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Resumo: A quimica é uma ciéncia experimental e um dos primeiros experimentos realizados
em um laboratério é a medida de massa das substancias. A massa € uma grandeza fisica
presente em nosso cotidiano, sendo muito importante na realizacdo de experimentos de
quimica. Deste modo o uso da balanca torna-se indispensavel em um laboratorio. Este
projeto tem como proposta desenvolver um aplicatico para celulares na plataforma Android
que realize reconhecimento de textos, mais especificamente de numeros emitidos por uma
balanca analitica, bem como realize operagdes matematicas por comandos de voz, a fim de
auxiliar na inclusdo de estudantes portadores de deficiéncia visual em aulas de Quimica
Experimental. O objetivo deste aplicativo é permitir que tais estudantes sejam incluidos e
possuam mais independéncia ao realizarem experimentos em aulas praticas de Quimica.
Neste trabalho o aplicativo produzido foi chamado de “Leitor Acessivel” e para 0 Seu
desenvolvimento foi utilizada a linguagem de programacdo Java Orientada a Objetos no
Ambiente de Desenvolvimento Integrado Android Studio.
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1 INTRODUCAO

A Quimica é uma ciéncia que deve apresentar atividades praticas e tedricas em sua
metodologia de ensino. Para a parte pratica € necessario o contato com o laboratério e a
observagdo das transformacgdes das substancias nos experimentos, de modo a visualizar de
forma macroscopica o0 que a teoria explica pelo lado microscépico (BASSOLI, 2014;
ZUCCO, 1999, 2011; FRANCISCO JUNIOR, 2010; VAN BRAKEL, 1997). Proporcionar o
ensino de forma que o aluno possa relacionar a pratica com a teoria deve ser um método
continuo de ensino para todos os alunos, independente de suas necessidades ou diferengas. No
que se refere ao processo de incluséo, poucos relatos de propostas de atividades de quimica
experimental sdo encontrados. As diretrizes destacam em relacdo a educacdo inclusiva e a
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formacdo do docente a importancia do professor frente & atual concepg¢do da educacdo, cujo
objetivo é a formacdo para o exercicio pleno da cidadania. Dentre as metas tracadas para a
docéncia, esta: “assumir e saber lidar com a diversidade existente entre os alunos” (BRASIL,
2000). Neste contexto, educar significa que o docente deve considerar cada aluno como
alguém singular e exclusivo. Deste modo é importante que os docentes estejam preparados e
capacitados para as pessoas que possuem algum tipo de deficiéncia.

A justificativa para o desenvolvimento desta proposta da-se pela instituicdo da Politica
Nacional de Educacdo Especial na Perspectiva da Educacdo Inclusiva, de 2008, advinda do
Ministério da Educacdo, e que objetiva a promocdo da inclusdo no sistema de ensino
brasileiro. Além do mais, de acordo com dados disponibilizados pelo Inep, entre os anos de
2004 e 2014, as matriculas de estudantes com deficiéncia no ensino superior aumentaram
518,66%, atingindo 33.377 matriculas (ALMEIDA, 2015; INEP, 2018). Segundo dados do
Nucleo de Acessibilidade da Universidade Federal do Maranhdo (UFMA) referentes ao ano
de 2016, o Campus S&o Luis possui 148 alunos com deficiéncia, sendo que destes, 20,69%
sdo de alunos com deficiéncia visual (DV) no Centro de Ciéncias Exatas e Tecnologias
(BRITO, 2017; UFMA, 2018).

Visando suprir a necessidade de alunos que possuem DV de usufruir o direito de acesso
as aulas de Quimica Experimental, este trabalho se propde a desenvolver um aplicativo na
plataforma Android capaz de realizar processamento e leitura de dados amostrais obtidos em
balancas analiticas, bem como a realiza¢do de opera¢des matematicas, atraves de comandos e
reconhecimento de voz. Sua relevancia deve-se ao fato de que a medida de massa é uma das
primeiras experiéncias vividas em um laboratério de quimica e trata-se uma etapa
fundamental para a maioria dos experimentos realizados nas praticas da disciplina de Quimica
Experimental. Ademais, € uma disciplina de carater obrigatério para cursos como os de
Engenharia Quimica, Civil, Mecanica, Ambiental entre outros, o que dificulta o processo de
formagéo de um discente com deficiéncia visual que esteja vinculado a algum desses cursos.
Alguns trabalhos mostram que para um aluno com DV, a auséncia de um monitor para
auxilia-lo, impossibilitara a realizacdo destas medidas. Uma solugdo encontrada na literatura é
apresentada por Supalo e colaboradores (2009, 2007). Os autores desenvolveram uma balanca
de nome “Ohaus Scout Pro” para ser usada por pessoas com DV para medidas de massa. No
entanto este equipamento tem um custo muito elevado e, além disso, necessita de um
computador portatil equipado com um programa especifico - JAWS e Logger Pro, tornando-
se inviavel, visto que é oneroso para as instituicdes de ensino e para 0 uso pessoal. Fernandes
e colaboradores (2011) mostram em seu trabalho que alunos com DV, na realizacdo de
experimentos de quimica, utilizam como procedimento para medidas de massa a contagem de
espatulas. Isso demonstra que ndo existe uma precisdo na realizacdo das medidas visto que a
guantidade de matéria na espatula é variavel. J& Santos e colaboradores (2015), adaptaram
com um indicador sonoro de pesagem uma balanca de triplice escala, permitindo a realizagédo
da medida por alunos com DV. Uma quarta escala foi adicionada a balan¢a com sulcos que
permitem avaliar o peso do objeto com precisao de 0.12g.

Frente a estas publicacbes observa-se a importancia e a necessidade de materiais ou
metodologias que permitam as pessoas com DV realizarem medidas de massa e também o
investimento no desenvolvimento de tecnologias assistivas, tal como o aplicativo “Leitor
Acessivel”, produto deste trabalho. Vale ressaltar que o aplicativo podera ser habilitado para o
uso de alunos com ou sem deficiéncia visual; isto é, qualquer um podera ser capaz de utiliza-
lo e compreender as agdes executadas.
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2 METODOLOGIA
2.1 Escolha da abordagem a ser implementada

A fim de auxiliar estudantes com deficiéncia visual a realizarem medidas de massa em
aulas praticas de Quimica, foi escolhida a abordagem via desenvolvimento de software. Para
tanto, fora desenvolvido um aplicativo capaz de realizar reconhecimento de caracteres em
busca da identificacdo de nimeros emitidos em uma balanca analitica, assim como capaz de
fazer operacGes matematicas através da implementagdo de reconhecimento de voz.

O uso da plataforma Android escolhida justifica-se na sua popularidade, uma vez que este
é o sistema operacional movel mais utilizado de acordo com um relatério de 2017 da Google
Play, que fechou tal ano ultrapassando a marca de 2 bilhdes de usuérios ativos (SERVIO,
2017). De acordo com dados do relatério da IDC (International Data Corporation) de 2017, o
Android lidera o0 mercado mobile com 85% dos smartphones em mais de 190 paises ao redor
do mundo. E, segundo relatérios da Google, a cada dia mais de um milhdo de novos usuarios
chegam ao Android para consumo de jogos e aplicativos. Além do mais, outro aspecto
relativo ao Android é que celulares ndo sdo 0s Unicos a serem equipados com tal plataforma,
podendo ser utilizado também por outros dispositivos como Tablets, consoles moveis, TVs,
computadores, entre outros (Google, 2018; FLORENZANO, 2015).

Para o desenvolvimento de aplicativos nesta plataforma, é necessario utilizarmos o
Software Development Kit (SDK), que é um pacote de ferramentas para o desenvolvimento de
aplicacBes mobile, com ferramentas utilitarias e uma API completa para a linguagem Java,
assim como uma IDE (Integrated Development Environment), que auxilia na implementacéo,
sendo geralmente utilizada com a SDK para criar o ambiente de desenvolvimento
(GANDHEWAR, 2010; LECHETA, 2014).

Os principais componentes do framework Android sdo: Activities, Services, Intents e
Broadcast receivers. O Activity representa a tela na qual o usuéario interage com o aplicativo;
ja o Service é responsavel por rodar tarefas em background, ndo possuindo componentes de
interface; o componente Intent é responsavel por iniciar os demais, isto é, para criar ou
chamar uma Activity ou Service, utiliza-se Intents; e, por fim, o Broadcast receiver responde a
eventos do sistema (PEREIRA, 2009).

Quando se propde planejar e desenvolver um aplicativo busca-se algumas caracteristicas
basicas, dentre as quais, destaca-se o uso simples, que o mesmo seja funcional, de facil
navegacdo e alta performace (WASSERMAN, 2010). Tratando-se de desenvolvimento de
aplicativos voltados a pessoas com necessidades especiais, em especial a deficiéncia visual, a
caracteristica principal que deve estar ter mais énfase é a simplicidade, uma vez que, no caso
com maior dificuldade de interacdo com o usuario - quando o usuario possui cegueira total -,
o aplicativo devera garantir que este também consiga obter acesso a todos 0s recursos do
aplicativo. Portanto, devido aos motivos aqui listados, adotou-se a solucdo baseada em
software, em que o aplicativo elaborado foi aqui chamado de “Leitor Acessivel ”.

2.2 Definicédo do aplicativo Android que dara suporte a execucédo dos experimentos por
parte dos discentes

Dentro da abordagem via software, o conjunto de dispositivos eletronicos usados para
processamento dos dados obtidos na balanga analitica sdo compostos por: um Tablet Android
5.1.1, que é o dispositivo responsavel por suportar e executar o aplicativo; e o proprio
aplicativo Android programado para Orientacdo a Objetos em linguagem Java.
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Na busca por solugdes de software similares a proposta aqui desenvolvida, vale ressaltar
que na busca da literatura encontrou-se um trabalho sobre a criacdo de um aplicativo Android
de identificacdo de solucBes quimicas para deficientes visuais, que através de métodos de
processamento de imagens em dispositivos moveis, reconhece a cor de solugbes quimicas
usando a camera do dispositivo (SILVA, 2017).

Quanto a especificacdo dos requisitos funcionais e ndo-funcionais do sistema aqui
desenvolvido, podemos citar os seguintes requisitos funcionais: método para interagir com o
usudrio através da vocalizacdo de orientacGes a serem tomadas pelo mesmo; elaboracdo de
método de reconhecimento de comandos de voz do usuério em portugués brasileiro; captura e
processamento de imagens em tempo real; reconhecimento de textos e caracteres presentes
nas imagens; armazenamento dos numeros emitidos na balanca analitica; calculo da média
dos nimeros emitidos na balanca analitica; calculo do desvio médio; vocalizacdo do resultado
obtido.

Dentre alguns dos requisitos ndo-funcionais presentes no aplicativo, temos: o aplicativo
deve ser compativel com a versdo 5.1.1 do dispositivo Android; o tempo de transicdo
automatica da tela inicial para a tela de comando deve ser de 5 segundos; diminuicdo da taxa
de velocidade de vocalizacdo enquanto a balanca analitica ainda néo estabilizou em 0.5 vezes;
0 tempo de leitura das imagens deve ser menos de 0,5 segundo; a vocalizagdo dos textos e
nameros reconhecidos também deve ser feita em tempo real, ndo ultrapassando 1 segundo de
delay.

2.3 Implementacao do sistema proposto

No desenvolvimento do aplicativo, foram realizadas as seguintes tarefas: criagdo de um
aplicativo na IDE Android Studio; elaboracdo de uma tela principal como guia para o usuario,
utilizando os recursos da API Text-To-Speech para tanto; elaboracdo de um tutorial proprio
para 0 “Leitor Acessivel”, a fim de que o usuario tenha conhecimento de todas as
funcionalidades disponiveis no aplicativo; elaboracdo de uma Activity responsavel unicamente
pelo reconhecimento de caracteres usando OCR com a APl Mobile Vision Text, da Google,
para Android; implementacéo do Text-To-Speech para vocalizagdo dos resultados obtidos e de
textos como um todo; implementacdo da APl Recognizerintent para reconhecimento de
comandos de voz em portugués brasileiro emitidos pelo usuério; realizacdo de célculos de
média e desvio dos nimeros obtidos na balanca analitica; informar o usuario a massa obtida
na balanca analitica com sua margem de erro.

3 RESULTADOS
3.1 Criando o aplicativo Android

O aplicativo aqui desenvolvido deve ser capaz de realizar reconhecimento de textos, que
é um processo que detecta blocos de textos latinos em imagens em tempo real no dispositivo,
assim como reconhecimento de voz para producdo de comandos do usudrio. Para tanto,
utiliza-se a Interface de Programacdo de Aplicativos (API, em inglés) do Google Mobile
Vision para Reconhecimento Optico de Caracteres (OCR, em inglés) e a Recognizerintent,
que suporta o reconhecimento de voz através de uma inicializacdo de Intent.

Para o proposito do aplicativo aqui desenvolvido, a interface de usuario devera objetivar
a simplicidade. Ou seja, é desejavel que haja poucos elementos de interacdo com usuario, e
que estes sejam de facil acesso. No caso da tela principal - isto é, a primeira tela com que o
usudrio ira interagir antes de utilizar os recursos de reconhecimento de caracteres -, foram
implementados apenas dois recursos visuais: 0 nome do aplicativo (Leitor Acessivel) em
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tamanho 35sp e negrito, o que facilitara o uso para alunos que possuem deficiéncia visual
moderada, e também serve para indicar aos outros estudantes presentes 0 que 0 usuario esta
prestes a fazer; um botdo com largura méxima e 512dp de altura, para ampliar a area de toque
do usuario e permitir com que este tenha grandes possibilidades de ndo errar a area de toque.

3.2 Interacdo com 0 usuério

Na primeira tela de interacdo com o usuario, este pode optar por uma, de duas escolhas
disponiveis: escutar o tutorial do aplicativo a fim de descobrir todas as funcionalidades
oferecidas; ou aguardar 5 segundos para ser redirecionado para a tela de comandos.

Para ter acesso ao tutorial, € necessario apenas que o usuario clique na tela uma Unica
vez e sera redirecionado para o tutorial, o qual usa a mesma biblioteca Text-To-Speech para
explanar as funcionalidades do “Leitor Acessivel ” ao usuario.

3.3 ldentificacdo de comandos de voz do usuério

Para fazer a identificacio dos comandos de voz do usuério, é utilizada a API
Recognizerintent, que suporta o reconhecimento de voz em portugués brasileiro através de
uma inicializacdo de Intent.

O método ReceberComando(), que realiza o reconhecimento de voz, é implementado
tanto na tela de decisdo de funcionalidade, chamada SecondActivity, em que o usuario opta
pela leitura de caracteres ou pelo uso da calculadora; e é implementado também na Activity da
calculadora, para o recebimento da expressdo matematica que 0 usuario deseja que a
calculadora opere.

O método ReceberComando() é chamado no onStart() de cada uma das duas Activities
(SecondActivity e CalculadoraActivity), em que é utilizada uma Intent que solicita ao usuario
a fala e o envia por meio de um reconhecedor de fala. Os resultados sdo retornados por meio
do método onActivityResult.

A implementacdo dessa API transmite o audio recebido para servidores remotos a fim de
executar o reconhecimento de fala. Sua implementagéo pode ser vista na Figura 1.

Figura 1- Implementacdo do método ReceberComando() na CalculadoraActivity.
private void ReceberComando() {
new Handler().postDelayed(new Runnable() {

@verride

public void run() {
Intent intent = new Intent(RecognizerIntent.ACTION RECOGNIZE SPEECH);
intent.putExtra(RecognizerIntent.EXTRA_LANGUAGE MODEL, RecognizerIntent.LANGUAGE_MODEL_FREE FORM);
intent.putExtra(RecognizerIntent.EXTRA_LANGUAGE, value: "pt-BR");

try {
startActivityForResult(intent, REQ_CODE_SPEECH_INPUT);
} catch (ActivityNotFoundException a) {

iillis: 15000) ;

protected void onActivityResult(int requestCode, int resultCode, Intent data) {
super.onActivityResult(requestCode, resultCode, datal;
switch (requestCode) {
case REQ_CODE_SPEECH_INPUT: {
if (resultCode = RESULT OK &5 null != data) {
ArrayList<String> result = data
.getStringArrayListExtralRecognizerIntent.EXTRA_RESULTS);
expressao.setText(result.get(0));
}tbreak;

calcular();

}
Fonte: Proprio autor
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3.4 Implementacéo da calculadora

As operacfes matematicas suportadas pela calculadora sdo quatro: soma, subtracéo,
multiplicacdo e divisdo. Para realizar tais operagdes, é requisitado ao usuario que informe a
expressao matematica desejada por comando de voz.

Em seguida, através do método calcular(), o0 comando recebido é armazenado em uma
String, em que separa-se 0s elementos da String em um vetor de String, e, para cada caso de
operacdo (soma, subtracdo, multiplicacdo e divisdo), usa-se o primeiro e Gltimo elemento do
vetor de String - pois estes sdo 0s que contém os numeros informados pelo usuério - e
transforma-os de String para o tipo Double. O resultado de cada operagédo é vocalizado para o
usuario através da APl Text-To-Speech, que € uma das maiores aplicacdes de Processamento
de Linguagem Natural (NPL, em inglés) de acordo com Ahlawat e colaboradores (2013).

O método de calcular a expresséao recebida do usuario pode ser visualizado na Figura 3.

Figura 3 - Implementacdo do método calcular() na CalculadoraActivity.

private void calcular() {
String resposta = expressao.getText().toString();
String[] separa = resposta.split{ recex: "\\s+");
Double nl = Double.parseDouble(separalo]);
Double n2 = Double.parseDouble(separalsepara.length-11);
if (resposta.contains("+")){
Double soma = nl + n2;
resultado.setText(" = " + soma);
final String sum = "0 resultado da soma é: " + soma;
fala = new TextToSpeech(getApplicationContext(), new TextToSpeech.OnInitListener() {
@0verride
public void onInit(int status) {
if (status == TextToSpeech.SUCCESS) {
fala.setLanguage(new Locale( language: "pt", country: “br”});

1
fala.speak(sum, TextToSpeech.QUEUE_FLUSH, params: null);

1
} else if (resposta.contains("-")}) {
Double subtracao = nl - n2;
resultado.setText("” = " + subtracao);
final String sub = "0 resultado da subtracdo é: " + subtracao;
fala = new TextToSpeech(getApplicationContext(), new TextToSpeech.OnInitListener() {
@0verride
public void onInit(int status) {
if (status == TextToSpeech.SUCCESS) {
fala.setLanguage(new Locale( language: "pt", country: “br”});

1
fala.speak(sub, TextToSpeech.QUEUE_FLUSH, params: null);

1
} else if (resposta.contains("x"))}{
Double multi = nl1 * n2;
resultado.setText(" = " + multi);
final String mult = "0 resultado da multiplicacdo é: " + multi;
fala = new TextToSpeech(getApplicationContext(), new TextToSpeech.OnInitListener() {
@0verride
public void onInit(int status) {
if (status == TextToSpeech.SUCCESS) {
fala.setlLanguage(new Locale( language: “fpt”, country "br*));

1
fala.speak(mult, TextToSpeech.QUEUE_FLUSH, params: null);

1
} else if (resposta.contains("/"}) {
Double div = nl / n2;
resultado.setText (" = " + div);
final String divisao = "0 resultado da divisdo é: " + div;
fala = new TextToSpeech(getApplicationContext(), new TextToSpeech.OnInitListener() {
@0verride
public void onInit(int status) {
if (status == TextToSpeech.SUCCESS) {
fala.setLanguage(new Locale( language: "pt", country: “br”});

1
fala.speak(divisao, TextToSpeech.QUEUE_FLUSH, params: null);

}
1
Fonte: Proprio autor

Promogao: Realizacao: Organizacao local do evento:

EABENGE R ARiDESA @ Mviediu  'KONE2R

Associagdo Brasileira de Educagdo em Engenharia i ANOS




VY 17 a 20 SETEMBRO de 2019
\)COBENGE Frjsaleza g = :

Promocgao:

& ABENGE (%8 ARIDE SA

Associagao Brasileira de Educagdo em Engenharia

2 O] (9 ()j(L\E/g Congress%Brasif/,eir_o e
e Educagao em Engenharia
e Il Simposio Internacional b Ormag . = "
de Educagcao em Engenharia
g No contexto da globalizagao 4.0

3.5 Reconhecimento de caracteres com a APl Mobile Text Vision

Dentro do método onCreate(), ¢ chamado o método responsavel pela inicializacdo da
camera do dispositivo. Dentro deste método, aqui chamado de startCameraSource(), é criado
um objeto da classe TextRecognizer, que habilita a cdmera do dispositivo e define seus
parametros, e entdo apos fazer a verificacdo das permissdes de acesso a camera, chama o
método de deteccao de texto da API.

No método de detec¢do de caracteres, os itens detectados séo transformados para String e,

em seguida, alocados em um vetor do tipo SparseArray. Em seguida, sdo alocados os hiumeros
reais em uma lista; isso porque, de tal forma, é possivel isolar os numeros emitidos pela
balanca dos possiveis textos detectados, a fim de realizar calculo de média e de desvio. Em
seguida, o resultado, contendo o Ultimo numero emitido pela balanga, juntamente com sua
margem de erro, é vocalizado para o usuério.
Vale ressaltar que, quando a String que contém o0s caracteres detectados contém a expressao
"Please wait", que € uma expressdao emitida pela balanca analitica, é vocalizado para o
usuario a expressdo "Por favor, aguarde”, com uma desaceleracdo da taxa de velocidade de
fala.

O resultado pode ser visualizado na Figura 4 abaixo.

Figura 4 — Representacgdo da tela (a) inicial e (b) em uso do aplicativo com reconhecimento da balanca
analitica disponivel.

(@)

Fonte: Proprio autor
4 CONSIDERAQ@ES FINAIS

Neste trabalho foi desenvolvido o aplicativo “Leitor Acessivel” para leitura e
processamento de imagens em tempo real de dados fornecidos por uma balanca analitica
durante experimentos de determinagdo de massa (gramas). Como funcgdo adicional este
aplicativo realiza operagbes matematicas através de comandos de voz do usuario. A
contribuicdo deste trabalho é permitir a inclusdo de alunos com deficiéncia visual em aulas
praticas de Quimica, mais especificamente em medidas de massa, para que estes possam ter a
experiéncia de participar de praticas na disciplina de forma mais independente, superando
suas limitagdes.

Em trabalhos futuros, pretende-se realizar experiéncias no laboratério de Quimica em
situacOes reais com estudantes com deficiéncia visual, a fim de avaliar a eficacia do aplicativo
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aqui desenvolvido, bem como adicionar novos recursos apds o feedback dos alunos da
instituicao.
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“LEITOR ACESSIVEL”: A DEVICE PROPOSAL FOR MASS
MEASURES IN EXPERIMENTAL CHEMICAL CLASSES WITH
VISUAL IMPAIRMENT

Abstract: Chemistry is an experimental science and one of the earliest experiments performed
in a laboratory is the mass measurement of substances. Mass is a extensive physical property
present in our daily life, being very important in the conduct of chemistry experiments. In this
way the use of the weighing scale becomes one of the indispensable equipment in a
laboratory. This project aims to develop an application for mobile phones in the Android
platform that performs text recognition, specifically of numbers issued by an analytical
balance, as well as performs mathematical operations by voice commands, to assist in the
inclusion of students with visual disabilities in laboratory chemistry classes. The purpose of
this application is for such students to be included and to have more independence when
conducting experiments in practical classes. In this work the app was called "Leitor
Acessivel” and for its development the Java programming language is used, along with
Android Studio Integrated Development Environment.

Keywords: Student inclusion. Visual Impairment. Android app. Text Recognition.
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