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Interfaces naturais em jogos digitais para aprendizagem de matematica
em estudantes com deficiéncia

Natural interfaces in digital games for learning mathematics
in students with disabilities

Adriana GOMES ALVES!
Resumo

Aborda-se neste artigo o uso de interfaces naturais em jogos digitais no contexto da
educacdo inclusiva. Parte-se da compreensdo que o desenvolvimento do pensamento
abstrato, necessario para a aprendizagem da matematica, é favorecido pelo processo de
mediacdo simbdlica, proposto por Vigotsky. O objetivo do artigo € discutir o uso de
materiais concretos como interface natural em jogos digitais para aprendizagem de
matematica. A metodologia da pesquisa é de carater qualitativo e exploratério. Os
resultados apontam para as possibilidades de aprendizagem de matematica e de inclusao
de alunos com deficiéncia intelectual, de forma lddica e acessivel.
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Abstract

This article discusses the use of natural interfaces in digital games in the context of
inclusive education. It starts from the understanding that the development of abstract
thinking, necessary for learning mathematics, is favored by the symbolic mediation
process, proposed by Vigotsky. The aim of the article is to discuss the use of concrete
materials as a natural interface in digital games for learning mathematics. The research
methodology is qualitative and exploratory. The results point to the possibilities of
learning mathematics and including students with intellectual disabilities, in a playful
and accessible way.
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Introducgéo

As tecnologias educacionais visam prover diferentes instrumentos didatico-

pedagodgicos para a promocdo de novas possibilidades educativas. Destacam-se neste
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sentido, os jogos digitais, cuja adogdo na educagdo tem se mostrado como uma
alternativa para tornar os softwares educacionais mais interessantes.

A importancia do jogo como dispositivo cultural interveniente no
desenvolvimento humano é fato reconhecido nas mais variadas areas do conhecimento —
pedagogia, psicologia, neurociéncias, design, antropologia — as quais abordam as
relagbes do jogo com a aprendizagem, o desenvolvimento da personalidade, 0s
processos neuromotores e intelectivos e o desenvolvimento e satde das relagdes grupais
(MADRID, 2010, PRENSKY, 2012, SENS; PEREIRA, 2015, DE PAULA; VALENTE;
HILDEBRAND, 2016). Neste sentido, destaca-se o estudo de Mansur e Nunes (2014)
que apontam significativos resultados no uso de jogos digitais com crianga com TEA
(Transtorno do Espectro Autista) referentes a atencdo, aumento da comunicacdo e
contato ocular, verbalizac6es e diminuicdo da agitacao.

Para o efetivo uso dos jogos, todos os alunos necessitam ter acesso aos mesmos,
independentemente de suas limitacGes fisicas, sensoriais ou cognitivas. Esse acesso €
garantido quando adotados critérios de acessibilidade em jogos. Para o IGDA-GASIG
(2020, tradugdo minha) “Situagdes incapacitantes ocorrem devido a incompatibilidades
entre as habilidades de uma pessoa e as barreiras com as quais ela estd interagindo.
Muitas dessas barreiras ndo sdo intencionais e sdo desnecessarias. Acessibilidade
significa evitar essas barreiras desnecessarias.”

O desenvolvimento de jogos digitais acessiveis requer pensar em estratégias que
tratam da adaptacéo do jogo conforme as necessidades das pessoas com deficiéncia, tais
como: motora, baixa visdo, surdez, cognitiva. Caso essas necessidades ndo sejam
analisadas no inicio do ciclo de vida do projeto, pode nao ser possivel adota-las apds o
jogo implementado, ou ainda reduzir a experiéncia do jogador pela necessidade de
excluir funcionalidades do software inacessiveis a algum tipo de deficiéncia (YUAN;
FOLMER; HARRIS JR, 2011).

Por meio de uma equipe interdisciplinar envolvendo pesquisadores e alunos em
nivel de p6s-graduacdo e graduacdo das areas de Educacdo, Computacdo, Psicologia e
Design, vimos desenvolvendo pesquisas na &rea de acessibilidade em jogos digitais com
vistas a promover a inclusdo escolar de criangas com deficiéncias nas redes municipais
de ensino de nossa regido. Destacam-se as pesquisas acerca de interfaces naturais como
0 uso de sensores, telas tateis e interfaces tangiveis (ALVES; CATHCART; SANTOS,
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2017, BELLI; ALVES, 2020, SILVA; ALVES; MULLER, 2020, ALVES; CHAVES;
CORDEIRO, 2020).

As interfaces tangiveis, em particular, despertaram interesse em nossas pesquisas,
pela possibilidade de servirem como instrumentos de mediacao entre o fisico e o digital,
de maneira mais intuitiva e com proximidade aos materiais utilizados geralmente em
salas de aulas comuns de ensino basico. Considerando em particular a aprendizagem de
matematica, os objetos fisicos se apresentam como facilitadores do processo de
transposi¢do do concreto para 0 abstrato, auxiliando dessa forma a compreenséo de
complexos conceitos. Os estudos se alicercam nos conceitos de Vigotsky (2007) acerca
da mediagdo simbolica, com vistas a proporcionar as criangas a oportunidade de
ampliacdo de mecanismos psicolégicos mais complexos.

Nesse contexto, pretende-se neste artigo discutir acerca da investigagdo sobre
acessibilidade em jogos por meio de interfaces naturais como interfaces tangiveis, e a
aplicabilidade desses recursos como tecnologias educativas na aprendizagem de
matematica. Discutimos os conceitos envolvidos acerca de acessibilidade em jogos
digitais, interfaces naturais do usuario, mediacdo simbolica e jogos desenvolvidos
nessas perspectivas. Espera-se contribuir para o aprofundamento dos conhecimentos e
divulgacdo das possibilidades de inclusdo escolar de estudantes com deficiéncias por

meio de tecnologias digitais acessiveis.

Mediagao simbdlica e a aprendizagem de matematica

Os processos mentais superiores s80 0S mecanismos psicologicos mais
complexos, como percepcao, atencdo, memoria e pensamento. Estes processos ndo séo
inatos no ser humano, mas resultados de sua interacdo com o meio fisico e social em
que vive (OLIVEIRA, 1995).

A percepcdo é compreendida como um mecanismo intelectual superior
dindmico, construido ao longo do desenvolvimento humano, a partir naturalmente dos
6rgdos sensoriais, e posteriormente pela internalizacdo da linguagem e dos conceitos,
mediados pelos contetdos culturais. De forma semelhante, a atencdo inicialmente
baseada em mecanismos inatos, passa a ser um processo de controle eletivo,
fundamentado pela mediacdo simbolica. A atencdo refere-se a capacidade de se

focalizar em alguma coisa, por meio de um processo de selecéo de informacéo, o que
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permite uma acgdo organizada do ser no mundo. (OLIVEIRA, 1995; VIGOTSKY,
2007)

A memoria compreendida como processo superior refere-se a memoria mediada,
que, além de recuperar informacdes para uso posterior, utiliza-se de elementos para
estender a operacdo da memoaria biologica. Para Vigotsky, a incorporacéo dos estimulos
artificiais, ou signos, € uma caracteristica essencialmente humana e significa uma nova
forma de comportamento.

A estrutura das operagdes com signos é definida por Vigotsky (2007, p. 33-34)
como a substituicdo de um simples processo estimulo-resposta (S—R) por um ato mais
complexo, em que a interven¢do de um estimulo auxiliar (X) facilita a complementacéo
da operacdo mental por meios indiretos. Num comportamento elementar, ha a reacéo
direta entre o estimulo e a resposta. No processo mediado, entretanto, o estimulo
auxiliar permite uma nova relacdo entre o estimulo (S) e a resposta (R), conferindo a
operacdo psicologica formas qualitativamente novas e superiores, outorgando ao ser
humano a capacidade de controlar seu proprio comportamento. A figura 1 ilustra o

processo definido por Vigotsky.

Figura 1 - Processo de mediagdo simbdlica
S R

S=Estimulo
R=Resposta
X=Estimulo auxiliar

X
Fonte: Vigotsky, 2007, p. 33 (adaptado pela autora)

O estimulo auxiliar como elemento mediador pode ser de dois tipos:
instrumentos e signos. O instrumento é o recurso intermediario entre o trabalhador e o
objeto de seu trabalho, utilizado para transformar a natureza. Constitui-se como objeto
social e elemento mediador do individuo com o mundo. O signo, por outro lado, é
definido como algo que representa um outro objeto, evento ou conceito. Os signos

agem como instrumentos internos ao individuo nas atividades psicologicas, de maneira
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semelhante aos instrumentos nas atividades externas (OLIVEIRA, 1995, p. 29-30;
VIGOTSKY, 2007).

O pensamento, por sua vez, se constitui numa operacdo diretamente relacionada
com a memoria. Pensar significa primeiramente lembrar, porém por meio de novas
relacbes com as fungbes cognitivas, passamos a logicizar, das lembrangas concretas
passamos aos conceitos abstratos. (VIGOTSKY, 2007, p. 47-49).

O uso dos instrumentos ou signos, passam a ser fundamentais na aprendizagem
da crianca, notadamente quando consideramos 0s conceitos abstratos da matematica.
Esses precisam passar por etapas mais concretas de compreensdo para serem entdo
internalizados.

No que concerne a pessoas com deficiéncia, em especial a deficiéncia
intelectual, o aprendizado de matematica é dificultado por seus déficits de habilidades
mentais. Mas isso ndo significa que essas pessoas nao podem aprender matematica
(COSTA; PICHARILLO; ELIAS, 2016). Segundo os autores, o ensino da matematica
precisa ser significado, buscando a resolucéo de problemas do dia a dia dos alunos. Isso
normalmente ndo é o que ocorre na escola, onde geralmente o método de ensino
consiste na leitura de problemas e realizagéo de calculos.

Entre estratégias de ensino, Costa, Picharillo e Elias (2016) analisam que as
tecnologias computacionais, como jogos, foram geradoras de situagdes-problema,
promoveram a aprendizagem e motivaram o aluno com deficiéncia intelectual. O
sistema computacional desta forma é adotado como estimulo auxiliar, apoiando a
aprendizagem do aluno. Entretanto, no caso de pessoas com deficiéncia, esses recursos
precisam ser acessiveis conforme suas condic¢des, para que de fato tragam os beneficios

pretendidos. Discutiremos isso na proxima secao.

Interfaces naturais e acessibilidade em jogos digitais

O MEC, por meio do edital 25/2018 — SEB, convocou as empresas para
apresentagdo de tecnologias educacionais com vistas a elaboracdo de um “Guia de
Tecnologias Educacionais” que sera um “catalogo que contém tecnologias a serem
utilizadas nas escolas publicas brasileiras, previamente aprovadas e precificadas por
especialistas, com o objetivo de servir de referéncia no processo de aquisi¢do desse tipo
de material didatico.” (BRASIL, 2018, p. 2). No processo de aprovagao da tecnologia,

ANO XVII. N.01. JANEIRO/2021 - NAMID/UFPB http://periodicos.ufpb.br/index.php/tematicalindex 175


https://periodicos.ufpb.br/index.php/tematica/announcement/view/624

7 g DOSSIE: GAMIFICACAO, JOGOS DIGITAIS E JOGOS DE TABULEIRO NA EDUCAGAO
tematica [

inclui-se, dentre outros a “avaliagdo tecnologica, educacional e, quando aplicavel,
avaliacdo de tecnologia assistiva”. Esta avaliagdo se dara por meio de especialistas
devidamente treinados que deverdo seguir uma série de critérios para considerar a
tecnologia apta a fazer parte do “Guia de Tecnologias Educacionais”. O edital define

tecnologias educacionais como:

todo sistema de apoio ao processo de ensino e aprendizagem
composto de produto inovador (e.g. software ou hardware) finalizado,
com todos 0s seus componentes, autocontido e replicavel, que integre,
no que se aplica, uma proposta pedagdgica baseada em sdlida
fundamentacdo tedrica e coeréncia tedrico-metodoldgica, utilizado
para trabalhar conteldos educacionais especificos, e que facilite as
atividades dos atores educacionais, como alunos, professores e
gestores, oferecendo conteldos digitais, ferramentas ou aparatos
(BRASIL, 2018, p.2).

Como critérios de elegibilidade, o MEC avalia as tecnologias educacionais sob
trés aspectos: tecnoldgicos, educacionais e de acessibilidade (BRASIL, 2018, p. 11).
Desta forma, uma tecnologia deve atender diversos requisitos para ser considerada
educacional, o que torna seu desenvolvimento uma tarefa complexa.

Na area de software, a 1ISO 9241-171 define acessibilidade como a usabilidade
aplicada a pessoas com uma ampla gama de capacidades, de forma a acomodar ao
maximo um conjunto de usuarios a determinado servico ou produto (PETRIE; BEVAN,
2009). Em relacdo aos jogos digitais, 0 Game Accessibility Special Interest Group (GA-
SIG) define a acessibilidade como uma habilidade de jogar em condicGes restritivas
sejam estas limitagfes funcionais ou deficiéncias sensoriais e motoras (MANGIRON;
ORERO, 2012). Busca-se desta forma garantir o acesso de forma igualitaria a todo tipo
de usuario, independentemente de cultura ou suas diversidades funcionais.

Para 0 MEC, é considerada acessivel uma Tecnologia Educacional quando esta:

garante que todos os usuarios possam perceber, compreender e operar
todos os seus contetdos, formas de navegagdo interna e suas
funcionalidades. Desse modo, a TEA deve prover meios para
percepgdo, compreensdo e operacdo de seus elementos de controle,
instrucdes e informacGes de saida, nas modalidades visuais, sonoras,
motoras ou sensiveis ao toque (BRASIL, 2018, p.5).

Os principios que norteiam a avaliacdo de acessibilidade pelo MEC estdo
fundamentados no Diretrizes de Acessibilidade de Conteddo (WCAG 2.0) do World
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Wide Web Consortium (W3C) e da ISO/IEC 29138 (BRASIL, 2018, p. 5). Desta forma
sdo levados em consideragdo os principios:

e Perceptivel: As informacbes e 0os componentes da interface do usuério
devem estar apresentaveis aos usuarios de maneiras que possam percebé-
las;

e Operéavel: Os componentes de interface de usuario e navegacao devem ser
operaveis. Isso significa que os usuarios devem ser capazes de operar a
interface (a interface ndo pode exigir interacdo que um usuério ndo pode
executar);

e Compreensivel: Informacdes e a operacao de interface do usuério devem
ser nitidas para sua compreensao.

e Robusto: O conteudo deve ser robusto o suficiente para que possa ser
interpretado de forma confiavel por uma grande variedade de agentes de
usuario, incluindo tecnologias assistivas.

Com relacdo as barreiras de acesso, séo consideradas as modalidades de acesso
visual, auditiva, tatil, tatil por pressdo ou vibracdo, motora, motora manual ou nao
manual. Essas indicam a conformidade de remocdo de barreiras especificas e devem
fazer parte da tecnologia educativa desde seu planejamento (BRASIL, 2018). Nesse
sentido, damos destaque as interfaces naturais de usuario (NUI).

Interface natural do usuario (NUI), € uma forma de interacdo com computador
que foca nas habilidades humanas como voz, visdo, tato, movimento e funcdes
cognitivas como percepcao (LIU, 2010). Essa abordagem prové o uso da tecnologia de
uma forma mais intuitiva e se difere da interface gréafica do usuério (GUI) que utiliza
metaforas e é exploratoria, ou das interfaces por comandos (CLI) que exigem
conhecimentos de codigos.

Uma interface natural do usuario tem por caracteristicas ser agradavel, direcionar
a proficiéncia e ser apropriada ao contexto. Assim, devem prover um caminho facil ao
usuario, de maneira intuitiva, por meio de uma experiéncia fluida e convidativa. Para
isso, conforme Cabreira (2013) “a interface deve refletir a capacidade do usudrio, suprir
suas necessidades e tirar vantagem das caracteristicas humanas, levando em conta o
contexto de uso.”

Uma abordagem para o desenvolvimento de NUI é a interface tangivel do
usuario (TUI Tangible User Interface). Conforme Rogers, Sharp e Preece (2013), as
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TUI usam a interacdo do usuério baseadas em objetos fisicos que sdo vinculados a
objetos digitais. O reconhecimento dos objetos pode ser feito de diferentes maneiras,
como embutidos no proprio objeto, sobrepostos numa mesa digital ou o uso de tags
RFID. A vantagem dessas interfaces, segundo 0s autores, € que 0s objetos fisicos e suas
representagdes digitais “podem ser posicionados, combinados, e explorados de forma
criativa, permitindo que uma informacdo dinamica seja apresentada de diferentes
maneiras” (ROGERS; SHARP; PREECE, 2013, p. 207).

Na aprendizagem de matematica, Belli e Alves (2020) descrevem um jogo que
utiliza blocos légicos como TUI. O jogo foi desenvolvido na perspectiva do uso de
materiais notadamente reconhecidos na escola como interfaces tangiveis. Os blocos sdo
compostos de um kit com 48 pecas de diferentes formas geométricas, tamanhos,
espessura e cores. As atividades com blocos l6gicos foram projetadas para possibilitar a
interacdo da crianca com a interface grafica, que Ihe dara propostas de jogos e feedback
de suas acOes. Estas interacGes tém por objetivo o desenvolvimento de habilidades
cognitivas de uma forma concreta e divertida, facilitando a aprendizagem (BELLI;
ALVES, 2020). A figura 2 apresenta um exemplo de interacdo desenvolvida, na qual se

V€ 0 usuario mostrando o bloco para a cdmera e este sendo interpretado pelo jogo.

Figura 2 Jogo blocos l6gicos

Fonte: (BELLI; ALVES, 2020)

O que se observa nesse jogo € a possibilidade de diferentes atividades planejadas
e disponiveis no software. Ele trabalha conceitos basicos como classificacéo,
sequenciacdo, formas geometricas, necessarios ao pensamento abstrato das operacoes
matematicas. O aluno pode resolver os problemas no seu ritmo, de forma gradativa, e

repetir inimeras vezes. Ele procura em sua mesa pelos objetos necessarios a resposta
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correta, seleciona, toca, observa. Desta forma, tem um estimulo auxiliar que o media
para partir do estimulo (problema) e alcancar a resposta, efetivando dessa forma o que
Vigotsky nos explica como mediacdo simbolica.

O jogo “Golden shop” desenvolvido por Chaves (2018), propbe-se a ser um
recurso para auxiliar na aprendizagem das operacOes basicas de matematica. Por meio
dos problemas apresentados, permite capacitar os alunos, desenvolvendo neles o
raciocinio e a abstracdo, bem como contextualizar para um problema do mundo real que
é lidar com dinheiro. Para tanto, o jogo utiliza a metafora de um mercado no qual o
jogador deve fazer o pagamento de suas compras utilizando o material dourado para
efetuar as operacGes matematicas para resolver o problema.

O material dourado, desenvolvido pela médica e educadora italiana Maria
Montessori (1870 - 1952) para o auxilio de aprendizagem de matematica, constitui-se de
blocos de madeira ou de migangas que representam as unidades, dezenas, centenas e
milhares do sistema numérico decimal. A figura 3 apresenta o funcionamento do jogo,
sendo (a) a esquerda um detalhe da tela de resolucdo de problema, (b) ao centro o
material dourado com marcadores, e (c) a direita a estrutura para funcionalidade do jogo,
com a captura das imagens por meio da camera do celular e sua interpretacdo na tela. Os

blocos lidos transformam-se em moedas ou cédulas na tela.

Figura 3 Interface e estrutura de uso do jogo

CNS
O

b) Material dourado com

marcadores

a) Interface do jogo

c) Instalacédo

Fonte: adaptado de Chaves (2018)
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O jogo “Golden shop” alinha-se ao que Costa, Picharillo e Elias (2016) discutem
acerca da resolucdo de problemas de matematicas alinhados ao cotidiano do aluno com
deficiéncia intelectual. Saber lidar com o dinheiro, criar as relacdes de quantidades e de
valores, apresenta-se como um fator importante para a independéncia do individuo e
muitas vezes € uma experiéncia que ele tem dificuldade de vivenciar.

Os jogos aqui apresentados tém em comum o0 uso de materiais facilmente
encontrado em escolas. S&o recursos pedagdgicos que por si s6 ja permitem a mediacao
simbdlica para promover o pensamento complexo. Entretanto, alinhados a jogos digitais,
se amplificam, pois permitem a apresentacdo planejada de problemas, o feedback das
acOes do jogador por meio dos resultados em tela, a andlise das respostas, a

apresentacdo gradativa de problemas mais complexos.

Consideracoes finais

Neste artigo discutimos o uso de interfaces tangiveis como uma alternativa em
jogos digitais educativos acessiveis, na perspectiva da aprendizagem de matematica em
estudantes com deficiéncia intelectual. O estudo baseia-se nos conceitos de Vigotsky
sobre mediacéo simbdlica e o desenvolvimento do pensamento complexo.

Considerando as atuais tecnologias digitais, o uso de recursos diferenciados dos
tradicionais teclado e mouse, apresentam-se com solugdes que podem possibilitar uma
melhor interagcdo entre o estudante e 0 jogo. Esses recursos tornam-se interessantes na
medida em que o estudante pode tocar, sentir, olhar os objetos que auxiliam de uma
forma concreta a construcdo dos conceitos matematicos embutidos nos mesmos: formas,
quantidades, volume, dentre outros.

Considera-se desta forma que a acessibilidade em jogos digitais pode ser
favorecida pelo uso das interfaces tangiveis, na medida em que essas se aproximam de
forma mais natural da maneira como os estudantes elaboram suas opera¢Ges mentais,

mediadas por objetos concretos.
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