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Resumo. Este artigo apresenta uma melhoria do componente de tradugdo do sistema
Falibras, um tradutor do portugués oral, ou em texto, para Libras, no formato gestual
e animado. Este artigo descreve também seu desempenho como uma ferramenta
pedagogica, e nesse sentido, é mostrada uma experiéncia quando apresentado a uma
escola de surdos. Propoe o uso de um ambiente com memoria de traducdo como
ferramenta pedagogica.
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1. Introducao

Os projetos de inclusao social de pessoas portadoras de deficiéncia, em
particular dos surdos, estabelecidos na Lei no 10.172/2001 (Plano Nacional de
Educagao) e na Lei no 10.436/2002 (Reconhecimento de Libras como meio legal de
comunicagdo e expressdo), confirmam a urgéncia da melhoria da acessibilidade e da
interface dessas pessoas com a escola. Porém, existe uma grande dificuldade em se
formar, em médio prazo, professores do ensino fundamental da rede publica, com
aptidao em Libras. Além disso, os recursos usados apresentam limitagdes com relagdes
ao auxilio dindmico e ao arquivamento das informagdes.

O projeto Falibras' foi concebido, inicialmente, como um sistema que, ao captar
a fala no microfone, exibe, no monitor de um computador, a tradu¢do do que foi dito,
em Libras, na forma gestual e animada, em tempo real. E um sistema interativo que
busca auxiliar a comunicacdo entre ouvintes e surdos, com aplicagdes em projetos de
educagao especial [CORADINE 2002]. Nesse sentido, o Falibras podera ser uma
ferramenta de grande contribui¢ao na aprendizagem, principalmente, de criancas surdas,
podendo possibilitar a integragdo dessas nas escolas publicas e ajudar no aprendizado
cognitivo. Trabalhos similares estdo sendo realizados a partir da idéia do Falibras, tais
como, por exemplo, o Tlibras [LIRA 2003].

A figura 1 representa a idéia inicial do projeto, embora o processo de entrada de
voz (ou texto) e saida com animagao, possa ser estruturado independentemente do meio
que se utiliza. Por exemplo, pode-se inserir o sistema Falibras em uma Central de
Comunicagdes (operadora), tendo como entrada e saida telefones celulares.

Figura 1. Idéia inicial do projeto.

A interpretagdo de palavras, expressdes e oragdes simples, a partir de uma
analise léxica, mapeando palavras de um texto em portugués para um conjunto de
animag¢des numa forma sentencial Libras, foram mostradas em [CORADINE 2004].

Pesquisas véem sendo desenvolvidas no sentido de aprimorar o Falibras, como
no caso da interface tradutora baseada em sintaxe (Falibras-TS), apresentada em
[CORADINE 2006]. O aperfeigoamento do tradutor automatico, com redugdo de
ambigiiidade e estruturacdo da andlise sintitica, vem sendo implementado [RIBEIRO
2007], a partir da modularizacdo do sistema baseada em componentes de software
[CALADO 2007]. Uma interface tradutora baseada em memoria de tradugdo (Falibras-
MT), foi apresentada em [TAVARES 2005], onde é apresentada uma implementagao
para traduzir textos em portugués para LIBRAS, a partir de estruturas sintaticas
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cadastradas em uma memoria de tradu¢do. Na auséncia de uma determinada estrutura
sintatica, ¢ utilizada a dactilologia.

Segundo Campos et al. [CAMPOS 1998], o desenvolvimento da interface de um
programa voltado para pessoas com deficiéncia auditiva requer uma série de cuidados.
A lingua materna dessas pessoas ¢ Libras, sendo o Portugués a segunda lingua e, por
isso, deve ser privilegiada a lingua de sinais. A Libras possui os componentes
pertinentes as linguas orais, como gramadtica, semantica, pragmatica, sintaxe € outros
elementos. Sua representacao ¢ baseada no trindmio: expressao facial, configuracdo das
maos e ponto de articulacdo [CAPOVILLA 2001].

Neste trabalho, busca-se mostrar o potencial do Falibras como uma ferramenta
de auxilio pedagogico, ndo s6 como um tradutor virtual que ajude o professor em textos
cognitivos, mas como interface de interagdo, no caso do Falibras-MT. Além disso, sdo
mostrados registros do uso dessa ferramenta na apresentacdo de um texto completo em
lingua de sinais, para estudantes surdos, dentro de um projeto de aprendizagem da
lingua portuguesa e interpretacao de texto.

2. Materiais e Métodos
2.1. O Falibras-TS
A arquitetura do Falibras-TS, baseada em [PINHEIRO 2002], esta na figura 2:
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Figura 2. Arquitetura do sistema Falibras - TS.

A interface tradutora da arquitetura apresentada ¢ constituida pelas seguintes
fungdes:
1. analisador Iéxico: reconhece os itens léxicos do texto fonte e seus atributos, tais
como, a classe léxica, o género, o numero, o tempo (se for verbo);
2. analisador sintatico: reconhece as estruturas sintaticas do texto fonte, a partir dos
itens 1éxicos, usando um grafo sintatico;



3. analisador de contexto: verifica se os atributos das estruturas sintaticas
reconhecidas estdo corretos para o contexto em que aparecem;

4. gerador da traducdo em Libras: gera a traducdo das estruturas sintaticas
reconhecidas para Libras, usando um dicionario de tradugdes.

No inicio do desenvolvimento do Falibras, o analisador Iéxico utilizava o Jspell
[ALMEIDA 1994], um analisador morfologico capaz de classificar as palavras em suas
respectivas flexdes de género, numero, etc. Essa tradu¢do morfo-sintdtica baseava-se
num interpretador que, ao receber um texto, identificava os itens 1éxicos e o relacionava
a uma animacao em Libras [CORADINE 2004a] ou a respectiva dactilologia.

O Falibras-TS [CORADINE 2006] utiliza técnicas baseadas no processamento
de linguagem natural, com gramaticas, usadas para processar as expressoes. A primeira
versdao do Falibras-TS foi implementada em PROLOG e em JAVA. Uma segunda
versdao, baseada em componente e orientagdo a objetos, implementada em C++
[CALADO 2006], usa tratamento de ambigiiidade e transferéncia sintatica [RIBEIRO
2007].

2.2. O Falibras-MT

Nesta secao, discute-se a interface tradutora baseada em memoria de tradugao —
o Falibras-MT. Trata-se de um ambiente para a autoria de tradutores automaticos, ou
seja, um ambiente computacional com recursos para a criagdo, adaptagdo, teste e
aplicagdo de tradutores automaticos. Ele traduz textos do Portugués para Libras, com
apoio de uma Memoéria de Tradugdo. Isso permite que o tradutor possa considerar o
dominio de conhecimento do texto inicial, além das outras caracteristicas importantes
como o discurso e a pragmatica das linguas envolvidas. Esse sistema ¢ estruturado para
mapear palavras de um texto em portugués para um conjunto de animagdes, numa
forma sentencial Libras, conforme ¢ apresentado em [TAVARES 2005]. Os programas
de memoria de tradugdo ndo processam a tradugdo automaticamente. Eles apenas
formam grandes bancos de dados, as memorias, sendo o tradutor quem precisa
selecionar o que quer usar ou o que ¢ adequado para o contexto em que trabalha no
momento.

O sistema Falibras-MT ¢ constituido pelo médulo de traducao e pelo mddulo de
autoria de Memoria de Tradugdo (MT). A arquitetura do moddulo de traducdo ¢
apresentada na figura 3, com as respectivas fungdes de traducdo [TAVARES 2005].
Uma estrutura mais completa de apoio a inclusao ¢ apresentada em [VALENTIN 2007].

Nessa estrutura, os seguintes elementos se destacam:

1. Texto fonte: ¢ o texto em portugués a ser traduzido;
2. Texto parcial: é o texto, com estruturas sentenciais Libras;
3. Videos: seqiiéncias do texto parcial em Libras, na forma gestual animada;
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4. Dicionario de simbolos: ¢ um conjunto de sentengas em portugués com suas
respectivas estruturas sentenciais Libras;

5. Dicionario de videos: ¢ um conjunto de estruturas sentenciais Libras com suas
respectivas formas gestuais animadas;

6. Memoria de traducio: ¢ a estrutura constituida pelos dicionarios.
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Fig. 3 — Arquitetura do médulo de traducéo do Falibras-MT.

A estrutura funcional dos dois modulos do ambiente Falibras-MT é mostrada na
figura 4 [TAVARES 2005].
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Figura 4 — Estrutura Funcional do Falibras-MT.

Suas principais fung¢des sdo:

1. Carr/Edit DS/DV: fungdes para o usuario carregar / editar o dicionario de simbolos
ou o dicionario de videos;
2. Carrega o Texto Fonte: funcao para o usuario carregar o texto fonte;



3. Traduz: traduz sentengas do Portugués (Fonte) para estruturas sentenciais Libras
(Texto Parcial — seqiiéncias de palavras em portugués obedecendo a sintaxe Libras);

4. Apresenta: apresentam as estruturas sentenciais Libras resultantes da tradug¢ao;

5. Apresenta: apresentam as formas gestuais Libras, animadas — Videos.

O modulo de autoria da MT permite a edi¢do do dicionario de simbolos, quando
podem ser editadas associagdes entre estruturas sentenciais do Portugués e estruturas
sentenciais Libras. Além disso, permite a edigdo do dicionario de videos, quando podem
ser editadas associagdes entre estruturas sentenciais Libras e as formas gestuais.

A figura 5 apresenta a interface grafica do Falibras-MT.
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Figura 5 — Tela do Falibras-MT com texto parcial gerado e exibindo seqiiéncia de video.

Essa interface grafica apresenta as formas gestuais animadas resultantes da
tradu¢do do texto fonte, onde o programa tradutor consultard o dicionéario de videos,
para apresentar as respectivas seqiliéncias.

2.3. O Falibras como Ferramenta de Apoio Pedagoégico

Uma experiéncia pratica com o sistema Falibras, para testar seu potencial como
ferramenta de apoio pedagogico para o aprendizado cognitivo, foi realizada em 2005,
quando o sistema foi apresentado a uma escola de ensino fundamental especializada na
educagdo de portadores de deficiéncia auditiva. Essa experiéncia foi fundamental para o
aperfeicoamento que se vem fazendo no sistema.

A experiéncia foi trabalhada dentro da politica pedagédgica da escola, onde se
propOs a aplicagdo de testes utilizando o sistema Falibras, buscando perceber sua
aceitabilidade e a fidedignidade, como instrumento de interacdo entre surdos e ouvintes,
junto ao publico alvo.

Primeiramente, foram estabelecidos contatos para apresentagao do projeto, junto
a direcdo e ao corpo técnico da Escola. A partir dai, ampliou-se a discussdo junto aos
professores e intérpretes, com objetivo de conhecer a escola, seus projetos, numeros de
alunos surdos por série e por turma, buscando estabelecer um grupo para aplicagdo de
um trabalho que contemplasse alunos surdos e ouvintes.



Foi agendada, respeitando o cotidiano da escola, uma data para apresentagcdo
geral do projeto, com a presenca de toda a equipe da universidade, junto a toda
comunidade docente da escola. Foram debatidos temas tais como: as etapas, objetivos e
implementagdo do projeto, além da visualizagdo na tela do computador, onde foram
mostrados exemplos de funcionamentos do sistema e a etapa em que se encontrava, para
o corpo docente da escola. Depois disso, foi aberto o debate onde houve muitos
questionamentos, explicagdes, analises didatico-pedagogicas e observacoes.

Apds a autorizagcdo para se desenvolver o processo, dentro da politica
pedagodgica da escola, inclusive, contando com a colaboragdo do corpo funcional, da
mesma, na aplicagdo de testes utilizando o sistema Falibras, iniciou-se o processo de
constru¢do do objeto a ser proposto e, posteriormente avaliado.

Dessa forma, reuniu-se com a escola para tomar ciéncia da decisdo, quanto a
turma de alunos a qual se trabalharia o projeto e o tipo de abordagem.

Concluiu-se por se trabalhar com uma turma de alunos da 6* série, com os quais
foram iniciados trabalhos com o uso de um texto de apoio, a musica ‘Planeta Agua’, do
compositor Guilherme Arantes, para se perceber o aprendizado com esse instrumento.
Assim, foram definidas duas estratégias:

- a primeira, com a constru¢do total do texto, ja na estrutura sentencial Libras,
com intuito de avaliar o impacto de uma interpretacdo por meio de animagdo, sem erros
na seqiiéncia de animagao, facilitando, assim a avaliagdo pedagogica.

- a segunda, usando o texto original em portugué€s, com interrupgoes de
sentengas, usando o sistema Falibras com sua estrutura a época, com a interface
tradutora baseada em sintaxe e com interface tradutora baseada em memoria de
traducao.

Tomando-se a tradugdo, definida na primeira estratégia, a andlise da musica
selecionada (na forma gestual e na estrutura sentencial Libras) foi feita pelos alunos
surdos, professores e pela equipe técnica da escola, a partir da projecao da tela animada,

como na figura 6.
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Figura 6. Tela de saida da interface tradutora do Falibras-TS

3. Resultados e Discussoes



Ao assistirem a projecdo da musica em Libras, os alunos surdos chegaram a
acompanhar os sinais juntos com a musica € se sentiram seguros para sugerirem
contribuicdes para melhoria do projeto. O nivel de compreensao dos sinais € a captagao
da interpreta¢do animada, segundo os alunos surdos, foram satisfatorios.

Segundo a professora de lingua portuguesa da turma, a musica proposta
apresentava um consideravel nivel de dificuldade para os alunos surdos, “- visto que
além de apresentar sentidos figurados, a musica em si ndo tem significado para o aluno
surdo como tem para o ouvinte”. A professora destacou, ainda, suas percepg¢des sobre a
dificuldade da tradu¢do automadtica, uma vez que, para o aluno surdo, o portugués
sinalizado ndo supre algumas necessidades, como por exemplo, quando se apresentam
ditos populares, onde a compreensao depende da possibilidade do intérprete transformar
0 que esta posto literalmente para o contexto figurado.

As tradugoes de sentencas usando o Falibras-TS foram bem aceitas, mesmo com
algumas inversoes da estrutura sintatica em Libras.

Também, a partir de apresentagdes como a descrita acima, utilizando-se o
Falibras-MT, observou-se o grande potencial pedagogico dessa ferramenta, uma vez
que ela pode ser usada para registrar as traducdes que a propria turma der para sentengas
do Portugués que estejam sendo exploradas pelo professor.

3.1. O Potencial Pedagégico do Falibras-MT

A atividade de traducdo de textos do Portugués para Libras permite aos
estudantes surdos discutirem entre si € com o professor o significado das palavras do
texto em Portugués, usadas no texto em pauta, como também descobrirem as estruturas
sentenciais Libras e as formas gestuais animadas mais apropriadas para representarem
as idéias registradas no texto. A repeti¢do dessa atividade implica no enriquecimento de
conhecimentos lingiiisticos tanto de Portugués como de Libras.

Essa atividade deve ficar ainda mais enriquecida com o Falibras-MT, onde se
torna possivel registrar, na Memoria de Tradugdo, as traducdes escolhidas pela turma
para os textos apresentados. Elas podem ser estudadas pelos estudantes, de forma
individual ou coletiva, onde podem redefinir significados, escolhidos previamente, por
novos, que emergiram do entendimento das idéias registradas pelo autor de um texto.

Quando essas redefinigoes forem registradas individualmente, surgirdao
oportunidades de serem colocadas em discussdo com o coletivo da turma, o que
certamente ird gerar novas oportunidades de aprendizagem.

Outra aplicagdo interessante do Falibras-MT ¢é permitir que o professor possa
acompanhar a evolu¢do da aprendizagem de cada estudante surdo, a partir das tradugdes
de textos selecionados para traducdo individual registradas na Memoria de Tradugao.
Os textos selecionados para uma turma traduzir podem ser revistos durante o periodo
letivo para a andlise da evolucdo da aprendizagem de cada aluno.

Com o acumulo de sessodes de uso do Falibras-MT por uma turma, a Memoria de
Tradugdo vai ficando cada vez maior e esse sistema de traducdo vai sendo capaz de
sugerir traducdes para uma quantidade cada vez maior de estruturas sentenciais. A tal
ponto que esse sistema podera ser usado como uma ferramenta valiosa para o aumento
do conhecimento de Libras dos proprios professores.

4. Conclusoes



Este trabalho descreve o processo de aperfeicoamento do Falibras-TS, como
tradutor automadtico, e seu potencial como ferramenta de apoio pedagogico. Relata a
insercao do projeto Falibras junto ao publico alvo, no sentido de tomar subsidios para
seu aperfeicoamento e sua utilizagdo como ferramenta pedagdgica. Essa experiéncia foi
desenvolvida junto a uma escola cujo projeto pedagogico visa inclusdo social de surdos.
A partir do projeto pedagogico da escola, definiu-se pela apresentagdo, junto a uma
turma, de um texto (musica) na Lingua Brasileira de Sinais (Libras), na forma gestual
animada, dentro do padrao do sistema Falibras.

Também descreve o Falibras-MT como uma ferramenta pedagogica para
propiciar a aprendizagem de Portugués e de Libras. Acredita-se que esse sistema ¢ uma
contribuicao para que os seguintes resultados possam ser alcangados:

- Promover a aprendizagem de Libras pelos agentes envolvidos no processo de ensino-
aprendizagem;

- Promover a aprendizagem do Portugués pelos agentes envolvidos no processo de
ensino-aprendizagem;

- Oportunizar o acesso por parte dos surdos a informagdo curricular e cultural da
sociedade;

- Promover o desenvolvimento da linguagem, do pensamento e do individuo.

- Preparar o surdo para o exercicio da cidadania, estudando e trabalhando nas mesmas
condi¢des de uma pessoa sem essa diferenca;

- Facilitar a inclusao do surdo no ambiente social.
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