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ABSTRACT

This article approaches the research in the area of tangible inter-
faces applied to technology-mediated educational processes, in a
perspective of accessibility in digital games. The general objective
of the study is to evaluate the use of logic blocks as a tangible
interface in a digital game for learning mathematical concepts. The
methodology is based on an exploratory research that includes the
bibliographic survey and the development of elicitation activities
and requirements analysis, design and software development. Lo-
gic blocks are used, material recognized for learning mathematical
concepts, as control interface of the developed digital game. A di-
gital game was produced, as well as the expansion of research on
accessible interfaces and the evaluation of the solution proposed
by teachers and students with and without disabilities.
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1 INTRODUCAO

A politica de inclusdo educacional para as pessoas com deficiéncia
exige uma série de mudancas nos processos pedagdgicos em virtude
das especificidades dos sujeitos atendidos. Essas mudangas reque-
rem a adaptacdo metodologica e de instrumentos pedagogicos 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 adaptacédo de instrumentos pedagdgicos, as
TICs - Tecnologias da Informacdo e Comunicacido - geram novos
valores e pautas de interacdo e comportamento social [7]. 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 participacéo
de todos.

Uma efetiva inclusio requer que todos possam usufruir das mes-
mas 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 os produtos e construcdes
de forma a serem utilizados pelo maior numero de pessoas possivel,
independentemente de suas caracteristicas fisicas, idade, e condi-
¢des sociais. Segundo [7], o design universal designa um método
que prové ao usuario um ambiente ou um produto que ele consiga
usar, ndo importando a sua idade, capacidade fisica ou condi¢do
social. Ainda, Design Universal caracteriza-se por ndo necessitar
de adaptagoes ou design especializado, ou seja, as pessoas utilizam
o mesmo produto ou construcéo [2].
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O design universal pode ser facilitado pela adogio de recursos
de interacdo natural, por meio da utiliza¢do de dispositivos ndo con-
vencionais de interacdo, dentre os quais se destacam as interfaces
tangiveis. As interfaces tangiveis sdo uma abordagem que visam
embutir elementos computacionais em materiais concretos, possi-
bilitando novas intera¢des com os computadores que vio além dos
tradicionais periféricos teclado e mouse. Essas interagdes permitem
ampliar as experiéncias dos usuarios por meio de elementos mais
préximos ao contato natural com objetos.

Considerando o ensino e a aprendizagem da matematica e seus
conceitos, o uso de objetos concretos para compreensao e abstragéo
dos conceitos é um recurso didatico amplamente utilizado pelos pro-
fessores. 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 consolida-
dos blocos 1dgicos utilizados na escola, apresenta-se como uma
abordagem promissora de investigacdo. Nessa perspectiva é que
se apresenta este artigo, no sentido de investigar a aplicacdo dos
blocos l6gicos como materiais concretos para interface de um jogo
digital para aprendizagem de conceitos matematicos, visando a
acessibilidade de criancas com deficiéncia.

Os blocos logicos sdo uma ferramenta poderosa para a aprendiza-
gem de conceitos matematicos, devido aos diversos usos que dela se
pode fazer [8]. Por ser um material aberto a diferenciadas atividades,
exige do professor conhecimento ou criagio de atividades didati-
cas 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 lgicos como interface visa auxiliar
educadores e alunos no ensino e aprendizagem de matematica, am-
pliando a criatividade e as bases logicas da crianca e do adolescente
por meio de interagdes divertidas e criativas. Desta forma, neste
artigo apresentam-se os resultados desta pesquisa, discutindo-se o
uso desse material como interface e o jogo digital elaborado para
seu uso. Assim, na se¢do 2 apresentamos os blocos logicos e as
interfaces tangiveis, conceitos fundamentais desta pesquisa; a secdo
3 apresenta os trabalhos relacionados; a se¢éo 4 discutimos a meto-
dologia adotada no desenvolvido do trabalho; a se¢io 5 apresenta
os resultados e discussdes, incluindo o jogo digital construido e;
por fim, a se¢éio 6 apresenta as consideracdes finais desta pesquisa.

2 CONCEITOS

A base da matematica nas escolas é dedicada aos nimeros e seu
estudo. Devlin [1] discute que esse fato faz com que a maior parte
das pessoas compreenda a matematica como sendo Unica e exclusi-
vamente nimeros e aritmética. Entretanto é importante evidenciar
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que “os nimeros nio tém existéncia concreta como os objetos que
vemos ao nosso redor” [1]. As dimensdes, as cores, as formas sio
conceitos abstratos que representam propriedades dos objetos, as-
sim como um nimero 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 construgio do pensamento abs-
trato. Assim, o uso de tecnologia que permita a interacéo natural do
estudante com objetos concretos é uma alternativa para atender a
esta necessidade de aprendizagem. Desta forma, foram utilizados os
blocos l6gicos juntamente com os conceitos de interfaces tangiveis.

2.1 Os Blocos Logicos

Os blocos logicos sdo um conjunto de 48 pecas de plastico ou ma-
deira criados pelo matematico russo Zoltan Paul Dienes. Este re-
curso ¢ fundamental na construcéo das primeiras estruturas logico
matematicas, permitindo exercicios de ldgica que evoluem o racio-
cinio abstrato. Os blocos utilizam noc¢ées de graduacio, proporgao,
comparacio, classificacéo, entre outros, para a aprendizagem. Este
tipo de recurso educativo estimula a crianca para que aprenda e
desenvolva diversos conceitos matematicos, por exemplo, forma,
espessura, tamanho, nocéo de conjuntos, cor, dentre outros [7].
Os blocos logicos sdo dotados de diversas propriedades para esti-
mular e desenvolver o raciocinio da crianga. Quanto a cor utilizam

o amarelo, o azul e o vermelho. Em termos de forma apresenta o
circulo, o quadrado, o tridngulo e o retangulo. No que diz respeito
ao tamanho, apresentam o grande e o pequeno e a espessura, o
grosso e o fino. A figura 1 apresenta um conjunto de blocos logicos
de madeira.

Figura 1: Blocos l6gicos de madeira

Os blocos légicos sdo uma ferramenta amplamente usada na
matematica e tém uma grande amplitude de usos, instigando a cria-
tividade e o raciocinio légico, podendo, também, ser integrados no
aprendizado de outras areas de conhecimentos, como artes e logica
de programacéo, por exemplo. Existem diferentes maneiras de intro-
duzir os blocos as criangas. Por exemplo, o professor pode propor a
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atividade para as criancas escolherem apenas blocos 16gicos da cor
azul ou blocos de tamanho pequeno. Entretanto, de acordo com [8],
os docentes utilizam os blocos 16gicos de forma incipiente e pouco
sabem a respeito das ricas possibilidades de exploracdo inerentes
ao material.

Aliar o uso dos blocos 16gicos com recursos tecnolégicos por
meio de um jogo digital pode proporcionar a aprendizagem dos
conceitos de forma ampliada. Os blocos, objetos concretos, adqui-
rem novos significados quando transpostos para o meio digital. Este
recurso pode auxiliar a compreensao dos conceitos matematicos
abstratos. A abordagem para tal intento encontra-se nos conceitos
de interfaces tangiveis.

2.2 Interfaces Tangiveis

As interfaces tangiveis segundo [5] “podem ser definidas como
aquelas que compreendem interagdes realizadas em artefatos fisi-
cos, como estimulos para interferir no contexto e representacdes
de informacéo digital”. A interface tangivel tem esse nome para se
contrastar com as interfaces intangiveis que os computadores apre-
sentam normalmente. Enquanto as intangiveis sdo apenas controla-
das por meio de interfaces graficas, 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 usuéario ganha importéncia, uma vez que sua cinestesia se torna a
forma como ele interage com a interface. Isto propicia uma maneira
mais ampla de interacdo ao compararmos com os movimentos dos
olhos e dos dedos com as interfaces graficas. As interfaces tangiveis
podem proporcionar novas experiéncias do usuario e favorecerem
a aprendizagem de alunos. Para [12] aprender conceitos abstratos é
muito dificil, por isso as vantagens das interfaces tangiveis como
ferramenta de ensino para problemas de dominio abstrato sdo:

¢ Engajamento sensorial: a maneira natural como a crianga
aprende, envolvendo multiplos sentidos (no caso tato, visao,
audicdo) em um processo construtivo;

o Acessibilidade: incrementa dramaticamente a acessibili-
dade para criancas pequenas, para pessoas com deficiéncias
de aprendizagem, e para novatos;

e Aprendizagem colaborativa: prové uma interface colabo-
rativa, no dando o controle para apenas uma pessoa, facilita
a interacdo natural de grupos, e promove a discussdo em

grupo. [12]

De acordo com [10], varios dispositivos tém agregado conceitos
de interfaces tangiveis para interface com os 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 colaborati-
vas em ambientes compartilhados remotamente, o acesso pode ser
distribuido.

O trabalho de [4] cria um ambiente com realidade aumentada
baseado em RFID/NFC. O RFID consiste em uma antena e um trans-
ceptor que lé frequéncias de radio e passa os dados para um dispo-
sitivo.
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3 TRABALHOS RELACIONADOS

O trabalho de [9] cria um jogo educativo utilizando como controle
do jogo interfaces tangiveis. O jogo tem como o objetivo ensinar
conceitos basicos de algoritmos. No jogo, sdo utilizados blocos com
marcadores e o celular para interagir com o jogo e responder de
maneira sonora para o jogador.

O trabalho de [6] cria um ambiente em que os usuarios podem
interagir figuras objetos e seres marinhos, como foco para as tar-
tarugas marinhas. O sistema apresenta uma cimera que capta as
informacdes das figuras e apresenta na tela. Os objetos realizam
interacdes entre si com o intuito de ensinar o usuério, de maneira
simples e divertida, sobre o mundo marinho. O trabalho dos autores
utilizou o conceito de interfaces tangiveis para o seu desenvolvi-
mento.

O trabalho de [3] desenvolve uma solu¢do com o uso da interface
tangivel para ensinar percepcio de objetos pelo toque e conceitos de
ambiente espacial em pequena escala para criangas com deficiéncia
visual. O objetivo do sistema é permitir que as criancas possam sen-
tir objetos e depois colocar eles em cima de uma mesa transparente
para que o software desenvolvido reconheca os objetos.

4 METODOLOGIA

O desenvolvimento da pesquisa pautou-se nos estudos dos referen-
ciais tedricos e trabalhos correlatos na area da educacio por meio
de blocos logicos e extensio da sala de aula por meio de tecnologias
educacionais utilizando interfaces tangiveis.

Para o desenvolvimento do jogo foram identificadas na literatura
atividades que ajudem a crianca no desenvolvimento da logica
e da matematica, implementando-os em software, e permitindo
a interacdo com os blocos logicos fisicos. Esta pesquisa também
incluiu a entrevista com pedagoga para elicitacdo dos requisitos do
software desenvolvido.

A metodologia da pesquisa consistiu em trés etapas: A primeira
etapa refere-se a pesquisa bibliografica e o levantamento das reco-
mendacdes na bibliografia, com foco no ensino da matematica e
da logica, especialmente para computadores pessoais. Nesta etapa
foram consultados artigos, livros, teses e dissertagdes na area. O
resultado foi a compilagdo das informagdes e o material tedrico
necessario para a segunda etapa do projeto.

A segunda etapa est4 pautada na especificagéio do software e seu
desenvolvimento. Para tanto foi adotada uma metodologia de pro-
totipacdo para elencar os requisitos do produto. Esta etapa incluiu
o estudo da abordagem tecnoldgica (linguagem de programacio,
estratégias de reconhecimento dos objetos e equipamentos) neces-
sarios a implementacio do produto projetado. Incluiu também as
atividades de programacao.

A terceira etapa foi a avaliacdo do jogo desenvolvido, visando
verificar caso os objetivos definidos na sua especificagio foram aten-
didos. A avaliacio foi feita somente em laboratdrio, até o momento
da escrita deste artigo.

5 RESULTADOS E DISCUSSOES

O desenvolvimento do jogo digital procurou alinhar a utiliza¢do
dos blocos 16gicos com a acessibilidade, aplicando os conceitos
de design universal. Para isso, foi utilizado o motor grafico Unity
juntamente com a biblioteca Vuforia. A biblioteca ¢ utilizada para
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a criacdo de ambientes de realidade aumentada [11]. No caso do
jogo, a utilizagao da biblioteca se encontra na etapa de passagem
dos blocos légicos para o computador.

5.1 Reconhecimento de Blocos Logicos

A base do desenvolvimento esta na relacio interacdo entre o jogador,
o bloco légico e o jogo. Os blocos precisam ser reconhecidos pelo
software para que a interagéio aconteca. Encontramos no trabalho de
[10] o uso de interfaces tangiveis, utilizando da visdo computacional,
para o ensino de 16gica de programacéo com retornos sonoros. Nesse
trabalho, sao identificados a posi¢do e o dngulo dos blocos para
compilar o pseudocédigo e executar o desejado. A identificacio dos
blocos foi feita com base em linhas feitas no tabuleiro assim como
nas formas e desenhos feitos em cada um dos blocos. Este mesmo
recurso foi adotado na nossa pesquisa, pois o reconhecimento dos
blocos 16gicos ndo é possivel com a biblioteca Vuforia. Esta, de
acordo com seus criadores, requer que o objeto a ser reconhecido
seja rico em detalhes, apresente bom contraste, ndo possua padroes
e formato repetitivos [11]. Os blocos 16gicos néo se encaixam em
nenhum dos atributos desejados, ja que todos sdo monocromaticos e
de forma tnica. Assim, para que a biblioteca conseguisse identificar
os objetos, foram adicionados, em cada peca, um adesivo diferente.
Desta forma a biblioteca néo ira identificar o objeto em si, mas a
imagem associada a ele.

Uma vez que as imagens nos blocos trardo mais uma informacao
ao jogador, optou-se por utilizi-las também no jogo, de forma a
se tornar parte integrante do mesmo. Entdo, além de interagdes
com a forma, o tamanho e a cor de cada um dos blocos, foi criada
a interacdo com a imagem associada. Essas imagens sao simples,
mostrando objetos do universo infantil, como carrinhos, ursinhos
de pelucia e bonecas, coloridos de maneiras diferentes cada um,
associados a blocos aleatérios, para o jogador néo fazer associagdo
entre a imagem e o bloco. A Figura 2 apresenta exemplos de imagens
que foram adesivadas aos blocos logicos.

(a) Figura controle

(b) Figura boneca

Figura 2: Exemplo de imagens que sio coladas nos blocos
logicos

Para a interacdo com o jogo e o reconhecimento dos blocos
logicos, o desenvolvimento foi feito utilizando a Unity 3D. Seu uso
se da por meio de um dispositivo tatil com sistema operacional
Android ou com um computador Windows com camera.
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5.2 Atividade com Blocos Logicos

As atividades com blocos logicos foram projetadas para possibilitar
a interacdo da crianca com a interface grafica por meio dos blocos
légicos. O jogo propde atividades para o jogador e um recurso para
que o usuario (professor ou o préprio aluno) crie suas proprias
atividades.

Com vistas a ampliar a acessibilidade na perspectiva do design
universal, incutiu-se no jogo retornos sonoros e o modo de jogo para
deficientes visuais. O jogo apresenta retorno sonoro sempre que
uma fase é iniciada, falando para o jogador qual o objetivo da fase. O
jogo também apresenta um botéo de fala o qual, ao ser selecionado,
narra novamente o objetivo da fase. Essas funcionalidades auxiliam
pessoas com deficiéncia cognitiva e visual. O modo de deficientes
visuais altera o ambiente de jogo, proporcionando uma experiencia
adequada para pessoas cegas ou com baixa visdo.

5.2.1 Jogo padrao. O jogo apresenta dois mddulos, sendo o pri-
meiro o médulo de fases (ou atividades) criadas pelos desenvolve-
dores do jogo e disponiveis para jogar. O objetivo é dar subsidio
para que o usuario possa jogar fases pré desenvolvidas e pensadas
de forma que a dificuldade aumente gradativamente e que existam
diversas variacoes de desafios.

Para o desenvolvimento desse modo foi utilizada uma base con-
solidada de atividades baseadas no livro "Blocos Logicos: 150 Exerci-
cios para Flexibilizar o Raciocinio"[8]. No livro, a autora desenvolve
atividades especialmente para pais e educadores que buscam am-
pliar o raciocinio da crianca e adolescente por meio de exercicios
usando os blocos 16gicos. Exemplos de atividades que foram im-
plementadas no jogo sdo: agrupar blocos de mesma cor, agrupar
blocos de caracteristicas diferentes (exemplo, agrupar objetos de
cores diferentes) e agrupar blocos que ndo apresentem uma de-
terminada caracteristica. Para cegos, um dos jogos que pode ser
implementado é agrupar pecas de mesmo formato, ou juntar pecas
de diferentes formatos e espessuras. Um ponto a ressaltar é que
as fases para pessoas com deficiéncia visual aparecem para todos.
Nestas, omitiram-se as atividades que envolvem cores.

Na Figura 3 é apresentada a tela do jogo. O objetivo é apresentado
dentro do retdngulo amarelo (colocar na tela um objeto grande), em
baixo o botédo de voz (representado pelo microfone), que ao aperta-
lo, ira narrar o objetivo da fase e por ultimo a seta de voltar que ira
abrir o menu de op¢des. Mesmo apresentado um botéo para narrar,
sempre que a fase é iniciada, a narragéo do objetivo acontece.

Na Figura 4, é apresentado como funciona a interacdo entre o
jogo e o usuario. O jogador deve colocar o objeto na frente da
camera e o bloco é identificado pelo programa e apresentado na
tela. Se o jogador cumprir os objetivos da fase, ela é completa. A
fase néo é terminada em erro caso o jogar coloque a peca errada no
ambiente.

5.2.2  Criagdo de fases. O segundo do médulo do jogo permite que
pais ou professores, ou o proprio aluno, criem novas atividades no
jogo. O foco do desenvolvimento do modo de Criagéo de fases esta
em permitir ao usuario utilizar de sua criatividade para conceber
as fases que quiser, sem restri¢des de dificuldade ou crescimento
linear de dificuldade.
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Figura 3: Modelo tela de jogo

Figura 4: Interacao jogador e jogo

Para esse modo existe a tela de criagdo de fases apresentada
na Figura 5. O usudrio pode nomear sua fase, definir quais as ca-
racteristicas do bloco que serdo pedidas como objetivo e quantos
desses blocos devem ser colocados em cena para que se complete a
fase. Nessa tela sdo mostradas (em verde) todas as fases ja criadas,
permitindo que ela seja deletada.

O usuario néo precisa selecionar todas as caracteristicas de um
bloco para criar a fase. Por exemplo, se o usuério desejar, pode criar
uma fase que requeira trés blocos vermelhos para completa-la, sem
identificar outras caracteristicas. Assim como, se ele quiser criar
uma fase em que precise de um bloco vermelho, grande, grosso e
quadrado ele também pode. As fases criadas podem ser selecionadas
por um submenu na tela inicial, como observa-se na figura 5.

5.2.3 Deficientes visuais. O jogo permite o uso por deficientes
visuais por meio de uma configuragio, denominada modo cego.
Nesse modo as atividade requerem do usuario somente o uso dos
recursos sonoros e tateis para identificar as pecas que respondem
as questdes. Como cada peca tem tamanhos e formas diferentes, o
usuario pode se localizar por meio do seu tato.

A grande diferenca desse modo para os outros modos de jogo é a
remocao dos blocos de cor. Todas as outras caracteristicas dos blocos
(tamanho, espessura e forma) o usuario consegue identificar com o
tato com excecio da cor. Todas as fases que apresentarem objetivos
relacionados a cor dos blocos néo serdo apresentadas ao usuério.
Essa opgdo funciona tanto para as fases do modo padrdo quanto
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Figura 5: Tela de criacio de fases

para as fases criadas pelos usuarios. Como é possivel observar pela
Figura 6, a opcéo é ativada pelo menu iniciar.

’ INICIAR
*CONSTRUIR
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B sar

o

MODO CEGO
DESATIVADO

Figura 6: Modo de jogo para deficientes visuais

O maior problema é que, como o jogo ndo apresenta comandos
de voz, uma pessoa completamente cega ira precisar de ajuda tanto
para ativar o modo de jogo quanto para iniciar uma fase. Entretanto,
as fases sdo passadas automaticamente, entdo, uma vez jogando, o
usuario consegue terminar o jogo sem ajuda.

6 CONSIDERACOES FINAIS

Discutiu-se nesse artigo o uso das interfaces tangiveis como ins-
trumentos de acessibilidade em jogos digitais educacionais. O jogo
desenvolvido sugere beneficios quando utilizado em sala de aula,
pois com ele, a professora néo ira precisar ficar corrigindo os exerci-
cios passados para as criancas, podendo manter o foco nas criangas
que estdo precisando de sua ajuda. Além do mais, ele elabora ativi-
dades que muitas vezes a professora no iria pensar em criar. Ao
invés de apenas deixar as criancas brincando sem propdsito, as ati-
vidades didaticas irdo contribuir para o desenvolvimento intelectual
do aluno.

Espera-se que o uso dos blocos légicos, 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
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abstratos que sdo, geralmente, dificeis de serem entendidos pelas
criancas.

Pretende-se realizar avaliacdo do jogo com estudantes e profes-
soras, de forma a validar a proposta aqui desenvolvida. O jogo esta
funcional, porém, apresenta alguns pontos que podem ser aprimo-
rados em trabalhos futuros:

o Identificacio das pecas: a identificagdo das pegas é um
dos principais problemas do jogo. Mesmo que a maneira
escolhida pra identifica-las funcione, existe todo um preparo
para que 0 jogo possa comegar, como a impressao, recorte
e colagem das figuras. O software apresenta um delay para
identificar as pecas, causando certa demora na operagéo. Para
esse problema, seria necessario encontrar uma biblioteca
especifica para identificar formas ou desenvolver um codigo
proprietario para a identificacdo dessas.

e Narracao das fases: a narracio das fases (o dudio referente
anarracdo de cada uma das fases) é criada fora do jogo. Assim,
as fases criadas pelos usuarios ficam sem a narragio. Quando
se tenta abranger o maior nimero de usuarios possiveis,
narracdo é um ponto essencial para o entendimento e o
pleno desenrolar da jogabilidade. Contornar esse problema
necessitaria que o proprio jogo gerasse os audios das fases.
Para isso, é necessario de uma biblioteca que traduz o texto
em fala. Dessa forma, todas as fases teriam sua narracio
(criadas in-game).

e Design: as fases do jogo sio desenvolvidas pensadas no cres-
cimento linear de dificuldade. De modo que as primeiras fases
sejam mais faceis, para explicar o jogo ao jogar, e as ultimas
necessitam que eles tenham que pensar mais. O problema
nesse ponto é a interface grafica. O jogo é simplério e nédo
chama a atencdo. Os menus sio simples e néo aticam a curi-
osidade do usuario. Essa falta de graficos chamativos pode
afastar usuario e deixar pontos dos menus mais complicados
de entender.

Seguindo como referencial os problemas elencados anterior-
mente, como trabalhos futuros, pode se citar: o re-design do projeto,
fazendo com que ele apresente telas e menus chamativos e que a
interface seja mais facil de ser entendida; o desenvolvimento, ou
estudo e implementacéo, de uma API (Interface de programacio de
aplicacdes) que transforme o texto da fase em audio, para auxiliar o
usuario com dificuldades mesmo mas fases criadas pelos usuarios; e
a implementacdo de um método mais eficiente de leitura dos blocos.
O atual é funcional, mas apresenta varias falhas, como a dificuldade
de identificar as pecas menores e a necessidade de se imprimir e
colar as imagens para se jogar. Se podem criar novos modelos de
fases, para aumentar a variedade do jogo. Fases essas como formar
objetos a partir do agrupamento de diferentes blocos; repetir uma
sequéncia de objetos. Por exemplo, juntar dois circulos pequenos,
um retdngulo médio para formar um carrinho ou juntar um circulo
pequeno e um retdngulo médio para formar uma gangorra.

Acredita-se que esse software podera ampliar a aprendizagem
dos alunos, favorecendo a todos, independente de suas deficiéncias;
auxiliando o professor, ou pais, na proposta de atividades ludicas
e pedagdgicas. Este trabalho também contribui para as pesquisas
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em acessibilidade em jogos digitais, como a proposta de interfa-
ces naturais para o usuario, ampliando seu acesso as tecnologias
digitais.
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