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Abstract. This article seeks to present the learning objects as an
alternative educational resource to be used in the training process of visually
impaired and sighted children. Moreover, it presents the BEM (Blind,
Education and Mathematics), a learning object type electronic game designed
to motivate them during the process of learning the operations of mathematics.

Resumo. Este artigo busca apresentar os objetos de aprendizagem
como um recurso educacional alternativo a ser utilizado no processo de
formacdo de criancas deficientes visuais e videntes. Além disso, apresenta o
BEM (Blind, Education and Mathematics), um objeto de aprendizagem do tipo
jogo eletronico desenvolvido para motiva-las durante o processo de
aprendizagem da operaces basicas da Matematica.

1. Introducéo

Os grandes avancos ocorridos na area das Tecnologias de Informagdo e Comunicagdo
(TIC), como o surgimento do computador e o advento da internet, contribuiram
significativamente para mudancas no paradigma pedagogico, isto €, na maneira como as
pessoas ensinam e aprendem. Observa-se que as escolas buscam se informatizar e se
apoiar em recursos provenientes das TIC para complementar o processo educacional e
torna-lo mais interativo. Observa-se ainda uma transformacdo na forma como o0s
materiais educacionais estdo sendo produzidos e difundidos (WILEY, 2000).

Por outro lado, 0 mundo globalizado, interligado por tecnologias, também incita
alguns desafios, dentre os quais se inclui a desigualdade social, agora intensificada pela
exclusdo digital. Os seres humanos necessitam desenvolver habilidades e competéncias
relacionadas ao processamento de informagdes, que envolve a aquisicdo e uso de
equipamentos, além das obtidas a partir da alfabetizacdo, formacdo fundamental, média
e universitaria, para se prepararem para o0 exercicio da cidadania e ndo se distanciarem
do mundo tecnologico e comunicacional (BAUMAN, 1999).

Um desafio especial estd relacionado a inclusdo social de grupos discriminados
(e.g. pessoas com algum tipo de deficiéncia, idosos, mulheres, menores infratores etc.)
(CAZELOTO, 2008). A pessoa com deficiéncia visual, por exemplo, necessita de um
acompanhamento educacional e social diferenciado, a fim de conseguir desenvolver
suas habilidades e obter com isso uma condi¢do de vida mais condizente com a sua
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realidade. Por isso, a Secretaria de Ciéncia e Tecnologia (SECT), pertencente ao
Ministério da Ciéncia e Tecnologia (MCT), em parceira com o Instituto de Tecnologia
Social (ITS), realiza uma pesquisa para acompanhamento de tecnologias que as
auxiliam, chamadas de tecnologias assistivas. Esta pesquisa visa disponibilizar e
acompanhar as atividades do uso das tecnologias assistivas nos diversos setores de
producdo da sociedade (RODRIGUES, 2010).

Dentre os tipos de tecnologia assistiva que vem sendo desenvolvidos para
auxiliar as pessoas com deficiéncia visual, podem-se citar os softwares e as maquinas,
criados para oferece-las op¢des de educacdo, interatividade, trabalho, lazer, entre outros.
Na categoria software, o Objeto de Aprendizagem (OA) € um exemplo, que apesar de
constituir uma proposta recente no sistema educacional brasileiro e também mundial
(final da década de 1990), inimeras publicacGes e conceitos sobre a tematica ja podem
ser evidenciados (WILEY, 2000). Outro recurso eletronico que pode motivar a
aprendizagem e a socializacdo entre pessoas com deficiéncia sdo 0s jogos eletrénicos,
cujos comandos séo realizados atraves do audio, ou seja, 0 jogador escuta as acOes
ocorridas no jogo e as responde por meio de um teclado de computador.

Diante do atual contexto social de producdo e difusdo/disponibilizacdo de
tecnologias assistivas, este trabalho objetiva contribuir com o processo de incluséo
sociodigital a partir da concepcao, desenvolvimento e disponibilizacdo de um OA, que
apresenta caracteristicas de um jogo eletrénico, denominado Blind, Education and
Mathematics (BEM). O BEM pode ser utilizado tanto por criangas com deficiéncia
visual quanto por criancas videntes que estdo em fase de desenvolvimento, e iniciando o
processo de aprendizagem das opera¢Ges matematicas.

2. Educacao Matematica, Objetos de Aprendizagem e Jogos.

Uma das possibilidades que a escola dispde para auxiliar as criangas encontra-se na
Educacdo Matematica. Para os Parametros Curriculares Nacionais (MEC, 1997), a
Matematica tem o intuito de formar cidaddos, ou seja, preparar para 0 mundo do
trabalho e ajudar na relagdo com as outras pessoas que vivem inseridas em seu meio
social. Contudo, Régo e Régo (2000) destacam que se faz urgente a introducdo de novas
metodologias de ensino da Matematica, nas quais 0 estudante seja sujeito ativo da
aprendizagem, respeitando-se 0 seu contexto e levando-se em consideracdo 0s aspectos
recreativos e ludicos das motivacBes proprias de sua idade, sua imensa curiosidade e
desejo de realizar atividades em grupo.

Alguns dos recursos que vém auxiliando a educacdo matematica sdo baseados
em TIC, e destacam-se neste trabalho os Objetos de Aprendizagem (OA) e 0s jogos
eletrbnicos educacionais, que buscam proporcionar ao estudante uma aprendizagem
ludica e divertida. Miranda (2004, p. 14) diz que os OA “sdo elementos de um novo tipo
de ensino baseado no computador e na Internet, fundamentado no paradigma de
Orientagdo a Objetos da Ciéncia da Computacdo”. Para Sosteric e Hesemeier (2002),
sdo arquivos digitais (imagens ou filmes, por exemplo) que podem ser utilizados com
fins educacionais e que incluem, internamente ou através de ligacao, sugestdes sobre o
contexto apropriado no qual deve ser utilizado. Bettio e Martins (2004) dizem que
qualquer entidade digital que tenha a capacidade de exprimir algum conhecimento pode
ser considerada um OA. Ja Spenelli (2005, p. 7) diz que “um objeto virtual de
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aprendizagem é um recurso digital reutilizavel que auxilie na aprendizagem de algum
conceito e, a0 mesmo tempo, estimule o desenvolvimento de capacidades pessoais,
como por exemplo, imaginacéo e criatividade”. Outro conceito importante nesse cenario
é 0 do Learning Technology Starndards Committee (LTSC), do consércio Institute of
Electrical and Electronics Engineers (IEEE), que define o0 OA como sendo qualquer
material digital ou n&o digital que pode ser utilizado, reutilizado ou referenciado durante
0 ensino com suporte tecnolégico (IEEE/LTSC, 2000). O BEM contempla alguns
desses conceitos, especialmente a defini¢cdo de OA proposta pela IEEE.

Assim, consideramos que um jogo eletrénico pode ser equiparado a um OA,
pois pode facultar ao wusuario a internalizacdo de conhecimentos, contribuir
significantemente para formagdo do individuo e também promover a motivacdo da
aprendizagem. Através dos jogos, sdo exercitados aspectos fisicos e mentais do
individuo, podendo ser utilizado, portanto, para aprender, de forma prazerosa e
interativa, a Matematica, a leitura, a escrita, trocar pontos de vista, explorar o mundo.
Os jogos tém a capacidade de proporcionar grandes desafios e ambientes visualmente
atrativos, com a utilizacdo de sons e imagens, que visam motivar e estimular o interesse,
a atencdo, a concentracdo e a memdria do jogador. Com tais caracteristicas, eles
deixaram de ser apenas instrumentos de entretenimento e passaram a se destacar como
importantes recursos de apoio ao aprendizado (BROUGERE, 1998).

3. Metodologia da Pesquisa

A fim de sistematizar as atividades, a pesquisa aqui apresentada foi planejada em 3
etapas: Etapa 1 - Levantamento de informagdes; Etapa 2 - Desenvolvimento do Objeto
de Aprendizagem BEM e a Etapa 3 - Verificacdo-Validacdo do Objeto de
Aprendizagem BEM e Anélise dos Resultados obtidos.

Na Etapa 1- Levantamento de informac6es foi realizada a maior parte da
Pesquisa Bibliografica. Buscou-se compreender o universo da crianca (vidente e com
deficiéncia visual): a educacdo Matematica voltada para tal publico, o impacto do
computador e dos recursos digitais em suas vidas e os OA, como uma possibilidade de
recursos para motiva-las na aprendizagem das operacfes basicas de Matematica.
Também foram analisados alguns jogos eletrénicos direcionados para as pessoas com
deficiéncia visual, tais como o Dark Labyrinth (http://www.gamevicio.com) e Top
Speed (http://www.playinginthedark.net). A partir de uma busca realizada nos Anais do
XXII e XXIII Simposio Brasileiro de Informatica em Educacdo (SBIE), verificou-se
que algumas experiéncias relacionadas a tematica de modelagem e desenvolvimento de
softwares educacionais; a inclusdo sociodigital; e a concepcdo, desenvolvimento e
aplicacdo de OA, também vém sendo divulgadas e discutidas na comunidade (SILVA e
PAULA, 2011; PIERINI et al., 2012).

A Etapa 2 — Desenvolvimento do Jogo foi dedicada ao desenvolvimento do
jogo BEM. Primeiramente, foi realizado o levantamento dos requisitos funcionais e dos
ndo-funcionais que o OA deveria apresentar. Em seguida, iniciou-se a modelagem do
OA e a tomada de algumas decisbes de projeto: que linguagem de programacao seria
utilizada, que software seria necessario para realizar a programacgdo e também uma
estimativa de quanto tempo levaria para finalizar todo o desenvolvimento. Os principais
recursos utilizados no desenvolvimento foram: o Netbeans e o Eclipse, a linguagem de

439



IT Congresso Brasileiro de Informatica na Educagdo (CBIE 2013)
XXIV Simposio Brasileiro de Informatica na Educagao (SBIE 2013)

programacao Java, a biblioteca Java Speech API e o software IBM ViaVoice. Também
foram consideradas as recomendacdes da Engenharia de Software orientadas por
Sommerville (2011), que adverte que Processos de Software sdo utilizados por quem
deseja desenvolvé-los em tempo habil, minimizando riscos e buscando maior qualidade.
Assim, o pesquisador-desenvolvedor orientou-se por uma perspectiva de implementacao
de software denominada de Desenvolvimento Evolucionario, cujas atividades de
especificacdo, desenvolvimento e validagdo sdo intercaladas. E, assim, um sistema
inicial foi desenhado a partir de especificacGes de requisitos levantados.

A Etapa 3 - Verificacdo e Validacdo do BEM e Andlise dos Resultados
Obtidos foi dedicada aos processos de verificacdo e validacdo do BEM, assim como a
analise e discussdo dos resultados obtidos. Os testes com o software foram realizados
em dois lugares: uma Brinquedoteca e uma Fundacéo (entidade filantropica). Tanto para
o teste realizado na Brinquedoteca quanto para o teste realizado na Fundacéo, o objetivo
inicial era escolher cinco criancas com a faixa etaria entre 7 e 11 anos, tomando-se
como critérios de escolha: ter interesse em participar do teste; possuir uma nog¢éo basica
de operacbes matematicas e uma boa interacdo com o computador. Contudo, no
momento de realizacdo dos testes, a Fundagdo se encontrava em periodo de volta as
aulas e, portanto, foram selecionados para o teste 1 crianga e 3 adultos. Por ser uma
pesquisa realizada diretamente com 0s usuérios, também se buscou, nesta etapa, a
orientacdo de metodologia de pesquisa das Ciéncias Humanas. Optou-se por uma
abordagem de pesquisa qualitativa, que, para Minayo (2001), trabalha com o universo
de significados, motivos, aspiracdes, crencas, valores e atitudes, o que corresponde a um
espaco mais profundo das relagdes, dos processos e nos fendmenos que ndo podem ser
reduzidos a operacionalizacdo de variaveis. Com relacdo as técnicas de coleta de dados
foram utilizadas a observagéo e a entrevista semiestruturada (MINAYO, 2001). A
andlise dos resultados obtidos baseou-se no método de Analise de Contetdo, de Bardin
(1979), que é uma técnica de investigacdo que tem por finalidade a descricao objetiva e
sistematica do conteudo manifesto da comunicacao.

3.1 Aspectos Eticos da Pesquisa

Salienta-se que este trabalho foi enviado ao Comité de Etica em Pesquisa (CEP), da
instituicdo de vinculo do pesquisador-desenvolvedor, e os dados foram coletados
somente ap0s a apreciacdo e aprovacdo do projeto pelos membros do comité. Os
aspectos éticos da pesquisa foram cumpridos conforme a Resolucdo 196/96, do
Conselho Nacional de Saude (CNS). Os compromissos éticos (e.g a informagdo dos
riscos, beneficios e procedimentos da pesquisa; a garantia de anonimato e privacidade
das criancas/adultos participantes; e a confidencialidade dos dados) foram explicitados
no Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), que foi disponibilizado para
0s responsaveis legais das criancas e para os adultos, e no Termo de Assentimento,
assinado pelas proprias criangas, durante o convite para a sua participacdo. Sempre que
foi percebida qualquer alteragdo no comportamento das criangas, durante a realizacdo
do teste, houve uma pausa no jogo, e, entdo, buscou-se escuta-la e deixa-la a vontade
para continuar ou ndo a atividade, respeitando a sua liberdade e a sua autonomia,
conforme sugerido pela referida resolugédo. Por fim, que todo o trabalho foi realizado
com a devida autorizagdo dos responsaveis pelas instituicbes que serviram de campo de
estudo: a Brinquedoteca e a Fundacdo de apoio as pessoas com deficiéncia visual.
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4. Resultados Obtidos

4.1. Objeto de Aprendizagem BEM - Blind, Education and Mathematics

O BEM consiste em um Objeto de Aprendizagem que possui um tabuleiro, composto
por nimeros dispostos em 5 colunas e 4 linhas. Esses nimeros sdo gerados de forma
aleatoria assim que o usuério escolhe a op¢do de jogo que deseja jogar. As opgdes de
jogo sdo: jogo de somar, jogo de subtrair, jogo de multiplicar e jogo de dividir. Para a
escolha dessas opg¢des de jogo, o usuério com deficiéncia visual deverd pressionar as
teclas “CTRL + 17, “CTRL + 27, “CTRL + 3” ¢ “CTRL + 47, caso deseje jogar 0 jogo
de soma, subtragdo, multiplicacdo ou divisao, respectivamente. Ao mesmo tempo em
gue os numeros no tabuleiro sdo gerados € gerado também o valor que sera calculado a
partir da soma, subtracdo, produto ou divisdo entre dois nimeros, 0s quais deverdo ser
determinados pelo jogador, conforme Figura 1.

Opgoes Ajuda

10 8 2 8 8 Opgoes de jogo
5 6 4 8 10
7 5 9 0 8
4 1 2 3 9
Tempo de Jogo

00:00:04

Quais sdo 0s nimeros?

?2+?2= 16

Figura 1 - Ultima verso executavel do Jogo BEM.
Fonte: Proprio Autor, 2013.

O usuario devera escolher dois valores, dentro do universo de nimeros dispostos
no tabuleiro, valores esses que serdo o resultado que ira satisfazer o valor do calculo que
foi gerado ao iniciar o programa. A medida que o usuario for percorrendo o tabuleiro,
através do acionamento das teclas “up”, “down”, “left” e “right” do teclado, vai sendo
retornado para 0 mesmo 0 som do nimero presente na célula que esta selecionada.
Conforme o jogador for encontrando os valores corretos, 0s numeros vao se apagando
do tabuleiro. O objetivo principal do jogo é excluir todos 0s nimeros presentes nesse
tabuleiro no menor tempo possivel, ja que existe um cronémetro, que calcula o tempo de
cada operagédo (i.e somar, subtrair, multiplicar ou dividir). Por se tratar de um OA
voltado para videntes e pessoas com deficiéncia, além de possuir uma interface gréafica
clara e amigavel, todas as acOes realizadas pelo jogador sdo sintetizadas por voz e
retornadas para 0 mesmo. Por conta disso, existe um menu que possui um manual com
todas as informagOes do jogo, no qual estdo presentes as teclas de atalho que sé&o
utilizadas, bem como as suas regras e 0s seus objetivos.
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4.2. Verificacdo e Validacdo do Objeto de Aprendizagem BEM

Apo6s finalizacdo do desenvolvimento do jogo BEM foram realizados testes de
verificagdo-validacdo com o publico alvo especificado. Para auxiliar o pesquisador-
desenvolvedor durante a observacao, os seguintes critérios foram escolhidos: tempo de
jogo, habilidade com o computador e com o BEM, habilidade com a Matematica,
motivacdo ao utilizar o OA BEM. As SecOes 4.2.1, 4.2.2 e 4.2.3 apresentam 0s
resultados obtidos nos testes.

4.2.1. Testes com os usuarios com deficiéncia visual

ParticipanteDV1 tem 8 anos, apresenta uma limitacdo visual em ambos os olhos, a
qual foi adquirida por lesdo na regido ocular em funcéo de cicatrizes de coriorretinite,
com diagndstico de cegueira. Apresentou dificuldades em entender os objetivos do jogo,
ndo obtendo muito éxito em sua manipulacdo. Levou cerca de dezenove minutos para
finalizar o jogo de soma. Apresentou habilidade na manipulagdo do computador. O
desafio encontrado por esta crianca na utilizacdo do BEM foi a sua pouca compreensao
em relagdo as contas de Matematica. Necessitou de muito auxilio para jogar e descobrir
0S numeros das contas que estavam sendo solicitadas. Apesar da experiéncia da crianca
com as contas de Matematica ser baixa e estar ainda em sua fase inicial, ela se mostrou
motivada, sobretudo quando conseguia acertar os numeros que eram solicitados pelo
jogo. Afirmou que conseguiu compreender todos os sons emitidos pelo BEM, e que ele
pode sim lhe auxiliar no aprendizado das operacdes matematicas.

ParticipanteDV2 é um adulto de 28 anos. Possui atrofia no nervo ético e
apresenta uma acuidade visual bastante limitada. Apresentou habilidade com o
computador. Afirmou ndo utilizar muito jogos eletronicos para treinar as operagoes
matematicas, pois utilizava apenas instrumentos como o soroba. Apresentou dificuldade
com as operagOes de Matematica, necessitando, em alguns momentos, de auxilio. Levou
cinquenta e seis minutos e trinta e dois segundos para finalizar o jogo de somar.
Mostrou-se motivado ao longo da atividade. No fim de sua participacdo, 0 usuario
classificou o jogo como 6timo e afirmou que pode muito lhe ajudar com as operacgdes
matematicas, sobretudo por ter confessado que o BEM foi para ele uma nova
possibilidade de treinar e também aprender através do som e nao apenas pela escrita.

ParticipanteDV3 é um adulto de 41 anos. Possui retinose pigmentar,
apresentando baixa visdo acentuada em ambos os olhos. Afirmou ndo possuir muita
habilidade com o uso do computador. Apresentou algumas dificuldades, sobretudo com
a pratica do teclado, e, consequentemente, obteve um rendimento baixo no quesito de
usabilidade do jogo. Também apresentou dificuldades em lidar com as operacdes de
Matematica. Levou cerca de quarenta minutos para finalizar o jogo de somar. Mostrou-
se motivado a descobrir os nimeros pedidos. Por fim, considerou que o jogo BEM pode
Ihe ajudar a treinar as operacGes matematicas, e que também serve para estimular o
jogador a raciocinar, sendo uma possibilidade a mais para acréscimo de conteudo, no
qual tem a chance de aprender brincando, auxiliado por um instrumento informatizado.

ParticipanteDV4 tem 35 anos. Este, também apresentando retinose pigmentar,
com diagnoéstico de cegueira, possui habilidade em manusear o computador. Levou
cerca de oito minutos para finalizar o jogo de somar. Conseguiu estabelecer diversas
estratégias para percorrer de maneira eficiente o tabuleiro presente no jogo. N&o
apresentou dificuldades de entender os objetivos do jogo e, por conseguinte, jogar de
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forma satisfatdria. Apresentou habilidade com as operacfes matematicas. Por conta de o
participante ter afirmado néo se interessar tanto por jogos eletronicos, sua motivagéo foi
contida. Além disso, caracterizou o jogo como sendo facil, porém destacou que este
pode sim contribuir para auxiliar no processo de aprendizagem das operagdes bésicas e
que também pode ser caracterizado como desafiador, pois estimula o jogador a pensar.

4.2.2 Testes com os usuarios videntes

ParticipanteV1 tem 10 anos, e encontra-se no quinto ano do ensino fundamental,
possui habilidade na manipulacdo do computador e ndo apresentou dificuldades ao
utilizar o Jogo BEM. Levou cerca de seis minutos e trés segundos para finalizar o jogo
de somar, seis minutos e seis segundos para finalizar o jogo de subtrair e, por fim,
quatro minutos e vinte segundos para concluir o jogo de multiplicar. Notou-se
habilidade com a Matematica, resolvendo os calculos de maneira bastante agil. Também
apresentou entusiasmo durante a experiéncia, sobretudo, por ter confessado estar
utilizando um tipo de jogo, que disse nunca ter usado. Respondeu positivamente quando
foi perguntado se o jogo poderia lhe ajudar nas operac6es basicas de Matematica.

ParticipanteVV2 tem 8 anos, esta cursando o terceiro ano do ensino fundamental.
Apesar de possuir facilidade com o uso do computador, apresentou dificuldades no
momento que precisava descobrir os dois nimeros para completar a jogada. Levou doze
minutos e vinte e trés segundos para finalizar o jogo de soma. Apresentou pouca
habilidade com as opera¢fes matematicas. Ela afirmou ndo possuir muito interesse pela
disciplina. Mostrou-se interessada, demostrando concentracao e esforco para utilizagdo
do jogo de somar. Afirmou que conseguiu jogar de forma satisfatéria e que o jogo
podera muito lhe auxiliar ndo s6 na pratica, mas também na aprendizagem das
operacOes de matematica, caracterizando o jogo como interessante.

ParticipanteVV3 tem 7 anos, esta cursando apenas o segundo ano do ensino
fundamental. Mostrou as dificuldades no jogo de multiplicar. Segundo Marques e
Silveira (2011), autores de livros de Matemaética do ensino fundamental, a crianca nesta
fase estuda apenas as contas de somar e de subtrair. Possui habilidade com o
computador. A dificuldade ocorrida foi mesmo em relagdo aos obstaculos que encontrou
para lidar com as operacBes matematicas. A participante apresentou-se motivada
durante a atividade, mas achou o jogo dificil, sobretudo pelo fato de ainda estar
aprendendo as opera¢fes matematicas de somar e de subtrair.

ParticipanteVV4 tem 10 anos, esta iniciando o quinto ano do ensino fundamental
e demonstrou bastante entusiasmo na hora de usar o jogo. Possui habilidade com o uso
do computador. Obteve uma excelente desempenho ao jogar o BEM. Concluiu a partida
em cinco minutos e cingquenta e cinco segundos, a de subtrair fez em cinco minutos e
cinquenta e seis segundos e a de multiplicar finalizou em apenas cinco minutos e
quarenta e dois segundos. Demonstrou afinidade pela Matemaética. Conseguiu jogar de
forma satisfatoria, com motivacdo e compreendendo todos os detalhes de sua interface,
tanto visual, quanto sonora.

ParticipanteV5 tem 9 anos, estd no quinto ano do ensino fundamental. Obteve
os melhores resultados nos testes. Para o jogo de somar levou apenas trés minutos e
quarenta e cinco segundos para concluir, no jogo de subtrair demorou cerca de trés
minutos e cinquenta e quatro segundos, e no jogo de multiplicar, finalizou em trés
minutos e vinte e dois segundos, somente. Explicou que a Matematica € a sua matéria
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preferida e que sempre possuiu grande facilidade para lidar com ela. Também afirmou
possuir grandes facilidades em lidar com o computador, assegurando que j& possui
experiéncias com jogos eletrénicos e que utiliza a maquina por pelo menos trés vezes na
semana. Afirmou que o jogo poderia Ihe ajudar mais ou menos, justificando, logo em
seguida, que se trata de um jogo facil, podendo ser melhorado em relacdo a sua
dificuldade, acrescentando niveis a mais, como nimeros dentro de uma faixa maior.

4.2.3 Possibilidades e Desafios do Objeto de Aprendizagem BEM

Durante os testes realizados com o BEM, alguns desafios puderam ser notados: todas as
criangas entrevistadas (com deficiéncia visual e videntes) afirmaram nunca terem acesso
a algum tipo de jogo eletrénico nas aulas de Matematica. Percebeu-se, ainda, que alguns
fatores influenciam diretamente a utilizacdo do jogo, tais como: o desenvolvimento
cognitivo em que cada criangca se encontra, ou seja, em que série ou em que idade a
crianca se encontra (0 que pode levar a crianga achar o BEM fécil ou dificil); o interesse
maior ou menor pela Matematica e a habilidade em lidar com o computador.

A condicdo de cada crianca também pode influenciar no custo inicial de
aprendizagem do BEM. Nos primeiros minutos do jogo, especialmente para as pessoas
com deficiéncia visual, era perceptivel a dificuldade encontrada na utilizacdo do BEM.
A medida que jogavam, as estratégias iam sendo tracadas e o tabuleiro ia sendo
conhecido. Ainda que considerado para algumas delas (principalmente para aquelas que
ja adquiriram habilidade com as opera¢Ges matematicas) como um jogo facil, para as
pessoas com deficiéncia visual o grau de dificuldade pode ser observado pelo maior
tempo necessario para finalizagédo de cada op¢éo do jogo.

Ficou claro com a experiéncia que, conforme afirma Reily (2004, p. 60), “sem
recursos especiais, estudantes com deficiéncia visual terdo bastante dificuldade de
acompanhar a matéria nas primeiras séries do ensino fundamental, bem como a partir da
5% série, quando as exigéncias comecam a aumentar”. E, conforme constatado pela
pesquisa, dos trés individuos com deficiéncia visual que participaram dos testes do
sistema, apenas um possuia um dominio mais acentuado das opera¢fes matematica,
mesmo todos tendo ja cursado completamente o periodo de educacéo escolar.

Segundo Vygotsky (1994), a cegueira cria dificuldades para a participacdo em
muitas atividades da vida social e pedagogica. Warren (1994) complementa a ideia
apresentando um enfoque comparativo, no qual apresenta uma comparagdo entre o
desempenho médio de grupos de cegos e videntes. Os resultados, em geral, trazem
médias mais baixas para 0s grupos de cegos, comparados aos de videntes, e esses
resultados sdo tomados como indicagdo de limitac6es correlacionadas & cegueira.

A utilizacdo do BEM também apresentou possibilidades, entre as que mais se
destacaram, estdo: a de contribuir para o desenvolvimento de habilidades
computacionais; para potencializar a aprendizagem e prética das operacgdes bésicas de
Matematica; para o desenvolvimento do raciocinio logico e para uma aprendizagem
ludica e prazerosa.

Silva e Paula (2011), no trabalho “Utilizagdo de jogos para pessoas com
necessidades educativas especiais: uma analise experimental”, também destacam a
importancia dos jogos educacionais digitais para o0 apoio e manutencdo do aprendizado
de pessoas com deficiéncia, pois tem o objetivo de motivar e estimular o interesse, a
atencdo, a concentracdo e a memoria do usuario, contribuindo assim para uma maior
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fixacdo dos contedos que estdo sendo trabalhados. Pierini et al. (2012) em seu trabalho
intitulado “Brinquedos Numéricos: um jogo para o ensino dos conjuntos numéricos”,
apresenta “a concepcdo e o desenvolvimento de um jogo educativo computacional com
o proposito de auxiliar no ensino e aprendizagem de conjuntos numéricos”. O BEM vai
ao encontro dessas propostas, e busca contribuir para uma educacdo inclusiva, ja que
pode ser utilizado por criangas com deficiéncia visual e por criancas videntes.

Quanto aos aspectos técnicos, verificou-se que o OA BEM atendeu aos
seguintes requisitos levantados na Etapa 2 da pesquisa: RFO1 - O usuério devera ser
capaz de realizar a escolha de dois nimeros inteiros entre 0 e 10, presentes em um
tabuleiro, para que possam ser utilizados como resposta de uma dada soma, subtracao,
multiplicagdo ou divisdo; RF04 - O OA retornard para o usudrio, atraves da sintese de
voz, todas as agOes realizadas por ele e todas as informacgdes necessarias para sua
utilizacdo; RF05 - Devera ser cronometrado o tempo total de cada partida; RF06 —
Devera ser retornado ao usuario o tempo total que levou para completar a partida; RF07
- O OA daré a possibilidade de ser manipulado através da utilizacdo de teclas de atalho.
Verificou-se, ainda, que dois requisitos funcionais ndo foram implementados: RF02 - O
OA devera registrar 0 nome do usuario para que sua pontuacdo possa ser armazenada
apos finalizacdo do jogo; RF03 - O OA devera possuir diferentes niveis de dificuldades.

Verificou-se, ainda, que 0s seguintes requisitos ndo-funcionais foram atendidos:
RNFO01 - O OA BEM devera ser compativel com todos os sistemas operacionais pelo
fato de ser desenvolvido pela linguagem de programacdo java, a qual é multiplataforma;
RNFO02 - A interface serd simples e amigavel, podendo ser utilizada tanto por usuarios
videntes quanto por nao videntes; RNFO3 - O jogo devera ser implementado utilizando
um padrdo de programacdo orientado a objetos; RNF04 - O jogo devera atender aos
requisitos de eficiéncia, processando as acdes dos usuarios em tempo habil.

5. Consideragdes Finais

Este artigo buscou apresentar o jogo BEM (Blind, Education and Mathematics), um
objeto de aprendizagem do tipo jogo eletrénico desenvolvido para motivar criancas com
deficiéncia visual e videntes no processo de aprendizagem das operacdes matematicas.

Além de apresentar o BEM, o artigo mostrou os resultados que foram obtidos a
partir dos testes que foram realizados para a sua verificacdo-validacdo. Verificou-se que
0 OA representa uma opcao satisfatoria para potencializar a aprendizagem de operagdes
bésicas de matematica, o raciocinio légico, a motivacdo do estudante, as habilidades
computacionais e que contribui para uma educacao inclusiva.

Como trabalho futuro, implementar-se-a os requisitos funcionais RF02 - O OA
devera registrar o nome do usuério para que sua pontuacao possa ser armazenada apos
finalizagdo do jogo e 0 RF03 - O OA devera possuir diferentes niveis de dificuldades.
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