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INTRODUCAO

Historicamente, a matematica é considerada um almpa@nentes curriculares no qual
docentes e discentes encontram dificuldades n@gsocensino-aprendizagem. Grande
parte dos estudantes afirma que a aprendizagematimditica € um processo muito
desagradavel, relacionado a isto, professoresarelafue a disciplina requer muito
esforco devido a sua complexidade (FERNANDES, 26®5[ZER e BRANDALISE,
2010). As dificuldades encontradas no processondmar e aprender matematica se
ampliam quando envolvem pessoas com necessidguasass, tais como pessoas com
deficiéncia visual, principalmente devido as téasie estratégias metodoldgicas e a
utilizacdo, em sala de aula, de recursos impropaoa esse publico.

Diante desse contexto, surge um objeto de aprayehiza(AO) denominado BEM
(Blinds, Education and Mathematics). O software é voltado para auxiliar 0 processo
educacional de matematica para criancas com dafiei&isual e videntes a partir dos 7
anos. Desde a versao inicial do BEM, o softwargatitiliza sintese de voz para
permitir a interacdo com pessoas com deficiéncguali Além disso, o usuario
manipula o jogo através do teclado do computador &aitilizacdo de teclas de atalho
para executar as a¢des do jogo. A interacdo viade® voz (sintese) sdo alternativas
de interacdo com o software para pessoas com é&lgfiai visual. Entretanto, o uso
excessivo de teclas de atalho pode dificultar lzag@o do OA, devido a necessidade
de memorizagdo (SILVA et al., 2013). Dessa manéitijportante a preocupagdo com
a utilizacdo de estratégias a fim da facilitacdaudo do software, principalmente por
pessoas com deficiéncia visual.

A partir desse contexto, este trabalho objetivou adetinuidade ao projeto do BEM

(DANTAS, 2013; MACEDO et al., 2015), com a consiagde modulos responsaveis
pelo reconhecimento de voz/fala. Com isso, a athio do jogo, principalmente por
pessoas com deficiéncia visual, foi facilitada cesta nova alternativa de interacéo,
além do uso do teclado (interacdo multimodal).

MATERIAL E METODOS

O trabalho aqui detalhado foi elaborado ao longoardeano, na Universidade Estadual
de Feira de Santana, no curso de Engenharia de @fagdp. Foram utilizados
softwares especificos, como a linguagens de pragamJava, e motdgengine) de
sintese e reconhecimento da voz (i.e. IBM Via Vpi€elevantamento e escolha destas



tecnologias também foram objetivos deste trabathpasquisa. A execucao do trabalho
seguiu, basicamente, 4 etapas: (1) revisao bildlimgr, (2) levantamento e definicao de
tecnologias de reconhecimento de voz, (3) prepardgdambiente de programagao e
(4) implementacao e validacao.

A etapa de revisao bibliografica buscou a aprox@&mapm a tematica do trabalho. Esta
etapa foi efetivada com a realizacdo de pesquis#syas sobre tecnologias para
reconhecimento de voz, requisitos e etapas do gsoade reconhecimento de voz/fala.
Na etapa de levantamento e definicdo de tecnolalgagconhecimento de voz, foram
identificadas tecnologias de reconhecimento de digponiveis para utilizacdo no

software BEM. A etapa de preparacdo do ambientprdgramacdo compreendeu a
instalacdo de softwares necessarios para a exedocggo BEM, além da instalacéo

dos softwares que auxiliaram o processo de coistrudas funcionalidades do

reconhecedor. Na etapa principal, implementacaalidagéo, foram implementadas as
novas funcionalidades do sistema, relacionadasa@mhecedor de voz.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na etapa 1 foi necesséaria a leitura de materiaastificos, principalmente artigos,
relacionados a informatica na educacéo, jogos égasainformatica inclusiva, entre
outros.

Na etapa 2, foram identificadas diversas ferransergsponsaveis pelo reconhecimento
de voz. ApoOs a identificacdo das ferramentas, fdetas avaliacdes destas através de
implementacfes de projetos testes para todas asldg@s encontradas. Apos a
construcdo dos programas e andlise das tecnolegiasiuiu-se que a APApplication
Programming Interface) do IBM Via Voice era a ferramenta que mais segadea ao
projeto, devido a compatibilidade com sistemas apenais Windows, ao
reconhecimento de palavras em portugués braségiar ja utilizi-la para realizacdo da
sintese de voz no projeto BEM. Com esta ferramentaconhecimento de palavras é
realizado através de uma gramatica pré-definidaquzd sdo definidas as palavras e
expressdes que devem ser aceitas pelo reconhededgiamatica definida para o

projeto do software BEM € apresentada abaixo.

grammar gramatica;

public <comandos> = somar | subtrair | multiplicar | dividir | um |
dois | trés | escolher | inicio | terminar;
public <direcao> = direita | esquerda | baixo | cim a;
public <sentence> =
<comandos> |
<direcao> :

Uma vez que o software BEM dispde de jogos para ocpegracdo matematica (Soma,
Subtracdo, Multiplicacdo e Divisdo), foram defiridaa gramatica de reconhecimento,
quatro palavras que sdo responsaveis pela inag@® dos jogos: SOMAR,
SUBTRAIR, MULTIPLICAR e DIVIDIR. Além destas, forardefinidas trés palavras
responsaveis pela selecdo do nivel do jogo, edtadsv, DOIS e TRES, que definem
respectivamente a sele¢do do nivel facil, interéreglie dificil. As palavras definidas
no bloco <direcao> (direita, esquerda, baixo e [insdo responsaveis pela
movimentac&o do cursor pelo tabuleiro do jogo eecegdo. Cada pronuncia de uma



destas quatro palavras resulta no deslocament@reequne permitido, para uma célula
do tabuleiro, seja para cima, para baixo, esquaudireita.

A etapa 3 (Preparacdo do ambiente de programauidejth em paralelo com a etapa 2,

visto que nessa fase foram feitas as instalacossfeteamentas necessarias para o
reconhecimento e as implementagbes das aplicagdésstpara as tecnologias de
reconhecimento de voz disponiveis.

Na etapa 4 (Implementacdo e validacéo), foramzaddis as efetivas implementacdes
necessarias para o funcionamento do reconhecimentoz/fala no software BEM. As
funcionalidades construidas foram relacionadasip@mente & inicializacdo dos jogos
e a manipulacéo do tabuleiro, todas a partir deacwolas de voz, possibilitando o uso do
software por pessoas com ou sem deficiéncia visaal, a necessidade da utilizagdo do
teclado e/ou mouse do computador. Além destagnfargplementadas funcionalidades
para retorno ao inicio do jogo e finalizacdo daceg&o do software. Em paralelo a
construcdo destas funcionalidades, foram realizéekies para a validacdo do correto
funcionamento do reconhecimento de voz acopladsEdd.

A inicializacdo dos jogos a partir dos comandovale se da baseada na pronuncia de
uma das palavras SOMAR, SUBTRAIR, MULTIPLICAR ouMIDIR. A pronuncia de
uma destas palavras na tela inicial do softwargufgi 1) resulta na abertura do jogo
com a operagcdo matematica correspondente. Apogtagi@, o0 usuario deve informar o
nivel do jogo desejado, sendo as opcglOes: fackrrmgdiario e dificil, podendo ser
indicada a partir de trés modalidades: fala, maugeclado, o que caracteriza esta
ferramenta como um software multimodal.
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Figura 1: Tela inicial do software BEM

Dado o inicio de um jogo, 0 usudrio € submetidesdlucdo de questdes matematicas
envolvendo as quatro operacdes basicas. O jogaiposstabuleiro preenchido com
valores relacionados ao nivel escolhido. Com igsopbém foram construidas
funcionalidades de reconhecimento de fala paraudrics poder movimentar o cursor
pelo tabuleiro. Desta forma, o usuario pode utjizlurante os jogos, 0os comandos
DIREITA, ESQUERDA, CIMA e BAIXO. Quando o jogadomeontrar o valor
desejado, deve-se ditar a palavra ESCOLHER paecieshr o valor. Além dos
comandos citados anteriormente, o usuario pode ditpalavra INICIO para ser
redirecionado a tela de inicio e poder seleciongu® deseja fazer. No momento de



finalizacdo do software, o usuéario pode utilizarcomando TERMINAR para
encerramento do programa.

CONSIDERACOES FINAIS

Ao final do ano de iniciagéo cientifica, percebegge foi possivel a realizacdo de todas
as atividades planejadas. Contudo, ainda ha algjuistes a serem feitos, tais como a
navegacao pelos menus do software a partir de @woeate voz, porém a auséncia
desta funcionalidade ndo compromete a sua utikizggi pessoas com deficiéncia
visual.

Portanto, fica convicto de que o projeto € de sumportancia tanto para a formacéo
académica do bolsista, quanto para a sociedadeeeah) gspecialmente para criancas
com deficiéncia visual, pois visa a incluséo soigibal destas pessoas e a facilitacdo do
processo educacional destes. Com isso, esperaeseermqubreve a ferramenta seja
disponibilizada para a sociedade, visando a evoluw@ processo educacional das
operacgOes basicas da matematica.

REFERENCIAS

DANTAS, A. L. P. Bem: um objeto de aprendizagemapapoiar criancas deficientes
visuais e videntes no processo educacional dasa@jes basicas de matematica. 2013.
105 f. Trabalho de Conclusdo de Curso (Engenha@&i&€amputacdo) - Universidade
Estadual de Feira de Santana, Feira de Santar, 201

FERNANDES, Susana da S. A contextualizagcdo no erdanmatematica — Um estudo
com alunos e professores do ensino fundamentad#aparticular de ensino do Distrito
Federal. 2006. 16f. Trabalho de Conclusdo de C(lieenciatura em Matematica) —
Universidade Catdlica de Brasilia, Brasilia, 2006.

FETZER, Fernanda; BRANDALISE, Mary Angela T. Praaesde ensino-
aprendizagem de matemética: o que dizem os aluhos®VI Encontro Regional dos
Estudantes de Matemética da Regido Sul, 2010, Rtete.

MACEDO, Rafael da S.; SENA, Claudia Pinto P.; SANS,QAna Jaize Oliveira S.;

FERNANDES, André Luis B.; PINTO, Gabriela R. P. Bede. A utilizacdo de jogos
na educacdo matematica para criancas com defigi&mial e videntes. In: Escola
Regional de Computacédo Bahia - Alagoas - Sergip&52Salvador. WTICGBASE,

2015.

SILVA, A. P.; SENA, C. P. P; FILHO, S. S. S. ; SAQNS, P. E. ; PINTO, G. R. P. R..
Adaptabilidade da interface do aplicativo web PB&-Yara uso por pessoas com
deficiéncia visual. In: Escola Regional de Compa@ta@ahia, Alagoas e Sergipe
(ERBASE), Workshop de Trabalhos de Iniciagcdo Ciigati e de Graduacéo
(WTICGBASE), 2013, Aracaju, SE. ERBASE 2013 - WTICXB13.



