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Abstract. In order to ensure dignity to people, it is essdrihat their rights
are attended even with their different limitatiomsd challenges. The use of
new communication and information technologies flGllows a great
progress in relation to the inclusion of peopledifferent spheres of society.
This way, we present a new version of the BEM (Blhds, Education and
Mathematics), it is a learning object that enabiles teaching and learning of
mathematical operations for people with or withmigual impairment. Not
only helping the socio-digital inclusion of theseople, but also with their
understanding of mathematics. In this release,dassthe voice synthesis, for
an information output, BEM presents its new intém@c feature: voice
recognition. In this article, results of partial 95 are also presented that
aimed to validate the correct functioning of thepkgation with voice
recognition.

Resumo.Para garantir dignidade ao ser humano, € impresiiabque seus
direitos sejam atendidos, mesmo diante de suadaljes e dos desafios
impostos. O uso de novas tecnologias de comunicac@dormacéo (TIC)
possibilitam um grande avanco em relacdo a includaéstas pessoas, em
diversos ambitos da sociedade. Neste sentido,ag@Esentada a nova versao
da ferramenta BEM (Blinds, Education and Mathengtiaum objeto de
aprendizagem que possibilita o ensino e a apregéaa das operacdes
matematicas para pessoas com e sem deficiéncial vgrmitindo, ndo sé a
inclusédo sociodigital dos sujeitos, como tambénuxilen na compreensédo da
matematica. Nesta versdo, além da sintese de vama p saida de
informacgdes, 0 BEM apresenta seu novo recurso eagao com 0 jogo: 0
reconhecimento de voz. Neste artigo, também s&esaptados resultados de
testes parciais que objetivaram a validacdo do etrfuncionamento da
aplicacdo com o reconhecimento de voz.

1. Introducéo

Através de estudos como os vistos em Santana@sd@f16) e Oliveira e Leite (2007),
€ possivel verificar os desafios ainda presentesdo@acédo especial. Os professores
ainda ndo estdo capacitados o suficiente para diifun conhecimento de maneira
efetiva para pessoas com algum tipo de deficiéfazendo com que o conhecimento
nado seja acessivel para todos. Outra questdanfmtante quanto a formacédo docente,
é a falta de recursos adaptados e apropriadosaparacessidades proprias de cada tipo

DOI: 10.5753/cbie.shie.2017.445 445



V1 Congresso Brasileiro de Informética na Educacdo (CBIE 2017)
Anaisdo XXVIII Simpésio Brasileiro de Informética na Educacéo (SBIE 2017)

de deficiéncia, como, por exemplo, textos em hraildiobooksrecursos audio visuais,
utilizacdo de linguagem de sinais, dentre outros.

As Tecnologias da Informagdo e Comunicagcdo (TI@®ste cenério, séo
ferramentas poderosas para a construcdo e a difieséonhecimentos para as pessoas
com alguma deficiéncia, visto que apresentam dpgergcursos, tais como: jogos
eletrénicos, videoaulas, textamdiobooks hardware e softwares adaptados, e outros.
Dentre estas ferramentas, estdo os objetos dedsagam (OA), caracterizados pela
IEEE (2002) como qualquer recurso, digital ou n&gital, que ofereca suporte ao
aprendizado ou treinamento.

Os objetos de aprendizagem digitais se utilizamm @& s para tornar a
aprendizagem mais ludica e prazerosa, favorecesdonao processo de ensino-
aprendizagem e fortalecendo o ensino de diversapat@ncias. Existe uma série deles,
inclusive disponiveis publicamente (e.g. RIVED, GBS BMT), colaborando com o
processo de ensino aprendizagem de diversas thssglGarcia, 2006).

Imbuidos da intencdo de favorecer a aprendizagemaiematica, surgiu a ideia
de planejar e construir um software, mais espeaifeante um OA, que ajudasse 0s
estudantes a exercitarem as operacdes bdasicas tenatiea e os professores a
incentivarem o estudo desta competéncia (i.e.yesproblemas envolvendo as quatro
operagBes com numeros naturais) de maneira lude#ro ou fora do ambiente de
aula. Esse software, chamado Blénds, Education and Mathemati¢8EM), é um
objeto de aprendizagem em forma de jogo eletromgitado para o ensino das
operacdes basicas da matematica para criancas sem @eficiéncia visual.

A dificuldade do ensino aprendizagem de matemgbeacebida constantemente
nos depoimentos dos estudantes do ensino funddmentatificada pelos estudos de
Sanchez (2004), foi um dos motivadores para aimdg#lo deste OA. Além disso, a
possibilidade de apoiar os estudos das pessoasdetiaiéncia visual nesta area, e
colaborar com a educacao especial também motivesgartrabalho e producéo.

O BEM, desde a sua primeira versao, conta comidnalidades de sintese de
voz que possibilitam ao usuério com deficiénciaiaisitiliza-lo com facilidade através
da recepcéo de mensagens atraves da audicdo dsailtfarmacdes), e o uso de teclas
de atalho (i.e. teclado) como modalidade de entflideedo et al., 2015). Na segunda
versdao do software, detalhada neste artigo, foraciuidas funcionalidades de
reconhecimento de voz, possibilitando ao usuéris oraa alternativa de interacdo com
o software e, consequentemente, maior facilidadetidieacdo, principalmente, pelo
publico com deficiéncia visual.

Este artigo esta dividido em seis secfes, alénmtdaducao e referéncias. Na
segunda secéao, fala-se sobre a educacéao inclusius@das tecnologias da informacéao
e comunicacdo na aprendizagem; na terceira secaaboédado o recurso de
reconhecimento de voz; na quarta secdo, é aprdseatanetodologia utilizada para
desenvolver o trabalho, na quinta e sexta secGesaesentadas, respectivamente, as
caracteristicas do software BEM, e a analise aud&fo dos resultados parciais obtidos
nos testes realizados com a ferramenta; por fim,apfiesentadas conclusdes sobre o
trabalho juntamente com os trabalhos futuros pi@wvis

2. A Educacéo Inclusiva e o uso das TICs

A educacéo inclusiva é um dos grandes desafiogigda precisam ser trabalhados no
sistema educacional, pois a diversidade é um fagente a qualquer ser vivo, e por
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direito, essas diferengcas ndo podem ser tratadas ama barreira ou limitante para a
aprendizagem do individuo. Para tanto, praticaagagicas diferenciadas devem ser
somadas as ja existentes e utilizadas, de fornséimawdar e a criar ambientes propicios
para a aprendizagem significativa, e que respondamecessidades de todos os
educandos (Silva, 2011). A inclusdo se da a padirtransposicdo das barreiras
educativas que, de alguma forma, dificultam a apragem, escolhendo e gerenciando
0S recursos necessarios para beneficiar todos samdente um grupo (Sanches, 2011).

De acordo com o censo feito em 2010 (IBGE, 201€ytima-se que
aproximadamente 35,8 milhdes de brasileiros possigum tipo de deficiéncia. Além
de estes niUmeros serem expressivos, 0 cenaricedsitzitdade e da inclusdo no Brasil
ainda é bastante precario. Em relacdo as pessoasdeficiéncia visual (DV), por
exemplo, ha um leque de especificidades que némessier contempladas, pois ha
pessoas com perda total da visdo (cegueira) e disdimuida ou subnormal, e cada
nivel de deficiéncia necessita de estratégiasardoas especificas.

Algumas iniciativas sao utilizadas para auxiliar gessoas com DV no seu
percurso escolar, tais como a inclusdo de salagaesos nas escolas regulares, 0s
centros de apoio as pessoas com DV (CAP-DV), dentitas (Araujo e Lopes, 2013),
(Resende, 2007). Além destas, outra bastante $stamee € o uso de jogos
computacionais (TICs), que apoiam os professor@snodo a despertar o interesse e
estimular o desenvolvimento dos educandos. Alésodes TICs tém sido responsaveis
pela evolucdo das relagdes entre os sujeitos eommaafcomo eles se comunicam,
exercendo um papel importante na comunicacéo caletiado que possibilitam uma
nova maneira de pensar e de se relacionar uns souti@s.

No contexto educacional, o uso de TICs tem poetotg colaborar com a
incluséo social, permitindo o aprendizado de feematas de trabalho essenciais para o
cotidiano, assim como possibilitando ao estudanta forma diferenciada de ensino e
aprendizagem. Segundo Oliveira, Moura e Sousa (3016), “a insercdo das TICs no
cotidiano escolar anima o desenvolvimento do pees#on critico criativo e a
aprendizagem cooperativa, uma vez que torna poésaivealizacdo de atividades
interativas”. Os autores ainda ressaltam que, alénajudar o educando a desafiar
regras, descobrir novos padrées de relacfes, fiasis inovar e até inserir novos
detalnes a outras atividades diferentes, tornasdo-@ssim inovados e
diferenciados.Lima et.al. (2007, p.5) acrescent@nga, que “as novas tecnologias de
informacdo e comunicacdo ja se caracterizam comalidagle educacional,
possibilitando uma mudancga brusca no modo de perfszer educacao”.

Dentro deste cenario, 0 processo de educacadodappedas TICs possibilita o
uso de objetos de aprendizagem, que tém por faddichtuar como recurso didatico
interativo, envolvendo contetdos e conceitos deralites disciplinas (Santos et. al.,
2016). Os OA podem, portanto, ampliar as posddules dentro e fora do espago de
sala de aula, funcionando como instrumento ludide auxilio no processo de ensino-
aprendizagem (Cunha, 2007). Dentre eles, os jogogugtacionais podem contribuir
ndo s6 para o processo de inclusdo dos DV, comdéampara aquisicdo de
conhecimentos (Araujo, 1997).

Diante deste contexto, destaca-se o0 uso das Tl@uwdio no processo de
ensino aprendizagem de pessoas com DV. O indiddoodeficiéncia visual necessita
de um cenario educacional que tenha um olhar sdnsva suas especificidades, capaz
de permitir uma aprendizagem significativa e ddidade.
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3. Reconhecimento de voz

A sintese de voz realiza a conversdao de texto el (audio), enquanto o
reconhecimento de voz/fala é o processo inversporsavel pela conversdo de dados
em forma de audio para texto. Segundo Colombo eo®u(2013, p. 3), “o
reconhecimento da fala automatico consiste em ,garpartir de um sinal acustico, a
representacéo correspondente que um computadaraggja de entender”.

Qualquer software que dispde do recurso de reconbeto de voz/fala
automatico possui 0 seu processo de execucao tsekiem partir dos dados resultantes
do reconhecimento de fala, normalmente represesitado forma de texto. A partir
destes dados resultantes do processo, o softwagdesa tomada de decisdes para o seu
correto funcionamento.

Normalmente, o processo de reconhecimento de fatemgarado por uma
gramatica, que estabelece o vocabulario aceitogmieacdo como entrada através da
fala. Esta gramatica, chamada de gramatica des;edgtermina as palavras e sentencas
as quais o motor de reconhecimento sera capazaifeade realizar a conversao para
texto. Além deste modelo, ha o reconhecimento ldelifae de contexto que independe
de uma gramatica pré-definida com termos e expeesateitas. O reconhecimento livre
de contexto é capaz de reconhecer qualquer pafavvacabulario do idioma tratado.
Estes tipos de reconhecimento utilizam respectiméendinguagem de comando e
linguagem natural (Sena, 2006).

4. Metodologia

O processo de desenvolvimento do software BEM m#oin basicamente focado na
implementacdo de uma aplicagcdo com funcionalidaglesidtese de voz, a fim de
atender demandas de pessoas com deficiéncia yiisiseria uma forma de inclui-las
no publico utilizador da ferramenta. Percebeu-pés a aplicacdo dos primeiros testes
com a ferramenta (resultados apresentados Sardosas (2016)),, a necessidade de
incluir mais uma funcionalidade, o reconhecimente wbz/fala, objetivando a
facilitacdo da utilizagdo da ferramenta, principaite por pessoas com deficiéncia
visual. O processo de realizacdo dos testes apadssnpor Santos (2016) incluiu
visitas a uma fundacdo de amparo as pessoas Ddf tportunidade de apresentar a
ferramenta a este publico.

O passo inicial para inclusdo do reconhecimenteozena ferramenta BEM se
deu a partir da revisdo bibliografica em tematicakcionadas ao processo de
reconhecimento de voz e fala e a sua integraca@mimacoes Java (linguagem de
programacao utilizada no software), também objatieaa listagem de tecnologias
disponiveis e andlise da viabilidade da utilizagéstas. Nessa etapa, foi elaborado um
mapeamento das tecnologias disponiveis e suasctiesigepossibilidades e limitacdes.
Entre as tecnologias listadas, podem-se destadaamsApi (Alves, 2015), o Sphinx-4
(Cmusphinx, 2015), o Cloudgarden (Cloudgarden, p@1® IBM Via Voice (IBM Via
Voice SDK, 2015). Apés andlise destas tecnologiasidiu-se que a utilizagdo do IBM
Via Voice como motor de reconhecimento de voz sermais viavel para o projeto,
visto que esta tecnologia também j& era utilizad&uncionalidade de sintese de voz da
ferramenta, se acoplando perfeitamente ao propda) de permitir o reconhecimento
através de uma gramatica pré-definida, que tamib@mre objetivo inicial do projeto.

O processo de realizagdo de testes se deu canémt@ durante o
desenvolvimento do trabalho. Além dos testes caultados publicados por Santos e
outros (2016), mais recentemente, com a versad dmasoftware BEM, foram
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aplicados testes preliminares a fim da validaciocigla da funcionalidade do
reconhecimento de fala, visto que as outras fuatiedes ja haviam sido testadas e
validadas anteriormente.

5. BEM: Blinds, Education and Mathematics

O software BEM é caracterizado como um OA que &isdliar no processo de ensino e
aprendizagem das quatro operacbes basicas da matenfadicdo, subtracéo,
multiplicacéo e divisdo). Este OA é acessivel maspas com deficiéncia visual, pois é
possivel a sua utilizagcdo com o0 uso apenas dogleemue o individuo possui, mais
especificamente a audicdo, o tato e a fala. Naweasterior, 0 BEM contava apenas
com a sintese de voz, que € o processo de convaed@ato em audio. Na sua versao
mais atual, conta com as funcionalidades de sie®Eonhecimento de voz/fala. O
reconhecimento realiza 0 processo reverso da sjni@smsformando a fala em texto,
permitindo, dessa forma, a interagéao a partir @odasfala, diminuindo o uso do teclado
para a entrada de dados.

Na versao inicial do BEM, era possivel a utilizag software com a insercéo
de comandos através do teclado do computador,ipdapie que, acoplada a sintese de
voz, proporciona a acessibilidade por pessoas cUmApPos um tempo, percebeu-se a
necessidade de implementacdo de funcionalidadescdehecimento de voz para, desta
forma, incentivar a sua utilizacéo pelo publico BadMm maior facilidade. Ou seja, com
esta nova funcionalidade, os usuarios ndo sédodosca utilizacao do teclado, podendo
prover comandos ao software apenas através da fala.

O BEM também possui caracteristicas de um jog@ato, pois propicia a
pratica de exercicios matematicos de forma dinamiaaativa. No software, o usuario
seleciona a operacdo matematica que desejar praticam seguida, € submetido a
resolucdo de operagbes envolvendo tal operacdoog® ¢ dividido em niveis e
subniveis de dificuldade, amparando estudantesiva® imicial do aprendizado a um
nivel mais avancado, possivelmente em anos essotais avancados.

A dinamica do jogo se da através da apresentacamdabuleiro (Figura 1 — A)
contendo valores em determinada faixa numéricane aperagdes envolvendo dois
operandos e seu respectivo valor final (result@éigura 1 - B). Assim, o usuario deve
encontrar dois nameros, dentre os valores dispostotabuleiro, que satisfacam o
resultado apresentado. Caso o resultado sejaaosits dois valores sdo apagados do
tabuleiro, e um novo exercicio € gerado. O uswdraga ao fim do jogo quando alcanca
a limpeza de todas as células do tabuleiro. No pkeexposto na Figura 1, o jogo de
multiplicacéo solicita que o usudrio encontre, ol valores apresentados, dois valores
cuja multiplicacéo resulta em 24.
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Figura 1. Tela de execucdo do jogo de multiplicaca&onte: Propria, 2017

Os niveis e subniveis de dificuldade s&o definidespectivamente, pe
guantidade de células do tabuleiro e pela faixaaleres das células do tabuleiro.
software BEM possui alguns recursosgameficationque buscam dar o aspecto Iud
a ferramerd. Um destes recursos € a utilizagdo do crondn(Eigora - D), que visa
estimular o estudante no desenvolvimento da capaeide resolucéo dos exercicios
forma mais rapida, necessitando, desta forma, dentarvalo menor de tempo pe
alcancar o fn do jogo. Outra funcionalidade do software € ssipidglade da ativaca
ou desativacao da sintese de voz a qualquer mortiggtoa 1— C).

O software BEMé totalmente acessivel a pessoas com DV atravéstise ¢
do reconhecimento deoz. O reconhecimento de vé realizado através de coman
pré-definidos associados a cada funcionalidade do aoétwPor exemplo, o usua
pode ditar a palavra “SOMAR” e sera redirecionadgogo que envolve operacdes
soma. O reconhecimento dez é baseado em uma gramatica, na gaaldefinidas as
palavras e sentencas aceitas pelo software comanctos (Quadro 1

grammar gramatica;

public <comandos> = =somar | subtrair | multiplicar | diwvidir wum
doili=z | tré=z | escolher | inicio | terminar;
public <direcac® = direita | esgquerda | baixo | cima;
pukblic <sentence> =
<comandos> |
<direcao>;

Quadro 1. Gramatica com comandos aceitos pelo jo®8EM. Fonte: Prépria, 2017

Para todas as funcionalidades do software, o w pode utilizar o teclado e/c
mouse para 0 seu acionamento. Além destes dois tipanteracd o usuario pode
utilizar a fala para comandar o software. Desten&grsupondo que os comandos de
sdo dados, geralmente, por pessoas DV, cada acdo doswario, através da fala
teclado, esta relacionada ao ato de o softwareupiodma mensagem sonora para
0 usuario permaneca sempre ciente do que ele est@ando no software. Pe
navegacao no tabuleiro, por exemplo, o usuario pdiiear quaro palavras (cime
baixo, direita e esquerda) para movimentar o cypstas células do tabuleiro. De
forma, como mensagem de retorno, o software di@lor numérico que consta
respectiva célula. Aléem da fala, o usuario podéizati as teclas deavegacdo do
teclado ou até mesmo 0 mouse para selecionar afoderalores da operacéo d:

No Quadro 2séo listadas as funcionalidades do software BEW mpdem se
acessadas através de comandos vocais, com agespestivas descricdes detalhade
palavra que deve ser dita para ac-las e as mensagens correspondentes narrade
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software como retorno das ac¢des do usuario

Funciona- | Descri¢cdo detalhada da funcionalidad¢ Reconhe- Sintese
lidade cimento
Iniciodo |0 usuério pode retornar, a quald Inicio “Ola, seja bem-vindo a tela inicial do jogo
jogo momento, a tela inicial do jogo. BEM. Para informagBes gerais do jopgo
pressione a tecla F1. Para ativar| o
reconhecimento de fala pressione F3.”
Finalizar |Durante a execugdo do jogo, o usy Terminar | “Saiu. Obrigado”.
jogo pode solicitar a sua finalizacéo.
Iniciar jogo [O usuério, estando na tela inicial do j¢ Somar | “Vocé selecionou o0 jogo de somar.
de somar [pode solicitar a inicializacdo do jogo Pressione ou fale: um para o nivel fagil,
somatr. dois para o nivel médio e trés para o nivel
dificil. Fale ou pressione a opc¢éo desejada.”
Iniciar jogo [ldem para o jogo de subtrair. Subtrair | “Wocé selecionou o jogo de subtrajr.
de subtrair Pressione ou fale um para o nivel facil, dois
para o nivel médio e trés para o nivel difigil.
Fale ou pressione a op¢éo desejada.”
Iniciar jogo [ldem para o jogo de multiplicar. Multiplicar | “Vocé selecionou o jogo de multiplicaf.
de Pressione ou fale um para o nivel facil, dois
multiplicar para o nivel médio e trés para o nivel difigil.
Fale ou pressione a opc¢éo desejada.”
Iniciar jogo [ldem para o jogo de dividir. Dividir “Vocé selecionou o jogo de dividif.
de dividir Pressione ou fale um para o nivel facil, dois
para o nivel médio e trés para o nivel difigil.
Fale ou pressione a opc¢éo desejada.”
Selecionar]Ao solicitar a inicializagdo de um ¢ Um “Vocé selecionou o nivel facil. Pressiope
nivel facil |quatro jogos, o usuario pode selecion enter para confirmar.”
nivel facil.
Selecionar]Ao solicitar a inicializagdo de um ¢ Dois “Vocé selecionou o nivel médio. Pressigne
nivel médiolquatro jogosp usuario pode seleciona enter para confirmar.”
nivel médio.
Selecionar]Ao solicitar a inicializacdo de um ¢ Trés “Vocé selecionou o nivel dificil. Pressioge
nivel dificil [quatro jogos, o usuario pode selecion enter para confirmar.”
nivel dificil.
Mover |Durante a execuc¢do do jogo, o usyy Cima Mensagem informando o valor que conpta
cursor pargpode solicitar que o cursor do tabul na célula que se encontra o cursor.
cima |seja movido para cima. Quando poss
0 cursor € movido uma célula acima
sintetizada a mensagem informand;
valor que consta na célula que se enc
0 cursor.
Mover |[Solicitacdo de mover o cursor para bg Baixo Mensagem informando o valor que conpta
cursor pargQuando possivel, oursor € movido un| na célula que se encontra o cursor.
baixo |[célula abaixo e é sintetizada a mense
informando o valor que consta na cé
gue se encontra 0 cursor.
Mover [Solicitacdo de moves cursor do tabuleil Direita Mensagem informando o valor que conpta
cursor pardpara direita. Quando possivel, o curs na célula que se encontra o cursor.
direita [movido uma célula a direita e é sintetiz
a mensagem informando o valor
consta na célula que se encontra o curfor.
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Mover |[Solicitacdo de mover o cursor p| Esquerda| Mensagem informando o valor que congta
cursor pardesquerda. Quando possivel, o curs na célula que se encontra o cursor.
esquerda [movido uma célula a esquerda ¢
sintetizada a mensagem informand;
valor que consta na célula que se enc
0 cursor.

Selecionar|Selecionar uma célula do tabuleiro | Selecionar| “Vocé selecionou o valor X"Sendo X @
célula do [definir como um possivel operando valor que consta na célula.
tabuleiro [operacéo sugerida para resolucao.

Quadro 2. Funcionalidades assistidas pelo reconhewénto de voz. Fonte: Prépria, 2017

6. Aplicacéo de testes e Resultados parciais

Desde a versao inicial do jogo BEM, sé&o realizadstes juntamente com aplicagbes de
questionarios a fim de validar a ferramenta e tamagresenta-la ao publico-alvo. Com

a versdo 1.0 da ferramenta, foram aplicados questas especificos com a finalidade

de avaliacdo das funcionalidades, das modalidaeédstdracéo (i.e. sintese de voz e
teclado), da interface visual, entre outros asged@s resultados desta etapa foram
publicados por Santos e outros (2016).

Com a versao mais atual do BEM, apresentada trabi@ho, e com a incluséo
das funcionalidades de reconhecimento de voz, foeatizados testes preliminares
com propésito da validagéo parcial da ferramenta adnser¢cdo da nova modalidade
de interacdo. Essa etapa objetivou a avaliacadildagéo da ferramenta apenas com a
utilizagdo das funcionalidades de reconhecimentéalde Para isso, foi elaborado um
questionario especifico para a modalidade de rexxomiento de fala, composto por dez
topicos, seguindo um padrdo das alternativas coop¢des (Discordo fortemente,
Discordo parcialmente, Indiferente, Concordo pamaste e Concordo totalmente).

A ferramenta foi avaliada por 6 pessoas que seuskspm a participar do
processo de validacdo do BEM. Esse processo tee® isom a utilizacdo da
ferramenta pelo participante voluntario e, logo eeguida, com a respostado
questionario. Ao final do questionario, as pesspadiam expor suas opinides em
relacdo aos pontos positivos e negativos, atragegudstdes abertas, além de relatar
alguma sugestdo para a ferramenta. Os questionasneljetivaram exclusivamente a
avaliacdo da funcionalidade de reconhecimento deagoplada a ferramenta BEM. Os
principais aspectos avaliados foram: velocidade msposta, qualidade do
reconhecimento das palavras, verificacdo de passiathas devido a ruidos no
ambiente de teste e possivel utilizacdo do softwailezando os dois modos de
interacao (voz e teclado).

Um dos pontos avaliados foi a velocidade de reapds sistema com a
utilizagdo do reconhecimento de voz. Foi expostaguinte afirmacdo no questionario:
“A velocidade de resposta € adequada’. Neste #@gpas respostas obtidas se
dividiram em apenas duas alternativas: concordoigarente e concordo fortemente,
ficando 50% para cada. Outra afirmativa apresentaddO software ignorou uma
palavra em minha pronuncia”. Para este ponto, a9)dpessoas marcaram a opc¢ao
discordo fortemente, 3 (trés) pessoas marcarang@oagiscordo parcialmente e apenas
1 (uma) assinalou concordo fortemente.

Embora o objetivo do questionario tenha sido aiag@b do reconhecimento de
voz na ferramenta BEM, também se avaliou a pogkioié de utilizacdo do software
com as 2 modalidades de interacdo, voz e teclaxi@agalelo. Para este ponto, utilizou
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o enunciado “E possivel a utilizacdo da fala e cuina de teclado em paralelo”. As
respostas obtidas foram: 2 (duas) para a opcaords@arcialmente, 1 (uma) para
concordo parcialmente e 3 (trés) para concorddmetae. Outro ponto avaliado foi a
capacidade de facilitacdo da utilizacdo da ferraanezom a funcionalidade de
reconhecimento de voz com a afirmativa: “O recoimhento de voz facilita a utilizacao
do software”. Neste aspecto, as respostas se rmiwvidem concordo parcialmente e
concordo fortemente, sendo uma para primeira op@ioco marcacdes para a segunda.

A partir da avaliacdo dos resultados dos questiondpercebe-se que a atual
versao da ferramenta com o reconhecimento de falatgnde as expectativas do
publico-alvo, visto que é possivel a utilizacdomesmo, de forma facilitada, apenas
com o0 uso da fala. Apesar da obtencao de resulfamgvos, durante a aplicagao dos
testes, foram identificadas algumas sugestfes dleorizess para a funcionalidade de
reconhecimento, como, por exemplo, uma possivetraglio do motor de
reconhecimento de voz. Isto foi exposto por um dolsintarios, argumentado pela
expressdo: “Em alguns momentos, necessitei promuaanesma palavra mais de uma
vez. Por isso, sugiro a utilizacdo de uma tecnalagais aprimorada”.

7. Conclusodes

Desde a versao inicial do jogo BEM, é perceptivelia potencialidade no processo de
ensino e aprendizagem da matematica. Este softabie de possuir a virtude de

contribuir para a evolucdo do processo educacidasl quatro operacdes basicas da
matematica, se mostra como uma ferramenta tecwal@gie concretiza a inclusédo de
pessoas com deficiéncia visual na era tecnologipartunizando a utilizacdo de um

programa de computador que visa 0 avango cognfessoal, através dos sentidos
remanescentes, como o tato, a fala e a audicéo.

Apesar de este trabalho ter como foco a apresent@g versdo do BEM que
trata das operacdes basicas da matematica de feotadla, mais especificamente a
versdo com suporte ao reconhecimento de voz/falautra versdo sendo implementada
que objetiva a assisténcia no processo educadi@asaexpressdes aritméticas, ou seja,
as operacdes matematicas sendo tratadas em paralelo

Atualmente, o BEM ndo d& suporte total para a wd@T de todas as
funcionalidades através de comandos vocais, enteeisto ndo limita a sua utilizacao
pelo publico DV. Como listado na secdo anteriomncas funcionalidades que séo
amparadas pelo reconhecimento de voz/falar, é\@ssisua utilizacdo sem qualquer
prejuizo ou impossibilidade do aproveitamento doggpal intuito do software, que é a
pratica de exercicios matematicos de forma dinamica

Como exemplo de funcionalidade que ndo € amparaldareconhecimento de
voz, pode-se citar a navegacao pelos menus. Com adseja-se como trabalhos
futuros a implementacdo do suporte total do recuniento de voz no BEM,
distribuicdo do software em instituicbes de ensinealizacdo de testes com o publico-
alvo, a fim de avaliar, entre outros aspectos,aidade do reconhecimento de voz e a
efetividade da aplicagdo do software BEM como mzyedagodgico na sala de aula.
Além disso, pretende-se ampliar a aplicacdo degestivolvendo docentes e discentes,
a fim da real avaliacao da potencialidade educatidea ferramenta.
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