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RESUMO

Aborda-se nesse artigo a pesquisa na area de interfaces tangiveis
aplicadas a processos educacionais mediados por tecnologia,
numa perspectiva da acessibilidade em jogos digitais. O objetivo
geral do estudo é avaliar o uso de blocos I6gicos como interface
tangivel em um jogo digital para aprendizagem de conceitos
matematicos. A metodologia se pautanumapesquisa exploratoria
que inclui o levantamento bibliografico e o desenvolvimentode
atividades de elicitacdo e andlise de requisitos, projeto e
desenvolvimento de software. Pretende-se adaptar material
reconhecidamente utilizado para aprendizagem de conceitos de
matematica de forma a disponibilizar atividades lidicas no meio
digital. Espera- se ao final do projeto a produgdo de um jogo
digital, a ampliacdo das pesquisas referentes a interfaces
acessiveis e a avaliagdo da solugdo proposta por professores e
alunos com e sem deficiéncia.
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1 INTRODUGCAO

A politica de inclusdo educacional para as pessoas com
deficiéncias exige uma série de mudangas nos processos
pedagogicos em virtude das especificidades dos sujeitos
atendidos. Essas mudancas requerem a adaptacdo metodoldgicae
de instrumentos pedagdgicos que viabilizem o acesso da pessoa
com deficiéncia ao conhecimento, com vistas a melhoria da
qualidade de vida, independéncia intelectiva e desenvolvimento
integral.

Na perspectiva de adaptacdo de instrumentos pedagogicos, as
TICs - Tecnologias da Informagdo e Comunicagdo - geram novos
valores e pautas de interacdo e comportamento social [1]. Nessa
linha, destacam-se os jogos digitais acessiveis que possibilitam a
interacdo entre o usuario e o jogo e sdo utilizados tanto para o lazer
e entretenimento, como para a educacao, reabilitacdo e participacdo
de todos.

Uma efetiva inclusdo requer que todos possam usufruir das
mesmas oportunidades existentes, nas condi¢des exigidas. Neste
sentido a abordagem que se mostra adequada é o design
universal, o qual refere-se ao conceito de projetar todos o0s
produtos e construcdes de forma a serem utilizados pelo maior
niamero de pessoas possivel, independentemente de suas
caracteristicas fisicas, idade, e condi¢des sociais. Ainda, Design
Universal caracteriza-se por ndo necessitar de adaptagdes ou
design especializado, ou seja, as pessoas utilizam o mesmo
produto ou construgéo [2].

O design universal pode ser facilitado pela adogdo de recursos
de interacdo natural, por meio da utilizacdo de dispositivos ndo
convencionais de interagdo, dentre os quais se destacam as
interfaces tangiveis. As interfaces tangiveis sdo uma abordagem
que visam embutir elementos computacionais em materiais
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concretos, possibilitando novas interagbes com 0s
computadores que vao além dos tradicionais periféricos
teclado e mouse. Essas interagfes permitem ampliar as
experiéncias dos usuarios por meio de elementos mais
proéximos ao contato natural com objetos.

Considerando particularmente o ensino e aprendizagem
de matematica, o uso de objetos concretos para compreensao
e abstragdo dos conceitos é um recurso didatico amplamente
utilizado pelos professores. Dentre esses destacam-se 0S
blocos ldgicos, que sdo compostos por 48 pecas de diferentes
formas geomeétricas, cores e espessuras [4]. Por tratar-se de
um material aberto, o uso do instrumento requer dos
professores conhecimentos de atividades instigantes para
promover a aprendizagem por meio desses objetos.

Aliar os conceitos de jogos digitais e interfaces tangiveis aos
ja consolidados blocos ldgicos utilizados na escola, apresenta-
se como uma abordagem promissora de investigagdo. Nessa
perspectiva é que se apresenta este artigo, no sentido de
investigar a aplicagdo dos blocos l6gicos como materiais
concretos para interface de um jogo digital para aprendizagem
de conceitos matematicos, visando a acessibilidade de criangas
com deficiéncia.

2 TEORIA

A base da matematica nas escolas é dedicada aos niimeros
e seu estudo. Devlin [3] discute que esse fato faz com que a
maior parte das pessoas compreenda a matematica como
sendo Unica e exclusivamente ndmeros e aritmética.
Entretanto é importante evidenciar que “os numeros nao
tém existéncia concreta como o0s objetos que vemos ao nosso
redor” [3]. As dimensdes, as cores, as formas sdo conceitos
abstratos que representam propriedades dos objetos, assim
como um ndmero representa uma propriedade dos
conjuntos de objetos. Um objeto, dois objetos. Mas o objeto
ndo tem a propriedade “dois”.

A aprendizagem de matematica é favorecida quando
utilizados objetos (concretos) que apoiem a construgdo do
pensamento abstrato. Assim, o uso de tecnologia que permita
a interacdo natural do estudante com objetos concretos é
uma alternativa para atender a esta necessidade de
aprendizagem. Desta forma, estdo sendo estudados os blocos
l6gicos e os conceitos de interfacestangiveis.

2.1 Os blocos légicos

Os blocos l6gicos sdo um conjunto de 48 pecas de plastico
ou madeira criados por Zoltan Dienes, matematico russo.
Este recurso é fundamental na construcdo das primeiras
estruturas légico matemaéticas. Este tipo de recurso
educativo estimula a crianga para que aprenda e desenvolva
diversos conceitos matematicos, por exemplo, forma,
espessura, tamanho, nogéo de conjuntos, cor, dentre outros.
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Os blocos lgicos sdo dotados de diversas propriedades para
estimular e desenvolver o raciocinio da crianga. Quanto a cor
utilizam o amarelo, o azul e o vermelho. Em termos de forma
apresentam o circulo, o quadrado, o triangulo e o retangulo. No
que diz respeito ao tamanho apresentam o grande e o pequeno e
a espessura, grosso ou fino. A figura 1 apresenta um conjunto de
blocos l6gicos de madeira.

Figura 1: Blocos légicos de madeira

Os blocos légicos sdo uma ferramenta amplamente usada na
matematica e tém uma grande amplitude de usos, instigando a
criatividade e o raciocinio logico, podendo, também, ser
integrados no aprendizado de outras areas de conhecimentos,
como artes e légica de programagdo, por exemplo.

Existem diferentes maneiras de introduzir os blocos as criangas.
Por exemplo, o professor pode propor para as criangas uma
atividade para selecionarem apenas blocos l6gicos da cor azul ou
blocos de tamanho pequeno. Entretanto, de acordo com Simons [4],
os docentes utilizam os blocos ldgicos de forma incipiente e pouco
sabem a respeito das ricas possibilidades de exploracdo inerentes
ao material.

Aliar o uso dos blocos I6gicos com recursos tecnoldgicos por
meio de um jogo digital pode proporcionar a aprendizagem dos
conceitos de forma ampliada. Os blocos, objetos concretos,
adquirem novos significados quando transpostos para 0 meio
digital. Este recurso pode auxiliar a compreensdo dos conceitos
matematicos abstratos. A abordagem para tal intento encontra-
se nos conceitos de interfaces tangiveis.

2.2 Interfaces Tangiveis

As interfaces tangiveis segundo Nunes, Radicchi e Botega [5]
“podem ser definidas como aquelas que compreendem
interacOes realizadas em artefatos fisicos, como estimulos para
interferir no contexto e representagdes de informacgdo digital.”
A interface tangivel tem esse nome para se contrastar com as
interfaces intangiveis que os computadores apresentam
normalmente. Enquanto as intangiveis sdo apenas controladas
por meio de interfaces gréaficas, as interfaces tangiveis tentam
trazer o controle para algo mais proximo da realidade, com
objetos fisicos que o usuario pode manipular juntamente com
estimulos audiovisuais provenientes do computador. Ou seja, a
motricidade do usuario ganha importancia, uma vez que sua
cinestesia se torna a forma como ele interage com a interface.
Isto propicia uma maneira
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mais ampla de interacio ao compararmos com 0S
movimentos dos olhos e dos dedos com as interfaces gréaficas.
As interfaces tangiveis podem proporcionar novas
experiéncias do usuério e favorecerem a aprendizagem de
alunos. Para Zuckerman, Saeed e Resnick [6] aprender
conceitos abstratos é muito dificil, por isso as vantagens das
interfaces tangiveis como ferramenta de ensino para
problemas de dominio abstrato séo:

+ Engajamento sensorial - a maneira natural como a
crianca aprende, envolvendo maltiplos sentidos (no caso
tato, visdo, audi¢do) em um processoconstrutivo;
Acessibilidade - incrementa dramaticamente a
acessibilidade para criangas pequenas, para pessoas com
deficiéncias de aprendizagem, e paranovatos;
Aprendizagem colaborativa - prové uma interface
colaborativa, ndo dando o controle para apenas uma
pessoa, facilita a interacdo natural de grupos, e promove
a discussdo em grupo. [6]

De acordo com Viana e Raabe [9], varios dispositivos tém
agregado conceitos de interfaces tangiveis para interface com
0s usuarios. A lista é extensa e vai de carros e celulares a
notebooks, pois os dispositivos multitoque se tornaram comuns
nos nossos dias. As Lousas Inteligentes, por exemplo,
representam outra classe de dispositivos tangiveis. Em geral
suportam  atividades colaborativas em ambientes
compartilhados remotamente, o acesso pode ser distribuido.

O trabalho de Miglino et al [10] cria um ambiente com
realidade aumentada baseado em RFID/NFC. O RFID
consiste emuma antena e um transceptor que 1é frequéncias
de radio e passa os dados para um dispositivo.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os blocos l6gicos sdo uma ferramenta poderosa para a
aprendizagem de conceitos matematicos, devido aos
diversos usos que dela se pode fazer. Por ser um material
aberto & diferenciadas atividades, exige do professor
conhecimento ou criagdo de atividades didaticas utilizando
o recurso. Muitos professores usam a ferramenta de maneira
limitada, repetindo exercicios simples ou utilizando os
blocos como um brinquedo de “montar”.

O desenvolvimento de um jogo digital utilizando os blocos
l6gicos como interface visa auxiliar educadores e alunos no
ensino e aprendizagem de matematica, ampliando a
criatividade e as bases I6gicas da crianga e do adolescente por
meio de interacGes divertidas e criativas.

3.1 Reconhecimento dos Blocos Logicos

A base do desenvolvimento, e o maior desafio, do projeto
se da narelacéo interagdo entre o jogador, o bloco légico e o
jogo. Osblocos precisam ser reconhecidos pelo software para
que a interagcdo acontega.

Para o reconhecimento dos blocos avaliou-se a biblioteca
Vuforia [8]. De acordo com seus autores, a biblioteca requer
que o objeto a ser reconhecido seja rico em detalhes,
apresente bom contraste, ndo possua padrdes e formato
repetitivos. Os blocos I6gicos ndo se encaixam em nenhum
dos atributos desejados, ja que todos sdo monocromaticos e
de forma Unica. Assim, para que a biblioteca conseguisse
identificar os objetos, foram adicionados, em cada pe¢a, um
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adesivo diferente. Desta forma a biblioteca nédo ira identificar o
objeto em si, mas a imagem associada a ele.

Viana e Raabe [9] usam interfaces tangiveis, utilizando da
visdo computacional, para o ensinamento de Idgica de
programacdo com retornos sonoros. Nesse trabalho, ele
identifica a posicdo e o angulo dos blocos para compilar o
pseudocddigo e executar o desejado. A identificacdo dos blocos,
de maneira similar ao desse trabalho, foi feita com base em
linhas feitas no tabuleiro assim como nas formas e desenhos
feitos em cada um dos blocos.

Uma vez que as imagens nos blocos trardo mais uma
informacdo ao jogador, optou-se por utiliza-las também no jogo,
de forma a se tornar parte integrante do mesmo. Entéo, além de
interacdes com a forma, o tamanho e a cor de cada um dos blocos,
foi criada uma interacdo: a imagem associada. Essas imagens sao
simples, mostrando objetos do universo infantil, como carrinhos,
ursinhos de pellcia e bonecas, coloridos de maneiras diferentes
cada um, associados a blocos aleatorios, para o jogador ndo fazer
associacdo entre a imagem e o bloco. A figura 2 apresenta
exemplos de imagens que foram adesivadas aos blocos ldgicos.

Figura 2: Exemplo de imagens que sdo coladas nos blocos légicos

Para a interagdo com o jogo e o reconhecimento dos blocos
légicos, o desenvolvimento esta sendo feito utilizando a Unity 3D
e seu uso serd por meio de um dispositivo tatil com sistema
operacional Android.

3.2 Atividades com Blocos Logicos

As atividades com blocos l6gicos estdo sendo projetadas para
possibilitar a interagdo da crianga com a interface gréafica, que lhe
darapropostas de jogos e feedback desuas agdes. Estas interagdes
tém por objetivo o desenvolvimento de habilidades cognitivas de
uma forma divertida, facilitando a aprendizagem. A figura 3
apresenta um exemplo de interacdo que se pretende desenvolver
utilizando os blocos légicos. Aqui vé-se a crianga criando
desenhos em Tangram, em solucdo desenvolvida pela Osmo.

Figura 3: Osmo Tangram (fonte:
https://www.techagekids.com/2016/11/osmo-educational-gaming-
system-for-ipad.html)

Utilizando uma base consolidada de atividades, serdo usados os
jogos propostos por Simons [4], que define 150 exercicios para
“flexibilizar o raciocinio”, desenvolvidos especialmente para pais e
educadores que buscam ampliar o raciocinio da crianga e

adolescente por meig de exercicios usando os blocos logicos.
I SBGames — Foz do Iguacu — — Brazil,
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O jogo poderé ser utilizado por pessoas cegas ou com baixa
visdo, utilizando o sentido do tato, ja que cada pega tem
tamanhos, espessuras e formas diferentes e da audigéo, por
meio do feedback sonoro e da narrativa do software. As
atividades serdo passadas por meio de uma narracdo e
tocando nas pecas ele podera saber qual a escolha correta.
Esse modo apresentara algumas limitagfes, como jogos que
utilizem de cores das pegas ou da imagem referente, mas
dard uma possibilidade de o deficiente visual poder usufruir
do jogo.

Exemplos de atividades que serdo implementadas no jogo
s8o: agrupar blocos de mesma cor; formar objetos a partir do
agrupamento de diferentes blocos; repetir uma sequéncia de
objetos. Por exemplo, juntar dois circulos pequenos, um
retangulo médio para formar um carrinho ou juntar um
circulo pequeno e um retangulo médio para formar uma
gangorra. Para cegos, um dos jogos que pode ser
implementado é agrupar pegas de mesmo formato, ou juntar
pecas de diferentes formatos e espessuras. Na figura 4
apresenta-se um proto6tipo do jogo, em que se V€ 0 exercicio
de criar uma sequéncia proposta e seu reconhecimento pelo
software.

>

[apa] | proxivo | | sair|

Figura 4: Prot6tipo da tela do jogo

O uso do software em ambiente escolar apresenta
vantagens, pois com ele, a professora ndo ira precisar ficar
corrigindo os exercicios que ela passou para as criangas,
podendo manter o foco nas criangas que estdo precisando de
sua ajuda. Além do mais, ele elabora atividades que muitas
vezes a professora ndo iria pensar em criar. Ao invés de
apenas deixar as criangas brincando sem proposito, as
atividades didaticas irdo contribuir para o desenvolvimento
intelectual do aluno.

4  CONSIDERACOES FINAIS

Espera-se que o uso dos blocos logicos, como uma
ferramenta de intermédio entre o usuario e um jogo digital
seja uma maneira eficiente de utilizar materiais concretos
para o auxilio do ensino da matematica, que usam, em sua
grande maioria, de conceitos abstratos que sdo, geralmente,
dificeis de serem entendidos pelas criangas.

Atualmente foram desenvolvidas as imagens que serdo
acopladas aos blocos l6gicos assim como a identificacdo dos
blocos pelo software.

A proxima etapa é o desenvolvimento de um ambiente
interativo e divertido para as criancas, que as auxilie no
desenvolvimento dos conceitos mateméticos de forma
desafiadora, ao mesmo tempo que ofereca aos professores e
professoras um recurso de apoio as suas atividades
pedagdgicas.
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