PAGE  
23

1  Introdução
A deficiência física é um dos termos existentes para designar problemas fisiológicos que dificultam ou impedem o individuo de exercer plenamente suas atividades. Apresentando-se de várias maneiras diferentes, pode debilitar uma ou mais funções específicas presentes no corpo humano. Dentre as deficiências existentes uma que mais dificulta o convívio em sociedade é a deficiência visual, popularmente conhecida como cegueira, e os indivíduos com essa deficiência são classificados como invisuais, que podem ser incapazes de enxergar ou de apenas possuir baixa visão. 
Pessoas cegas, desde tempos remotos, eram muitas vezes (LORIMER, 2000) marginalizadas, perseguidas e até mortas, por serem consideradas incapazes e dependentes, ou seja, uma ameaça à existência do resto da sociedade, o que propiciou a sua exclusão e marginalização social. Há pouco tempo é que constatado que poderiam se tornarem independentes e contribuir com a própria sociedade. Disso muitas questões sugiram, como as relacionadas à educação e ao acesso à informação.
Pesquisas foram realizadas para que os invisuais pudessem ter acesso à informação e conhecimentos existentes no mundo, essenciais para a sua formação, sem restrições de poder produzir, tornar-se ativo ou simplesmente comunicar-se com as demais pessoas, de maneira irrestrita. Um dos exemplos é o Braille, técnica de leitura e escrita para cegos.
Mas a educação de deficientes visuais continua sendo alvo de estudos, pois há ainda muitas questões a resolver, como o baixo acervo de publicações, o acesso restrito às máquinas de escrever em Braille devido ao difícil acesso e elevado custo (Santana, Andreia, 2006). A educação de invisuais fica dessa maneira limitada, principalmente para indivíduos de baixa renda, que não têm condições de adquirir esses materiais.

As pesquisas apontam que os recursos tecnológicos podem melhorar a situação dos invisuais, pois podem permitir que os outros elementos cognitivos, como a audição e a fala sejam exploradas no processo educacional de invisuais. Atualmente o acesso a computadores e dispositivos capazes de processar informação sonora, por exemplo, tem se popularizado, tornando esses sistemas acessíveis a diversas classes sociais, inclusive à de baixa renda. 

Outra vantagem da utilização de recursos computacionais na educação de invisuais é a possibilidade de acesso à internet, um elemento essencial para a aquisição de informação atualizada. Para viabilizar o acesso à internet de maneira irrestrita por invisuais, é necessário que o sistema utilizado seja capaz de converter informação escrita em informação sonora e vice-versa.


Para utilizar esses recursos é necessário possuir um software conhecido como Text To Speach (TTS) e outro Speach To Text (STT), um dos fatores limitantes ao acesso de programas desse tipo é o custo dos mesmos, ou seja, o preço de sua licença. Além do custo de licença do programa, há ainda a dificuldade de conseguir um software que utilize o português como língua nativa. O desenvolvimento de um sistema gratuito de TTS facilitaria o acesso à informação.

Há ferramentas de computador que podem ser obtidas a custo mínimo ou zero na Internet, esses softwares livres podem amenizar o quadro anteriormente citado. Um dos sistemas livres mais utilizados no Brasil para a educação de invisuais é o DOSVOX ¹, criado e desenvolvido pelo Núcleo de Computação Eletrônica, da Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ).

O DOSVOX consiste de um sistema operacional, cuja premissa é tornar o uso do computador acessível aos cegos, fornecendo-lhes um alto grau de independência no trabalho e no estudo. Uma das limitações do DOSVOX é a necessidade de instalação de um sistema operacional completo para a utilização dos recursos, isso impossibilita a sua utilização em um ponto de acesso genérico (como uma LAN House). 

O desenvolvimento de um software com alto grau de portabilidade simplificaria o acesso à informação em qualquer local que o invisual se encontre. Tal software permitiria ao invisual um melhor desenvolvimento de suas habilidades cognitivas. A demanda por sistemas desse tipo aumenta a cada dia, pois várias instituições escolares públicas e particulares estão remodelando o seu espaço para se tornarem mais adequadas ao ingresso de alunos Portadores de Necessidades Especiais (PNEs), permitindo que eles não se sintam deslocados ou marginalizados.

A pesquisa bibliográfica realizada foi essencial para o desenvolvimento deste projeto, focado no apoio à educação de invisuais, o qual consiste de um software, chamado gText2Vox (GNU Text to Vox ou GNU Texto Para Voz), que teve como premissas de seu desenvolvimento a portabilidade e gratuidade. Com o intuito de tornar o gText2Vox portável o mesmo foi desenvolvido utilizando a linguagem Java, junto com a API FreeTTS e o Mbrola. Pensando na gratuidade do software o mesmo foi desenvolvido para o sistema operacional Linux, o que reduz o custo de implantação do sistema em instituições públicas de educação.

O gText2Vox é um software capaz de ler o texto escrito em uma caixa de texto, em português, de forma acessível ao usuário, através de comandos simples.

Ao final do desenvolvimento do programa, o mesmo fornecerá uma interface capaz de realizar a leitura de textos presentes nos mais variados meios que o computador permita ter acesso, como os de páginas de internet, documentos desenvolvidos em editores e processadores de texto, entre outros, que preencherá uma parte da lacuna existente na educação de invisuais.


O gText2Vox é baseado na licença GNU (Free Software Foundation, 2008), desenvolvida por Richard Stallman (STALLMAN, 1998), que garante que o seu código de programação (Código-Fonte) seja livremente distribuído, sem cobranças de taxas. Isso garante que o programa permaneça gratuito, sem ônus para os seus usuários.

2  Fundamentação Teórica
2.1 Histórico da educação de deficientes físicos 

Há apenas 200 anos ¹ iniciou-se a repercussão quanto às possibilidades de integração social de invisuais, observando-se que poderiam ser educados e tornados independentes. Após essa constatação, iniciou-se o questionamento de como educar os invisuais.

Era preciso desenvolver alguma técnica que permitisse aos invisuais ter acesso à informação e conhecimentos existentes no mundo, ou seja, toda a produção intelectual, irrestritamente. Era também necessário que através desse meio o invisual pudesse produzir, tornar-se ativo ou simplesmente comunicar-se de forma escrita. 

O francês Louis Braille (Braille, 2008), em 1829 (Vaz, Sandra Cristina Moura, 2002), desenvolveu um conjunto de elementos de escrita, o Braille (em homenagem ao seu criador), largamente usado pelos cegos, que permite que obras e escritos possam ser lidos pelos invisuais através do tato. 

Além da leitura, a linguagem Braille deu aos invisuais acesso à escrita, dessa forma, a linguagem Braille libertou os invisuais das amarras existentes em uma vida sem escrita e leitura. A partir do desenvolvimento dessa linguagem, foi possível alfabetizar invisuais, o que tornou mais simples o processo de educação.


Ainda assim, a educação de deficientes visuais continua sendo alvo de estudos, pois há ainda muitas questões a resolver, como o baixo acervo de publicações, o acesso restrito às máquinas de escrever em Braille devido ao difícil acesso e elevado custo (Santana, Andreia, 2006). A educação de invisuais fica dessa maneira limitada, principalmente para indivíduos de baixa renda, que não têm condições de adquirir esses materiais.

A escrita Braille é uma das soluções possíveis à educação, sendo que diversas obras literárias são editadas nessa linguagem por instituições como o Instituto Benjamin Constant (Ferreira, Ana Fátima Berquó Carneiro, Oliveira, Maria Isabel da Silva, Pinto, Mariane Costa, 2006). As obras impressas em Braille são necessárias à educação dos invisuais, tanto quanto as obras escritas são necessárias à educação dos visuais. Alguns dos fatores limitantes ao acesso a obras literárias em braile são: o seu elevado custo de produção, seu peso que torna complicado o transporte e seu difícil manuseio.

A educação na linguagem Braille exige pessoal especializado, que normalmente é encontrado em escolas voltadas ao público deficientes, ou em instituições que têm como base a integração de todos os públicos. O custo de um profissional em educação conhecedor da linguagem Braille é mais elevado e a quantidade desses profissionais é limitada, dessa forma não há um número significativo de instituições capazes de educar invisuais de maneira satisfatória.

2.2  A educação de Invisuais no Brasil

A Constituição da República Federativa do Brasil (Constituição, 2008), de 1988, apresenta leis que definem os direitos que os deficientes brasileiros têm, como:

Artigo 1º - A República Federativa do Brasil, formada pela união indissolúvel dos Estados e Municípios e do Distrito Federal, constitui-se em Estado Democrático de Direito e tem como fundamentos:

 I - a soberania;

 II - a cidadania;

 III - a dignidade da pessoa humana;

 IV - os valores sociais do trabalho e da livre iniciativa;

 V - o pluralismo político.

Artigo 3º - Constituem objetivos fundamentais da República Federativa do Brasil:

III - erradicar a pobreza e a marginalização e reduzir as desigualdades sociais e regionais;

IV - promover o bem de todos, sem preconceitos de origem, raça, sexo, cor, idade e quaisquer outras formas de discriminação.

No tocante à educação:


Art. 206. O ensino será ministrado com base nos seguintes princípios:

I - igualdade de condições para o acesso e permanência na escola;

Art. 208. O dever do Estado com a educação será efetivado mediante a garantia de:
III - atendimento educacional especializado aos portadores de deficiência, preferencialmente na rede regular de ensino;


Os artigos e incisos citados mostram que os deficientes são considerados cidadãos, possuindo os mesmos direitos que as demais pessoas, como o acesso ao ensino especializado em escolas regulares e ao emprego. Apesar do foi exposto por esses artigos, a educação de deficientes visuais apresenta muitas questões, bem como problemas ainda não resolvidos, especialmente no ensino regular, especialmente no Brasil.
Para entender, e assim lidar com o problema, é importante conhecer o cenário, o que é possível com a realização de estudos em cima de dados estatísticos obtidos nos recenseamentos.

Segundo os dados do censo 2000 (Censo, 2000), existem no Brasil aproximadamente 24,6 milhões de pessoas (14,5% da população) que apresentam algum tipo de deficiência, como está demonstrado na tabela 1, a qual apresenta dados referentes as principais deficiências, distribuídas por sexo e com totais. 
	Tipo de 
deficiência
	Visual
	Motora
	Auditiva
	Mental
	Física
	Total de deficiências

	Homem
	7.259.074
	3.295.071
	3.018.218
	1.545.462
	861.196
	15.979.021

	Mulher
	9.385.768
	4.644.713
	2.716.881
	1.299.474
	554.864
	18.601.700

	Total
	16.644.842
	7.939.784
	5.735.099
	2.844.936
	1.416.060
	34.580.721


Tabela 1 - Estimativa de Portadores de Deficiência no Brasil, por sexo e totais.


De todos os deficientes físicos brasileiros, em relação aos dados coletados, 16,6 milhões de pessoas responderam à pesquisa que possuem algum grau de deficiência visual. Destes, 150 mil possuem cegueira completa.

Pode-se observar na tabela 2 a distribuição de deficiência visual por faixa etária.

	Grupos de Idade
	Total
	Incapaz, com alguma ou grande dificuldade permanente de enxergar.

	0 a 4 anos

5 a 9 anos

10 a 14 anos

15 a 19 anos

20 a 24 anos

25 a 29 anos

30 a 39 anos

40 a 49 anos

50 a 59 anos 
	16.386.239

16.576.259

17.353.683

17.949.289

16.142.935

13.847.499

25.289.921

19.273.412

12.514.63
	93.792

393.030

686.833

743.166

743.414

743.321

1.797.991

3.400.260

3.107.375


Tabela 2 - Distribuição de Deficiências por idade. Fonte: IBGE 2000


Quanto aos dados específicos à educação (Censo, 2000), verificou-se que o percentual de crianças PNEs na faixa etária de 7 a 14 anos que freqüentam a escola é de 88,6%, para a mesma faixa etária o índice de alunos não PNEs que freqüentam a escola é 94,5%. Outro dado relevante é que 32,9% dos brasileiros não são alfabetizados ou que estudaram por no máximo três anos é composta por deficientes. 


Um fator importante a se analisar é o número de anos estudados, pois esse fator está diretamente ligado à possibilidade de crescimento intelectual do indivíduo. Apenas 10% dos deficientes chegam a estudar por mais de 11 anos, enquanto 5,8% da população brasileira continuam estudando por mais de 11 anos (Universia Brasil, 2003).


Observando as informações referentes ao número de crianças e de adolescentes com deficiência visual matriculados no ensino fundamental, obtidos com os censos de 2003 a 2005 realizados pelo INEP (Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anísio Teixeira), observa-se um crescimento na procura por escolas regulares (MASI, et. al., 2002), e em contraste uma redução das matrículas em escolas especiais (KASPER, Andrea de Aguiar; LOCH, Márcia do Valle Pereira; PEREIRA, Vera Lúcia Duarte do Valle, 2008). 

A implicação dessa tendência é que o ensino regular pode ainda não estar pronto o suficiente para atender a esse público, pois, como exemplo, as escolas analisadas podem ou não ter um grupo pedagógico especializado, importante para o ensino de deficientes visuais, por tornar mais efetivas as ações de inclusão e de formação desses alunos, no campo educativo, social e profissional, os quais fazem parte de suas maiores carências.

O uso de ferramentas tecnológicas, especialmente assistivas, tem sido aprovado na educação em geral. Segundo Hiran Pinel (Pinel, 2004), essas ferramentas contribuem para promover modificações na maneira de aprender, especialmente no papel do construcionismo, que cria um ambiente propício à construção intelectual do aluno por permitirem que ele se aproprie, analise, critique e construa conhecimento em cima do que é explorado de sua realidade. 
Além disso, o Construcionismo pode oferecer melhores formas e oportunidades ao deficiente visual de se desenvolver, por valorizar o conhecimento existente e fornecer caminhos para a construção, apropriação e crítica dos saberes. Especialmente pelo fato de os invisuais precisarem de momentos propícios de aprendizagem, que promovam a alteração de sua cognição e consequentemente o seu desenvolvimento. 
 Políticas de inclusão de novas tecnologias e de novos métodos de ensino estão contribuindo para amenizar as dificuldades que os invisuais têm na escola, por oferecem muitas possibilidades, como meios interativos de comunicação e de acesso à informação, os quais representam um dos maiores problemas, pois, mesmo com a escrita em Braille e de mídias com áudio, o seu acervo é limitado e de custo alto, dificultado a educação desses PNEs. Outro problema é o fato de que esses materiais não são, muitas vezes, voltadas especificamente à educação. 


A aceitação de um determinado sistema pelo público invisual está associada à sua usabilidade, para desenvolver um sistema com alto grau de usabilidade é necessário observar os detalhes específicos do público para o qual o sistema está sendo desenvolvido. A necessidade de um sistema fácil de usar torna-se um fator crítico quando o foco do mesmo é a educação.


A educação de deficientes visuais no Brasil apresenta vários desafios, como o ensino em si, aprendizagem, ferramentas e materiais de estudo, dentre outros. O ensino em si se refere ao conhecimento do caso de cada aluno, pois cada invisual possui um problema de visão específico, sendo necessário obter informações sobre cada educando para o desenvolvimento de práticas adequadas, definição do conteúdo e forma da aula, cuidados com a saúde do aluno, ferramentas educativas a serem usadas, histórico do aluno que permita ao educador saber quando o problema apareceu, e qual o grau de visão disponível, além de outros fatores não menos importantes (LOWENFELD, 1977).


Quanto à aprendizagem, os deficientes visuais precisam, geralmente, que os seus outros sentidos sejam estimulados, de forma a compensar a visão. Mais do que isso, os alunos precisam que as experiências vivenciadas sejam significativas. Um grupo que merece atenção especial são as crianças, por serem essas mais dependentes e por estarem no processo de formação da personalidade, elas necessitam interagir com a realidade a sua volta, especialmente em momentos de aprendizagem, não ficando apenas no âmbito da estimulação (Masi, 2002).


Os materiais e ferramentas de ensino se referem aos livros e textos em Braille, mídias auditivas, e instrumentos adaptados para os parcialmente cegos. O trabalho com o Braille exige profissionais especializados e a iniciação dos educandos na sua manipulação, pois será uma das formas de poder interagir com o mundo. Os livros nessa linguagem é trabalhosa e minuciosa, o que contribuir para tornar as obras onerosas, além de volumosas, por um texto em Braille ocupar espaço por página maior do que o texto a tinta. A conseqüência é que o acesso à informação pelos invisuais é restrito, principalmente por essa questão das poucas obras. Há casos que pessoas cegas compram livros comuns e pagam para que eles sejam transcritos para essa escrita ou convertidos para arquivos de som, chegando a compartilhar o material com outros, pela Internet. 

As mídias e outras ferramentas de ensino também são escassos, pois pouco material dito educacional é produzido para os PNEs. É preciso que professores do ensino especial se apropriem de livros, figuras e outros, desenvolvidos para os não deficientes, e os adapte para os invisuais. Esses desafios, e muitos outros, são decisivos para orientar a prática dos professores do ensino especial, que terão de realizar um trabalho conjunto entre o aluno, a sua família e os professores do ensino regular. A sua ação será desenvolvida com base nos seguintes pilares:
· Apoio à criança invisual para que tenha sucesso escolar em um ambiente educacional regular, como a sua classe ou turma;

· Orientação do professor do ensino regular, tirando as suas dúvidas sobre a deficiência visual, além de atuar na sua prática para que os outros alunos, não deficientes, fiquem a vontade e também ajudem os colegas invisuais;

·  Realização de interferências na prática desenvolvida, de modo a fazer o aluno PNE ter um melhor aproveitamento no ensino;

· Incutir nos educandos habilidades e conhecimentos úteis para que possam melhor desenvolver suas atividades, seja no ambiente escolar, na rua, em casa e em outros ambientes, de forma a melhor interagir socialmente com as demais pessoas, com as dificuldades diárias, adaptação e melhoria de seus sentidos, entre outros, tornando-se pessoas cada vez mais independentes.

· Adaptação da informação presente em livros, textos, gráficos, atividades e outros elementos visuais em materiais acessíveis pelos alunos com deficiência visual, de modo a poder compreendê-los;

· Montar um espaço de estudo com: máquina de escrever Braille, obras e textos em Braille, papel especial, mídias e softwares de informática específicos, textos com letras ampliados, lentes de aumento ou lupas, dentre outros;

· Oferecer apoio pedagógico aos alunos que ofereçam mais dificuldades de acompanhar disciplinas regulares específicas, quando for necessário;

· Acompanhar o desempenho do aluno na escola, e informar aos pais dos progressos e dificuldades que o mesmo apresente e indicar-lhes atividades que deverão ser desenvolvidas com o educando, em casa, sob a sua supervisão.

2.3 API FreeTTS e Biblioteca MBROLA


O FreeTTS (FreeTTS, 2005) é um software de sintetização de voz, que foi projetado com o uso da linguagem de programação Java. O FreeTTS baseia-se no Flite (Flite, 2008), um vocalizador, que converte texto em voz, desenvolvido por Alan Black e Kevin Lenzona, da Universidade de Carnegie Mellon.

O Flite é derivado do FestVox (FestVox, 2008), projeto da mesma universidade e do Projeto Festival (Festival, 2008), outro sintetizador de voz construído na Universidade de Edinburgh, este foi desenvolvido por Willie Walker, Paul Lamere e Philip Kwok, do Speech Integration Group (Grupo de Fala Integrada), iniciativa dos laboratórios da empresa de computação Sun Microsystems. 

O FreeTTS é formado por um sintetizador que realiza a leitura de textos variados, digitados, copiados de outros programas de computador, de arquivos e até de páginas da Internet e faz a sua conversão para voz. É disponibilizado sob os termos da licença BSD, que é utilizada por permitir que programadores façam melhorias ou acréscimos no código fonte de um programa específico, sem ferir os direitos de seu autor. Difere da GNU pois autoriza ao dono do software fechar o seu código.


O MBrola (TCTS, 2006), projeto iniciado pelo TCTS (The Circuit Theory and Signal Processing Lab ou Laboratório de Teoria de Circuitos e Processamento de Sinal), da Faculdade Politécnica de Mons, Bélgica, cujo autor foi Thierry Dutoit, é um software utilizado para a sintetização de voz, em múltiplos idiomas. Está disponível para diversas plataformas e sistemas operacionais. É regulado por uma licença de uso não comercial, a MBrola Licence (MBrola Licences, 1999), que instrui o desenvolvedor a pedir permissão ao autor para utilizar o MBrola em outros projetos, como a sua incorporação em um software pago ou em outro que tenha outro tipo de licença.


O MBrola, para funcionar, necessita de um arquivo de fonemas, específico do idioma escolhido. Necessita ainda de um conversor texto-fonema que transforme o texto escrito em um código no qual a temporização e o tipo de fonema que reproduzirão o som do texto digitado são explicitados de acordo com a biblioteca utilizada. 


 O gText2Vox permite a sintetização de texto em dois idiomas, Português do Brasil (padrão) e em Inglês Americano, utilizando para isso os recursos do MBrola e do FreeTTS, respectivamente. Essa característica do programa o torna mais útil na educação, uma vez que permite o ensino de mais de um idioma para o invisual.

O gText2Vox necessita de um conjunto de programas para sintetizar voz em Português Brasileiro. É usada uma rotina de sistema operacional, chamada de shellscript (Jargas, 2008), que tem como função executar vários programas em seqüência, um a um. 

A rotina utilizada aciona inicialmente um conversor de texto-fonema, para fazer o MBrola sintetizar a voz corretamente: o TTS_P, desenvolvido por Luis Alves  (Alves, 2006), que utiliza a linguagem de programação Perl (About Perl, 2008). 

Além dele, um reprodutor de áudio é necessário, pois a sintetização cria um arquivo de som, que ao ser reproduzido dá acesso à voz. É utilizado para isso o RawPlay (RawPlay, 2008), pois o arquivo criado é do tipo raw. O som da voz então é liberado pelo sistema de áudio do computador, concluindo o processo.


A escolha do FreeTTS e do MBrola, como sintetizadores do gTex2Vox, é justificada por serem gratuitos, funcionarem adequadamente e com desempenho satisfatório na conversão texto-voz. Outro motivo é que o software foi desenvolvido para ser distribuído de graça e com o código fonte aberto. 

Precisa, assim, que todas as suas partes obedeçam à mesma licença, ou pelo menos providenciem os mesmos direitos de uso. No caso do gText2Vox, os programas que o compõe são liberados para uso gratuito.

2.4 Apresentando o gText2Vox 
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Figura 1 - Tela do gText2Vox.

O software gText2Vox foi desenvolvido com a linguagem de programação Java (Java, 2008), sendo projetado para atender aos invisuais, um público ainda carente de tecnologias de baixo custo financeiro. A sua interface gráfica disponibiliza os controles relativos a leitura de texto. A tela inicial pode ser observada na figura 1.

Pertence à categoria de leitores de texto, tipo de software que captura informações textuais produzidas pelo Sistema Operacional e as reproduz em forma vocalizada, utilizando para isso um sintetizador de voz. O seu funcionamento é baseado em algoritmos de reconhecimento de fonemas, que utilizam padrões matemáticos no processamento dos textos lidos, que ocorre de forma seqüencial: entrada de texto, separação e criação de um banco de fonemas, para serem transformados por sua vez em som. Na figura 2 está disponível o esquema de funcionamento de uma conversão de texto para voz.
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Figura 2 – Conversão de Texto para fonema

Esse mecanismo está presente no gText2Vox, dentro do TTS_P mais o MBrola, onde o banco de fonemas foi projetado para suportar o português, e o FreeTTS, respectivamente para o inglês. Ambos realizam a conversão final do banco de fonemas para informações sonoras. A figura 3 retrata de maneira esquemática o funcionamento do gText2Vox.
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Figura 3 – Esquema de funcionamento do gText2Vox


Quando é inicializado, o programa emite a mensagem “Seja bem vindo ao Gnu Text to Vox”, através de seu sistema de voz. Cada elemento da tela emite um som relativo à sua função quando o botão do mouse está sobre ele ou quando é clicado. Os sons emitidos são os listados na tabela 3.

	Elemento da Tela 
	Ponteiro sobre o objeto
	Botão pressionado

	Texto “Digite abaixo o texto desejado”
	“Digite na área de texto abaixo o texto desejado”
	

	Área de texto
	“Clique aqui para colocar o seu texto”
	“Agora coloque o texto desejado”

	Botão Leia
	“Leia. Clique aqui para começar a leitura”
	

	Botão Voltar
	“Voltar. Clique aqui para ler a palavra anterior”
	

	Botão Próximo
	“Próximo. Clique aqui para ler a próxima palavra”
	

	Botão Parar
	“Parar. Clique aqui para parar a leitura”
	“Leitura Cancelada”


Tabela 3 - Sons emitidos pelo gText2Vox.


O texto inserido na área de texto é lido quando o usuário clica no botão Leia, que ativa o mecanismo de sintetização de voz. O texto lido pode ser proveniente das telas de outros programas, de páginas de Internet, documentos de texto ou digitado, pelo próprio usuário, através de um teclado ou outro equipamento que suporte Braille, ou um auxiliar, como um professor do aluno invisual.

O botão Próximo lê o texto palavra por palavra, em ordem crescente, a cada clique do botão esquerdo do mouse. O botão Anterior trabalha ao contrário, lendo as palavras do fim para ao começo, a cada toque do mouse. O botão Parar permite que uma vocalização longa ou com velocidade de leitura inadequada seja interrompida, ou seja, a voz emitida é parada.


É possível trocar a língua usada no sistema de vocalização do programa, através de um controle deslizante localizado logo abaixo dos botões de controle de voz. Por padrão, ele está na posição Brasileiro, mas sendo arrastado para o lado direito, o nome English é mostrado, indicando que o idioma Inglês americano está ativo, inclusive para a leitura de texto. 


Para que o software possa funcionar, é preciso que a Máquina Virtual Java ¹ esteja instalada no computador, além estarem disponíveis o pacote de bibliotecas de programação FreeTTS, o MBrola e seus acessórios.
2.5 Estrutura e Desenvolvimento do gText2Vox

O gText2Vox foi desenvolvido utilizando a linguagem de programação Java, no ambiente de programação Eclipse. O software é composto pelas seguintes partes:
· Classes principais;

· Bibliotecas de sintetização;

· Programas de apoio.
As classes principais do programa são 3, cada uma com uma função específica, são elas GText2Vox.class, ExecutorFTTS.class e LeitorMbrola.class.
GText2Vox.class é a classe utilizada para mostrar uma janela com textos explicativos, caixa de texto e botões de controle de reprodução de voz. Além disso, contém os métodos acionados pelos botões, que realizam a função de captura, separação de palavras e acionamento dos mecanismos de sintetização de voz. A captura consiste da cópia do texto inserido na caixa de texto para uma variável temporária. A separação faz o tratamento do texto armazenado na variável, separando-o em palavras, procedimento necessário à leitura seqüencial de cada palavra. O acionamento dos mecanismos sintetizadores envolve o envio de todo o texto lido, uma palavra por vez, para os mecanismos de vocalização, bem como o evento necessário à realização dessa tarefa.
Os componentes presentes na janela são utilizados para as funções de: recebimento/captura de texto, função da caixa de texto; para a sintetização, pelos botões Leia, Voltar, Próximo e Parar. Esses botões realizam respectivamente as seguintes funções:

· Leitura de todo o texto;

· Leitura do texto palavra a palavra da direita para a esquerda;

· Leitura do texto palavra por palavra da esquerda para a direita;

· Interrupção da sintetização que está sendo executada no momento
É possível ainda efetuar a escolha do idioma de sintetização, se português ou inglês, proporcionado por uma barra de ajuste. O programa foi desenvolvido de tal modo que sua utilização fosse auto explicativa, para isso existem no programa textos informando a função imediata de cada botão, de forma textual (pelo uso de rótulos) e de forma vocal (com um texto previamente gravado). Este recurso é utilizado para guiar o usuário invisual na operação do programa, pois quando o ponteiro do mouse passa por cima de um objeto, uma voz é emitida, explicando a sua função. Para isso, é utilizado o mesmo sistema de geração de voz executado através dos botões.
A classe ExecutorFTTS, chamada através de um método do GText2Vox.class, tem como função acionar apropriadamente o FreeTTS, que é um conjunto de bibliotecas feitas em Java, responsável pela conversão do texto recebido em voz, pelo do reconhecimento de seus elementos constituintes, os fonemas, usando para isso de algoritmos matemáticos. 
A fonética usada é baseada nos padrões do idioma inglês. Outras funções dessa classe são: a possibilidade de escolha da velocidade de leitura, ativação do sistema de sintetização e o envio do texto a ser transformado para voz. Para tornar esse procedimento passível de controle, a classe suporta o recurso de thread, que consiste na criação de um processo separado do programa principal, o que permite que seja usado para outras tarefas, além de poder ser interrompido a qualquer momento. Essa é a base de funcionamento do botão Parar, que ao finalizar a thread de leitura permite a interrupção da sintetização em uso no momento.
Outra classe ativada pelo GText2Vox.class é a LeitorMbrola.class, usada para chamar o sistema do MBrola, que por sua vez trabalha com a língua definida na sua execução. É utilizado por padrão o português brasileiro, que consiste de conjunto de configurações que instruem o MBrola a vocalizar utilizando as regras presentes nesse idioma. 
Para que esse processo seja possível, são utilizados programas de apoio, de forma a essa biblioteca seja acionada apropriadamente. São utilizados: um conjunto de comandos de sistema operacional, chamado de shell script, que é chamado pela classe LeitorMbrola, com o texto a ser lido. 
O shell script ativa outro programa, o TTS_P, que contém ajustes referentes ao idioma brasileiro, inicia o MBrola e seu pacote de idioma BR (Brasil) com o texto a ser sintetizado. Um arquivo de som é criado com a voz selecionada, e o TTS_P executa um programa adicional, o Rawplay, para reproduzir esse arquivo, concluindo o processo de vocalização. Da mesma forma que a classe ExecutorFTTS, a LeitorMbrola utiliza o recurso de thread para ser mais controlável e liberar a aplicação principal para a execução de outras tarefas.
Na figura 4, estão demonstradas as unidades básicas que compõem o programa gText2Vox.
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Figura 4 – Diagrama Estrutural do gText2Vox

3  Forma de Aplicação do gText2Vox

O gText2Vox foi desenvolvido especialmente para servir como uma ponte entre as abundantes fontes de informação textual, originárias de textos digitais de documentos, páginas de Internet, de propósito informativo, educacional ou profissional, entre outras, beneficiando diretamente os invisuais, pois como a maioria dos leitores de tela (Bradesco, 2008), a sua função principal é a de transformar texto comum para voz em português, seu idioma padrão, pouco presente em muitos softwares do mesmo gênero disponíveis no mercado. 


Outra vantagem é o fato de o gText2Vox possuir uma licença que garante a livre personalização de seu código fonte e de ser oferecido de graça. Essa disponibilização gratuita do sistema pode viabilizar a criação ou melhora de um projeto escolar que torne o ensino de invisuais mais proveitoso, flexível, eficiente e principalmente justo e libertador, pois um dos problemas na sua educação é a aquisição de materiais de estudo, como livros impressos em Braille, que dependem de especialistas para serem confeccionados, o que contribui para o seu custo alto e de mídias digitais em áudio, também pouco disponíveis, além da falta de profissionais especializados na área.


Assim como o programa de computador Braille Fácil (Borges, José Antônio, Júnior, José Ferreira Chagas, 2008), resultado de uma parceira entre o Instituto Benjamin Constant, Núcleo de Computação Eletrônica da UFRJ, também desenvolvedor do DOSVOX, para a criação de um sistema de criação de textos em Braille e sua impressão, de modo fácil, o gText2Vox possibilita que a maioria dos textos digitais disponibilizados para os não deficientes estejam acessíveis aos invisuais. 

Oferece assim a eles a oportunidade de analisar, criticar e construir conhecimentos, a partir de informações antes disponíveis aos não deficientes, por causa do pouco acervo de obras em Braille e em material de áudio. Para o estudante PNE visual, novas oportunidades de aprendizagem são criadas, por seu leque de informações e de comunicações aumentar consideravelmente, que junto a um projeto de inclusão social, digital e educacional pode proporcionar uma melhoria na sua qualidade de vida.


 Em uma prática de sala de aula, o gText2Vox pode melhorar a comunicação entre os alunos, pois quando um ou mais forem cegos, o software poderá ser usado na leitura dos materiais textuais usados pelos demais, proporcionando iguais condições de assistir a aula a todos. 


Em uma atividade de pesquisa de informações, na Internet ou em CD-ROMs educativos, os invisuais poderão, na maioria das vezes, trabalhar com o mesmo material dos demais. É preciso cuidados para que os alunos sejam igualmente estimulados, senão diferenças no nível educacional e cognitivo podem ocorrer, e especialmente no comportamento da turma, criando uma conscientização de que os colegas com deficiência precisam ser tratados com paciência, mesmo com o uso de tecnologias que melhorem a sua vida.


Outra possibilidade é a gravação do som gerado com o gText2Vox, para uso posterior, em outros computadores ou aparelhos de som, isso podendo ser feito com softwares também de custo zero, presentes na Internet, como o Audacity (Audacity, 2008), oferecendo um meio de relembrar uma aula em particular aos invisuais, no momento em que for preciso. Este material pode compor uma biblioteca multimídia, pois mídias adquiridas de empresas especializadas podem custar caro, o que poderia contribuir para tornar o ensino de PNEs ainda mais difícil. 


Pelos recursos que oferece, o leitor de tela em questão, mesmo voltado para pessoas invisuais, pode ser utilizado para outros tipos de deficiências, como a auditiva, onde, por exemplo, os alunos surdos podem digitar texto e ativar a função de sintetização do gText2Vox, para poder se comunicar com os demais, fazendo-os interagir melhor com eles, podendo ser deficientes também ou não, conforme o caso. Além disso, pode ser usado para a educação do alunado com problemas de concentração ou como um meio de oferecer uma nova experiência de leitura, através de livros e de texto falados, mexendo com os outros sentidos, além da visão.

4  Conclusão

A tecnologia pode ser utilizada na educação para melhorar a qualidade de vida de muitos PNE's visuais, desde que façam parte de um projeto pedagógico especial focado nas necessidades sociais, culturais e educacionais de cada aluno.

Os softwares de leitura de texto, mídias auditivas e de criação de impressão Braille, exemplos de tecnologias da Informática, oferecem muitas possibilidades, pois são interativos, estimulam os outros sentidos, como a audição, e podem ser usados como meios de comunicação e de informação, dando condições para que os deficientes visuais possam explorar o mundo que os rodeia, de maneira mais diversificada e dinâmica. 

Essa é umas das preocupações principais da educação especial, que procura tornar os invisuais cada vez mais independentes e inclusos socialmente. O gText2Vox é um exemplo de ferramenta informática que pode ser utilizada com esses fins, por permitir, entre outras coisas, que os PNEs tenham acesso a elementos antes restritos aos não deficientes, melhorando a sua interação com as demais pessoas. 


Na sala de aula, o gText2Vox oferecerá recursos que melhorarão o convívio entre PNE's e não deficientes. Um exemplo disso é o uso do mesmo material educativo, em texto, tanto por não PNEs como invisuais, possibilidade esta proporcionada por um leitor de textos, como o gText2Vox. 

A utilização do software preenche uma das lacunas existentes no caminho da inclusão social dos invisuais em um ambiente heterogêneo, através da convivência com outras pessoas, além de criar momentos de aprendizagem, necessários para a sua independência. Softwares no estilo do gText2Vox têm grande apelo social e fácil aplicabilidade para diversas escolas e pessoas com problemas visuais que ainda necessitem de recursos para a aquisição de tecnologias que facilitem e melhorem a sua vida, socialmente, culturalmente e profissionalmente. 


O gText2Vox, por ser desenvolvido em Java, pode ser ampliado para poder oferecer mais funcionalidades. Sugestões de funções que podem ser incluídas no sistema são: operação do software através de comandos do teclado, onde as teclas podem ser mais acessíveis de serem acionadas do que com um dispositivo apontador; a melhoria do dicionário de fonemas de português brasileiro, para o MBrola, que ainda não suporta certas combinações de sílabas; inclusão do idioma brasileiro dentro do FreeTTS, abrindo a possibilidade de ser o sintetizador padrão do sistema, operação em modo de reconhecimento de voz, para dar comandos ou servir como meio de comunicação com meios que operam com mensagens de texto e melhorando a compatibilidade do gText2Vox com outros sistemas operacionais, atualmente restrito ao GNU/Linux.


Outras possibilidades são: a portabilidade do Java, uma vez que um programa feito em Java pode ser usado em diferentes plataformas computacionais, a construção de versões do gText2Vox específicas para plataformas móveis, como celulares, computadores de mão e sistemas embarcados, como caixas eletrônicos, de supermercado e outros. A licença GNU garante que qualquer programador possa modificar o software de acordo com as suas necessidades, e as suas melhorias poderão torná-lo ainda melhor.


A Constituição Brasileira garante o acesso à escola a todos, mas o ensino precisa passar por mudanças, especialmente no tocante aos PNEs visuais, que exigem muitos cuidados e práticas específicas, de modo a desenvolver as habilidades, de acordo com as suas características.

O ensino brasileiro é, em muitos lugares, baseado em modelos antiquados e pouco flexíveis, que tornam a educação de deficientes visuais cada vez mais difícil. Outros problemas são profissionais pouco engajados para desenvolver essas atividades, falta de um programa de educação especial, problemas no espaço físico oferecido, quanto à acessibilidade de salas, corredores, portas, entre outros, e estímulo de uma cultura de convívio cooperativo entre deficientes e não deficientes.
Uma das conseqüências comuns disso é a desistência, onde os deficientes visuais deixam prematuramente a escola, deixando de completar a sua formação, cujos dados estatísticos foram coletados nos censos do IBGE e do INEP.


Temas futuros de pesquisa podem enveredar por essa linha, observando a realidade que os invisuais têm no ensino, bem como propostas de melhorias dessa situação, como o uso de tecnologias interativas, reforma de salas, laboratórios e outros espaços da escola, de modo a aumentar a acessibilidade dos deficientes a esses locais, inserção dos invisuais na sociedade, tornando-os construtores do conhecimento, formação de consciência crítica e cidadãos plenamente capacitados para enfrentar todos os desafios apresentados por um mercado dinâmico.
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Apêndice A
Glossário

API

Conjunto de funções e padrões de software que dizem como um certo programa pode acessar um recurso do Sistema Operacional, como, por exemplo, o envio de um texto para um dispositivo de impressão. O programa não precisa saber como realizar esse processo, a API é quem se responsabiliza por isso.

Audacity

Programa de código aberto utilizado para criação e edição de som. Oferece muitos recursos, se comparado com softwares semelhantes do mercado.

Braille Fácil

Conjunto de softwares que permite a criação de um texto em Braille a ser impresso, de maneira rápida e fácil, exigindo um mínimo de conhecimento da linguagem Braille. 

BSD

Licença de uso de software que permite ao autor do programa em questão decidir se libera o código fonte do programa ou não. A sigla significa “Berkeley Software Distribution”, que é o mesmo nome de um sistema derivado do Unix, o percursor de todos os sistemas operacionais existentes. 

CDROM

Disco de computador utilizado para armazenar informações digitais em um CD.

Código aberto

É a receita de um programa de computador, composta de texto escrito de forma sequencial, chamada de algoritmo.

Festvox

Sistema de sintetização de texto de código aberto

Festival

Conjunto de bibliotecas de programação de código aberto que facilita a criação de programas de sintetização de voz.

Flite

Uma versão adaptada do Festival para sistemas embutidos, como celulares e computadores de mão.

FreeTTS

Conjunto de bibliotecas de programação de código aberto que facilita a criação de programas de sintetização de voz.

GNU

Licença de uso de software que permite ao autor do programa em questão liberar o o seu código fonte para distribuição, modificação e redistribuição, garantindo que o esforço de todos os programadores envolvidos seja reconhecido. Pertence a Fundação do Software Livre (Free Software Foundation).

GNU/Linux

Sistema Operacional de código aberto desenvolvido por Linus Torvalds, que é regulado pela licença GNU. É desenvolvido por uma comunidade mundial de programadores e por empresas de computação.

IBGE

Instituto Brasileiro de Geografia e Pesquisa, do governo federal, que é responsável por fazer levantamentos e pesquisas sobre os índices sociais e da população brasileira.

INEP

Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anísio Teixeira (Inep), autarquia federal associada ao Ministério da Educação (MEC), que realiza estudos, pesquisas e avaliações sobre o Sistema Educacional Brasileiro, viabilizando a sua  reformulação e a implementação de políticas públicas para a área educacional, a partir de informações  sobre o trabalho de gestores, pesquisadores, educadores e o público em geral.

Internet

A grande rede mundial de computadores, um sistema de comunicação que oferece serviços, informações e uma nova maneira de viver, trabalhar e se comunicar. 

Java

Linguagem de programação da Sun Microsystems, que é utilizada em muitas soluções computacionais, por ter a capacidade de poder operar em diferentes sistemas.

Javadoc

Ferramenta de criação de documentação de pacotes, classes, atributos e métodos da linguagem Java utilizando os comentários presentes no código fonte, em formato adequado. 

Leitor de tela/de texto

Software que realiza a leitura de textos capturados do sistema operacional, de outros programas ou digitado, e o transforma em voz sintetizada.

MBrola

Sistema de sintetização de voz com suporte a múltiplos idiomas, e que oferece meios de incluir novos ou personalizar os já existentes.

Mouse

Dispositivo apontador do computador, que é utilizado para dá comandos aos programas e ao sistema operacional.

Máquina Virtual Java

Ambiente que permite a execução dos programas feitos em Java, se comportando como um computador virtual. É quem garante que um mesmo byte code, que é uma versão do software Java, possa ser aceito em sistemas diferentes.

Palms

Computador de mão, que pode ter recursos de telefone celular.

Perl

Linguagem de programação de código aberto, onde os seus códigos precisam ser lidos para que o seu programa seja executado. Por isso é dita interpretada.

PNE

Portadores de Necessidades Especiais. Se refere a todos os deficientes físicos.

Programação

É o ato de criar um programa de computador, e se refere a tudo que envolva esse processo.

Programador

É a pessoa que cria o código fonte, que será transformado futuramente em um software.

Raw

Formato de arquivo, que armazena dados digitais de som.

Rawplay

Programa utilizado para reproduzir e gravar arquivos de áudio em formato raw.

ShellScript

Conjunto de comandos de sistema operacional que são executados em sequencia, e todos os arquivos que contém esses comando em seu interior.

Sintetizador (de voz)

Software que faz a conversão de texto para voz, através de formulas matemáticas específicas (algoritmos), procurando simular a voz natural.

Sistema Operacional 

Conjunto de programas que são utilizados para controlar um computador, permitindo assim que seja utilizado.

Software

É a parte lógica do computador, que contém sequencias de instruções que fazem a máquinas executar as mais variadas tarefas. É genericamente conhecido como programa, ou programa de computador.

Sofware livre

Se refere a todos os programas de computador que são regulados por licenças livres, como a GNU.

TTS_P

Programa escrito em linguagem Perl que ativa corretamente a vocalização do MBrola.

Apêndice B
JavaDoc do gTex2Vox

Class GText2Vox

java.lang.Object
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java.awt.Component
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java.awt.Container
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java.awt.Window
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java.awt.Frame
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javax.swing.JFrame

                      [image: image10.png]


GText2Vox

All Implemented Interfaces: 

java.awt.event.ActionListener, java.awt.event.MouseListener, java.awt.image.ImageObserver, java.awt.MenuContainer, java.io.Serializable, java.util.EventListener, javax.accessibility.Accessible, javax.swing.RootPaneContainer, javax.swing.WindowConstants 

public class GText2Voxextends javax.swing.JFrameimplements java.awt.event.ActionListener, java.awt.event.MouseListener

Classe principal da aplicação gText2Vox, responsável pela criação de uma janela, da Interface Gráfica em uso, com todos os controles para acionar os comandos do programa.
As outras classes são:
ExecutorFTTS 
LeitorMbrola, 
responsáveis, repectivamente, pelo sistema de sintetização FreeTTS e pelo MBrola.

Version: 

0.7 

Author: 

José Humberto da Silva Soares 

See Also:

Serialized Form
	Constructor Summary

	GText2Vox() 
           
	


  

	Method Summary

	 void
	actionPerformed(java.awt.event.ActionEvent event) 
           

	static void
	main(java.lang.String[] args) 
           

	 void
	mouseClicked(java.awt.event.MouseEvent e) 
           

	 void
	mouseEntered(java.awt.event.MouseEvent e) 
           

	 void
	mouseExited(java.awt.event.MouseEvent e) 
           

	 void
	mousePressed(java.awt.event.MouseEvent arg0) 
           

	 void
	mouseReleased(java.awt.event.MouseEvent arg0) 
           


	Constructor Detail


GText2Vox

public GText2Vox()

	Method Detail


main

public static void main(java.lang.String[] args)

Parameters:

args - 

actionPerformed

public void actionPerformed(java.awt.event.ActionEvent event)

Specified by:

actionPerformed in interface java.awt.event.ActionListener

mouseClicked

public void mouseClicked(java.awt.event.MouseEvent e)

Specified by:

mouseClicked in interface java.awt.event.MouseListener

mouseEntered

public void mouseEntered(java.awt.event.MouseEvent e)

Specified by:

mouseEntered in interface java.awt.event.MouseListener

mouseExited

public void mouseExited(java.awt.event.MouseEvent e)

Specified by:

mouseExited in interface java.awt.event.MouseListener

mousePressed

public void mousePressed(java.awt.event.MouseEvent arg0)

Specified by:

mousePressed in interface java.awt.event.MouseListener

mouseReleased

public void mouseReleased(java.awt.event.MouseEvent arg0)

Specified by:

mouseReleased in interface java.awt.event.MouseListener

Classe LeitorMbrola

java.lang.Object

   SHAPE 


java.lang.Thread

       SHAPE 


LeitorMbrola

All Implemented Interfaces: 

java.lang.Runnable 

public class LeitorMbrolaextends java.lang.Thread

Classe da aplicação gText2Vox, responsável pelo acionamento do sistema de sintetização MBrola. É chamada pela classe GText2Vox para a função de sintetização no idioma Português do Brasil. Recebe os textos capturados pela classe principal, e os repassa a um shellscript, que ativa apropriadamente: o programa TTS_P, que contém um dicionário personalizado de fonemas, o MBrola, para receber esses comandos e gerar um arquivo de som com formato raw, e o RawPlay, responsável por reproduzir esse arquivo. A finalização do processo é a voz saindo pelo sistema de áudio do computador alvo. 

Version: 

0.7 

Author: 

José Humberto da Silva Soares 

	Constructor Summary

	LeitorMbrola(java.lang.String texto) 
           
	


  

	Method Summary

	 void
	run() 
           


  

	Constructor Detail


LeitorMbrola

public LeitorMbrola(java.lang.String texto)

	Method Detail


run

public void run()

Specified by:

run in interface java.lang.Runnable

Overrides:

run in class java.lang.Thread

Class ExecutorFTTS

java.lang.Object

   SHAPE 


java.lang.Thread

       SHAPE 


ExecutorFTTS

All Implemented Interfaces: 

java.lang.Runnable 

public class ExecutorFTTSextends java.lang.Thread

Classe da aplicação gText2Vox, responsável pelo acionamento do sistema de sintetização FreeTTS. É chamada pela classe GText2Vox para a função de sintetização no idioma Inglês Americano (English). Recebe os textos capturados pela classe principal, e os repassa diretamente a API FreeTTS, que realizará o processo de sintetização. A finalização do processo é a voz saindo pelo sistema de áudio do computador alvo. 

Version: 

0.7 

Author: 

José Humberto da Silva Soares 

	Constructor Summary

	ExecutorFTTS(java.lang.String nome, java.lang.Float tempo) 
           
	


  

	Method Summary

	 void
	run() 
           


  

	Constructor Detail


ExecutorFTTS

public ExecutorFTTS(java.lang.String nome,

                    java.lang.Float tempo)

	Method Detail


run

public void run()

Specified by:

run in interface java.lang.Runnable

Overrides:

run in class java.lang.Thread
¹ Disponível em http://www.lerparaver.com/braille_invencao.html, acesso em 13 de Outubro de 2008.








¹ Disponível em http://www.java.com/pt_BR/about, acesso em 14 de Novembro de 2008.








¹ Disponível em http://www.java.com/pt_BR/about, acesso em 1 de Outubro de 2008.








¹ Disponível em http://intervox.nce.ufrj.br/dosvox, acesso em 05 


de Dezembro de 2008.
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