Update() : void

Turn

- operation - Operation
- option : List<int>
- correct . boolean

+ generateTurn(list : OperationList) : void
+ checkAnswer(index : int) : boolean

Operation

OperationList
-numt :int i
-num2 ;int - list : List<Operation>
-ans :int ) -
e + populateList() : void

Figura 7. Diagrama de classes do jogo.

4.4 Pos-Producio

Ao finalizar o processo de desenvolvimento na Unity, um
prototipo do MatLIBRAS Racing foi gerado para fins de avaliagdo
pelo time de desenvolvimento. Através da opgdo Build disponivel
no motor de jogos, os bindrios necessarios para a execugfo do
jogo foram criados, totalizando 35 arquivos e ocupando 77MB de
espago em disco.

Em seguida, a equipe de desenvolvimento e alguns usudrios
convidados confrontaram o protétipo do jogo com os requisitos
definidos na etapa de Pré-producdio, objetivando fornecer
feedbacks que alinhassem o jogo com as expectativas definidas no
inicio do projeto.

A partir do retorno dos jogadores, pequenas modificagdes foram
realizadas na aplicacéio. Dentre os feedbacks coletados, destacam-
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se o aumento do tamanho dos botdes e das alternativas para
melhor jogabilidade em dispositivos com tela sensivel ao toque e
a adi¢do de um indicador na tela referente ao jogador do turno
atual.

5. AVALIACOES

Para verificar se os requisitos técnicos e educacionais
especificados durante o projeto estdo presentes no jogo educativo,
um processo de avaliagdo foi realizado para determinar as
caracteristicas presentes, as percep¢des dos usuarios e a proposta
inclusiva do MatLIBRAS Racing.

5.1 Processo de Avaliacao

A pesquisa foi realizada sob a perspectiva qualitativa, a partir de
uma abordagem exploratéria no contexto de uma instituicdo de
ensino superior que oferta a disciplina de LIBRAS aos seus
estudantes, sendo a amostra de populagdo selecionada pelo
critério ndo-probabilistico por conveniéncia. Nesse primeiro
momento, decidiu-se por avaliar primariamente o processo de
aprendizagem dos sinais da LIBRAS focando os publicos jovem e
adulto.

Os participantes foram alocados em duplas e tiveram 10 minutos
para competirem entre si no jogo de corrida, resolvendo as
operagdes matemdticas e assimilando os sinais na LI/BRAS
referentes aos numeros utilizados nos célculos. Apds jogar, os
participantes foram convidados, individualmente, a preencherem
um questionario, classificando varios itens relativos as suas
experiéncias no MatLIBRAS Racing. Para tal, podiam escolher
uma, dentre trés op¢des disponiveis: bom, médio e fraco.

Para a coleta dos dados, o questionario desenvolvido, com sete
questdes especificas acerca do jogo e trés sobre o perfil do
usudrio, visou identificar quais dos fatores educativos e inclusivos
propostos como requisitos estdo, de fato, presentes no jogo
construido, além de mensurar a efetividade e possiveis
contribui¢des dessa aplicagdo.

A avaliagio das questdes qualitativas foi realizada através da
tabulagdo das respostas obtidas a partir das questdes de multipla
escolha, sendo os valores obtidos transformados em dados
percentuais que geraram o grau de sucesso dos fatores educativo
observado no jogo, descritos no grafico da Figura 8.

100%
75%
50%
25%

0% | | | | | |

logabilidade Interface Usabilidade Dificuldade Graude Nivel de
Gréfica Adequada Motivagdo Aprendizado

mBom & Médio M Fraco

Figura 8. Avaliacdo dos usuarios sobre o MatLIBRAS Racing.

Os dez questionamentos aplicados aos participantes do
experimento apds jogarem o MatLIBRAS Racing foram:

e Por quanto tempo vocé utiliza o computador diariamente?
e Vocé joga? Se sim, com que frequéncia?
e Vocé possui conhecimento na LIBRAS?

e Como vocé classifica a jogabilidade (facilidade para jogar) do
MatLIBRAS Racing?

e Como vocé avalia a interface grafica (cenarios, imagens, etc.)
do jogo?

e Qual a sua opinidio em relagdo a acessibilidade (acesso aos
botdes e menus) do MatLIBRAS?

e Como vocé classifica o nivel de dificuldade proposto pelo
MatLIBRAS Racing?

e Na sua opinifo. qual o grau de motivagdo proposto pelo jogo
para o aprendizado de LIBRAS?

e Vocé concorda que o MatLIBRAS Racing estimula o
aprendizado de LIBRAS?

e Quantos sinais vocé acredita ter fixado apds jogar o
MatLIBRAS Racing?

5.2 Dados Coletados

Participaram da avaliag&o 38 participantes na faixa etaria entre 17
a 57 anos e média de idade de 22,9 anos, sendo 81,5% do sexo
masculino e 18,5% do sexo feminino. Dentre esses entrevistados,
27 utilizam diariamente o computador por até 8 horas, 28 jogam
até trés vezes por semana e 26 nio possuem conhecimento algum
na LIBRAS.

Conforme o grafico apresentado na Figura 9, todos os 38
entrevistados consideraram que o jogo trabalha bem o aspecto de
jogabilidade, indicando que o MatLIBRAS Racing construido
possibilita um ambiente simples para uso pelos seus jogadores.

Quanto a interface grafica apresentada e acabamento das imagens
2D utilizadas pelo jogo, 89,5% acharam a qualidade boa e 10,5%
acharam média. Esse resultado sugere que ainda ha espago para
futuras melhorias neste quesito do jogo.

A diversidade de menus e a navegabilidade entre as telas do jogo
foi julgada de forma semelhante ao aspecto grafico do jogo, de tal
forma que a usabilidade foi considerada boa por 97,4%, e média
por 2,6%. Esses valores indicam que a simplicidade das telas e
menus utilizados pelo  MatLIBRAS  Racing  contribui
positivamente para o seu uso, ndo exigindo aperfeicoamentos
significativos neste aspecto.

Por outro lado, o nivel de dificuldade proposto pelo Matl/BRAS
Racing foi julgado de forma mais heterogénea pelos participantes,
atingindo os seguintes indices: 65,8% bom, 28,9% médio e 5,3%
fraco. Conclui-se entdo que, de acordo com o grupo entrevistado,
0 jogo apresenta em geral um bom nivel de desafios, tanto nos
calculos matematicos, quanto no aprendizado dos sinais para a
resolucdo dos célculos no trecho final da corrida. Os participantes
que pontuaram o nivel de dificuldade como médio ou fraco
alegaram que as operagdes matematicas, em especial,
apresentaram pouco desafio durante o jogo. Esse resultado era
esperado, uma vez que o publico-alvo avaliado ¢ formado por
aqueles que ja possuem embasamento matematico elementar.

Quanto ao grau de motivagdo oferecido pelo jogo no aprendizado
da LIBRAS, 89,5% dos participantes avaliaram que esse
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aplicativo estimula o aprendizado dos sinais através do
entretenimento proposto pela corrida. Adicionalmente, quase a
totalidade dos entrevistados (97,4%) afirmam que o MatLIBRAS
Racing possui aspecto educativo importante de ser transmitido
entre aqueles que pretendem dar seus primeiros passos na lingua
brasileira de sinais, despertando o interesse geral.

Na Figura 9, dentre os 38 participantes, 71,1% do grupo
pesquisado afirmou fixar cinco ou mais gestos apds o jogo, sendo
que a maior parcela deste grupo, 13 pessoas, informou ter
aprendido de sete a oito sinais. As respostas obtidas sugerem a
eficacia do jogo como ferramenta no aprendizado dos sinais na
LIBRAS que representam os numeros entre 0 (zero) e 9 (nove).

10

13

|_9a10 7a8 m5a6 3a4d 0a2

Figura 9. Quantidade de sinais fixados pelos jogadores
entrevistados.

6. RESULTADOS E DISCUSSAO

O MatLIBRAS Racing, como ferramenta para o ensino da
LIBRAS, demonstrou boa solidez no quesito educativo, inclusive,
os participantes demonstraram interesse em joga-lo novamente e
compartilhar o programa com outros colegas que néo participaram
da pesquisa, pois acreditaram estar aprendendo os sinais
referentes aos numeros trabalhos pelo jogo. De forma bastante
espontanea e sem perceber que estavam sendo observados, quase
a totalidade dos participantes, mais precisamente 94,7%,
reproduziram os gestos referentes aos niimeros enquanto jogavam.

Adicionalmente, os usuérios, em sua grande maioria, consideram
que os aspectos fundamentais de um jogo, como a jogabilidade e a
usabilidade, estavam presentes no MatLIBRAS Racing e em niveis
considerados adequados.

Porém, foi possivel constatar que o nivel de dificuldade proposto
pelo jogo ainda carece de maior andlise e possiveis melhorias.
Observando o resultado obtido e o perfil dos entrevistados, pode-
se afirmar que o relevante namero de participantes que
consideraram a dificuldade do jogo média ou baixa esta
relacionado diretamente com a faixa etdria dos participantes da
pesquisa.

7. CONTRIBUICOES E LIMITACOES

Observando os requisitos definidos durante o projeto e os
resultados obtidos a partir do experimento realizando, pode-se
inferir que o MatLIBRAS Racing apresenta potencial como
instrumento de promogdo do aprendizado de sinais na LIBRAS
que representam os Numeros Naturais.

Mais especificamente, € possivel afirmar que o jogo contribui para
a educacdo da LIBRAS de forma significativa ao oferecer uma
ferramenta que promove a construgiio cognitiva do conhecimento
acerca dos sinais através da combinagdo de entretenimento e
educagdo em uma solug¢io multiplataforma, suportada por
dispositivos com telas sensiveis ao toque, que exige pouco dos
recursos computacionais.

Embora o jogo tenha demonstrado boa jogabilidade e estimulado
os participantes a assimilarem os sinais referentes aos nimeros na
LIBRAS, o jogo apresenta algumas limitagdes.

A versdo atual do jogo ndo oferece suporte para o modo de um
unico jogador, onde ele competiria contra o computador.
Entretanto, essa funcionalidade sera adicionada futuramente
através do uso de algoritmos competitivos como o MINIMAX.

Outro ponto restritivo do jogo refere-se ao limitado nimeros de
operagdes por ele manipulado. Devido ao escopo da solucdo, o
MatLIBRAS Racing ainda ndo suporta Nimeros Naturais maiores
que 9 (nove) e Numeros Reais, além da auséncia de operagdes
matemdticas mais complexas, como a Potencializagio e
Radiciagdo. No entanto, essas limitagdes serdo sanadas em
versdes futuras do jogo, pois entendemos que o jogo deve tornar-
se flexivel para atender diferentes publicos-alvo.

Embora esse jogo tenha sido desenvolvido para dispositivos com
tela sensivel ao toque, a versdo atual foi avaliada apenas em
estacdes de trabalhos, notebooks e tablets Windows, Linux e
MacOS. Portanto, ainda carecem versdes do jogo para
dispositivos Android e iOS, nos quais a portabilidade contrasta
com o hardware limitado.

8. CONCLUSAO

Neste trabalho, foi apresentado os processos de desenvolvimento
e de avaliagdo de um jogo educativo para o aprendizado de
operagdes matematicas e sinais na LIBRAS, denominado
MatLIBRAS Racing. A luz dos fundamentos que norteiam a
Informética Educativa, os resultados obtidos a partir da percepgéo
dos participantes que avaliaram o jogo indicam o potencial
educativo da solugdo, pois observou-se que as experiéncias de
identificagdio dos sinais estimularam observagdes, reflexdes e
iniciativas imediatas e inclusivas nos usudrios durante o jogo.

Pode-se verificar que o MatLIBRAS contribui para a fixagdo de
cinco ou mais sinais referentes aos nlimeros naturais por parte dos
usudrios e que o entretenimento proporcionado pelo jogo
potencializa o aprendizado dos sinais. Ademais, as escolhas
realizadas para a interface grafica e para a navegabilidade da
solugdo mostraram-se adequadas para a proposta educacional
definida para o jogo.

Essas conclusdes evidenciam, portanto, que essa experiéncia
(aprendizagem através de um jogo) pode ser aplicada em
ambientes educacionais, como escolas ¢ universidades, como
ferramenta no processo de aprendizado. Adicionalmente, as
descobertas identificadas ap6s a avaliagdo do MatLIBRAS Racing
reforcam o potencial papel da tecnologia como ferramenta na
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