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Resumo. As escolas ainda enfrentam desafios para serem realmente inclusivas e uma
das disciplinas que os professores mais enfrentam dificuldades é a Matematica, devido a
complexidade e a abstracdo necessarias para a compreensao dos conteddos, mesmo os
mais fundamentais. No contexto de uma educacao inclusiva, sabe-se da importancia de
se trabalhar os outros sentidos das criancas, mesmo portadoras de deficiéncia,
principalmente o tato (Argyropoulos, 2002; Costa, 2016; Fernandes, 2011). Diante deste
cenario, este projeto de pesquisa, ainda em desenvolvimento, utiliza linguagem de
programacao Python e o microprocessador Arduino como suporte para desenvolver um
jogo educativo tangivel acessivel voltado ao publico dos primeiros anos escolares. Os
conceitos matematicos desenvolvidos no jogo sé@o as operagdes basicas e conceitos
importantes relacionados, através de uma interface tangivel que se comunica via RFID
com o hardware, estimulando os sentidos dos estudantes. Esperamos dessa forma
contribuir para uma educacéo igualitaria, aumentando a autonomia das criancas e
apresentar a Matematica como algo divertido e Util.

Palavras-chave: Ensino Basico de Matematica, Educacdo Inclusiva, Interfaces
Tangiveis, Hardware e Software Livres, Tecnologia aplicada a Educacao.

Abstract. Brazilian school still faces challenges to make it truly inclusive. One of the
disciplines that teachers most face difficulties is Mathematics, due to the complexity and
abstraction necessary for the understanding of the contents. In the context of inclusive
education, we know the importance of working the other senses of children, also with
disabilities, especially tact (Argyropoulos, 2002; Costa, 2016, Fernandes, 2011). Given
this scenario, this research project, still in development, use Python programming
language and the microprocessor Arduino as support to develop an accessible tangible
educational game to be applied to the first school years. The mathematical concepts
developed in the game are the basic operations and related important concepts, through
a graphical interface that communicates via RFID, stimulating the child’'s senses. We
hope to contribute to an egalitarian basic education, increasing the autonomy of children
and presenting Mathematics as something fun and useful for reality.

Key words: Basic Mathematics Education, Inclusive Education, Tangible Interfaces. Free
Hardware and Software. Technology applied to Education.
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1. Introducao

Dados coletados na ultima avaliagdo do Programa Internacional de Avaliacdo de
Estudantes mostram que o Brasil foi um dos paises que mais evoluiram seu desempenho
desde 2003, mas que ainda se encontra distante do que seria considerada uma boa
pontuacdo em Matematica, quando comparado a outros paises de melhores resultados
(PISA, 2012, p.1).

Essa deficiéncia se inicia jd nos primeiros anos de ensino, produzindo caréncias em
aspectos fundamentais, que dificultam o avanco durante todo o percurso escolar,
produzindo deficiéncias em muitas areas do conhecimento que envolvem Matematica,
desmotivando os estudantes a se empenharem no aprendizado das disciplinas das areas
de Ciéncias Exatas e Tecnologia.

A este medo de Matematica, que muitas vezes tem a mesma intensidade de uma fobia,
da-se o nome de Matofobia (PAPERT,1993, p.4), levando a crenca generalizada de que
ha estudantes privilegiados quanto a capacidade de compreender assuntos relacionados
as exatas e ha o resto, estudantes que ndao tem e nem nunca terdo habilidades
matematicas desenvolvidas. Desnecessario dizer que esta crenga é falsa.

As areas de Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e Matematica demandam uma grande
quantidade de profissionais qualificados e muitos jovens se sentem cada vez menos
motivados a seguir essas carreiras, dadas as dificuldades que encontram ao trabalhar
contelildos que requerem raciocinios quantitativos. E necessario, portanto, oferecer uma
Educacdao Matematica sélida para que venhamos a formar os profissionais capazes de
resolver os problemas da sociedade, melhorando a qualidade do desenvolvimento
cientifico e tecnoldgico do pais.

Tal realidade é ainda mais problematica quando verificamos a situacao da Educagdo em
Matematica para portadores de deficiéncia, pois os professores, em sua grande maioria,
ndo sdao formados de modo adequado para lidar com este publico, expressando até
mesmo medo em ter alunos deficientes na classe (Monteiro e Manzini, 2008). Os
estudantes com deficiéncia visual apresentam dificuldades durante todo seu percurso
escolar, principalmente com a Matematica (COSTA, 2016), devido a complexidade e
abstracdo dos conceitos matematicos, mesmo o0s mais basicos.

Neste contexto, recursos tecnoldgicos podem ser utilizados como uma ferramenta para
facilitar a compreensao desses conceitos, devido as suas possibilidades de trabalhar os
diversos sentidos como o tato e/ou a audicdo, além da visdo. Tais habilidades sé&o
importantes de serem trabalhadas desde os primeiros anos escolares, ja mostrando
desde cedo as criangas que a Matematica esta presente no nosso dia a dia.

Ciente dessa necessidade, nosso projeto de pesquisa pretende utilizar o micro
controlador Arduino e a linguagem de programacao Python, como ferramentas para
desenvolver o jogo educativo Brincando com Matematica, que tem como publico-alvo
criancas no inicio do processo de alfabetizacdo, podendo ser ou ndo portadoras de
deficiéncia visual. Utilizando essas ferramentas, conceitos matematicos basicos como
adigao, subtracao, multiplicacao, associatividade e comutatividade serdo abordados. Para
isso, faremos uso de conhecimentos da area da Computacdo denominada Interagdo
Homem-Computador, que oferece a possibilidade de trabalhar os outros sentidos, além
do visual, como o tatil e o sonoro.

2. O Estado da Arte

Sao varias as pesquisas realizadas no Brasil que comprovam o acumulo de deficiéncias
na formagdo em matemadtica na maior parte das escolas e que propdem metodologias
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que usam ferramentas tecnoldgicas para melhorar tal cenario. Perez (PEREZ, 2015), por
exemplo, desenvolveu um jogo para melhorar o nivel de compreensdo de alunos que
tinham notas baixas na disciplina de Geometria Analitica:

“[...] apds o jogo digital, parece que os estudantes do
grupo experimental mudaram um pouco suas
concepcdes sobre a aprendizagem em Matematica,
deixando de concebé-la como simples memorizacao de
conteudos e passando a compreender que ela
envolve uma construcao do conhecimento, com
evolugao a partir dos erros cometidos na busca
de uma aprendizagem significativa. O resultado foi
uma maior motivacdo para aprender que ficou explicita
na evolucdo de toda a turma apds este trabalho”
(PEREZ, 2015, p. 151, grifo nosso).

Ja Falcao (2007) desenvolveu uma interface tangivel adequada a realidade das salas de
aula e das criancas brasileiras, que trabalha FracgOes, identificando as principais
dificuldades que os alunos enfrentam ao estudar esse conteudo.

Os resultados obtidos pelos dois pesquisadores sdao um exemplo do que Papert afirmara
nos anos 80, que “jogos trabalham aspectos cognitivos que mostram as criancas que o
aprendizado é algo rapido, atraente e recompensador” (PAPERT, 1993, p. 5). Nos relatos
de Falcdo, comprova-se que “associacdo com o ludico e a possibilidade de manipulacdo
de objetos concretos costumam gerar grande interesse e engajamento por parte das
criangas” (FALCAO & GOMES, 2007, p.8).

Essa dificuldade na compreensdo de conceitos matematicos também é um desafio ainda
maior no ensino das criancas portadoras de deficiéncia visual, “devido a crescente
complexidade e abstracdo dos conteldos” (COSTA, 2016). O ensino as criancas
portadoras de deficiéncia visual exige uma melhor formagao por parte dos docentes, pois
é preciso explorar os outros sentidos, além do visual. O trabalho de Argyropoulos (2002)
foi pioneiro nessa questdo, mostrando a partir de experiéncias com alunos seus que “a
razao pela qual insistimos em detalhes sobre o desempenho tatil é que a percepcdo
haptica (relativo ao tato) é a fonte inicial e mais importante de obter informagdes para
criangas com deficiéncia visual” (ARGYROPOULQOS, 2002, p. 5).

No Brasil, o trabalho de Fernandes (2011) comprova que a importancia de se trabalhar
esses estimulos, pois:

“S6 faz parte do campo perceptivo do cego o que é tangivel ao seu
corpo [...] fazendo emergir um novo paradigma no que se refere a
relacdo agao, experiéncia e cognicao. Esse novo paradigma propde
gue a acdo estimulada pela percepcdo é desencadeadora do
processo cognitivo” (FERNANDES, 2011, p. 5).

Uma das grandes vantagens em se utilizar Tecnologia nas salas de aulas é a
flexibilidade para inserir/modificar novos conteldos, em comparagdo com os métodos
tradicionais. As Interfaces Tangiveis, que consistem basicamente em objetos fisicos com
computacdo embarcadas tornam-se, neste contexto, grandes aliadas para tornar o
ensino mais inclusivo. Falcdo e Gomes (2007) apontam que essas Interfaces Tangiveis
constituem:

n

uma abordagem inovadora que propdoe a utilizacdao da
computacdo em beneficio da Educacdo de outras formas além dos
computadores pessoais. A ideia é embutir elementos
computacionais em materiais concretos, criando um novo grupo
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de recurso didatico que une as vantagens da manipulacdo fisica a
interacdo e multimidia providas pela tecnologia. Enriquecendo os
materiais concretos, os recursos computacionais podem ajudar a
estimular e trabalhar diversos sentidos (visdo, audicdo, tato) e
promover uma maior inclusdo de portadores de deficiéncias.”
(FALCAO & GOMES, 2007, p.1).

Essas tecnologias oferecem muitas possibilidades interessantes e de baixo custo, que
consistem vantagens para a realidade das escolas brasileiras, além de ser viavel
economicamente e facil de transportar, proporcionando melhores condicdes para suprir
as necessidades do ensino em um pais tdo diverso de condicdes como o Brasil,
principalmente em relacdao ao Ensino de Matematica inclusivo.

3. Objetivo da pesquisa
Os objetivos deste trabalho sdo os seguintes:

e Desenvolver um jogo educativo, em Python, com objetivo lidico e educativo,
promovendo o gosto pela resolugdo de problemas matematicos;

e Desenvolver uma plataforma flexivel e escalavel para desenvolver jogos utilizando
ferramentas de programacgao Open Source, visando estudantes do Ensino Basico;

e Desenvolver um jogo educacional inclusivo utilizando icones fisicos, para ser
utilizado também por portadores de deficiéncia visual;

4. Metodologia

Na fase inicial, realizamos uma pesquisa bibliografica sobre Tecnologia e Educacdo
Inclusiva, onde encontramos alguns dos principais trabalhos e projetos realizados com
Interfaces Tangiveis voltados a Educacdo. Apds essa primeira etapa, comegamos o
desenvolvimento de um protétipo para fazer uma prova de conceito, utilizando um
computador e o micro controlador Arduino.

De modo bastante simplificado, podemos tratar o Arduino como um um tipo de pequeno
computador que permite manipular dados de entrada e saida entre os dispositivos e
diversos componentes externos, como sensores, leds, botdes. E uma plataforma de
“computagao fisica ou embarcada, ou seja, um sistema que pode interagir com seu
ambiente por meio de hardware e software. " (MCROBERTS, 2011, p.5). O programa
desenvolvido em Python é executado em um computador, que se comunica com o
Arduino por meio de comunicacao serial.

Para o desenvolvimento do jogo utilizamos, além dos recursos padrdao do Python, a
biblioteca PyGame que possibilita a criacdo de jogos de forma mais facil em linguagem
de alto nivel. Ambos sdo softwares Open Source.

Ceder e Yergler (2003) relatam boas experiéncias utilizando Python no ensino de
Programacdo, principalmente com pessoas com puco ou nenhum conhecimento prévio
em programacao (CEDER & YERGLER, 2003, p. 8).

O desenvolvimento do jogo Brincando com Matematica foi iniciado, construindo um
protétipo funcional, com o objetivo de fazer uma prova do conceito.

A comunicacgdo entre o software e o hardware é feita através de etiquetas RFID, icones
fisicos em de acrilico em alto relevo, com tags RFID embutidas, que representam os
nimeros e as operacgdes, além de botbes e informagdes sonoras e visuais.

O esquema de ligagao dos fios entre o Arduino e o RFID pode ser visto na figura
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Figura 1.: Ligacao dos fios no Arduino Uno com o leitor de etiquetas

5. Resultados e discussao

O jogo é composto de atividades em trés niveis. Uma das telas da interface do jogo pode
ser vista na figura 2. A tela inicial aguarda o estudante apertar o botao avancar para que
0 jogo inicie, que também gera um sinal de audio.

MATEMATICA
\Tilize 05 BOTOES PARR joqaR

ovn et

nprenas s

.

Figura 2.: Interface do jogo BRINCANDO COM MATEMATICA

Quando isso é feito, é carregado o nivel um (Figura 3), que consiste em formar uma
operacdo com as pecgas e dispor cada uma delas no leitor para que o computador leia os
nUimeros e retorne se o resultado da operagdo sugerida estiver correto.

As etiquetas sdo lidas uma por vez pelo software, que também indica qual peca foi lida
através de audio e isso é feito até que uma expressdo matematica seja formada. O jogo
s6 avanca de nivel houverem cinco acertos em cada nivel.

Ja o nivel dois consiste em sortear um numero e pedir ao estudante que forme uma
operagao, que pode ser uma soma, uma multiplicagdo, entre outros, cujo resultado seja
o numero sorteado. Nessa fase, ja exigimos uma maior criatividade e conhecimento do
estudante, pois ela devera concluir que ha varias formas de se chegar no resultado,
utilizando diferentes operagdes. Acreditamos que esta € uma boa forma de estudar
conceitos como fatoragao e valor posicional de um algarismo.
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Figura 3.: icones fisicos em alto relevo produzidos em chapas de acrilico, contendo em seu interior
a etiqueta RFID.

O nivel trés ja envolve equacdes lineares do tipo ax = b, em que o jogo solicita que o
estudante ache o valor de x. Essa fase trabalhara conceitos que até mesmo estudantes
de niveis mais avancados tém dificuldade em compreender, que é o método da balanca,

uma técnica muito Gtil para solucionar problemas deste tipo.

Botao_avancar

1+2=3
verfica_solucao

passou de fase
nivel_tres

qual o valor de x?
3x=6

verifica_solucao

Figura 4.: Esquema basico do jogo BRINCANDO COM A MATEMATICA
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A qualguer momento o estudante pode voltar ou fechar o jogo, utilizando os botdes. A
figura 4 ilustra o fluxograma e a dinamica do jogo.

Os conceitos computacionais utilizados foram comunicacao serial, threads, tratamento de
expressdes regulares matematicas e listas. J& os conceitos matematicos foram as
operacdes basicas, comutatividade, associatividade, regra da balanca e resolucdo de
equacdes lineares. O cédigo ¢é livre e estd disponivel no link
https://github.com/stefannibrasil/PyGame

6. Conclusao

Brincando com Matematica € uma proposta de se utilizar Hardware e Software livres para
a criacdo de jogos e conteudos educacionais, com potencial exploracdo por deficientes
visuais, pois faz uso de uma interface fisica, concreta e manipulavel, que permite a
interacao por outros sentidos, em especial o tato e a audigdo.

O hardware desenvolvido, com o uso de Icones Fisicos, em conjunto com as facilidades
advindas do emprego de uma linguagem de alto nivel e Open Source, como o Python,
formam uma plataforma que pode ser desenvolvida em muitas possibilidades diferentes,
permitindo desenvolver novas aplicacdes com relativa facilidade, personalizando solugdes
adequadas as necessidades encontradas em sala de aula. Também é uma solucdo de
custo relativamente baixo e bastante robusta.

Esperamos que tal proposta sirva de suporte para futuras pesquisas e também dé
motivacdo para aqueles que queiram aprender a programar e oferecer novas solugdes.
As proximas fases incluem testar o protétipo em instituicdes que atendem o publico-alvo
da pesquisa para validarmos a ideia e verificar se atende as necessidades deste publico.

ApOs essa fase, pretendemos aumentar o nivel de dificuldade do jogo e diversificar os
conteldos. Pretendemos também disponibilizar o cédigo aberto e desenvolver um kit de
facil aquisicdo e manipulagao.

Sabemos que somente inserir tecnologia nas escolas ndo significa avango. Os ganhos
com a aplicacao de tecnologia em sala de aula se dardao apenas quando aplicarmos estas
ferramentas com os procedimentos metodoldgicos adequados, elaborados a partir de
uma percepgdo bastante sensivel das necessidades dos estudantes e das condigoes
encontradas em sala de aula.

Agradecemos ao Professor Adriano Camargo de Luca pela preciosa colaboragdo na
concepgao e construgdo dos Icones Fisicos.
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