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APRESENTACAO

Este livro foi divido em 3 eixos, fruto de pesquisa cientifica de 6tima qualidade
académica sobretudo por equipes multidisciplinares e de diversas instituicbes. Os
trabalhos realizados sao para auxiliar na Educacéao a distancia e presencial, utilizando
recursos computacionais para o planejamento e desenvolvimento de aplicativos para
apoiar o aprendizado de matematica e de atividades cotidianas para criangas autistas,
desenvolvimento de jogos educacionais e ainda para avaliar os dados armazenados
em LMS (Learning Management Software) da plataforma Moodle.

No primeiro eixo temos o desenvolvimento de softwares e aplicativos voltados
para a EAD, iniciamos por uma aplicagdo m-learning Genius para o auxiliar no ensino
de matematica na educacao infantil, explorando formas geométricas, numeros e a
adicao e subtragdo através de figuras e sons. O ENEN foi tema de um aplicativo
focado em preparar os alunos na disciplina de matematica. O relacionamento social,
comunicacao e alteragdes de comportamento do autista sdo o tema de estudo para
o desenvolvimento de um aplicativo para auxiliar os autistas no aprendizado e no
relacionamento social.

A Cloud Computing apoia a aprendizagem em ambientes U-learning para verificar
os estilos de aprendizagem e aplicabilidade em ambientes educacionais. As métricas
de software sado utilizadas para fazer uma analise da aprendizagem em cursos de
programacao a distancia. Uma base de conhecimento gerada das questdes e cédigos
inseridos nas plataformas digitais de ensino, foi feita a classificagdo de codigos da
linguagem C em medidas similares para fazer os agrupamentos para formagao de uma
base de questdes com codigos e solugdes associadas para corregdes de questdes de
forma automatizada.

O segundo eixo entra em jogos digitais e gamificagdo, auxiliam na aprendizagem
de pessoas com deficiéncia visual, tenta garantir no processo pedagdgico uma inclusao
digital e social destas pessoas. O processo de aprendizado utilizou-se dos jogos
construcionistas para propor quatro jogos educativos, simplificando a complexidade
na sua criagao. Problemas motivacionais dos alunos sao tratados na gamificagao para
verificar o que ocorre em processos de aprendizagem em ambientes educacionais.

No terceiro e ultimo eixo é abordada a aprendizagem de maquina (machin-
learning), aplicada a educacéo e aprendizado. O conceito de Estilos de Aprendizagem
(EA) da psicologia cognitiva e da pedagogia, s&o propostos em sistemas educacionais
adaptativos, com algumas aplicagdes da Aprendizagem por Reforco, foi proposto
uso de algoritmos relacionados a aprendizagem de maquina para obter os estilos
de Aprendizagem. Aplicabilidade de modelos de Regressdo Multipla no contexto da
EAD foi abordado para validar as variaveis de comportamento de autorregulagédo da
aprendizagem na plataforma LMS — Moodle.



Ao escrever este prefacio contextualizei o alinhamento das analises e teorias
desenvolvidas nos artigos contidos neste livro. Sugiro que o leitor faga este caminho
para uma compreensdo ampla destes trabalhos, agradeco a oportunidade de fazer
parte de grupo e felicito a todos os integrantes.

Everson Mario Novak
Mestrando em Informatica - PUCPR
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EIXO 1 — SOFTWARES E APLICATIVOS VOLTADOS PARA A EAD

APRESENTACAO

No primeiro eixo temos o desenvolvimento de softwares e aplicativos voltado
para EAD, iniciamos por uma aplicacao m-learning Genius para o auxiliar no ensino de
matematica na educacgao infantil, explorando formas geométricas, numeros e a adicéo
e subtracdo através de figuras e sons. Com atividades ludicas viabilizando praticas
contemporaneas ao cotidiano infantil.

Agora abordando outro tema pertinente o ENEN, um aplicativo focado em preparar
os alunos para o Exame Nacional do Ensino Médio na disciplina de matemética.

Asdificuldades apresentadas emrelacionamento social, comunicacéao e altera¢des
de comportamento por um autista sdo o tema de estudo para o desenvolvimento de
um aplicativo para auxiliar os autistas no aprendizado e no relacionamento social.

A Cloud Computing esta apoiando a aprendizagem em ambientes U-learning,
criando um laborat6rio virtual U-Lab Cloud para verificar os estilos de aprendizagem
para adotar a tecnologia em ambientes educacionais.

O software PCodigo I, utiliza métricas de software para fazer a andlise da
aprendizagem em cursos de programacao a distancia, para que sejam observadas
dificuldades de aprendizagem, boas préticas de programacao e perfis de aprendizagem
de forma rapida, detalhada e holistica.

Neste outro tema é gerado uma base de conhecimento de forma organizada das
questdes e codigos gerados nas plataformas digitais de ensino a distancia. Abordando
uma classificacdo de codigos da linguagem C baseada em medidas similares para
fazer os agrupamentos para formacdo de uma base de questdes com codigos e
solugdes associadas para corre¢cdes de questdes de forma automatizada.

Everson Mario Novak
Mestrando em Informatica - PUCPR



CAPITULO 7

BEM EXPRESSOES:

JOGO DIGITAL VOLTADO PARA O ENSINO

André Luis Bitencourt Fernandes
Universidade Estadual de Feira de Santana,
Departamento de ciéncias exatas

Feira de Santana — Bahia
Claudia Pinto Pereira

Universidade Estadual de Feira de Santana,
Departamento de ciéncias exatas.

Feira de Santana — Bahia
Kayo Costa de Santana

Universidade Estadual de Feira de Santana,
Departamento de ciéncias exatas

Feira de Santana — Bahia
Ana Jaize de Oliveira Silva Santos

Universidade Estadual de Feira de Santana,
Departamento de ciéncias exatas

Feira de Santana — Bahia
Bruno Gonzaga de Mattos Vogel

Universidade Estadual de Feira de Santana,
Departamento de ciéncias exatas

Feira de Santana — Bahia

RESUMO O wuso das tecnologias vem
gradativamente sendo integrado ao processo
educacional. Videos, imagens, jogos
analégicos e digitais sdo introduzidos na
rotina dos estudantes e professores, a fim de
garantir uma melhor efetividade no processo
de aprendizagem. Pessoas com deficiéncia,
mesmo envoltos em uma mesma realidade,
possuem uma diferente percepcédo devido as

Informatica Aplicada a Educagéo

INCLUSIVO DA MATEMATICA

suas particularidades. Por esse motivo, torna-
se cada vez mais importante aliar ao processo
educacional o uso de tecnologias, tentando
garantir
pedagodgico, que promova a incluséo digital e
socialdestas pessoas. Neste contexto, encontra-
se 0 BEM (Blinds, Education and Mathematics),
uma ferramenta digital focada para a inclusdo

uma universalidade no processo

da pessoa com deficiéncia visual e direcionada
para o ensino matematica, cuja evolugao e atual
estado da obra serédo destacados neste artigo.
PALAVRAS-CHAVE Tecnologia de Informacao
e Comunicacgao; Inclusdo; Matematica; Objeto
de Aprendizagem.

ABSTRACT Technologies are
being used on educational process. Tools such
as videos, images, analogue and digital games
are being introduced on teaching process to
improve the learning effectiveness.

People with impairments, independent of they
social context, have different perceptions
due to they particular needs, exposing the
important necessity of aligning the usage of
technologies with the educational process to
ensure a universality on pedagogic process.
In this context, BEM (Blinds,Education and
Mathematics) is a digital tool which aims to
include people with visual impairment and teach
them math. BEM’s evolution and current state of
work are highlighted throughout this paper.

increasingly
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KEYWORDS: Information and comunication technologies; Inclusion; Mathematics;
Learning objects.

11 INTRODUCAO

Com o avanco das tecnologias digitais no ultimo século, é perceptivel a mudanca
no cotidiano das pessoas (PINHEIRO; SILVEIRA e BAZZO, 2007). Atualmente, com
tantos recursos oferecidos, aimerséo do individuo em meio aos dispositivos eletrénicos
molda a realizag&o de suas atividades em varios &mbitos de sua vida. Com o uso de um
smartphone, por exemplo, é possivel a realizacéo de varias tarefas corriqueiras, tais
como a realizagao de contas (i.e. uso de calculadoras), entretenimento (e.g. videos,
jogos, noticias e etc.) e, até mesmo, atividades mais complexas, como o pagamento
de boletos e a transferéncia de valores (através de aplicativos de contas bancarias).

Modernidade e tecnologias digitais acabam se entrelacando e se tornando
“sinbnimos”, de tal modo que estas tecnologias agem como modificadores da
sociedade, impulsionando avangos que impactam e influenciam a realidade. De
maneira semelhante, o processo pedagdgico nao se distancia dessa realidade. Através
das Tecnologias de Informacao e Comunicacao (TIC), é possivel oferecer ao educando
o desenvolvimento de habilidades motoras e cognitivas, proporcionar a dinamizacao
do processo educacional, ampliar a ludicidade do processo de ensino aprendizagem
e instigar, gradativamente, uma exploracéo positiva dos recursos oferecidos pelas TIC
(OLIVEIRA; LUDWIG e FINCO, 2011).

Segundo Pinto (19983, p. 45), “a forma da educacéao € funcao de seus fins sociais.
Tem que ser em cada caso aquela que se adapta ao conteudo, isto €, a condi¢ao do
educando, suas possibilidades imediatas de ascensé&o cultural”, desta forma, deve-se
ficar atento para o fato de que o processo educacional n&o deve ser moldado apenas
pelo conteudo programéatico, mas também por todo o contexto social ali envolto. N&o
basta, portanto, trazer apenas tecnologias para dentro das salas de aula e esperar
alterac6es do processo pedagdgico, sem que sejam pensadas e planejadas novas
estratégias metodoldgicas. Para que sejam percebidas alteracbes significativas, o
processo educacional deve ser reestruturado e adaptado para lidar com os interesses
e as particularidades dos educandos, e as diferentes formas de aprender. Em outras
palavras, ndo basta apenas utilizar as TIC para reproduzir o que estava sendo feito, €
importante que sejam utilizadas como ferramentas auxiliares, que possam atender as
condicoes de ensino e de aprendizagem de diferentes individuos.

Uma das formas possiveis de facilitar o processo de ensino é através da ludicidade
proporcionada pelos objetos de aprendizagem (OA), que, sdo recursos digitais ou néo
digitais, utilizados para apoiar a aprendizagem. Alguns exemplos de objetos digitais de
aprendizagem s&o: videos, imagens e, até mesmo, jogos educativos. Outro recurso
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importante utilizado para facilitar o ensino e a mobilidade de diversos grupos sociais
séo as tecnologias assistivas, que contribuem para a (in)formacéo de pessoas com
deficiéncia, promovendo, desta maneira, maior autonomia/independéncia e inclusao
socio digital.

Envolvido neste contexto, membros do Grupo de Informatica Conhecimento
e Educacédo (GICE) da Universidade Estadual de Feira de Santana (UEFS) vem
desenvolvendo, ao longo de quatro anos, ferramentas e jogos digitais que auxiliam
no ensino-aprendizagem, com um enfoque para o publico com deficiéncia visual (DV),
dentre os quais se destacam os objetos de aprendizagem: Blinds, Basic Education
(BBE), jogo da velha digital com utilizacéo de quizz, que permite a pratica/ensino de
diferentes componentes curriculares (SANTANA et al., 2017) e o Blinds, Education
and Mathematics (BEM), utilizado para o ensino ludico de operagbes matematicas
(MACEDO et al., 2017).

O BEM é umjogo digital em forma de tabuleiro, criado para o ensino-aprendizagem
da matematica, inicialmente pensado apenas para a realizacdo das operacdes
matematicas basicas (e.g. soma, subtracdo, multiplicacéo e divisdo). Entretanto, ele
evoluiu, ao longo do tempo, para expressdes aritméticas, sempre pensado para a
inclusdo de pessoas com deficiéncia visual. Este artigo objetiva, portanto, apresentar
a evolucéao deste jogo (BEM), e, em especial, detalhar sua nova versao web, para o
ensino de expressodes aritméticas.

Neste sentido, o artigo se divide em 5 sec¢des, além desta introducédo. A secao
2 traz o0 uso das TIC na perspectiva da educacéo inclusiva; a secao 3 apresenta
0s conceitos de tecnologias assistivas e acessibilidade, visto que sao conceitos
associados a proposta do jogo BEM; as secdes 4 e 5 apresentam, n&o s6 a evolugéao
da ferramenta, em suas primeiras versdes, como principalmente a nova versao, o
BEM Expressdes Aritméticas, refletindo o seu uso por estudantes e professores para
aprender e ensinar a matematica para pessoas com deficiéncia visual, proporcionando
a inclusao socio digital desse publico; e, por fim, na secao 6, sdo apresentadas as
consideracgdes finais sobre a ferramenta bem como possiveis melhorias para versoes
futuras.

21 AEDUCACAO INCLUSIVA E O USO DAS TIC

Para oferecer uma educacao de qualidade aos estudantes com necessidades
especiais, a educacao inclusiva vem possibilitando que eles caminhem, lado a lado,
em sua trajetoria escolar, junto com seus colegas sem deficiéncia. Essa aproximacao
pode, ndo s6 promover melhorias nas praticas de ensino, como também ampliar o
desempenho escolar destes estudantes (HEHIR et al, 2016). Os professores, neste
contexto, precisam refletir suas praticas pedagogicas e os estudantes ditos “normais”
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precisam se sensibilizar e compreender que todos séo diferentes e o quanto &
importante conviver e respeitar essas diferencas, dentro e fora do espaco escolar.
Segundo Silva (2009), se existe uma classe homogénea, na qual os estudantes
realizam as mesmas tarefas, este espaco tera de ceder lugar a classe heterogénea,
na qual pessoas com diferencas convivem e aprendem de acordo com suas
particularidades. O autor acredita que, neste momento, existe a necessidade de
se pensar em um novo modelo educacional, a fim de incluir estes estudantes com
necessidades especificas. Vale lembrar, também, que todos nés somos diferentes uns
dos outros, ainda que nao apresentemos deficiéncias conhecidas e/ou categorizadas.
Nessa perspectiva, o uso das TIC nos ambientes escolares vem contribuindo, em
especial, para obtencao do desenvolvimento educacional, exigindo que a educacao se
renove, tornando o ensino mais criativo, estimulando o interesse pela aprendizagem
e trazendo inovacgobes e facilidades para os ambientes académicos. Giroto e outros
(2012, p.7) apontam que:
As Tecnologias de Informagdo e Comunicacédo (TICs) apresentam-se como
promissoras para a implementacdo e consolidacdo de um sistema educacional
inclusivo, pelas suas possibilidades inesgotaveis de construcao de recursos que

facilitam o acesso as informacdes, conteudos curriculares e conhecimentos em
geral, por parte de toda a diversidade de pessoas dentre elas as que apresentam

necessidades especiais.

Dessa forma, a utilizacdo das tecnologias de informac&o e comunicagdo como
meio facilitador do processo de ensino-aprendizagem propde melhorias no processo
educacional e possibilita o aperfeicoamento na transmissdo e na aquisicdo do
conhecimento, através das ferramentas e materiais digitais, tendo como principal
objetivo favorecer a interatividade e também provocar mudancas nos métodos de
ensino (SANTOS et al., 2016).

Portanto, ao utilizar a tecnologia como uma aliada do professor na educacgéao
inclusiva, podem-se ampliar as possibilidades de interacdo entre os estudantes,
com ou sem deficiéncia, e entre estes e os softwares educativos e 0s objetos de
aprendizagem. Entretanto, vale a pena lembrar que ndo adianta “tecnologia” sem
mudanca de “metodologia educacional” e sem intencdo de mudanca, para que a
inclusdo real desse publico aconteca. E preciso que as tecnologias sejam usadas
de maneira criativa, ludica, com propésito pedagoégico definido, para a geragéo de
conhecimentos e para a (in)formacéo do cidadao, de tal modo que ele possa interagir
dentro e fora do espaco escolar.

Como o jogo BEM é um objeto de aprendizagem voltado para a inclusdo de
pessoas com deficiéncia visual, ele também é considerado uma tecnologia assistiva,
com recursos acessiveis. Dessa forma, é importante compreender esses dois
conceitos, apresentados na secao seguinte.
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31 TECNOLOGIAS ASSISTIVAS E ACESSIBILIDADE

O controle do ambiente préprio, mobilidade, comunicacéo sdo, necessariamente,
aspectos que envolvem a independéncia de cada ser humano. E nesta vertente
que as Tecnologias Assistivas (TA) desenvolvem os seus avancos, habilitando
funcbes desejadas pelo individuo, porém, impedidas por razdes de deficiéncia ou
envelhecimento (BERSCH, 2008). De forma introdutéria ao conceito de TA, pode-se
utilizar também uma das falas de Radabaugh (1993) citadas em Bersch (2008, p. 2),
que diz: “para as pessoas sem deficiéncia a tecnologia torna as coisas faceis. Para as
pessoas com deficiéncia, a tecnologia torna as coisas possiveis”.

Quando se trata de instrumentos fisicos, as TA possuem a sua representatividade,
por exemplo, em cadeiras de rodas, andadores e adequadores posturais em carteiras
de sala de aula (PELOSI et al., 2009). A abordagem de utilizacéo de software como TA
€ mais recente, contudo segue a intencao de se tornar de tal forma familiar a sociedade,
como sao estes instrumentos fisicos. Um grande passo para isto sao as discussoes
gue vém ocorrendo, nas diretrizes nacionais de educacgao, sobre a construcdo de um
projeto pedagdgico heterogéneo pelos professores, com o uso de TA (PELOSI et al.,
2009).

Neste contexto, os estudos de Rocha e Deliberato (2012) orientam que a
utilizacdo de TA em ambiente escolar necessita de estratégias especificas para cada
tipo de ambiente e de estudante. Assim, informacdes dos profissionais, dos estudantes
e do préprio ambiente s&o necessérias para a elaboracédo de recursos que atendam
a estas especificagdes. Como as TA também se caracterizam como softwares que
possibilitam a inclusdo e a ampliacao de habilidades, seu uso pode ser uma forma de
quebrar barreiras, flexibilizar e facilitar o acesso e 0 manuseio de ferramentas digitais,
adequadamente acessiveis (PASSERINO e MONTARDO, 2007).

E importante ressaltar também a diferenca, proposta pelos mesmos autores,
sobre acessibilidade e usabilidade, que podem ser facilmente confundidas. Enquanto
a acessibilidade trata as condi¢des de uso, sendo elas, como o usuario se apresenta
frente a interfaces interativas, como deve funcionar esta troca e como se dara o acesso
do usuario ainformacgdes, a usabilidade se propde tratar as expectativas e a capacidade
do usuério em perceber e entender as estratégias de utilizagéo do software.

A énfase maior para a construcao destes tipos de TA digitais esta na realizacao
de estudos de fatores, normalmente, desconsiderados em sistemas de usuarios sem
deficiéncia. Indispensavelmente, deve existir, neste caso, a formacéao de cientistas,
desenvolvedores de software, no ambito multidisciplinar, envolvendo aspectos de
educacao; entendimento sobre as deficiéncias (e.g. visual, auditiva, motora) e jogos;
psicélogos, dentre outros. Além disso, € importante lembrar que ambientes digitais de
aprendizagem tém a possibilidade de serem inseridos em diversos grupos e espacos,
talvez ainda n&o explorados, tais como salas de aula, clinicas e consultérios de terapia
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de pessoas com deficiéncias e/ou transtornos, aulas de musicoterapia, salas de
recursos, dentre outros.

4| METODOLOGIA

O processo de desenvolvimento da ferramenta BEM, em todas as suas versoes,
obedeceu ao mesmo delineamento metodolégico, como apresentado na Figura 1.

Implementagio de melhorias &

o - : = — ] s
Revisao bibliografica |[—® Implementacao da ferramenta correcdes

v 1 v 1

Preparacio da base Testes funcionais e
de desenvolvimento validag3o

Figura 1 - Processo metodolégico de construcao das ferramentas
Fonte: Préprio autor (2018)

Inicialmente, foi feito um levantamento do referencial te6rico, com o objetivo
de se aproximar da tematica que seria trabalhada. Foram feitas pesquisas e leituras
sobre pessoas com deficiéncia visual, jogos educativos e a educagcdo matematica.
Além disso, foi feita também uma analise funcional da linguagem de programacéo e
das bibliotecas que seriam utilizadas na ferramenta.

Em paralelo a etapa de revisao bibliografica, foi feita a preparacdo do ambiente
de desenvolvimento. Essa etapa compreendeu basicamente a instalacdo de todos
0S softwares necessarios para a implementacao da ferramenta. Em seguida, partiu-
se para o desenvolvimento em si da ferramenta e, em paralelo, foram feitos testes
funcionais para validac&o dos requisitos, na medida em que foram implementados.

Embora os procedimentos metodologicos tenham se mantido em todas as
versdes da ferramenta, a sua concep¢ao, ao longo do periodo, foi se modificando, e,
com ela, a necessidade de novos requisitos. Inicialmente, o BEM foi desenvolvido para
abordar o conteudo referente as operagdes basicas da matematica de forma isolada,
com o diferencial de ser acessivel a pessoas com deficiéncia visual, a partir de um
motor de sintese de voz. A primeira versao da ferramenta foi desenvolvida utilizando a
linguagem de programacao Java, juntamente com o motor de sintese de voz da IBM
(TECHTUDO, 2012). A escolha por estas tecnologias se deu por conta da facilidade
de acesso as mesmas.

O requisito seguinte, adicionado em sua segunda versao, foi a implementagéo
de um sistema de reconhecimento de voz, com o intuito de facilitar ainda mais a
interacdo usuario/jogo e a acessibilidade para pessoas com deficiéncia visual. Com o
reconhecimento e a sintese de voz implementados, a pessoa com DV poderia, além
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da interacéao via teclado, também fazé-la através da voz, tanto como entrada, quanto
como saida. Para tanto, foi necessario realizar a reviséo bibliografica acerca, ndo sé
do conceito e das possibilidades do reconhecimento de voz, como também sobre as
tecnologias possiveis. Dentre as tecnologias encontradas, destacam-se: a JLapsApi
(ALVES, 2015), o Sphinx-4 (CMUSPHINX, 2015), o Cloudgarden (CLOUDGARDEN,
2018) e 0 IBM Via Voice (TECHTUDO, 2012). Ap6s analise destas tecnologias, decidiu-
se pela utilizacdo do IBM Via Voice como motor de reconhecimento de voz, pela
questéo de viabilidade e de tempo de projeto, uma vez que ja era a mesma tecnologia
utilizada na funcionalidade de sintese. O reconhecimento de voz trabalhado foi o de
gramatica pré-definida, com palavras e/ou frases preestabelecidas para acionamento
das acdes do software.

A primeira versdo do BEM Expressbées ampliou as funcionalidades do BEM,
acrescentando a possibilidade de o usuario/estudante trabalhar também com
expressoes aritméticas. Entretanto, manteve a mesma interface e o uso das mesmas
tecnologias de desenvolvimento (Java) e de motor de sintese de voz (IBM Via Voice),
embora sem o recurso de reconhecimento.

Como o IBM Via Voice apresentava alguma dificuldade no momento de instalacao,
em especial considerando um usuario leigo, pensou-se em desenvolver a versao web
do BEM Expressbes, com dois objetivos basicos: evitar o processo de instalacéo,
facilitando o acesso em qualquer navegador, e modificar o motor de sintese de voz, em
busca de um gratuito, com voz menos “robotizada” e sem necessidade de instalacao
prévia. Este momento foi iniciado com a identificacdo de um novo motor de sintese de
voz gratuito, que pudesse atender as necessidades dos usuarios do ponto de vista da
qualidade de sintese. Foi encontrado como tecnologia que atendesse a estes requisitos
o ResponsiveVoice (RESPONSIVEVOICE, 2018) que se trata de uma biblioteca para
JavaScript capaz de converter textos em audio.

Como tecnologias utilizadas na implementacéo da interface visual da ferramenta
foram utilizados o HTML5 e o CSS3, que foram escolhidas por serem tecnologias
amplamente utilizadas para o desenvolvimento de aplicacbes web, e, desta forma, ja
contam com ampla documentacdo disponivel, bem como o JavaScript, responsavel
pela dindmica de funcionamento do jogo como um todo.

Na medida em que a ferramenta foi sendo desenvolvida, foram feitos testes
funcionais das novas funcionalidades implementadas. Os testes desta etapa foram
realizados por um grupo de estudantes do curso de Engenharia de Computacéo
da UEFS que possuiam conhecimento em programacdo, sendo possivel, desta
forma, obter um retorno especifico sobre possiveis erros, além de sugestbes para a
implementacéo de novos requisitos.
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51 BEM: BLINDS EDUCATION AND MATHEMATICS

Esta secdo tem por finalidade apresentar, de forma breve, a evolugcdo da
ferramenta BEM, ja iniciada, de certa maneira, na secao anterior de metodologia, e,
em seguida, detalhar o BEM Expressdes, foco principal deste artigo.

5.1 A evolucao do bem

O Blinds, Education and Mathematics, ou mais popularmente chamado de BEM,
foi idealizado inicialmente por Dantas (2013), através do seu trabalho de concluséo do
curso de Engenharia de Computacéo na Universidade Estadual de Feira de Santana. O
mesmo propunha uma ferramenta que funcionasse como um objeto de aprendizagem,
capaz de auxiliar pessoas no processo de aprendizagem da matematica, promovendo
ainda a inclusao sécio digital de individuos com deficiéncia visual.

Na conclusao de sua primeira verséo, o objeto de aprendizagem foi testado pelo
publico alvo (pessoas com DV), identificando-se a necessidade de algumas melhorias,
tais como: inclusao da operacgao e do jogo da divisao, melhor qualidade na reproducao
da voz e insercao de niveis de dificuldade.

Identificadas estas melhorias, foi iniciado o processo de constru¢cdo da segunda
versdo do BEM (MACEDO et. al., 2015), integrando-se & ferramenta o jogo de divisao,
melhorias relacionadas a sintese de voz e os niveis de dificuldade, relacionados ao
tamanho do tabuleiro.

Percebendo o potencial da ferramenta na educacdo matematica, uma nova
versao foi langcada, expandindo as operacbes matematicas para além de apenas
dois operandos e uma sb operacao, para o tratamento de expressdbes matematicas
(MACEDO et. al., 2016). Essa nova versdo continha um novo médulo voltado para
decidir, a partir de um valor/resultado dado, que expresséo correspondia aquele valor.

SANTOS e outros (2016) realizaram uma nova avaliacéo do estado da ferramenta
naquela versdo, e, com ela, novas sugestdes foram dadas pelos usuarios DV para
melhoria do BEM, em especial, aquelas que dao ao jogo mais dinamica, ludicidade e
atratividade, tais como os aspectos de gamification, de jogar contra um adversario e
nao sozinho, e a possibilidade de habilitar e desabilitar a contagem de tempo regressiva
como mais um nivel de dificuldade. Em Macédo e outros (2017), a ferramenta ganhou
uma nova funcionalidade voltada para melhorar a inclusao e a acessibilidade do publico
com deficiéncia visual, que foi o ja mencionado uso da tecnologia de reconhecimento
de voz. Comandos de voz poderiam ser pronunciados, através de um microfone, para
a ferramenta, permitindo mais uma forma de troca de informagdes entre o jogador e 0
jogo (maquina).

Através dos testes aplicados com a ferramenta na versédo desktop, nao apenas
com videntes, como também com pessoas com deficiéncia visual, percebia-se que a
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sua instalacdo, mesmo com a utilizacao de tutoriais, poderia ser dificultosa para leigos.
Surge, entdo, a proposta da nova versédo, chamada de BEM Expressdes Aritméticas,
executada em navegadores WEB (e.g. Google Chrome, Mozilla Firefox, entre outros).
Essa versédo dispensa do usuario a necessidade de instalacdo do software e dos
recursos associados, 0 que na versao anterior era uma limitagao.

5.2 Bem: expressoes aritméticas

O jogo BEM, em sua verséo contendo expressoes aritméticas, é um software que
se enquadra na categoria de objetos de aprendizagem e tem como foco criangas com
deficiéncia visual e videntes, dentro da faixa etéria a partir dos 11 anos.

Este objeto de aprendizagem permite que pessoas com deficiéncia visual
o utilizem a partir dos sentidos que os mesmos dispdem, como o tato e a audigao,
através de teclas de atalho e da sintese de voz, recurso que converte texto em audio.
Vale ressaltar que todo o ambiente de jogo pode ser acessado também através do
mouse, e, diferente da versdo do BEM que n&o contém expressdes aritméticas, nao
h& reconhecimento de voz.

Em sua verséo inicial (Figura 1), o BEM Expressdes tinha como plataforma de
utilizacéo o desktop, e se fazia necesséria a instalacdo de componentes para que o
jogo funcionasse corretamente.

Nova partida

Jogo das expressoes!

1-3+6-5 4-6+3-2 6-6-3+6
4-4-2+3 4+4-9-2 8-3-8+9
8-6-7-4 2-8+10+7 8+1+6-6

Qual é a expressao?
Tempo de Jogo 00:01:11

: Jogadas restantes 12

Figura 1 - BEM expressdes versao desktop
Fonte: Préprio autor (2018)

O jogo BEM Expressbes conta com alguns elementos que tém como objetivo
tornar a experiéncia de seu uso mais atrativa, tais como niveis de dificuldade e a
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contagem do tempo gasto pelo usuario para finalizar o jogo.

Com o passar do tempo, foi notado que o processo de instalacdo, que nao era
trivial, poderia afastar os usuarios e desincentivar o uso do jogo. Tendo isso em mente,
uma nova versao do jogo foi implementada para funcionar em navegadores web,
de modo a remover qualquer processo de instalacdo ou possivel dificuldade para o
acesso ao jogo.

A dindmica do jogo funciona da seguinte forma: é dado ao usuario um tabuleiro
repleto de expressdes aritméticas aleatérias com operandos na faixa de 1 a 10 (Figura
2 - A). O objetivo do usuario é encontrar a expressao correta para o resultado que
€ dado (Figura 2 - D). Além disso, ha um cronébmetro (Figura 2 - F) para estimular
0 jogador a resolver as expressdes no menor tempo possivel, juntamente com um
contador de jogadas, responsavel por evitar que o usuario tente acertar a expressao
correta com a estratégia de “tentativa e erro”. Dessa forma, a cada jogada feita, uma
unidade é consumida, sendo um total de 12 jogadas (Figura 2 - E). Quando os trés
acertos consecutivos sdo computados, o usuario ganha uma nova jogada, como forma
de estimulo para escolher somente as expressoes corretas.

10/10*5+6

4/4/1/1 2/2*8-9

D
Som: on | Pause l Resultado: -7 | JoEadas: 12
B C 00:00:04 |F

Figura 2 - BEM Expressodes versdo web
Fonte: Proprio autor (2018)

O usuario ainda pode ativar ou desativar o recurso de sintese de voz (Figura
2 - B). Nesse caso, quando o recurso é desligado, efeitos visuais sdo ativados
automaticamente para casos de acertos e erros (Figura 3 - B). Existe também a
opcéao de pausar o jogo (Figura 2 - C), e, quando pausado, todas as expressdes sao
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escondidas para evitar que o jogador as resolva enquanto o tempo estad pausado
(Figura 3 - A).

Expressao corretal Expressao incorreta!

Figura 3 - Efeitos visuais do BEM Expressoes

Fonte: Préprio autor (2018)

Os niveis de dificuldade podem ser escolhidos na tela inicial do jogo (Figura 4)
ou a partir de teclas de atalho. Existem trés niveis de dificuldade: facil, intermediario
e dificil. Tais niveis trabalham a quantidade de operadores que pode surgir nas
expressoes. No nivel facil, somente operadores de soma e subtragéo podem surgir; no
nivel intermediario, operadores de soma, subtracdo e multiplicagdo podem aparecer
nas expressoes; no nivel dificil, todos os 4 operadores basicos podem ser utilizados, a
qualquer momento, nas expressdes. O intervalo de operandos se mantém de 1 a9 em
todos os niveis, bem como a quantidade de células do tabuleiro, sempre em numero
de 9. Ha também um sistema de ranking dividido por nivel de jogo, o que significa que
o melhor tempo de cada nivel € exibido na tela inicial.
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Nivel facil

Nivel intermediario

Nivel dificil

Melhor tempo nivel dificil: N3o ha

Melhor tempo nivel intermediadrio: Nao h3

Melhor tempo nivel facil: N3o ha

Figura 4 - Tela inicial do jogo BEM Expressoes
Fonte: Proprio autor (2018)

Todas as opc¢des disponiveis no jogo podem ser acessadas a partir de teclas

de atalho presentes no teclado convencional de qualquer computador, conforme o

Quadro 1, garantindo a pessoa com DV navegabilidade pelo sistema e, consequente,

acessibilidade.

Atalho Acéao
Tecla ‘a’ Inicia o nivel facil de jogo
Tecla ‘s’ Inicia o nivel intermediario de jogo
Tecla ‘d’ Inicia o nivel dificil de jogo

Direcional ‘cima’

Pausa o jogo

Direcional
‘esquerda’

Sintetiza o resultado da expressao atual esperada

Direcional ‘baixo’

Sintetiza a quantidade de jogadas restantes

Direcional Sintetiza o tempo atual de jogo

‘direita’

Tecla 'r’ Sintetiza o ranking do jogo

Tecla ‘ctrl’ Ativa/Desativa a sintese de voz

Tecla ‘w’ Interrompe qualquer sintese de voz que esteja em andamento

Tecla ‘esc’ Volta a tela inicial

Tecla ‘h’ Sintetiza todas as teclas de atalho de menu e suas respectivas agoes

Tecla j’ Sintetiza uma breve explicagéo sobre o funcionamento dos atalhos
para o tabuleiro de expressdes

Tecla ‘g’ Sintetiza um breve tutorial sobre o jogo
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Quadro 1 - Relacao de atalhos do BEM Expressoes
Fonte: Proprio autor (2018)
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Para acessar as células do tabuleiro, o usuario utiliza o teclado numérico do
computador, de maneira analoga ao tabuleiro (Figura 5). Dessa forma, o usuario com
deficiéncia visual pode se localizar no tabuleiro e ir diretamente a célula que deseja.
Por exemplo, caso o usuario deseje escolher a célula central do tabuleiro, ele deve
pressionar a tecla de numero 5 em seu teclado numérico. ApGs pressionar a tecla
correspondente a expressao desejada, ha, primeiramente, a sintese da expressao para
0 usuario, para que ele possa ouvi-la e relaciona-la a célula do tabuleiro (alguns deles
conseguem, inclusive, memorizar este posicionamento). Caso o mesmo deseje, ap0s
a escuta, seleciona-la, basta pressionar novamente a mesma tecla para confirmacéo.

‘Som: on I ‘ Pause] Resultado: -7 | Jogadas: 12 I

©0:00:04

Figura 5 - Mapeamento do tabuleiro do jogo
Fonte: Proprio autor (2018)

6 | CONSIDERACOES FINAIS

O jogo BEM - Expressbes apresenta potencialidades para o auxilio no processo
de ensino aprendizagem da matematica, tanto na perspectiva do educando, quanto
na perspectiva do educador, que pode planejar estratégias metodoldgicas com o uso
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da ferramenta dentro e fora do espaco escolar. A partir desta ferramenta, é possivel,
além de exercitar as quatro operagdes basicas da matematica de forma conjunta
(expressoOes aritméticas), também concretizar a inclusdo de pessoas com deficiéncia
visual, tanto na perspectiva social quanto na digital.

Considerando que os avancgos das TIC permeiam diversas areas de conhecimento
e varios setores da sociedade, e que a educacao, como espaco de (in)formacéo, nao
pode desconsiderar este cenario atual, permitir que as pessoas com DV tenham a
oportunidade de utilizar um programa de computador que visa 0 avango cognitivo e
pessoal, € ampliar as habilidades desses cidadéos, tanto no manuseio das tecnologias
digitais, quanto nos conceitos légico matematicos. A inclusao digital os aproxima do
contexto das novas tecnologias e, inevitavelmente, promove também a inclusao
social, uma vez que permite uma interacéo entre eles e seus pares, ou ainda, com 0s
docentes e/ou com outras pessoas que se envolvam no jogo e troquem experiéncias.
Além disso, ha também a valorizagdo do aprender e do interagir com o mundo e com
as TIC a partir dos sentidos remanescentes que possuem, como a audicdo e o tato.
Enquanto tecnologia assistiva, ha a preocupacgao, no jogo, com a acessibilidade, e em
garantir que tanto os DV quanto os videntes possam utiliza-lo de forma confortavel.

Atualmente, o BEM Express6es néo oferece suporte ao reconhecimento de voz,
contudo, isso nao prejudica sua utilizagdo pelo publico com deficiéncia visual, que tem
o teclado como modalidade de entrada e a voz, como recurso de saida. Todas as a¢oes
do jogo podem, portanto, ser controladas a partir de teclas de atalho, presentes em
qualquer teclado comum de um computador. Dessa forma, almeja-se, como trabalhos
futuros, a implementacao do suporte do reconhecimento de voz no BEM Expressoes,
a distribuicdo do software em instituicbes de ensino e a realizacdo de testes com o
publico alvo, a fim de avaliar, entre outros aspectos, a qualidade do reconhecimento de
voz e a efetividade da aplicagao do software BEM como recurso pedagdgico na sala
de aula. Além disso, pretende-se ampliar a aplicacao de testes, envolvendo docentes
e discentes, a fim da real avaliacdo da potencialidade educacional da ferramenta.
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