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Resumo—A fluéncia na leitura permite a insercdo do in-
dividuo na sociedade e é também um dos requisitos da Base
Nacional Comum Curricular. O Talk2Me é uma abordagem
para realizar a coleta e classificacdo de audios para auxiliar
educadores a atuarem de forma mais eficiente nas resolucao de
problemas de leitura. Este trabalho apresenta como mecanismo
de coleta uma dindmica em sala de aula na forma de um
jogo digital que atua como interface para tornar o processo de
captura mais lidico. Uma arquitetura de software é proposta
e o conjunto de regras é implementado como um protétipo
composto por dois clientes diferentes e servicos via internet.

Keywords-Fluéncia em leitura; Jogo digital; Reconhecimento
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I. INTRODUCAO

A fluéncia em leitura é importante para insercdo de um
individuo na sociedade [1] e um critério de avaliagdo obri-
gatdrio pelo Ministério da Educagao através da Base Nacio-
nal Comum Curricular [2]. Dessa forma, o desenvolvimento
da fluéncia em leitura deve ser adequadamente conduzido
principalmente durante a fase de alfabetizagcdo. No entanto,
0 acompanhamento em sala de aula do desenvolvimento dos
alunos pelos professores nao é uma tarefa trivial, pois cada
aluno possui especificidades no que diz respeito a forma
de aprendizagem e as dificuldades encontradas, tornando-se
uma tarefa praticamente impossivel [3].

Nesse sentido, sistemas para reconhecimento automético
de fala (do inglés, Automatic Speech Recognition ou ASR)
tornam-se uma alternativa para automatizacdo do processo.
Em geral, sistemas ASR tem como objetivo primdrio a
transformacdo de palavras ditas em dudio em texto [4]. En-
tretanto, trabalhos recentes mostram que € possivel construir
sistemas para avaliacdo de fluéncia em leitura utilizando essa
abordagem [5].

Este trabalho apresenta a abordagem computacional
Talk2Me, a qual realiza a coleta e classificagdo de dudios
de leituras para auxiliar educadores no monitoramento e
resolugc@o de problemas durante o processo de obtengdo de
fluéncia. O jogo digital SpaceGEMS transforma a coleta de
dudio em dindmicas em sala de aula para motivar o processo
de captacdo dos dudios para as criancas.
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II. REFERENCIAL TEORICO E TRABALHOS CORRELATOS

Ser fluente em leitura consiste em decodificar oralmente
um texto com velocidade e precisdo adequadas, segmentando
corretamente os fonemas pronunciados [6]. Sao conside-
rados para avaliagdo de fluéncia de um individuo: (i) a
precisdo de leitura, que consiste na quantidade de acertos
sobre a quantidade de palavras lidas; (ii) a taxa de leitura de
palavras, que consiste na quantidade de palavras lidas em
um determinado periodo de tempo; e (iii) a prosddia, que
consiste na correta pronuncia da silaba tonica de uma palavra
segundo a norma padrdo. Ler corretamente € uma habilidade
chave para a integracdo e participacdo do ser humano na
sociedade [1], mas o acompanhamento do desenvolvimento
da leitura durante a alfabetizaco ndo € uma tarefa facil
para professores e gestores [3]. Entre as abordagens para
aliviar esses dificuldades, aproveita-se do lidico, que é um
elemento importante na educagdo infantil [7]. Desta forma,
a producdo de jogos especificos para o auxilio no processo
de avaliacdo de fluéncia na leitura tém alto potencial para
melhorar o processo de alfabetizacao.

O termo jogos sérios [8], [9] comecou a ser atribuido
a jogos nos quais ha um objetivo fim ndo relacionado ao
divertimento autocontido [10], [11]. Seu uso como ferra-
menta para educagdo, treinamento e trabalho € aceito e bem
documentado na literatura nas ultimas décadas [12]. Ja a
gamificacdo difere dos jogos sérios por utilizar elementos
presentes em jogos em um contexto diferente, como em uma
atividade produtiva, educacional ou social com o objetivo
de aumentar a motivagdo e o envolvimento nas tarefas fim
[13]. Tanto os jogos sérios quanto a gamificagdo tém sido
aplicados com sucesso em diversas dreas da educacdo [14]
visando estimular um maior engajamento dos alunos e tornar
as atividades menos cansativas e mais interessantes.

A utilizagdo de jogos para estimular maior engajamento
dos alunos em suas atividades ndo é algo novo: [15] defende
o uso de jogos digitais para o desenvolvimento da cognicao,
enquanto [16] apresenta, compara e analisa exemplos de
jogos digitais que auxiliam no ensino de programacdo. Da
mesma forma, [17] traca uma andlise da forte presenca da
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aplicacdo de gamificacio no contexto educacional mas pouca
aplicagdo no que se diz respeito a avaliagdao da fluéncia em
lingua materna.

Para capturar especificidades da lingua materna, alguns
trabalhos focam nas pessoas com necessidades especiais.
Em [18], os autores propuseram um jogo para auxiliar
o desenvolvimento da prondncia de individuos autistas.
Ja [19] trabalhou no desenvolvimento da leitura com in-
dividuos disléxicos e [20] desenvolveu um jogo para me-
lhorar a prontincia de criancas que apresentam dificuldades
fondlogas.

Em [5], os autores propdem uma ferramenta para
avaliacdo de fluéncia da lingua materna em larga escala
pelo uso de um aplicativo convencional, sem contar com
alguma interface que estimule o engajamento do aluno. Os
autores destacam que a coleta dos dudios é um ponto a
ser trabalhado para melhorar da abordagem, uma vez que
questdes técnicas (como ambiente ruidoso e qualidade dos
aparelhos) e questdes pessoais (desinteresse da crianga e
baixa afinidade com tecnologia) influenciam diretamente na
qualidade dos resultados finais.

I1I. METODO E DESENVOLVIMENTO

O método de criagdo da abordagem Talk2Me teve inicio
com uma reunido com um grupo interdisciplinar para expor
o cendrio de avaliacdo de fluéncia. O grupo formado pelos
pesquisadores da drea de fluéncia, especialistas em desenvol-
vimento de software e desenvolvedores de jogos realizaram
um brainstorming a fim de criar uma dinamica que agilizasse
0 processo.

Em experiéncia de trabalhos anteriores [5], o grupo de
fluéncia construiu com o auxilio do toolkit open-source de
ASR chamado Kaldi' um modelo acistico treinado com
videoaulas. Recentemente, ao se deparar com um novo
contexto de avaliagdo de dudios com vozes infantis, tem
realizado experimentos no treinamento de modelos acusticos
infantis e investigando o processo de avaliacdo das criangas.

A proposta evoluiu para a criagdo de uma dindmica de
grupo in loco, controlado por um jogo digital disponivel
via internet através do uso de um tnico smartphone ou
computador mas que permitisse compartilhar o estado com
outros dispositivos. Esse jogo teria um conjunto de regras
minimo, com uma sele¢do de mecanismos conhecidos que
geram O engajamento em jogos, como objetivos bem de-
finidos, competicdo (conflito indireto), resposta frequente,
recompensas para esfor¢o e aprovagdo entre pares [21].

Para a dindmica, foi criado um jogo simples (Space-
GEMS) de pegar e entregar [22] no qual os jogadores seriam
divididos em duas equipes. A disputa pela maior pontuacao
dentro de um ndmero limitado de rodadas seria o drama
principal e as a¢des dos jogadores discutidas em grupo para
coordenar o movimento ao longo da partida.

Uhttps://kaldi-asr.org/
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A temdtica escolhida define que cada equipe representa
uma megacorporacdo espacial buscando aumentar seu fatu-
ramento pela entrega de joias entre planetas. As joias em trés
tipos diferentes (rubis , esmeraldas e safiras) sdo recolhidas
e entregues pelos jogadores ao mover-se entre os planetas.
O tema jogo ¢ deixado propositalmente mais abstrato para
que o professor assuma o papel narrativo, ndo mediado,
caracteristico entre os jogos de mesa e também para facilitar
a readequacdo uma série de aplicacdes futuras.

A. Projeto e implementagcdo da arquitetura do Talk2Me

A abordagem Talk2Me seguiu uma linha modular, para
permitir a expansio posterior ou mesmo a substituicdo de
funcionalidades. A Figura 1 apresenta uma visdo geral da
arquitetura utilizada.

Cliente de Jogo Cliente de Jogo
Web Mobile
(React) (Unity 3D}

|

Madulo de Controle do TalkZMe

Cliente de Configuragdo
Web

{Java EE)

: : Apresentagao

Mdédulo de Avaliagao

Negécio

SGDB Servigo de ASR
{PostgreSQL) (Java+Python)

Servigo de Armazenamento de Arguivos
(Google Firestore)

Servigo

Figura 1. Visdo geral da arquitetura do Talk2Me.

Estdo disponiveis trés clientes de acesso diferentes: i)
um cliente web de pdgina uUnica para o jogo que pode ser
acessado por qualquer navegador em um dispositivo mével
em uma estacao de trabalho do educador; ii) um cliente para
0 jogo para dispositivos Android; e iii) um cliente web para
configuracio e gestdo das salas de alunos.

O Moédulo de Controle Talk2Me orquestra todos os demais
servicos, persisténcia e comunicag¢do direta com os clientes
de jogo. A cada acdo de um jogador recebida, recebe o
dudio capturado no cliente, envia o arquivo para o Servico
de armazenamento de arquivos, gera um pedido para andlise
do 4udio no Servigco de ASR e avanga o estado do jogo.

O servigco ASR ¢ especializado na avalia¢@o da leitura e
permite levantar informagdes sobre os fonemas pronunciados
pela crianca e os fonemas que deveriam ser pronunciados.A
lista de sequéncias de fonemas corretos para cada palavra
podem ser alteradas para abranger diferentes prontincias por
conta de diferengas regionais de acordo com o local de
aplicacdo do jogo. Essa lista de sequéncias de fonemas por
palavras devem ser editadas previamente pelo professor. O
Moddulo de Avaliagdo é responsdvel por avaliar as jogadas,
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os resultados do ASR, os arquivos de dudio e as informagdes
colhidas durante e apds uma partida.

IV. RESULTADOS E DISCUSSAO

No Moddulo de Controle foi implementado como uma
aplicacdo Java EE e o funcionamento de sua interface web
pode ser observado pela telas da Figura 2, na qual uma
partida € cadastrada e seu estado é exibido.

Figura 2. Cliente do Mé6dulo de Controle permite criar previamente
a partida e acompanhar os alunos da atividade: b) cadastro de
palavras da partida; e d) acompanhamento dos alunos.

O primeiro cliente da Figura 3, chamado de Galaxy
Reader foi desenvolvido exclusivamente com tecnologias
para internet para ter um publico mais abrangente, em varias
arquiteturas de hardware e sistemas operacionais, desde que
um navegador e atualizado esteja disponivel.

o Bernardo

GALAXY READER 0 0 20

TR André:
SR Adriano

abcdef
ENTRAR
CRIAR SALA

—

=: AMIGO

0 : ABELHA

1 : SAPATO

= :REDE

(a) (b) (0)

Figura 3. Cliente Galaxy Reader em React]S com baixo consumo
de recursos: a) tela de entrada; b) visdo geral da partida; e c¢)
didlogo de captura de dudio dos jogadores.

Um segundo cliente, chamado de SpaceGEMS e apre-
sentado na A Figura 4, foi desenvolvido buscando oferecer
um melhor apelo entre as criancas, utilizando animacgdes e
modelos tridimensionais.

O cliente SpaceGEMS aproveita do poder de processa-
mento do cliente para reimplementar as regras de gestdao do
jogo localmente. Ele realiza a captura local e armazenar os
dudios no dispositivo para posterior envio para o servidor e
subsequente avaliacdo.
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Figura 4. Cliente SpaceGEMS em Unity3d com recursos de
animacdo e musica: a) tela de entrada no jogo; b) visdo geral da
partida; e ¢) didlogo de captura de dudio de jogadores.

O Servigo de ASR, foi avaliado através do uso de dudios
de criangas pronunciando palavras isoladas. Esse conjunto
de dudios contém aproximadamente 36 mil palavras lidas
por 879 falantes distintos, todos com idades entre 6 ¢ 9
anos. Cada crianca leu no maximo 50 palavras. A base de
dados cedida pelo Centro de Politicas Piiblicas e Avaliagdo
da Educagcdo (CAEd/UFJF) e foi gerada ap6s a aplicac@o
de teste de fluéncia em criancas de escolas publicas dos
estados de Espirito Santo, Pard, Paraiba e Pernambuco. Os
resultados de cada falante foram agrupados para simular
a sua pontuacdo no jogo. Todas os dudios possuem uma
avaliacdo manual e o resultado do jogo foi comparado com a
avaliacdo manual de forma a verificar a acuricia do sistema.

Como resultado da avaliacdo, verificou-se que o jogo
acerta a leitura da criangas em 86% das palavras (acuricia),
conforme mostra a Figura 5. Segundo os valores encontra-
dos, 0 ASR encontra a maior parte das palavras corretas lidas
pelas criangas.

30618 1038 31656
Automitico 3792 484 4276
34410 1522 35932

Figura 5. Matriz de confusdo gerada pelo servico de ASR ao avaliar
36 mil leituras de dudio de uma base de dados.

V. CONCLUSOES

Este trabalho apresentou a abordagem Talk2Me, uma
plataforma modular para utilizar jogos digitais como meio
de captura de dudios de leitura de criangas e avalid-los
através do reconhecimento automatico de fala. Através do
uso de jogos digitais espera-se que o processo de coleta
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seja facilitado, aumentando consideravelmente o nimero de
amostras de leitura que, em um segundo momento, poderdao
ser utilizadas pelos educadores e gestores para identificar
problemas de fluéncia e projetar melhor acdes de atuagio.

Os resultados das avaliagdes individuais de cada médulo
demonstram que o projeto estd pronto para a conducgdo de
experimentos em salas de aula, para refinamento da dindmica
e método de coleta. Como trabalho futuro, o médulo de
avaliacdo serd desenvolvido em conjunto com os educadores
antes do experimento de campo para gerar relatérios mais
uteis em funcdo da real necessidade das instituicdes de
ensino.
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