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RESUMO

O objetivo da presente dissertagao foi analisar as contribuicdes da mediagdo de um
protétipo de luva de contagem eletrénica de vestir mediada por um protétipo de alta
fidelidade de um game educacional freeware para computador para auxiliar na
aprendizagem da contagem e correspondéncia para educandos com deficiéncia
intelectual do Ensino Fundamental. Foi projetado e desenvolvido um protétipo de uma
luva eletrénica, e pesquisado e utilizado como estratégia um game educacional ja
existente como protétipo de alta fidelidade para fazer a mediagédo com a luva e, ao
mesmo tempo, mediar o conteudo escolar. O trabalho fui fundamentado perspectiva
da teoria historico-cultural ancorada na teoria de Vygotsky sobre a aprendizagem.
Com a reviséo bibliografica inicial, foram definidas as bases tedricas para realizar a
pesquisa. O grupo pesquisado foi uma turma de educandos com deficiéncia intelectual
do ensino fundamental de uma escola de educagdo basica na modalidade de
educacao especial do estado do Parana, sendo uma classe com 6 alunos com idade
entre 10 a 14 anos. A pesquisa caracteriza-se como aplicada e descritiva de
abordagem qualitativa. A coleta de dados foi a observagao direta dos educandos e
anotagdes minuciosas dos eventos em um diario de campo e questionario.
Metodologicamente, utilizou-se as estratégias das metodologias ativas, surgindo uma
nova com a mediacdo do professor somado com a mediacdo de protétipos: luva
eletrébnica e game para computador utilizados no laboratério de informatica educativa
da escola durante 14 intervengdes estratégicas, com a aplicagao inicial do game sem
o protétipo da luva de contagem, apds o game com o protétipo da luva e aplicagao
final do game sem o protétipo da luva, como parametros do que o aluno ja conhecia e
quanto avangou na aprendizagem dos conteudos trabalhados. A mediagdo do
protétipo da luva de contagem eletrdnica mediada pelo protétipo de alta fidelidade do
game educacional trouxeram inumeras contribuigdes para auxiliar os educandos com
DI na aprendizagem da contagem e correspondéncia tornando possivel a contagem e
correspondéncia com autonomia e compreensdo. Consequentemente definiu-se
varios requisitos para o produto educacional da pesquisa e futuramente para a
construcdao de novos instrumentos mediados por computador para atender as
necessidades educacionais especiais dos educandos com deficiéncia. Como produto
final, foi desenvolvido um e-book interativo mediador com o design centrado no aluno
com DI e com instrugbes para utilizar no momento que o usuario estiver jogando o
game com a luva de contagem. A nova interagcdo criada na pesquisa chamada de
interacdo humano-computador-instrumento foi além da interacdo humano-
computador em que trés elementos mediadores de conhecimento cientifico se unem
e potencializam-se para auxiliar a aprendizagem da matematica pelo caminho indireto,
quando a interface do computador ndo possui estrutura para realizar a mediagao para
atender as necessidades educacionais especiais dos educandos com DI.

Palavras-chave: ensino de matematica; games educacionais; contagem e
correspondéncia; prototipacao; educacao especial.



ABSTRACT

The objective of the present dissertation was to analyze the contributions of the
mediation of a prototype of an electronic counting glove to wear mediated by a high-
fidelity prototype of a freeware educational game for the computer to assist in the
learning of counting and correspondence for students with intellectual disabilities in
High School. Fundamental. A prototype of an electronic glove was designed and
developed, and an existing educational game was researched and used as a high-
fidelity prototype to mediate with the glove and, at the same time, mediate school
content. The work was based on the perspective of cultural-historical theory anchored
in Vygotsky's theory of learning. With the initial literature review, the theoretical bases
were defined to carry out the research. The researched group was a group of students
with intellectual disabilities from elementary school at a basic education school in the
special education modality in the state of Parana, with a class with 6 students aged
between 10 and 14 years old. The research is characterized as applied and descriptive
with a qualitative approach. Data collection consisted of direct observation of the
students and meticulous notes of the events in a field diary and questionnaire.
Methodologically, the strategies of active methodologies were used, emerging a new
one with the mediation of the teacher added to the mediation of prototypes: electronic
glove and computer game used in the school's educational computer laboratory during
14 strategic interventions, with the initial application of the game without the prototype
of the counting glove, after the game with the prototype of the glove and final
application of the game without the prototype of the glove, as parameters of what the
student already knew and how much progressed in learning the contents worked. The
mediation of the electronic counting glove prototype mediated by the high fidelity
prototype of the educational game brought numerous contributions to assist students
with ID in learning counting and correspondence, making counting and
correspondence possible with autonomy and understanding and consequently defined
several requirements for the educational product of the research and, in the future, for
the construction of new computer-mediated instruments to meet the special
educational needs of students with disabilities. As a final product, an interactive
mediator e-book was developed with a design centered on the student with ID and with
instructions to use when the user is playing the game with the counting glove. The new
interaction created in the research called human-computer-instrument interaction went
beyond the human-computer interaction in which three mediating elements of scientific
knowledge come together and potentiate themselves to help the learning of
mathematics through the indirect path, when the computer interface does not have the
structure to carry out mediation to meet the special educational needs of students with
ID.

Keywords: math teaching; educational games; counting na correspondence;
prototyping; special education.
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1 INTRODUGAO

Pesquisar e construir novos jogos educacionais digitais para auxiliar na
aprendizagem de educandos com deficiéncia intelectual (DI) é motivador quando se é
professor da educacao especial e informatica educativa em uma escola de educacao
basica na modalidade de educagao especial.

O autor da presente pesquisa, comegou a pesquisar as contribuicdes dos
jogos educacionais digitais para auxiliar na aprendizagem de educandos com DI
desde o0 ano 2016, nas escolas de educagdo basica na modalidade de educacgao
especial: escola Maria de Lourdes Canziani APAE e na escola Maria Dolores, ambas
da cidade de Ponta Grossa (PR).

ApoOs concluir as suas pos-graduagbes em atendimento educacional
especializado: educagao especial e inclusiva e nas novas tecnologias educacionais, 0
autor iniciou como professor unidocente regente 1 e 2 nas escolas especializadas
citadas no paragrafo anterior. Como regente 1 ministrou aulas de matematica,
portugués, ciéncias e ensino religioso e como regente 2 ministrou aulas de geografia,
historia e matematica de forma interdisciplinar, com muita curiosidade em pesquisar
como os alunos com DI aprendem os conteudos escolares por meio de jogos
educacionais digitais.

Para iniciar a pesquisa, o autor comprou um tablet com o seu proprio dinheiro
e o levou para a sala de aula com o intuito de auxiliar na aprendizagem dos alunos,
com autorizagao prévia da equipe pedagodgica das escolas. Com apenas um tablet, o
ambiente da sala aula ficou mais divertido e motivador para os educandos. Enquanto
um aluno jogava um game para a aprendizagem da matematica, os outros alunos
realizavam outras atividades relacionadas e alguns se esforgcavam para terminar a
atividade que estavam fazendo para jogar no tablet.

A aprendizagem da contagem com auxilio de games despertava o interesse
dos educandos pelos desafios impostos pelos games e pelas centenas de imagens
de objetos do mundo real e imaginario que eles podiam contar. Dessa forma, os
games promoviam a aprendizagem e os alunos aparentavam estar felizes,
interessados em aprender se divertindo.

A escolha dos games para tablet era definida conforme o nivel de aprendizado

da matematica em que o aluno estava, em conformidade com o conteudo correto para
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aquela turma e série, fundamentado na Base Nacional Comum Curricular (BNCC) e
nas referéncias pedagodgicas das escolas especializadas do estado do Parana.

Em dois anos de pesquisa, o autor concluiu que os games educacionais para
tablet utilizados em sala de aula podem auxiliar e potencializar a aprendizagem da
matematica para educandos com deficiéncia intelectual e multiplas deficiéncias, se
houver a mediagao estratégica do professor, com instrugdes facilitadoras para reduzir
a ambiguidade, dando sentido pedagdgico, além de o game satisfazer as
necessidades e expectativas do usuario. Os jogos deveriam proporcionar ao mesmo
tempo aprendizagem e diversao, de forma moderada para né&o tirar o foco, que é a
aprendizagem de conteudos curriculares.

Muitos games educacionais para avaliagdo com os usuarios com deficiéncia
nao possuiam usabilidade, acessibilidade, inteligibilidade, estrutura técnica e
pedagogica adequada e, além disso, faltava uma teoria de aprendizagem e um
entretenimento moderado para auxiliar na aprendizagem de educandos com
deficiéncia intelectual. Essa critica aos games educacionais incentivou o autor a iniciar
o curso superior de bacharelado em Engenharia de Software, em 2017, com o objetivo
de futuramente desenvolver os seus proprios games para a educagéo especial com
foco em eliminar barreiras tecnolégicas e os problemas de natureza pedagodgica
identificados com os alunos em inumeros games.

Em 2018, surgiu a oportunidade de expandir mais a pesquisa e o0 autor tornou-
se professor de informatica educativa da Escola de Educacao Basica na Modalidade
de Educacdo Especial Maria de Lourdes Canziani APAE do municipio de Ponta
Grossa (PR), nos periodos da manhé e tarde. A escola possui um laboratério de
informatica com 34 computadores com internet banda larga. No laboratério de
informatica educativa da escola, o autor sempre estava pesquisando na internet e em
bases de dados por jogos educacionais digitais e softwares educacionais livres para
auxiliar na aprendizagem de educandos com deficiéncia intelectual e multipla ou com
transtorno do espectro autista e desenvolvendo jogos de sua propria autoria
fundamentados na metodologia do design centrado no usuario.

Os professores passavam os conteudos escolares que iriam trabalhar no
laboratério de informatica uma semana antes de irem com os alunos no laboratério.
Desse modo, o autor tinha tempo para pesquisar e fornecer algumas sugestdes de
games que os educandos poderiam jogar para auxiliar na aprendizagem. Antes de

escolher os games, o autor analisava quais eram os alunos e suas potencialidades
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para utilizar o computador. Dessa forma, a aprendizagem por intermédio de jogos
digitais ficava mais eficiente.

Os conteudos trabalhados no laboratério de informatica sempre estavam em
conformidade com o conteudo da grade curricular da educacgéo especial e adequado
para a série que os alunos estavam, com base em seus conhecimentos prévios, para
promover uma aprendizagem significativa.

Encontrar bons jogos educacionais para computadores para auxiliar na
aprendizagem de conteudos escolares de turmas diversificadas € uma missao dificil
e alguns educandos possuiam dificuldade para jogar com o uso do mouse ou teclado
pelo motivo da baixa coordenacdo motora fina e por falta de compreensédo das
funcionalidades das interfaces e dos objetivos do jogo. Com o tempo, o autor
conseguiu analisar que o real problema estava nos games, que nao foram
desenvolvidos para educandos com deficiéncia intelectual e entdo conseguiu
identificar em quais requisitos a tecnologia ndo possuia qualidade para o cenario
escolar da educacéao especial, como também o porqué nao proporcionava a satisfagao
do usuario com deficiéncia. Da mesma forma como acontecia com o tablet, os jogos
para computadores promoviam a aprendizagem se atendessem as necessidades e
expectativas de cada educando em especifico.

O autor analisou e concluiu em relatérios entregues na Escola Maria de
Lourdes Canziani APAE que alguns alunos com deficiéncia intelectual possuiam mais
facilidade para realizar as atividades de matematica através dos games educacionais
no laboratério de informatica do que com materiais concretos, manipulaveis ou outros
materiais em sala de aula. Também concluiu que os games educacionais auxiliavam
os educandos no desenvolvimento da atengdo, concentracdo, memoria, raciocinio
l6gico, raciocinio rapido, emocéao e interagao social e potencializava a aprendizagem
da matematica.

Essas circunstancias incentivaram o autor a escrever, em 2018, um pré-
projeto relacionado a um game para auxiliar na aprendizagem da matematica para
educandos com deficiéncia intelectual, o qual foi submetido para o Programa de Pds-
Graduacdo em Ensino de Ciéncia e Tecnologia (PPGECT) da Universidade
Tecnoldgica Federal do Parana, onde foi aprovado, tornando-se assim, aluno do
mestrado.

Diante desse contexto, as escolas de educagao basica na modalidade de

educacao especial no estado do Parana visam atender as especificidades dos
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estudantes com deficiéncia intelectual, multiplas deficiéncias e transtornos globais do
desenvolvimento (PARANA, 2014). Essas escolas necessitam se reinventar para o
atual mundo digital, para que as praticas pedagogicas e os processos de ensino e
aprendizagem sejam adaptados, se inserindo na cultura digital da atual sociedade da
informacgéao, para que o educando com deficiéncia intelectual obtenha autonomia nos
afazeres diarios em um mundo cada vez mais digital, onde a matematica esta presente
nas interfaces de inumeras tecnologias.

De acordo com a BNCC (BRASIL, 2017) a cultura digital € a quinta
competéncia, a qual apresenta a necessidade e a importancia de os alunos nas
escolas utilizarem as Tecnologias Digitais da Informagédo e Comunicacgéo (TDIC’s) nos
processos educativos para auxiliar na aprendizagem e preparar para resolverem
problemas na vida cotidiana.

Nesse sentido, para Lévy (1999), as novas Tecnologias da Informagédo e
Comunicagéo (TIC’s) séo instrumentos da cultura e sua utilizagdo é um meio concreto
de inclusao e interagdo no mundo.

A inclusao da pessoa com deficiéncia na sociedade atual deve respeitar a sua
autonomia de ir e vir, frequentar lugares, fazer compras, interagir com as pessoas de
forma presencial ou virtual, realizar cursos online e aprender com auxilio do
computador. Sendo assim, € inegavel que esta autonomia exigira, ao mesmo tempo,
compreensao das funcionalidades das interfaces interativas, presentes nos aplicativos
de celular, telas de caixas eletrénicos, maquinas de autoatendimento, computadores,
entre outros.

Contudo, fica evidente a necessidade do atendimento educacional
especializado utilizar as TDIC’s como recurso pedagdgico para auxiliar nos processos
de ensino-aprendizagem da matematica, e nesse contexto, destacam-se os jogos
educativos digitais.

Segundo Prensky (2007) os jogos digitais podem auxiliar no desenvolvimento
emocional, social e intelectual dos educandos. De acordo com Vygotsky (1989, 1991),
existe uma unido entre o jogo e a aprendizagem, onde o jogo pode contribuir para o
desenvolvimento intelectual, social e moral, auxiliando no desenvolvimento integral da
crianga. Conforme Vygotsky (1991) para algumas criangas, os jogos podem dar prazer
se a crianga considerar o resultado interessante, caso contrario ndo vai se interessar

em jogar.
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Nessa concepgédo, os recursos educacionais analégicos e digitais utilizados
pelos professores no atendimento educacional especializado quando sao
desinteressantes, nao divertidos e ndao desafiadores, podem acarretar desmotivagéao
e desinteresse dos alunos com deficiéncia intelectual, quando sao utilizados para
auxiliar na aprendizagem da matematica. Com a atengdo comprometida, o aluno
estara menos ativo.

Para Moran (2015) utilizar as metodologias ativas nas escolas € uma
estratégia para deixar os alunos mais ativos no processo de aprendizagem, porém, 0s
recursos educacionais utilizados como os jogos devem ser relevantes e estimulantes
para os alunos utilizarem com prazer e foco na aprendizagem.

Segundo Bacich e Moran (2018, p.4) “metodologias ativas sao estratégias de
ensino centradas na participacao efetiva dos estudantes na construgdo do processo
de aprendizagem, de forma flexivel, interligada, hibrida”.

Nessa perspectiva, criar metodologias ativas, com auxilio de novos recursos
educacionais para educandos com deficiéncia intelectual, conforme os requisitos
coletados nas analises do conhecimento prévio e potencialidades na Zona de
Desenvolvimento Proximal (ZDP) de cada aluno, é proporcionar novas possibilidades
para potencializar a aprendizagem por meio de novas mediacoes.

Nesse contexto, &€ uma estratégia promissora e segura construir
primeiramente protétipos de baixa fidelidade que utilizam materiais diferentes do
produto final para testes com o usuario e reutilizar tecnologias ja existentes como
prototipos de alta fidelidade que se assemelha ao produto final para ser testados e
avaliados com os usuarios antes da versao do produto final. Assim, aumenta as
probabilidades do desenvolvimento de recursos educacionais com qualidade
pedagdgica para o cenario escolar, que satisfaca as necessidades educacionais e
expectativas dos usuarios e, simultaneamente, auxilie com eficacia nos processos de
ensino e aprendizagem da matematica.

Para promover a aprendizagem significativa da matematica, deve-se
descobrir e eliminar as barreiras que impedem que o aluno com deficiéncia intelectual
aprenda. Quando a barreira ¢é identificada, € mais facil para o professor construir um
instrumento adaptado que auxilie 0 educando a compensar a sua deficiéncia. De
acordo com Vygotsky (1997, p. 14-15) “todo o defeito cria um estimulo para elaborar
uma compensagao [...] junto com as deficiéncias, estdo dadas as forgas, as

tendéncias, as aspiragdes a supera-lo ou nivela-lo”.



19

Diante disso, a deficiéncia pode se tornar uma poténcia por outro caminho, se
o professor fornecer ao educando a mediacido necessaria e o recurso auxiliador
devidamente adaptado. Os jogos educacionais digitais s&o um universo a ser
explorado quando o foco € auxiliar na aprendizagem de conteudos escolares e quando
sao utilizados com a mediacao do professor. O professor do atendimento educacional
especializado deve conhecer muito bem o usuario, dominar o conteudo pedagdgico e
o recurso educacional utilizado para conseguir fazer a mediagao estratégica e auxiliar
o educando quando utilizar essas tecnologias.

Segundo Moran (2017) as metodologias ativas ddo énfase ao protagonismo
do aluno no processo de aprendizagem sob a orientagdo do professor. Na
aprendizagem com auxilio dos jogos educacionais digitais, os educandos podem ficar
mais autbnomos para realizar as atividades com as instrugdes facilitadoras do
professor para entenderem os objetivos do jogo e o conteudo escolar.

Em se tratando da aprendizagem da matematica, alguns educandos com
deficiéncia intelectual possuem dificuldade para aprender a contagem e a
correspondéncia, gerando muitas duvidas no professor na sua pratica em sala de aula
e na eficiéncia dos recursos utilizados. Quando o professor traz um novo recurso, 0s
educandos demonstram interesse em utilizar. No caso de jogos digitais, a motivagéo
dos educandos aumenta, e, se 0 jogo possuir 0s requisitos necessarios para auxiliar
na aprendizagem, eles podem aprender se divertindo.

Encontrar ou construir um jogo educacional digital para computadores com os
requisitos necessarios para auxiliar com eficiéncia na aprendizagem da matematica
para educandos com deficiéncia intelectual ndo € uma tarefa facil e exigira no minimo
um bom estudo sobre usabilidade, acessibilidade, estrutura pedagégica com uma
teoria de aprendizagem e analise dos usuarios quando estéo utilizando os protétipos
e, mesmo assim, talvez alguns alunos tenham dificuldade para jogar o game e
aprender os conteudos. Porém, & possivel construir instrumentos adaptados externos
ao computador para serem utilizados em conjunto com o game em execugao e assim
potencializar a aprendizagem em uma nova interagdo chamada de interagdo humano-
computador-instrumento.

Nesse contexto, a presente dissertagdo procurou responder ao seguinte
problema: Um prototipo de uma luva de contagem eletrénica de vestir mediada por

um game educacional digital traz contribuicbes para auxiliar na aprendizagem da
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contagem e correspondéncia para educandos com deficiéncia intelectual do Ensino
Fundamental?

Portanto definiu-se como objetivo: Analisar as contribuicdes da mediagao de
um protétipo de luva de contagem eletrénica de vestir mediada por um game para
computadores para auxiliar na aprendizagem da contagem e correspondéncia para
educandos com deficiéncia intelectual do Ensino Fundamental.

Justifica-se esse estudo pela necessidade de novas metodologias ativas que
promovem a participagao ativa dos educandos na aprendizagem da matematica, por
meio do uso de novos recursos tecnoldgicos educacionais mediadores de conteudos
escolares, para serem utilizados nos laboratoérios de informatica educativa das escolas
de educacgédo basica na modalidade de educacéao especial por intermédio do uso do
computador associado a novas tecnologias educacionais, para auxiliar os educandos
com deficiéncia intelectual na aprendizagem da matematica contagem e
correspondéncia, propiciando um ambiente de aprendizado facilitador, interativo,
ludico, motivador, incentivador, estrategicamente projetado para criar novas formas
de mediacao, onde a aprendizagem estrategicamente organizada ira promover o
desenvolvimento do aluno.

Como produto da pesquisa, foi confeccionado um e-book interativo mediador
que apresenta detalhadamente o que é a correspondéncia e a contagem e o0 processo
de aprendizagem da luva de contagem mediada por computador, além de possuir 0os
requisitos necessarios para realizar a mediagao na auséncia do professor quando a
aluno estiver jogando o game com as luvas de contagem.

Os requisitos para a construcdo do e-book interativo mediador foram
identificados depois da analise e discussdo dos resultados, visando aumentar as
possibilidades de se chegar a um produto que realmente atende as necessidades

educacionais especiais dos educandos com deficiéncia intelectual.

1.1 Objetivo geral

Analisar as contribuigdes da mediagao de um protétipo de luva de contagem
eletrénica de vestir mediada por um game para computadores visando auxiliar na
aprendizagem da contagem e correspondéncia para educandos com deficiéncia

intelectual do Ensino Fundamental.
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1.2 Objetivos especificos

Sao objetivos especificos desta dissertagao:

1) Desenvolver um protétipo de luva eletrbnica de contagem de baixa
fidelidade e utilizar um jogo educativo digital freeware para computadores
como prototipo de alta fidelidade para ser utilizado em conjunto com o game
em execucdo para auxiliar na aprendizagem da matematica, mais
especificamente, contagem e correspondéncia, para educandos com
deficiéncia intelectual.

2) Avaliar a qualidade do game educacional para o cenario escolar.

3) Contribuir para aprendizagem da matematica, por meio da mediagdo do
protétipo da luva de contagem eletrbnica de vestir mediada pelo game
educacional para computador.

4) Analisar a aprendizagem do aluno com deficiéncia intelectual a partir da
utilizagdo da luva de contagem mediada por computador.

5) Confeccionar um e-book interativo mediador descrevendo o processo de
aprendizagem da luva de contagem mediada por computador para a
aprendizagem da contagem e correspondéncia, depois da analise e

discussao dos resultados.

Trabalhou-se com esses objetivos pela necessidade de novas estratégias
pedagdgicas com auxilio de um instrumento mediado por computador para propiciar
aos educandos com deficiéncia intelectual um novo ambiente de estudos nos
laboratérios de informatica educativa, sendo organizado, ludico, motivador,
incentivador e estratégico, fundamentado na teoria histérico-cultural de Vygotsky,
onde se promovem interagdes entre professor, alunos, interface e luva de contagem,
para conseguirem desenvolver ao maximo suas potencialidades na aprendizagem da

contagem e correspondéncia.

1.3 Estrutura da dissertagao

A pesquisa esta organizada em cinco capitulos. O capitulo 1 apresenta a
introdugéo: problema, objetivo geral, especifico e a justificativa. No capitulo 2, &
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dedicado a fundamentagéo tedrica da pesquisa. O capitulo 3 aborda a metodologia
de pesquisa O capitulo 4 aborda a analise e discussao dos resultados. No capitulo 5,

sdo apresentadas as consideracoes finais.
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2 FUNDAMENTAGAO TEORICA
2.1 Teoria da Aprendizagem de Vygotsky

Vygotsky nasceu em 05 de novembro de 1896, na cidade de Orsha, na
Bielorrussia, pertencente a antiga Unido Soviética. Sua primeira graduacao foi em
Direito, na Universidade de Moscou, especializando-se, em seguida, em literatura.
Entre 1917 a 1923, Vygotsky foi professor de literatura e psicologia na cidade de
Gomel e, também, foi pesquisador (VYGOTSKY, 2007). Na area da literatura,
realizava palestras sobre os problemas da literatura e da ciéncia. Nesse mesmo
periodo, fundou a revista literaria Verask e criou um laboratorio de psicologia em um
instituto de treinamento de professores, local onde ministrava psicologia (VYGOTSKY,
2007).

No ano de 1924, Vygotsky foi para Moscou trabalhar em um instituto de
psicologia, criando, depois, o instituto de estudos das deficiéncias, local onde passou
a trabalhar, dirigindo o departamento de educagéao para criangas com retardo mental
e deficientes fisicos (VYGOTSKY, 2007). Entre 1925 e 1934, as motivagdes de
Vygotsky em estudar as pessoas com deficiéncia mental e fisica, os problemas da
psicologia da época e como acontecia o desenvolvimento das fungdes psicoldgicas
superiores nas criangas, levou-o a criar um grupo de estudos composto por jovens
cientistas que trabalharam em pesquisas na area da psicologia e no estudo das
anormalidades fisicas e mentais. Entre esses pesquisadores se destacam o psicélogo
russo Alexei Leontiev (1903-1979) e o neuropsicologo russo Alexander Romanovich
Luria (1902-1977) considerados discipulos de Vygotsky pelas contribuicbes aos seus
estudos (VYGOTSKY, 2007).

Vygotsky foi um grande tedrico. Em seu pouco tempo de vida, publicou mais
de 200 artigos cientificos, os quais serviram de base para milhares de pesquisas até
a atualidade. Devido a tuberculose, morreu em 11 de junho de 1934 (VYGOTSKY,
2007).

Os estudos de Vygotsky foram influenciados pela teoria marxista da
sociedade (materialismo histérico e dialético) em que as mudangas na sociedade e na
vida material produzem mudangas na natureza humana (consciéncia e
comportamento). Com base nessa teoria, Vygotsky correlaciona as questdes
psicolégicas concretas (VYGOTSKY, 1991).
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Vygotsky foi o principal criador da teoria historico-cultural. Nessa teoria, em
sintese, os seres humanos sdo marcados e influenciados pela sociedade onde vivem,
pelos seus aspectos historicos e culturais, costumes, valores, tradigdes, visdo de
mundo e conhecimento cientifico (VYGOTSKY, 2007). Compreende-se que 0 mundo
esta em constante transformagédo e o homem também, pois o meio externo constroi e
reconstroi o ser humano em cada tempo histérico e, esse mesmo ser, deixa suas
marcas no meio em que vive.

Nesse sentido, Vygotsky (2007) afirma que o homem nao nasce humano, ele
€ humanizado, ou seja, o contexto historico e cultural de cada pessoa contribui para
definir como sera o seu desenvolvimento.

Conforme Vygotsky (2014, p. 32):

A crianga como todo ser humano, € um sujeito social e histérico e faz parte
de uma organizacgao familiar que esta inserida em uma sociedade, com uma
determinada cultura, em um determinado momento histérico. E
profundamente marcada pelo social em que se desenvolve, mas também,
deixa nesse meio, suas marcas.

Nessa perspectiva, os sistemas de instrumentos, assim como os sistemas de
signos e os sistemas de numeros, linguagem, escrita, sdo criados pelas sociedades
durante o curso da histéria humana e alteram a forma social e o nivel do seu
desenvolvimento cultural (VYGOTSKY, 2007).

O desenvolvimento vai acontecer na crianga ao apropriar-se dos
conhecimentos historicamente produzidos pela humanidade, apoderando-se da
cultura ja adquirida até entéo, se transformando e a transformando continuamente de
forma a proceder com a formacdo de processos mentais mais complexos
(VYGOTSKY, 1991).

Para Leontiev (2004), corroborando com os estudos de Vygotsky, o
desenvolvimento dos seres humanos € determinado pelas relagbes que ele
estabelece no meio externo onde esta inserido. Dessa forma, por intermédio da
aprendizagem, havera o desenvolvimento das fungdes psiquicas. Nessa concepgao,
um processo de aprendizagem que nao seja eficiente para um aluno em especial, vai
determinar um desenvolvimento desigual em comparagdo a outros que possuiram
uma educacao que atenderam as suas necessidades.

A teoria histérico-cultural resultou em analises mais aprofundadas sobre as

potencialidades das pessoas com deficiéncia. A forca da interacdo social, o uso de
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instrumentos mediadores e os signos acabam provocando o desenvolvimento durante
a aprendizagem.

Para Vygotsky (1991), os processos cognitivos sdo construidos a partir do
contexto social e cultural e se repetem no comportamento ludico das criangas. Com
base nesse entendimento, quando a crianga brinca ela imagina, cria situa¢gdes na sua
imaginagao, consegue elaborar pequenas estratégias para conseguir algo, consegue
imaginar que esta fazendo aquilo que os adultos fazem, imita e, em seguida, tenta
fazer diferente. Durante a brincadeira, representa papéis de pessoas adultas que
seguem regras na vida real.

Dessa forma, adotar a teoria histérico-cultural de Vygotsky na educacgao de
pessoas com deficiéncia é acreditar nas suas possibilidades de desenvolvimento,
detectar diferentes barreiras para depois elimina-las, criar solugcbes com novas
metodologias e recursos educacionais envolventes e motivadores, utilizados com a
mediacdo do professor, para assim, auxiliar da melhor forma o educando visando
compensar a sua deficiéncia, propiciando a interagao social com foco em atender as
suas necessidades e expectativas. A aprendizagem vai ocorrer, portanto, através da
interagéo social dentro da ZDP, que conforme Vygotsky (2007, p. 97), se caracteriza

pela:

[...] distancia entre o nivel de desenvolvimento real, que se costuma
determinar através da solugdo independente de problemas, e o nivel de
desenvolvimento potencial, determinado através da solugao de problemas
sob a orientagdo de um adulto ou em colaboragdo com companheiros mais
capazes.

Baseado neste entendimento, € na ZDP de cada aluno que o professor
mediador vai atuar, avaliando o conhecimento prévio, as potencialidades e as
limitagdes, proporcionando mediagdes estratégicas através da linguagem, utilizando
instrumentos fisicos e digitais para auxiliar na aprendizagem de novos conteudos que
o educando realmente precisa aprender. Segundo Vygotsky (1991, p. 97), conforme
a mediagao do professor na ZDP, “pode-se dar conta ndo somente dos ciclos e
processos de maturagdo que ja foram completados, como também, daqueles
processos que estdao em estado de formagao”.

Nesse sentido, na ZDP é possivel coletar os requisitos necessarios para o
professor melhorar a sua mediagcédo durante a aprendizagem do conteudo escolar e,

assim, conseguir criar instrumentos mediadores mais eficientes, com o intuito de
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auxiliar no processo de ensino-aprendizagem, eliminando barreiras e atendendo as
necessidades educacionais especiais de educandos com deficiéncia intelectual.

Nessa concepcgado, “a zona de desenvolvimento proximal define aquelas
fungdes que ainda ndo amadureceram, mas que estdo em processo de maturagao,
fungcdes que amadurecerdo, mas que estdo presentemente em estado embrionario”
(VYGOTSKY, 1991, p. 97).

Nesse contexto, no ensino inclusivo, € muito importante que acontega a
mediacao do educador com o aluno considerando a ZDP. Neste ambiente, o professor
mediador deve estimular estrategicamente o desenvolvimento cognitivo e motor do
aluno, analisando suas acbes e emocgdes, para auxiliar da melhor forma na
aprendizagem, com vistas a compensar a sua deficiéncia.

Nessa perspectiva, trabalhando com as potencialidades do aluno, o professor
deve criar situagbes e desafios para a aprendizagem de novos conteudos,
estimulando por meio de estratégias com uso de recursos didaticos adaptados para
que o aluno se sinta motivado e interessado para aprender e, assim, acontecer a
superagao, onde chegara ao nivel de desenvolvimento real onde executara com
autonomia, uma atividade planejada estrategicamente pelo professor, atividade esta
que antes realizava com o auxilio do educador na ZDP.

Nesse sentido, Vygotsky et al. (1988, p. 115) afirma:

[...] 2 aprendizagem nao €, em si mesma, desenvolvimento, mas uma correta
organizacdo da aprendizagem da crianga que conduz ao desenvolvimento
mental, ativa todo um grupo de processos de desenvolvimento, e esta
ativacdo nado poderia produzir-se sem a aprendizagem. Por isso, a
aprendizagem é um momento intrinsecamente necessario e universal para
que se desenvolvam na crianga essas caracteristicas humanas nao-naturais,
mas formadas historicamente.

Com essa afirmativa de Vygotsky (1988), é pertinente considerar, que a partir
dos conteudos escolares aplicados de forma organizada, conforme a potencialidade
de cada aluno, juntamente com instrumentos adaptados que auxiliam e eliminam
barreiras, associado ao planejamento do professor e sua mediagao estratégica, de
acordo com a analise de dados dos niveis de desenvolvimento de cada aluno, para
emergir agdes planejadas que se adiantam ao desenvolvimento, a aprendizagem ira
conduzir ao desenvolvimento mental da pessoa com deficiéncia intelectual.

Dessa forma, com base nos estudos de Vygotsky (2007), compreende-se que

a aprendizagem n&o pode se estabilizar no conhecimento que o aluno ja possui, em
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um conteudo escolar que aprendeu e realiza as atividades com autonomia, sendo o
nivel de desenvolvimento real. A aprendizagem deve avangar para um conteudo que
o0 aluno nao aprendeu, utilizando como ponte os conhecimentos prévios, sendo
importante a mediacdo do professor na ZDP para aumentar as possibilidades de
aprendizagem do novo conteudo, a partir da mediacdo de um educador que possui
intencionalidade pedagogica que planeja caminhos para o aluno aprender com maior
facilidade e com motivacgao.

Nessa perspectiva, Vygotsky (1991, p. 97) afirma que “a zona de
desenvolvimento proximal prové psicologos e educadores de um instrumento através
do qual se pode entender o curso interno do desenvolvimento”.

Nesse sentido, os conceitos cientificos sdao mais facilmente internalizados
pelos alunos quando o professor realiza uma série de mediagdes estrategicamente na
ZDP, para repensarem sobre 0s conceitos que ja possuem, para assim, reconstruirem
novos conceitos.

Deste modo, para Vygotsky (1991) o processo de internalizacdo é uma
reconstrugdo interna de uma operagdo externa e consiste numa série de

transformacdes:

a) Uma operacdo que inicialmente representa uma atividade externa é
reconstruida e comeca a ocorrer internamente. E de particular importancia
para o desenvolvimento dos processos mentais superiores a transformacgao
da atividade que utiliza signos, cuja histéria e caracteristicas sao ilustradas
pelo desenvolvimento da inteligéncia pratica, da atencdo voluntaria e da
memoria. b) Um processo interpessoal € transformado num processo
intrapessoal. Todas as fungbes no desenvolvimento da crianga aparecem
duas vezes: primeiro, no nivel social e, depois, no nivel individual; primeiro,
entre pessoas (interpsicoldgica) e, depois, no interior da crianga
(intrapsicoldgica). Isso se aplica igualmente para a atengéo voluntaria, para a
memoria légica e para a formacédo de conceitos. Todas as fun¢bes superiores
originam-se das relac¢des reais entre individuos humanos. c) A transformacgao
de um processo interpessoal num processo intrapessoal € o resultado de uma
longa série de eventos ocorridos ao longo do desenvolvimento. O processo,
sendo transformado, continua a existir e a mudar como uma forma externa
de atividade por um longo periodo de tempo, antes de internalizar-se
definitivamente. Para muitas fungdes, o estagio de signos externos dura para
sempre, ou seja, € o estagio final do desenvolvimento (VYGOTSKY, 1991, p.
22).

Nesse sentido, a internalizacdo das atividades desenvolvidas no contexto
histérico e cultural de cada pessoa constitui 0 aspecto caracteristico da inteligéncia

humana.
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Para Leontiev (2004), fundamentado nos estudos de Vygotsky, quando a
crianga se apropria de conceitos, do conhecimento produzido pelo homem, supde a
formacgao na crianga de operagdes mentais adequadas, que inicia na forma de ag¢des
exteriores que o adulto forma na crianga e, depois, sao transformadas em operagdes
intelectuais interiores.

Um exemplo de atividade na concepgao de Leontiev (2004) é trabalhar com o
aluno com jogos educacionais digitais para a aprendizagem da contagem e
correspondéncia sob a instrugdo do professor mediador.

Primeiro estagio: o professor ensina para o aluno a agéo no jogo que deve ser
realizada, auxiliando e instruindo estrategicamente em todo momento para realizar a
contagem e correspondéncia.

Segundo estagio: o educando passa a executar sozinho a atividade com a
mediacao do jogo digital.

Terceiro estagio: a agdo do aluno passa para o plano da linguagem, aprende
a contar em voz alta sem o suporte de objetos exteriores.

Quarto estagio: a agéo é inteiramente transposta para o plano mental onde
vai sofrer novas modificacdes.

Nessa perspectiva, Leontiev (2004) salienta que o processo nem sempre
passa por todas as etapas indicadas e pode comecgar pelo plano da linguagem,
dependendo muito do nivel de desenvolvimento mental da crianga.

Diante desse contexto, as interagdes entre seres humanos por intermédio da
linguagem para troca de conhecimentos, somadas ao uso de instrumentos externos
mediadores, promovem o desenvolvimento das fungdes psicologicas superiores
aumentando a capacidade mental para resolugdo de problemas complexos e
internalizagao de conceitos (VYGOTSKY, 1991).

2.2 Relagbes com o ensino inclusivo

Vygotsky (1989) afirma, em sua obra chamada “Defectologia Soviética”, que
os professores devem mediar no campo das potencialidades dos educandos e nao
das suas limitagdes. A contribuicdo de Vygotsky para ensino inclusivo € enorme,
especificamente em se tratando da realidade da educacao brasileira, onde escolas
necessitam de metodologias ativas, com novos recursos educacionais adaptados e

interativos, que motivem e desafiem o educando para compensar a sua deficiéncia
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por outros caminhos, como também, novas formas de mediacido e professores com
formacgao continuada, para trabalhar em salas de aula cada vez mais heterogéneas,
com alunos com inumeras deficiéncias.

Para Vygotsky (1989), as pessoas com deficiéncia podem apresentar alguns
problemas, porém ao mesmo tempo, possuem inumeras possibilidades para
compensa-los de outra forma.

Sendo assim, de acordo com Vygotsky (1989, p. 3):

[...] um defeito ou problema fisico, qualquer que seja sua natureza, desafia o
organismo. Assim, o resultado de um defeito é invariavelmente duplo e
contraditério. Por um lado, ele enfraquece o organismo, mina suas atividades
e age como uma forga negativa. Por outro lado, precisamente porque torna a
atividade do organismo dificil, o defeito age como um incentivo para aumentar
o desenvolvimento de outras fungdes no organismo; ele ativa, desperta o
organismo para redobrar atividade, que compensara o defeito e superara a
dificuldade. Esta € uma lei geral, igualmente aplicavel a biologia e a psicologia
de um organismo: o carater negativo de um defeito age como um estimulo
para o aumento do desenvolvimento e da atividade.

Baseado nesse entendimento, o organismo do aluno se reinventa
encontrando outro caminho para compensar o defeito ou problema fisico de qualquer
natureza. Porém, para isso acontecer, pode ser necessaria a interagcdo com os seres
humanos e a utilizacido de instrumentos mediadores adaptados construidos no mundo
social, sendo avaliados pelos usuarios e pela comunidade cientifica, para eliminar
barreiras que impedem que haja o desenvolvimento.

Nesse contexto, € pertinente refletir que a pessoa com deficiéncia que nao
possui os dois bragos pode desenvolver a coordenagdo motora na cabecga juntamente
com o auxilio de um instrumento acoplado que tenha acesso ao teclado e mouse para
jogar um game computadorizado educacional. Esses recursos, com o auxilio do
professor ou pessoa mais experiente, iram estimular o desenvolvimento mental do
aluno para a realizagao plena da tarefa e, ao mesmo tempo, servir de apoio para tornar
possivel todo o processo de aprendizagem, havendo assim a compensacao da
deficiéncia.

Para Vygotsky (1989, p.5):

O comportamento atualizado €é apenas uma infinitésima parte do
comportamento possivel. O homem esta cheio de possibilidades nao
realizadas [...]. Todas as criangas podem aprender e se desenvolver [...]. As
mais sérias deficiéncias podem ser compensadas com ensino apropriado,
pois o aprendizado adequadamente organizado resulta em desenvolvimento
mental.
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Dessa forma, Vygotsky (1989) deixa claro, em seus estudos, que nao é
qualquer processo de ensino-aprendizagem que resultara no desenvolvimento mental
do educando; o ensino tem que ser apropriado e o aprendizado adequadamente
organizado. Nesta concepcgao, o professor tem um papel muito importante, sendo
responsavel por criar estratégias pedagogicas diferenciadas e avaliadas pela
comunidade cientifica, para que o aluno com deficiéncia tenha uma maior
possibilidade para desenvolver suas potencialidades e construir novas habilidades.

Dessa forma, no ensino inclusivo, o professor deve investigar os niveis de
conhecimento de cada aluno e, a partir de analises de suas necessidades e
potencialidades, conseguir encontrar ou construir instrumentos educacionais
mediadores adequados e adaptados, para auxiliar da melhor forma o educando no
aprendizado. Assim, com a mediacdo do professor, o aluno tera condi¢cbes para
aprender muito mais do que sozinho.

Na ZDP, o professor deve mediar para descobrir os conhecimentos prévios
para se relacionar aos novos conhecimentos, aprender como o aluno aprende,
imaginar o que ele esta pensando, desenvolver suas potencialidades desafiando
estrategicamente para resolver as atividades escolares que estdo acima do seu
desenvolvimento, perceber suas dificuldades, valorizar suas potencialidades, analisar
suas reagoes e emogdes. Caso esteja ocorrendo a compensacao da deficiéncia por
outro caminho, esse caminho tem que ser preservado e estimulado ao maximo, se os
instrumentos utilizados nao estao contribuindo, tém de ser trocados ou adaptados.

De acordo com Vygotsky (1989, p. 5), “nas criangas com os problemas mais
sérios deve-se desenvolver os sentidos sadios para compensar os que foram
perdidos”. Nesse entendimento, se o educando com deficiéncia ndo consegue segurar
o lapis para escrever, ele pode aprender a digitar no smartphone, tablet ou no
computador com um s6 dedo e, assim, escrever por caminhos alternativos. Entretanto,
para acontecer essa compensagao, sao necessarios o instrumento tecnoldgico
adaptado, a mediacao estratégica do professor e a motivagao do aluno na execugao
das atividades. O educador é responsavel por tragar caminhos para o educando seguir
conforme o aluno achar melhor, porque ele pode apresentar uma potencialidade
desconhecida do professor.

Contudo, o professor deve auxiliar o educando com mediagdes estratégicas
focando em suas potencialidades, para promover da melhor forma a aprendizagem e

acarretar seu desenvolvimento global.
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2.3 Relagoes de mediacao de Vygotsky e interagao ser Humano-Maquina

Na perspectiva de Vygotsky (1991), a mediagdo € um processo de
intervengao, um elemento intermediario em uma relagéo, onde a relagao passa a nao
ser mais direta e se torna mediada. Vygotsky (1991) estendeu o conceito de mediagao
na interagdo homem-ambiente pelo uso de instrumentos e uso de signos.

Na visao de Vygotsky (1991, p. 62):

A fungao do instrumento é servir como um condutor da influéncia humana
sobre o objeto da atividade; ele é orientado externamente; deve levar a
mudangas nos objetos. Constitui um meio pelo qual a atividade humana
externa é dirigida para o controle e dominio da natureza.

Dessa forma, o instrumento vai facilitar alguma atividade exercida pelo
homem no mundo externo ou tornar possivel. Sendo de carater fisico, realiza acdes
sobre os objetos.

No entendimento de Vygotsky (1991, p. 62):

O signo, por outro lado, ndo modifica em nada o objeto da operacdo
psicoldgica. Constitui um meio da atividade interna dirigido para o controle do
préprio individuo; o signo é orientado internamente. Essas atividades s&o tao
diferentes uma da outra, que a natureza dos meios por elas utilizados nao
pode ser a mesma.

Desse modo, os signos sao instrumentos psicolégicos com a fungdo de
auxiliar na execucado de atividades que exigem atencdo e memoria, regulam e
controlam as agdes psicolégicas. Os signos podem ser considerados como
representacbes mentais que substituem: objetos, fatos do mundo real e mundo
imaginario, construidos pela cultura.

Em relagéo a estrutura das operagdes com signos, Vygotsky (2007, p. 33)
afirma que “toda forma elementar de comportamento pressupde uma reacao direta a
situagao-problema defrontada pelo organismo (0 que pode ser representado pela
férmula simples (S--R))”. De outra forma, segundo Vygotsky (2007), a estrutura de
operagdes com signos requisita um elo intermediario entre o estimulo e a resposta, o
elo intermediario € um estimulo indireto (signo), colocado no interior da operacéo,
preenchendo uma fungao especial e cria uma nova relagao entre S e R. Dessa forma,
para Vygotsky (2007), consequentemente, o simples processo de estimulo-resposta
€ substituido por uma agao complexa, mediada, representada da seguinte forma:
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Figura 1 - Mediagao por signos

Estimulo Resposta
) \m F
Signo

Fonte: Vygotsky (2007)

Nesse novo processo, Vygotsky (2007) apresenta que o impulso direto de
reagir € inibido, sendo agrupado a um estimulo auxiliar que facilita a complementagao
da operagao por mecanismos indiretos.

O uso de signos conduz os seres humanos a uma estrutura especifica de
comportamento que se destaca do desenvolvimento bioldgico e cria novas formas de
processos psicolégicos enraizados na cultura (VYGOTSKY, 2007).

Nesse contexto, em relagdo ao signo no ensino inclusivo, compreende-se que
a acao do educando com deficiéncia intelectual em um jogo digital no computador
pode ser direta, onde a interface do computador é responsavel por enviar o estimulo
S e a resposta do aluno é a manipulagdo do mouse para dar a resposta na interface
estimulo R. Dessa forma, o educando vai clicar em varios simbolos na interface por
impulso direto sem a compreensao do objetivo do jogo e do conteudo escolar, esta
acgao foi ocasionada por ndo possuir ainda o signo, sendo as representagbes mentais
relacionadas a solugao do problema.

Pelo caminho indireto, a agcao do aluno é mediada pelo professor, o qual vai
instruir o aluno para conseguir entender o objetivo do jogo e relembrar de
conhecimentos importantes para jogar o game e, assim, aprender o conteudo escolar.
Assim, o professor vai utilizar varias estratégias, entre elas a linguagem com palavras
que os alunos compreendem o seu significado em relacdo ao jogo. Mesmo assim,
além da mediacao do professor devera haver a mediacdo de instrumentos externos
ao computador, que ndo pertencem ao hardware e periféricos do PC, sendo

construidos de forma fisica para atender as necessidades educacionais especiais dos
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alunos que se relacionam com a interface do game dentro de um sistema, para assim
auxiliar com eficacia na atividade, quando os educandos ndo possuem 0s signos.

Nesse sentido, fundamentado no conceito de mediagcado de Vygotsky (2007),
a interagdo do aluno com o game para computador pode passar para o caminho
indireto, quando o educando ndo possui a mediag&o por signos e a interface do game
nao faz a mediagao necessaria para auxiliar na aprendizagem de conteudos escolares
para atender as necessidades educacionais especiais dos educandos com deficiéncia
intelectual.

A Figura 2 apresenta a mediagdo do jogo educacional digital pelo caminho

indireto com a mediacao do instrumento externo e o professor:

Figura 2 - Mediagao instrumento e professor

Estimulo Resposta

Instrumento/Professor

b

F

Fonte: Autoria prépria (2022) adaptado de Vygotsky (2007)

Desse modo, a agéo do aluno com deficiéncia intelectual sobre o jogo deixa
de ser direta e passa a ser mediada pelo instrumento externo (mediado pelo
computador) e pelo professor. Apds a compreensao do aluno através do processo que
envolve o instrumento externo mediado pelo computador, seguira assim até acontecer
a mediagao por signos, deixando o instrumento de lado sem mais precisar dele porque
as respostas para resolver o problema no jogo vao surgir em sua mente sem precisar
recorrer ao instrumento externo para ter as imagens mentais e as respostas.

E pertinente salientar, que nos laboratdrios de informatica educativa das
escolas de educacdo basica na modalidade de educagao especial do estado do
Parana, alguns alunos com deficiéncia intelectual sé conseguem jogar um game
educacional no computador com auxilio direto do professor pegando em sua méao,

porque ainda ndao possuem o desenvolvimento cognitivo e motor para realizar a
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atividade com autonomia. Dessa forma, podem possuir dificuldades na coordenagao
motora fina para manipular o mouse, digitar no teclado, como também, na
compreensao das funcionalidades da interface do game e conteudo escolar.

Nesse sentido, quando a interface de um game educacional possui elementos
que estimulam o desenvolvimento, motivam e atendem as necessidades educacionais
do aluno, ele pode se esforgar para conseguir realizar a atividade e, com o passar do
tempo, devido a mediagao estratégica do professor, por intermédio de uma série de
interagcdes, o aluno vai adquirindo autonomia para aprender com auxilio dessa
tecnologia.

Sendo assim, além da mediacao do professor pode haver a necessidade no
processo de adaptagdo do hardware e do software e de um instrumento mediador
externo ao computador em que se relacionam as fungdes da interface para a
aprendizagem do novo conteudo. Desse modo, por meio das mediagdes estratégicas,
planejadas pelo professor e centradas no aluno, aumentam-se as possibilidades para
tornar possivel que aluno saia da ZDP onde realiza a atividade com auxilio e chegue
no nivel de desenvolvimento real, onde realizara as atividades do jogo com autonomia,
onde o conteudo escolar planejado pelo professor ja esta aprendido pelo aluno.

De acordo com Vygotsky (2007), o que é ZDP hoje, amanha sera nivel de
desenvolvimento real. Porém, para isso acontecer na pratica da aprendizagem de
conteudos escolares para educandos com deficiéncia intelectual, com auxilio de
games educacionais, as mediacbes do professor e da tecnologia tém que estar
centradas em estratégias para atender as verdadeiras necessidades dos alunos. De
posse dessas estratégias, o professor possui o papel central em proporcionar um
ambiente de aprendizagem motivador, onde o aluno se sinta motivado para aprender
e o professor esteja motivado no seu processo de ensino-aprendizagem para que nao
se esgote sua motivagao em direcionar os educandos com DI para compensarem a
deficiéncia por diversos caminhos alternativos.

Neste contexto, de acordo com Vygotsky (1991, p.62):

Se ignoramos as necessidades da crianga e os incentivos que sao eficazes
para coloca-la em acgdo, nunca seremos capazes de entender seu avango de
um estagio do desenvolvimento para outro, porque todo avango esta
conectado com uma mudanca acentuada nas motivacdes, tendéncias e
incentivos.
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Na perspectiva da teoria histérico-cultural de Vygotsky, o educando com
deficiéncia intelectual pode aprender conteudos escolares tendo como mediador o
computador, porém para o computador substituir a mediagdo do professor no
processo de ensino e aprendizagem, principalmente da matematica, ele vai ter que
atender as necessidades educacionais especiais e as expectativas de cada aluno,
sendo este um desafio para os desenvolvedores de software e hardware em construir
um computador inclusivo mediador, adaptado para todos, com uma narrativa verbal
composta por palavras onde cada aluno reconhece o seu significado. Computador
este com feedback instantaneo que tire as duvidas, desafie e motive o aluno a avancar
de fase e nas novas aprendizagens, além de outros requisitos, ou seja, a
apresentacao de imagens que correspondam ao mundo real e estdo em suas mentes,
através de fungbes simples e objetivas na interface realizadas por meio de uma
simples manipulagdo do mouse ou digitagdo no teclado, entre outros.

Portanto, o conceito de mediagao de Vygotsky (2007) pode ser entendido de
maneira que a ag¢ao do aluno com deficiéncia intelectual sobre um jogo educacional
digital rodado em computadores para a aprendizagem da matematica, contagem e
correspondéncia, pode ser mediada por uma luva, contagem externa ao computador
e pelo professor. Dessa forma, os elementos mediadores, luva e professor, irdo
possibilitar que o educando jogue o game com autonomia, acertando as respostas,
promovendo a aprendizagem do conteudo proposto, ndo necessitando mais da
conducao manual exercida pelo professor a fim de conduzi-lo na atividade. Nesse
processo, o0 primeiro estagio vai precisar da mediagdo do professor e da luva; no
segundo, somente da luva; no terceiro, talvez ndo precise mais da luva, porque
internalizou os conceitos e a mediagao passa para o plano dos signos internos.

Com base na teoria-histérico-cultural de Vygotsky (2007), o professor
mediador tem um papel fundamental no processo de aprendizagem do educando com
deficiéncia intelectual. Durante as intervengdes pedagdgicas, seu planejamento para
a escolha do conteudo, recursos didaticos mediadores, definigdo da linguagem verbal
e nao verbal e as diversas formas de interacdo sdo fundamentais para haver a
motivagao do aluno e a aprendizagem. Todo o planejamento tem que estar centrado
no aluno, levando em consideracdo o seu contexto histdrico e cultural, para
proporcionar um aprendizado adequadamente organizado. A formagao continuada do
professor se torna fundamental, para tragar novos caminhos e elaborar estratégias

com a utilizacdo de novos recursos educacionais.
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Para Vygotsky (1991), o aluno ndo aprende sé na escola, também aprende
no convivio social na sociedade e na sua casa, o conhecimento que leva para a escola
tem que ser valorizado pelo professor e servir de base para a aprendizagem do
conhecimento cientifico.

Como os alunos com DI estdo inseridos em uma cultura digital, eles tendem
a se motivar com jogos educacionais digitais. Dessa forma, o professor precisa
aprender a utilizar as TDIC’s e criar novas metodologias ativas e, com o auxilio dessas
estratégias, fazer com que os alunos se interessem mais pelas atividades com o
objetivo de se tornarem mais autdnomos nos processos de aprendizagem, em que 0
professor desafia os alunos a resolverem problemas que sédo planejados e
organizados para atender as necessidades educacionais especiais dos educandos
com deficiéncia intelectual.

Em seu trabalho, Vygotsky (1991, p. 101) destaca que “O aprendizado
adequadamente organizado resulta em desenvolvimento mental e pde em movimento
varios processos de desenvolvimento que, de outra forma, seriam impossiveis de
acontecer”. Nesse sentido, a mediagcao do professor na ZDP do aluno com auxilio de
instrumentos mediadores possibilita ao aluno seu desenvolvimento por caminhos
onde, sozinho por dedugédo, nao iria conseguir.

Em relagado ao aprendizado, Oliveira (1997, p. 57), define como:

O processo pelo qual o individuo adquire informagdes, habilidades, atitudes,
valores, etc., a partir de seu contato com a realidade, o meio de seu contato
com a realidade, o meio ambiente, as outras pessoas. E um processo que se
diferencia dos fatores inatos, [...] e dos processos de maturagdo do
organismo, independentes da informac¢ao do ambiente (a maturacéo sexual,
por exemplo).

Sendo assim, para Vygotsky (1991), a aprendizagem é constituida por varios
processos Nos quais existe a pessoa que aprende, a pessoa que ensina e a relagao
entre os seres humanos que potencializa a aprendizagem. Dessa forma, € importante
refletir que a interagcao dos seres humanos com a maquina, por exemplo, os games
educacionais para computador, podem simplesmente representar para o usuario
somente a diversdo, entretenimento e ndo a aprendizagem de conteudos escolares.
Contudo, sao necessarias a mediacao do professor e a interacdo com outros alunos

no uso dos recursos tecnolégicos para acontecer a agregagdo de novos
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conhecimentos com auxilio da linguagem, para que os objetivos pedagdgicos se
tornem claros e novos desafios sejam tragados com foco na aprendizagem.

Neste contexto, quando a interagdo do ser humano com a maquina na
educacgao inclusiva nao esta acontecendo para atingir os objetivos pedagodgicos, a
ferramenta tecnoldgica mediadora tem que ser trocada ou adaptada. A partir dessa
concepgao, de acordo com Vygotsky (1991), destaca-se a importéncia da ZDP. Para,
com o apoio do professor, a aprendizagem possa acontecer, € necessario avaliar o
educando na interacdo com a maquina e interferir quando necessario para que no
amanhad as fungdes executadas pelo aluno se transformem em nivel de
desenvolvimento real, onde realizara as tarefas sozinho com compreensao do
conteudo escolar e do modo de realizar a atividade de forma correta.

Nesse sentido, de acordo com as afirmacdes de Silva e Lima (2010, p.5):

A TIC usada mediante a proposta de ZPD leva o aluno a administrar o
conteudo de ensino que esta além de seu desenvolvimento real, estimula o
desenvolvimento cognitivo, criando, por meio de atividades e intervengdes,
novas zonas de desenvolvimento proximal. Nesse processo, o professor é
fundamental para o planejamento das atividades mediadas pelas tecnologias.

Dessa forma, na interagdo do educando com DI com a maquina é fundamental
o auxilio do professor, para que a comunicagao transmitida pela maquina tenha
significado, quando se leva em consideracdo o contexto histérico e cultural do
educando. A mediagao do professor durante o uso da tecnologia elimina as duvidas
dos alunos dos inumeros conceitos das funcionalidades das interfaces, como também
dos objetivos de uma atividade digital para a aprendizagem de um conteudo escolar.
A fala do professor com instrugdes claras e objetivas juntamente com instrumentos
externos ao computador podem contribuir para auxiliar na aprendizagem e
desenvolvimento.

Portanto, com base nos estudos de Vygotsky (2007), as atividades realizadas
pelo aluno com DI, por intermédio do auxilio de um game educacional no computador,
seria mediada pelo professor para a aprendizagem do conhecimento cientifico até o
educando adquirir autonomia para realizar sozinho a atividade de forma clara mediada
pelos signos. Durante a mediagdo, o professor vai buscar estratégias através de
instrumentos adaptados para auxiliar da melhor forma o aluno no processo de ensino
e aprendizagem. Dessa forma, conforme Vygotsky (2007), vao surgir dois elementos

essenciais para ocorrer a mediagao: o instrumento e o signo.
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Desse modo, a interface do computador, sendo um instrumento responsavel
pela interagcdo ser humano-maquina, tem que estar totalmente organizada para
atender as necessidades dos educandos com deficiéncia intelectual, no minimo, néo
deve existir ambiguidade nos objetivos das funcionalidades. As imagens tém de ser
inteligiveis, possuir usabilidade e estrutura pedagdgica para mediar quando o
educando n&o precisar mais da mediagao do professor.

Para Vianna (2006), as TIC’s em um contexto de mediagao possuem potencial
para promover a aprendizagem significativa dos alunos, porém o professor deve
possuir estratégias e selecionar criticamente as ferramentas computadorizadas. E
necessario considerar que nao sao todas as TIC’s que possuem potencial para auxiliar
o educando com deficiéncia. Portanto, é necessaria a mediagao do professor.

Nesse contexto, a mediagdo do professor € fundamental na interacdo do
educando com a maquina, para assim obter um planejamento educacional organizado
que propicie um ambiente de aprendizagem e desenvolvimento. Esse planejamento
comega a partir do levantamento dos conhecimentos prévios, analisando o que o
aluno consegue fazer com e sem auxilio. Conforme for a sua necessidade para
aprender a realizar uma tarefa com autonomia, o professor fornece os instrumentos
adequados e interfere na ZDP, e o aluno passa a aprender muito mais do que sozinho,
com o auxilio de uma pessoa mais experiente.

Seria muito promissor se o educador unidocente que leciona varias disciplinas
no atendimento educacional especializado possuisse formagao para desenvolver ou
alterar jogos educacionais digitais para atender as necessidades educacionais
especiais dos alunos, porque surgiria um horizonte de possibilidades para os alunos
aprenderem os conteudos escolares de forma ludica.

Diante desse contexto, € importante refletir que no atendimento educacional
especializado a ZDP de cada aluno é uma fonte de requisitos que um software
educacional deve possuir para atender as necessidades educacionais especiais do
aluno. Assim, o professor que leciona a disciplina de matematica com formacao na
area de desenvolvimento de games, que analisa a ZDP dos alunos, conseguira
levantar os requisitos necessarios para construir um Jogo educacional digital para
computador com qualidade técnica e educacional. A intencionalidade pedagdgica do
professor e sua criatividade aliada as analises das necessidades do aluno fazem
emergir as solugdes para os problemas de aprendizagem dos conteudos escolares

por meio do auxilio dos jogos educacionais digitais. No entanto, vale enfatizar que a
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interface do game tem que estar estruturada para fazer a mediagdo necessaria e

adequada na auséncia do professor mediador.

2.4 Inclusao e a deficiéncia intelectual

A historia das pessoas com deficiéncia intelectual perpassa primeiro pela
crenga popular de que foram castigadas por Deus, sendo consideradas amaldigoadas,
ou possuidas por espiritos malignos, nesse tempo histérico foram excluidas da
sociedade ou foram segregadas (PACHECO; ALVES, 2007).

Com o passar de varios anos, a deficiéncia intelectual deixou de ser um
atributo divino para um desvio biologico, sendo que até o século XVIIl, a ciéncia
confundia a deficiéncia intelectual como uma doenga sem cura ou que precisava de
tratamento, inclusive durante as intervencdes algumas pessoas eram abandonadas
em asilos ou hospicios (GARGHETTI; MEDEIROS; NUERNBERG, 2013).

Assim, no século XVIIl a pessoa com deficiéncia intelectual deveria estar
curada para possibilitar sua inclusdo social, a escola e a sociedade ndao se adequavam
para atender as suas reais necessidades e promover a inclusio.

No século XIX, com as pesquisas do médico Jean ltard, as pessoas com
deficiéncia passaram a ser consideradas como passiveis de serem educadas. Itard
provou ao contrario, ao trabalhar com um menino diagnosticado como idiota sem
condicbes de receber educacdo. Com a aplicacdo do seu método de intervencao
pedagdgica, o garoto teve avangos significativos no seu desenvolvimento, devido a
uma série de mediagdes potencializadas pela interagao social (ITARD, 2000).

Vygotsky (1991) na mesma perspectiva de ltard (2000), defendia que o
homem ndo nasce humano, € humanizado pelas mediagcbes de objetos construidos
culturalmente pelos homens e nas interagdes sociais proporcionadas, principalmente,
pela linguagem. Nessa perspectiva, Vygotsky (1991) defendia que a inteligéncia
humana nao é simplesmente de natureza bioldgica, possuindo um tempo especifico
para surgir dentro da pessoa. Assim, se a crianga viver somente com os animais fora
da sociedade, vai se comportar como os animais, imitando suas a¢des e n&o vai
desenvolver as fungdes psicoldgicas superiores, tipicas dos seres humanos.

Nesse contexto, Vygotsky, no século XX, criticou as teorias que defendiam

que “as propriedades das fungdes intelectuais do adulto sdo resultado unicamente da
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maturagcdo, ou, em outras palavras, estdo de alguma maneira pré-formadas na
crianga” (VYGOTSKY, 1991, p. 4).

De acordo com Luria, em suas pesquisas com Vygotsky:

[...] € impossivel reduzir o desenvolvimento da crianga ao mero crescimento
e maturacdo de qualidades inatas [...] no processo de desenvolvimento a
crianga se reequipa, modifica suas formas mais basicas de adaptacédo ao
mundo exterior [...] comega a usar todo tipo de instrumentos e signos como
recursos e cumpre as tarefas com as quais se defronta com muito mais éxito
do que antes (VYGOTSKY; LURIA, 1996, p. 214).

Desse modo, alguns pesquisadores da época de Vygotsky nao acreditavam
que um processo de aprendizagem por intermédio de mediagbes com instrumentos,
signos e estratégias de interagéo social poderia contribuir para que o educando com
deficiéncia intelectual superasse a deficiéncia ou compensasse a mesma por outros
caminhos.

Em relacdo as primeiras instituicbes para educacdo de pessoas com
deficiéncia no Brasil, elas surgiram durante o império no século XIX, exclusivamente
para cegueira e surdo-mudez (MAZZOTTA, 2001).

No inicio do século XX, comegam a surgir no Brasil as primeiras leis e
pesquisas a respeito das pessoas mentalmente atrasadas, como também algumas
instituicées especializadas (MAZZOTTA, 2001).

Na metade do século XX, ja havia no Brasil cerca de 40 instituigdes de ensino
regular publico oferecendo atendimento escolar especial para as pessoas com
deficiéncia intelectual, além de quatro escolas especializadas, sendo uma publica e
as demais privadas. Entre essas instituicdes, as que mais se destacaram foram o
Instituto Pestalozzi e a Associacdo de Pais e Amigos dos Excepcionais (APAE)
(BEZERRA; MARTINS, 2015).

A instituicdo APAE nasceu em 1954, no Rio de Janeiro e € uma organizagao
social que possui como objetivo principal promover a atengao integral a pessoa com
deficiéncia, prioritariamente para aquelas que possuem deficiéncia intelectual e
multipla. Esta presente, atualmente, em todos os estados do Brasil em mais de 2.200
municipios (APAE, 2021).

Atualmente, o movimento Apaeano € o maior movimento social do Brasil e do
mundo na sua area de atuagdo, sendo uma grande rede composta por instituicées

parceiras publicas e privadas, pais, amigos, pessoas com deficiéncia, voluntarios,
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profissionais, unidos para promocédo e defesa dos direitos de cidadania e inclusao
social da pessoa com deficiéncia (APAE, 2021).

O progresso das APAES como mantenedoras de milhares de escolas
especiais espalhadas por todo o territério nacional € responsabilidade da Federagao
Nacional das Apaes (FENAPAES) sendo:

uma organizagao social sem fins lucrativos, reconhecida como de utilidade
publica federal e certificada como beneficente de assisténcia social; de
carater cultural, assistencial e educacional, que congrega como filiadas,
atualmente, mais de 2.200 Apaes e entidades filiadas e 25 Federagdes, que
compdem o movimento apaeano, tendo como missao institucional promover
e articular agcbes de defesa dos direitos das pessoas com deficiéncia e
representar o Movimento perante os organismos nacionais e internacionais,
para a melhoria da qualidade dos servicos prestados pelas Apaes, na
perspectiva da inclusao social de seus usuarios (APAE, 2021).

A APAE nasceu com a missido de educar, prestar atendimento na area da
saude e lutar por seus direitos na perspectiva da inclusdo social. No ano 2019,
propiciava atencao integral a mais de 700 mil pessoas com deficiéncia.

A instituicao APAE em seus principios esta de acordo com a Lei n°® 13.146, de
06 de julho de 2015, Art. 1°, qual institui a lei brasileira de inclusdo da pessoa com

deficiéncia (estatuto da pessoa com deficiéncia) destinada:

[...] a assegurar e a promover, em condi¢cdes de igualdade, o exercicio dos
direitos e das liberdades fundamentais por pessoa com deficiéncia, visando
a sua inclusao social e cidadania (BRASIL, 2015, p. 1).

Nesse sentido, segundo Sassaki (1997), para haver a inclusdo social deve-se
equiparar as oportunidades, para todas as pessoas, inclusive para aquelas com
deficiéncia, para terem acesso a todos os servigos, ambientes naturais e construidos,
para realizarem seus sonhos e atingirem seus objetivos.

Nesse contexto, para a inclusdao realmente acontecer nas escolas e na
sociedade em geral, deve-se eliminar as barreiras que nao deixam o educando com
deficiéncia intelectual aprender e se desenvolver. A falta de novas metodologias
ativas, com auxilio de tecnologias educacionais adaptadas, para os alunos das
escolas especiais € um problema que impossibilita de desenvolverem ao maximo suas
habilidades cognitivas. As estratégias somadas com metodologias, tecnologias e

interagdes sociais € um caminho para os alunos se interessarem mais nas aulas, onde
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a aprendizagem acontecera de forma mais significativa para o aluno, havendo assim,
uma facilidade e motivagao maior para aprenderem os conceitos cientificos.

A metodologia ativa se caracteriza:

pela inter-relagao entre educacao, cultura, sociedade, politica e escola, sendo
desenvolvida por meio de métodos ativos e criativos, centrados na atividade
do aluno com a intencdo de propiciar a aprendizagem (BACICH; MORAN,
2018, p.xi).

Nesse sentido, além de novas metodologias ativas com auxilio de ferramentas
tecnoldgicas educacionais, o atendimento educacional especializado necessita no
minimo de professores qualificados, com formagao continuada nas disciplinas que
lecionam e nas novas tecnologias educacionais, para estrategicamente pesquisar e
precisamente avaliar as tecnologias e processos de aprendizagem, como também,
desenvolver novos recursos educacionais para atender as necessidades
educacionais dos alunos. Uma estratégia é utilizar recursos educacionais analdgicos
utilizados em conjunto com os digitais, para os alunos ficarem mais ativos e motivados
nas atividades. Assim, com a mediagado do professor e com o auxilio de instrumentos
surgem maiores possibilidades para aprenderem novos conhecimentos cientificos que
vao deixa-los mais autbnomos na vida em sociedade que esta cada dia mais digital.

Neste contexto, a BNCC enfatiza a importancia da utilizacdo das TDIC’s nas
escolas, pelo motivo da cultura digital (BRASIL, 2017). Os educandos por viverem em
um mundo, onde muitas agées humanas dependem das tecnologias digitais, acabam
por requerer um atendimento educacional especializado que promova a incluséao

social e digital do aluno, necessitando:

Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informacdo e
comunicacdo de forma critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas
praticas sociais (incluindo as escolares) para se comunicar, acessar e
disseminar informagbes, produzir conhecimentos, resolver problemas e
exercer protagonismo e autoria na vida pessoal e coletiva (BRASIL, 2017, p.
11).

A cultura digital € a quinta competéncia da BNCC a qual apresenta a
necessidade e importancia de utilizar as TDIC’s nos processos educativos para

auxiliar na aprendizagem e na preparagao com vistas a resolugdo dos problemas na

vida cotidiana (BRASIL, 2017). Assim, todas as escolas precisam criar metodologias
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e disponibilizar recursos tecnolégicos para os educandos desenvolverem essa
competéncia.

A competéncia € um conceito definido pela:

Mobilizagcdo de conhecimento (conceitos e procedimentos), habilidades
(préticas cognitivas e socioemocionais) atitudes e valores para resolver
demandas complexas da vida cotidiana, do pleno exercicio da cidadania e do
mundo do trabalho. (BRASIL, 2017, p. 15)

Desse modo, os coordenadores pedagogicos, principalmente das escolas
especializadas em educacado especial, precisam ser mais flexiveis aos novos
planejamentos dos professores com o uso das TDIC’s nas aulas, para que o educando
com deficiéncia intelectual ndo encontre barreiras na sociedade que possam impedi-
lo de realizar uma acgao, atividade ou trabalho, onde € necessario saber utilizar a
tecnologia digital. Essas tecnologias exigem a compreensao das funcionalidades das
interfaces, exemplo: fungdes dos icones, botdes, ponteiro entre outros. Assim, quanto
mais familiarizados estiverem com essas tecnologias, maiores facilidades irdo ter para
utiliza-las em qualquer momento de suas vidas.

Portanto, a escola especial deve focar em atender a verdadeira necessidade
educacional dos alunos, valorizando os recursos educacionais que os motivam e
facilitam a aprendizagem, estando sempre aberta para novos processos de ensino e
aprendizagem.

Nesse sentido, utilizar as TDIC’s durante as aulas independente da disciplina
€ proporcionar para os alunos com deficiéncia intelectual novas formas de aprender
os conteudos escolares por meio da interagao social em trabalhos colaborativos e de
forma virtual, possibilitando uma inclusdo no mundo digital.

Nessa perspectiva, para Vygotsky (1991) é nas interagdes sociais que os
seres humanos vao desenvolver os processos psicoldgicos superiores, mediados pela
linguagem e pela cultura.

De acordo com Vygotsky (1989; 1991), as criangas com deficiéncia intelectual
possuem as mesmas condicoes de aprender os conteudos escolares como as
normais. No entanto, o conteudo pode ser igual, o que diferencia sao as novas
metodologias, recursos pedagodgicos adaptados, caminhos alternativos estimulados
pelo professor mediador para induzir o surgimento de novas potencialidades, somado

com o auxilio de instrumentos mediadores e estratégicas de interagbes sociais.
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Desse modo, encontrar um caminho para o aluno com DI compensar a sua
deficiéncia € um desafio para o professor, onde se faz necessario analisar em cada
aula suas acgdes nas atividades e suas emogoes, identificando potencialidades para
estimula-las, em um sistema de avaliagdo com abordagem qualitativa e descritiva.

O professor tem um papel fundamental no processo de aprendizagem e
desenvolvimento do aluno, o qual deve se posicionar como pesquisador e se colocar
no lugar do aluno, aprender como ele aprende, interferir na sua ZDP, utilizar diversos
recursos mediadores de forma critica, até validar aquele que vai atender as
necessidades dos alunos e, assim, promover a sua inclusao na sociedade de forma
ativa.

Na perspectiva da teoria histérico-cultural com base nos estudos de Vygotsky
(2007; 2021) e Leontiev (2004) em relagao a cultura digital, se a escola especial nao
acompanhar os avancos na sociedade em relagdo ao imenso uso das TDIC’s, ira
formar cidadaos despreparados para utilizar e criticar essas tecnologias. Assim, ira
surgir uma barreira na inclusao social, onde a pessoa com deficiéncia intelectual nao
conseguira alcangar seus objetivos e interagir com outras pessoas, uma vez que no
ambiente social é obrigatorio saber utilizar as tecnologias digitais.

Nesse contexto, o conceito cientifico atual de deficiéncia, segundo a lei
brasileira de inclusdo da pessoa com deficiéncia (Estatuto da Pessoa com Deficiéncia)
Lein. 13.146, de 06 de julho de 2015. Art. 2°:

Pessoas com deficiéncia sdo aquelas que tém impedimentos de longo prazo
de natureza fisica, mental, intelectual ou sensorial, os quais, em interagdo
com diversas barreiras, podem obstruir sua participacao plena e efetiva na
sociedade em igualdades de condigbes com as demais pessoas (BRASIL,
2015, p. 1).

Nesse sentido, as pessoas com deficiéncia intelectual sentem a deficiéncia
quando entram em contato com as barreiras, onde de alguma forma s&o excluidas,
nao podendo realizar alguma coisa em igualdade de condi¢cdes e oportunidades com
as demais pessoas. Se nao existirem barreiras, a deficiéncia € uma caracteristica de
cada um, que nao interfere na realizacdo das mesmas acdes das pessoas ditas
normais na sociedade.

Na perspectiva da inclusdo, ndo é a pessoa com deficiéncia que deve se
adaptar para realizar certas coisas na sociedade para ser incluida, mas sim a
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sociedade tem que estar adaptada, fornecendo instrumentos e processos para
atender suas reais necessidades para incluir essas pessoas.

As Barreiras sao definidas pela legislagao brasileira: estatuto da pessoa com
deficiéncia: Lei n. 13.146/2015, Art. 3°:

IV - barreiras: qualquer entrave, obstaculo, atitude ou comportamento que
limite ou impega a participacdo social da pessoa, bem como o gozo, a fruigao
e 0 exercicio de seus direitos a acessibilidade, a liberdade de movimento e
de expressdo, a comunicagao, ao acesso a informacgao, a compreensao, a
circulagdo com seguranga, entre outros, classificadas em: a) barreiras
urbanisticas: as existentes nas vias e nos espagos publicos e privados
abertos ao publico ou de uso coletivo; b) barreiras arquiteténicas: as
existentes nos edificios publicos e privados; c) barreiras nos transportes: as
existentes nos sistemas e meios de ftransportes; d) barreiras nas
comunicagdes e na informagdo: qualquer entrave, obstaculo, atitude ou
comportamento que dificulte ou impossibilite a expressao ou o recebimento
de mensagens e de informagdes por intermédio de sistemas de comunicagao
e de tecnologia da informacdo; e) barreiras atitudinais: atitudes ou
comportamentos que impegam ou prejudiquem a participagdo social da
pessoa com deficiéncia em igualdade de condi¢des e oportunidades com as
demais pessoas; f) barreiras tecnoldgicas: as que dificultam ou impedem o
acesso da pessoa com deficiéncia as tecnologias; V - comunicagao: forma de
interagcdo dos cidadaos que abrange, entre outras opgdes, as linguas,
inclusive a Lingua Brasileira de Sinais (Libras), a visualizacdo de textos, o
Braille, o sistema de sinalizagdo ou de comunicagao tatil, os caracteres
ampliados, os dispositivos multimidia, assim como a linguagem simples,
escrita e oral, os sistemas auditivos e os meios de voz digitalizados e os
modos, meios e formatos aumentativos e alternativos de comunicacéo,
incluindo as tecnologias da informacgéo e das comunicagdes. (BRASIL, 2015,

p. 2).

Neste contexto, é pertinente refletir sobre as barreiras na perspectiva da teoria
historico-cultural de Vygotsky (1991; 1997; 2021), considerando que existem milhares
de barreiras na sociedade, mas ao mesmo tempo, existem milhares de alternativas
para elimina-las por meio de instrumentos mediadores, como também existem
milhares de possibilidades para o educando compensar a sua deficiéncia com a
mediacdo desses instrumentos, para proporcionar assim, sua inclusdo em diversos
lugares da sociedade, na qual deseja estudar, frequentar, participar e trabalhar.

A Declaragdo de Salamanca (UNESCO, 1994), sendo um dos principais
documentos mundiais que visa a inclusdo, destaca que o Brasil contribuiu para a
criacao de varias leis em relacédo a educacgao. Ela defende que o curriculo das escolas
deve ser adaptado as necessidades das criangas, e nao vice-versa, as escolas
deveriam possibilitar oportunidades curriculares para as criangas com necessidades
educativas especiais, conforme suas habilidades e interesses diferentes.

O termo necessidades educacionais especiais refere-se:
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A todas aquelas criangas ou jovens cujas necessidades educacionais
especiais se originam em funcdo de deficiéncias ou dificuldades de
aprendizagem. Muitas criangas experimentam dificuldades de aprendizagem
e, portanto, possuem necessidades educacionais especiais em algum ponto
durante a sua escolarizagdo. Escolas devem buscar formas de educar tais
criangas bem-sucedidamente, incluindo aquelas que possuam desvantagens
severas (UNESCO, 1994, p. 3).

Dessa forma, em relagdo ao uso de tecnologias na escola como estratégia
para auxiliar na aprendizagem de forma mais eficiente e divertida, a Declaragcéo de
Salamanca (UNESCO, 1994) sugere que a tecnologia apropriada é viavel e deve ser
usada quando necessario para aprimorar a taxa de sucesso no curriculo da escola e
para auxiliar na aprendizagem, comunicagao e mobilidade.

Desse modo, na atualidade a BNCC reconhece a importancia das TDIC’s na
escola como instrumento mediador no processo de ensino-aprendizagem de
conteudos escolares (BRASIL, 2017).

O estatuto da pessoa com deficiéncia na Lei n. 13.146/2015, Art. 9° Il -
também reconhece a necessidade do atendimento prioritario com auxilio das
tecnologias como a “disponibilizagédo de recursos, tanto humanos quanto tecnoldégicos,
que garantam atendimento em igualdade de condi¢gdes com as demais pessoas”
(BRASIL, 2015, p. 3).

Para promover a inclusdo, a Declaragdo de Salamanca (UNESCO, 1994)
determina, que as criangas com deficiéncia devem estudar juntas com aquelas que
nao possuem deficiéncia, na mesma sala de aula, em escolas inclusivas da rede
regular de ensino. Essas escolas tém que se ajustar para atender todos os alunos,
independentemente de suas condi¢des intelectuais, fisicas, sociais, linguisticas,
emocionais, entre outras.

A escola inclusiva “é aquela que conhece cada aluno, respeita suas
potencialidades e necessidades, e a elas responde, com qualidade pedagdgica”
(BRASIL, 2004, p. 9).

Dessa forma, o educando com deficiéncia intelectual, somente estudando na
mesma sala de aula com colegas sem deficiéncia, néo significa que esta aprendendo
os conteudos escolares necessarios, para ingressar em uma universidade ou para
uma vida com autonomia na sociedade. Nesse sentido, a Declaracdo de Salamanca
(UNESCO, 1994) ressalta que as escolas devem se ajustar para possuirem estrutura,
metodologias, estratégias de trabalhos colaborativos e recursos didaticos eficientes

para atender as necessidades dos educandos, com foco em uma pedagogia centrada



47

no aluno, como também, professores qualificados com formacédo continuada para
melhorar o processo de ensino-aprendizagem das pessoas com deficiéncia.

Nessa perspectiva, o principio fundamental das escolas inclusivas consiste:

em todos os alunos aprenderem juntos, sempre que possivel,
independentemente das dificuldades e das diferengas que apresentem. Estas
escolas devem reconhecer e satisfazer as necessidades diversas dos seus
alunos, adaptando-se aos varios estilos e ritmos de aprendizagem, de modo
a garantir um bom nivel de educagao para todos, através de curriculos
adequados, de uma boa organizagao escolar, de estratégias pedagodgicas, de
utilizacdo de recursos e de uma cooperagdo com as respectivas
comunidades. E preciso, portanto, um conjunto de apoios e de servigos para
satisfazer o conjunto de necessidades especiais dentro da escola (UNESCO,
1994, p. 11-12).

Passados 18 anos da Declaragao de Salamanca, ainda existem no Brasil
milhares de escolas especiais que somente estudam educandos com deficiéncia,
sendo autorizadas a funcionar pela Lei de Diretrizes e Bases da Educagéo (Lei n.
9.394/96), no Art. 58, qual trata a educagdo especial nas escolas regulares e

especializadas do Brasil,

Entende-se por educagao especial, para os efeitos desta Lei, a modalidade
de educacao escolar oferecida preferencialmente na rede regular de ensino,
para educandos com deficiéncia, transtornos globais do desenvolvimento e
altas habilidades ou superdotacédo. (Redacdo dada pela Lei n. 12.796, de
2013).

§ 1° Haverd, quando necessario, servigos de apoio especializado, na escola
regular, para atender as peculiaridades da clientela de educacéo especial.

§ 2° O atendimento educacional sera feito em classes, escolas ou servigos
especializados, sempre que, em fungdo das condigdes especificas dos
alunos, nao for possivel a sua integragao nas classes comuns de ensino
regular.

§3° A oferta da educacéo especial, dever constitucional do Estado, tem inicio
na faixa etaria de zero a seis anos, durante a educacgao infantil (BRASIL,
1996, p. 5).

Dessa forma, no Brasil, o atendimento educacional para educandos com
deficiéncia, pode ser realizado nas escolas inclusivas e nas especializadas em
educacado especial. Os educandos com deficiéncia podem estudar nas escolas
especiais quando nao conseguirem aprender nas classes comuns do ensino regular.

No estado do Parana, a Secretaria de Estado da Educagdo defendeu a
garantia em sua politica publica, o atendimento de pessoas com deficiéncia na rede
publica de ensino e nas escolas especializadas conveniadas do estado. O convénio

garante a cedéncia de professores da area da educacdo especial as escolas
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conveniadas. Uma grande parte das escolas conveniadas do estado possui a APAE
como mantenedora (PARANA, 2014).

O estado do Parana optou em manter as escolas especializadas em educagéao
especial, por constatar que grande parte dos educandos com deficiéncia intelectual e
multipla que migravam das escolas especiais para as normais de ensino comum
apresentavam grandes dificuldades de permanéncia e de progresso na
aprendizagem, especialmente no tempo ofertado de escolarizagdo (PARANA, 2014).

Por intermédio do Parecer n° 108/2010-CEE/PR as escolas especiais do
estado do Parana “foram reconhecidas legalmente como “Escolas de Educacéo
Basica, Modalidade de Educacgao Especial” e autorizadas a ofertar os anos iniciais do
Ensino Fundamental e a Educacéo de Jovens e Adultos - EJA fase | (PARANA, 2014).

ApOs varios ajustes na organizacdo administrativa e pedagogica das escolas
especiais do estado do Parana, coordenadas pela Secretaria de Educagao do Estado
do Parana (SEED) e pelo Departamento de Educacdo Especial e Incluséo
Educacional (DEEIN), juntamente com a FENAPAES e Federagdo Estadual das
Instituicdes de Reabilitagdo do Estado do Parana (FEBIEX), no més maio de 2014 o
Conselho Estadual de Educagéo, emitiu o Parecer n. 07/14-CEE/CEIF/CEMEP, o qual
aprovou o novo modo organizacional apresentado pelo DEEIN/SEED. Assim, ficou
reconhecida a oferta do servigo especializado, tanto no contexto educacional quanto
social, o DEEIN/SEED, a partir do ano 2004, orienta sobre os planos de gestao escolar
e acao docente para melhorar a organizacdo administrativa e pedagogica destas
escolas em conformidade com as normas estabelecidas na LDB n. 9394/96 (PARANA,
2014).

Assim, a Escola de Educacéao Basica, na modalidade Educagao Especial no
estado do Parana é legalmente constituida e amparada na legislagao vigente e busca:

Atender aos educandos que, pelas suas especificidades, demandam, além
das adaptagdes institucionais e flexibilizagdo das condigbes de oferta,
atencao individualizada nas atividades escolares, apoio a autonomia e
socializagdo, por meio de recursos especificos, suporte intensivo e
continuado, bem como metodologias e adaptagdes significativas que a escola
precisa ofertar, a fim de tornar-se efetivamente inclusiva. (PARANA, 2014, p.
5).

Dessa forma, sao extremamente necessarias pesquisas nestas escolas para
emergirem novas estratégias de ensino-aprendizagem, através de metodologias

ativas com auxilio de instrumentos tecnoldgicos para possibilitar para esses
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educandos com deficiéncia, novas formas de aprender os conteudos escolares
havendo sua plena participacdo nas atividades, considerando suas necessidades
educativas especiais, como foco em promover sua inclusao.

Nesse sentido, de acordo com a Politica Nacional de Educagao Especial na
Perspectiva da Educacédo Inclusiva (PNEEPEI), o atendimento educacional

especializado precisa:

[...] identificar, elaborar e organizar recursos pedagdgicos e de acessibilidade
que eliminem as barreiras para a plena participagao dos alunos considerando
suas necessidades especificas. As atividades desenvolvidas no atendimento
educacional especializado diferenciam-se daquelas realizadas na sala de
aula comum, ndo sendo substitutivas a escolarizagao (BRASIL, 2008, p. 10).

Assim, o atendimento educacional especializado exigira um professor
pesquisador motivado, que ndo para de estudar e se especializar, para conseguir
elaborar estratégias eficientes, com recursos pedagogicos e de acessibilidade, para
que os educandos com deficiéncia intelectual aprendam os conteudos escolares de
maneira mais facil, com desafios e diversao. Construir estratégias € importante para
disciplina de matematica, a qual exige abstragdo para a compreensao de numeros e
operacoes e seu uso na vida em sociedade.

Em relagao a definigdo de deficiéncia intelectual, o conceito mais utilizado na
literatura atualmente é o do sistema de classificagdo da American Association on
Intellectual and Developmental Disabilities? (AAIDD, 2010): a deficiéncia intelectual é
caracterizada por limitagbes significativas, tanto no funcionamento intelectual
(raciocinio, aprendizagem, resolu¢do de problemas) como no comportamento
adaptativo, que abrange uma gama de competéncias sociais, conceituais e praticas
cotidianas, originando-se antes dos dezoito anos de idade.

A FENAPAES, em seu site oficial, define a deficiéncia intelectual da mesma
forma que a Associacdo Americana de Deficiéncias Intelectuais e de Desenvolvimento
(AAIDD, 2010; APAE 2021).

A Secretaria de Educacao do Estado do Parana estabelece que a deficiéncia

intelectual é explicada segundo cinco dimensdes:

- Dimensado |: habilidades intelectuais: capacidade geral de raciocinio,
planejamento, solu¢ao de problemas, pensamento abstrato, compreensao de

' Associacdo Americana de Deficiéncias Intelectuais e de Desenvolvimento.
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ideias complexas, rapidez de aprendizagem e aprendizagem por meio de
experiéncia (avaliados por meio de testes de inteligéncia);

- Dimenséao Il: comportamento adaptativo: o funcionamento adaptativo é
modo como uma pessoa enfrenta efetivamente as exigéncias comuns da vida
e o0 grau em que experimenta certa independéncia pessoal compativel com
sua faixa etaria, bem como, ainda, a bagagem cultural do contexto
comunitario em que esta inserida. Divide-se em habilidades conceituais
(aspectos académicos, cognitivos e de comunicagao), sociais (competéncia
social) e praticas (exercicio de autonomia).

- Dimensao lllI: participagao, interagéo, papéis sociais (participagdo na vida
social);

- Dimensao IV: saude: condigbes de saude fisica e mental;

- Dimenséo V: contextos (ambiental e cultural): condigbes em que a pessoa
vive, relacionada a qualidade de vida (PARANA, 2014, p. 26).

Assim sendo, a deficiéncia intelectual ndo € definida apenas na dimensao
intelectual, exigindo da escola e professores diferentes estratégias, para promover a
aprendizagem, o pleno desenvolvimento, preparo para o exercicio da cidadania,
inclusao social e qualificagao para o trabalho.

A LDB (Lei n. 9.394/96), no Art. 2°, definiu os principios e fins da educacgao

nacional:

A educacgdo, dever da familia e do Estado, inspirada nos principios de
liberdade e nos ideais de solidariedade humana, tem por finalidade o pleno
desenvolvimento do educando, seu preparo para o exercicio da cidadania e
sua qualificacéo para o trabalho. (BRASIL, 1996, p. 3)

Nesse sentido, em um mundo cada vez mais digital, para ser aplicado os
principios e fins da educagdo nacional, sera exigido da pessoa com deficiéncia
intelectual, uma compreensao para o uso critico e compreensivo das TDIC’s na
sociedade. Nessa concepgao, algumas agdes que os seres humanos realizavam no
mundo de forma analdgica e através de contato fisico passaram ser digitais, exemplo:
a comunicacao entre pessoas, educacgao presencial, compras nos estabelecimentos
fisicos, trabalho. Nesse contexto, a escola de educacido basica na modalidade de
educacao especial ndo deve ignorar as contribuigdes das TDIC’s no processo de
ensino-aprendizagem, a qual vai promover ambientagdo e dominio dessas tecnologias
por parte dos educandos e vai eliminar barreiras no presente e futuro.

Para a American Psychiatric Association? (APA, 2013) a deficiéncia intelectual

€ caracterizada por déficits de habilidades mentais gerais, tais como: raciocinio,

2 Associagdo Americana de Psiquiatria.
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pensamento abstrato, resolugdo de problemas, julgamento, aprendizagem escolar e
aprendizagem a partir da experiéncia.

Dessa forma, conforme os estudos de Vygotsky (2007), esses déficits de
habilidades ndo sao de igual nivel para todos os educandos com deficiéncia,
principalmente pelo motivo das interagdes sociais e as mediagdes com instrumentos
e signos no contexto histérico-cultural de cada um forem diferentes, o que
proporcionou um diferenciado nivel de desenvolvimento real para todos.

Vygotsky (1983, p. 150) afirma que: “[...] toda funcéo psiquica superior foi
externa, por ter sido social, antes que interna; a fungao psiquica propriamente dita era
antes uma relacao social de duas pessoas”.

Segundo Almeida (2012), a deficiéncia intelectual provoca uma lentidao na
aprendizagem e desenvolvimento da crianga, no entanto, ndo impede de aprender,
mas ira necessitar de mais tempo.

Nessa perspectiva, se as mediagcdes do professor, recursos educacionais,
entre outros, ndo forem eficientes, a ponto de nao atender as necessidades
educacionais do aluno e nao motivar durante as atividades, a lentidao na
aprendizagem pode aumentar e causar desinteresse do educando nos estudos.
Nesse caso, os problemas de aprendizagem do aluno séo originarios de mediacdes
nao significativas. De acordo com Vygotsky (1991), os problemas de aprendizagem
das criangas com deficiéncia intelectual sdo de origem bioldgica, social e cultural.

Para Ke e Liu (2015, p. 5), “as manifestagdes de DI sao principalmente atraso
de desenvolvimento na fungéo intelectual e déficits no funcionamento adaptativo
social”’. A deficiéncia intelectual possui quatro niveis de gravidade por classificagdes

psiquiatricas, sendo:

e Profundo QI é geralmente inferior a 20; deficiéncia intelectual profunda
responde por 1% a 2% de todos os casos. Esses individuos ndo podem
cuidar de si mesmos e nado tém linguagem. Sua capacidade de expressar
emocdes é limitada e pouco compreendida (ADAMS; OLIVER, 2011).
Convulsbes, deficiéncias fisicas, e expectativa de vida reduzida sao
comuns.

o Grave QI é geralmente entre 20 e 34; deficiéncia mental grave responde
por 3% a 4% de todos os casos. Cada aspecto de seu desenvolvimento
nos primeiros anos é distintamente atrasado; eles tém dificuldade de
pronunciar palavras e tém um vocabulario muito limitado. Através de
consideravel pratica e tempo, eles podem ganhar habilidades basicas de
autoajuda, mas ainda precisam de apoio na escola, em casa € na
comunidade.

¢ Moderado QI é geralmente entre 35 e 49, representando cerca de 12% de
todos os casos. Eles sdo lentos em atender marcos intelectuais do
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desenvolvimento; sua capacidade de aprender e pensar logicamente é
prejudicada, mas sao capazes de comunicar e cuidar de si mesmos com
algum apoio. Com supervisdo, eles podem realizar trabalhos nao
qualificados ou semiqualificados.

e Leve QI é geralmente entre 50 e 69 e s&o responsaveis por cerca de 80%
de todos os casos. O desenvolvimento durante o inicio da vida é mais
lento do que em criangas normais e os marcos de desenvolvimento estao
atrasados. No entanto, eles sdo capazes de se comunicar e aprender
habilidades basicas. Sua capacidade de usar conceitos abstratos, analisar
e sintetizar é prejudicada, mas podem adquirir habilidades de leitura e
informatica que graduam do nivel 3 ao 6. Eles podem realizar trabalho
doméstico, cuidar de si e fazer trabalho ndo qualificado ou
semiqualificado. Eles geralmente requerem algum apoio (KE; LIU, 2015,

p. 5).

Para Tédde (2012), ainda s&o desconhecidas as causas da deficiéncia
intelectual entre 30 a 50% dos casos. Elas podem ser genéticas, congénitas ou
adquiridas. As mais conhecidas sado: Sindrome de Down, Sindrome Alcodlica Fetal,
intoxicagao por chumbo, sindromes neurocutaneas, Sindrome de Rett, Sindrome do
X fragil, malformacgdes cerebrais e desnutricdo proteico-calorica.

Na atualidade, os diagnésticos quantitativos da deficiéncia intelectual, nao
contribuem para promover a aprendizagem e desenvolvimento dos educandos, ao
invés disso limitam, com as perspectivas negativas de forma clinica, com formas
gerais de avaliagao, nao levando em consideracédo o contexto historico e cultural de
cada aluno e suas potencialidades que podem emergir das estratégias de
aprendizagem somadas as intera¢des sociais.

Nessa perspectiva, a Deficiéncia Intelectual devera ser compreendida:

como uma interagédo entre o funcionamento intelectual e as suas relagbes
com o contexto social, isto é, as limitagdes deixam de ser observadas
somente como dificuldade exclusiva da pessoa, numa perspectiva
quantitativa de inteligéncia, passando a ser considerada como limitagdo do
contexto social, que devera ofertar apoios que ela necessita, ou seja, uma
perspectiva relacional de compreensao do sujeito, sua deficiéncia intelectual
€ seu meio (PARANA, 2014, p. 27).

Nesse sentido, Vygotsky (1991) criticou os estudos que analisavam as
criangas com deficiéncia intelectual de forma quantitativa com foco no estudo clinico
da deficiéncia. Este, por intermédio de niveis, definia o tamanho da inteligéncia de
uma crianga, como também o que poderiam aprender. Vygotsky (1991) defendia uma
analise qualitativa da deficiéncia intelectual, dentro de um processo. Nessa
perspectiva, além das limitacdes causadas pela deficiéncia, possuem potencialidades

que devem ser descobertas e estimuladas para compensar a deficiéncia.
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Para acontecer a compensacao da DI precisa haver mediacdes com pessoas,
instrumentos e signos, cabendo responsabilidade a uma pessoa mais experiente as
estratégias em estimular o desenvolvimento de cada potencialidade. Assim, Vygotsky
valorizou a escola, o professor e as intervengdes pedagdgicas.

Vygotsky (1991) criticou os testes de QI para criancas com deficiéncia
intelectual, por simplesmente diagnosticar o nivel de desenvolvimento real e ndo o
nivel de desenvolvimento proximal. Dessa forma, a inteligéncia atual faz parte de uma
retrospectiva de mediagbes que proporcionaram o desenvolvimento e ndo uma
prospectiva de novas mediagdes para compensar a deficiéncia por novos caminhos
que estdo preservados néo partindo pelos pontos negativos da limitagéo.

Diante dessa afirmacao, € necessario desenvolver estratégias utilizando
novas metodologias e recursos educacionais que despertem o interesse dos
educandos com deficiéncia intelectual, para que a aprendizagem seja prazerosa e, ao
mesmo tempo, desafiadora para a assimilagdo de novos conteudos. A mediagao do
professor, somada a tecnologias educacionais centradas no aluno sdo essenciais para
emergir os caminhos que o educando deve seguir para compensar a sua deficiéncia.

Na perspectiva da teoria histérico-cultural de Vygotsky (1991; 1997; 2021),
nao se deve julgar qual é a melhor escola para o educando com deficiéncia intelectual,
sem antes haver um estudo aprofundado se esta ocorrendo a compensacao da sua
deficiéncia onde esta matriculado. A escola que investe na formagao continuada do
professor, em novas metodologias ativas, novas mediagdes, estratégias de interacdes
entre pessoas, tecnologias e recursos centrados no aluno, tera maiores possibilidades
para criar novos processos de ensino e aprendizagem, como também, novos recursos
educacionais analdgicos e digitais para atender as reais necessidades educacionais
dos educandos com DI e promover o exercicio da cidadania, inclusdo social e

qualificacdo para o trabalho.

2.5 Jogos: uma contextualizagao

Rogers (2012) definiu que o jogo é uma atividade que requer no minimo um
jogador, dever ter regras e uma condig¢ao de vitoria.

Caillois (2017) considerou o conceito de jogo em quatro categorias, definidas
a partir das sensagdes e experiéncias que proporcionam: competicdo, chance,

simulagao e vertigem.
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Para Alves e Bianchin (2010), a palavra jogo se origina do vocabulo latino
ludus, que possui o significado de diversdo e brincadeira e é entendido como um
recurso capaz de promover um ambiente planejado, motivador, agradavel e
enriquecido, possibilitando assim, a aprendizagem de varias habilidades. Nesse
sentido, o jogo pode auxiliar os educandos com deficiéncia intelectual no processo de
ensino e aprendizagem de conteudos escolares, se possuir qualidade técnica e
pedagdgica, necessarias para esse objetivo.

De acordo com Huizinga (1971, p. 10), as caracteristicas principais do jogo

[...] ser uma atividade livre; nao ser vida "corrente" nem vida "real", mas antes
possibilitar uma evasdo para uma esfera temporaria de atividade com
orientacao propria; ser "jogado até o fim" dentro de certos limites de tempo e
espaco, possuindo um caminho e um sentido proprios; criar ordem e ser a
ordem, uma vez que quando ha a menor desobediéncia a esta, o jogo acaba.
Todo jogador deve respeitar e observar as regras, caso contrario, ele é
excluido do jogo (apreensdo das nogdes de limites); permitir repetir tantas
vezes quantas forem necessarias, dando assim oportunidade, em qualquer
instante, de analise de resultados; ser permanentemente dinamico.

Sendo assim, os jogos educacionais favorecem a obtengdo de um ambiente
de aprendizagem estimulador para educandos com deficiéncia intelectual, onde varios
conteudos podem ser relembrados pelos alunos e permite repetir as atividades
quantas vezes forem necessarias para conseguirem resolver um problema. Sendo
permanentemente dinamico, o jogo em um contexto pedagdgico organizado pode
auxiliar na aprendizagem e promover o desenvolvimento. De acordo com Mattar
(2010, p. 82), “elementos ludicos como a repeticao, por exemplo, devem ser utilizados
para nao tornar o jogo chato, o que diminuiria o interesse dos alunos”.

Em relagcdo as regras do jogo, o presente estudo, corrobora com Huizinga
(1971), pela sua importancia de existir no game, pois € um elemento chave que
desafia as criangas com deficiéncia intelectual a compreenderem os objetivos
pedagdgicos de um jogo educacional digital, também auxilia para realizarem por meio
da imaginagao uma correspondéncia do que se passa ha interface com situagdes que
ja presenciaram no mundo real onde existem regras definidas, como também
atividades que somente os adultos realizam e, também, pretendem realizar no futuro,
onde devem cumprir as regras para representar esses papéis.

De acordo com Leontiev (2014, p. 152), por intermédio do jogo a crianga tem

acesso a cultura humana, onde existem regras para realizar certas agdes. Assim,
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“toma posse do mundo concreto enquanto mundo de objetos humanos, com o qual
reproduz acées humanas”.

Moura (2007) aponta que o jogo contribui para o desenvolvimento da crianga,
porque o0 jogo carrega a aprendizagem, “isto ocorre porque os sujeitos, ao jogar,
passam a lidar com regras que lhes permitem a compreensdo do conjunto de
conhecimentos veiculados socialmente” (MOURA, 2007, p. 79-80).

De acordo com Vygotsky (1991, p. 109) “o mais simples jogo com regras
transforma-se imediatamente numa situacéo imaginaria, no sentido de que, assim que
0 jogo é regulamentado por certas regras, varias possibilidades de agédo sao
eliminadas”.

Desse modo, para Vygotsky (1991), o jogo que possui regras estimula a
imaginacdo nas criancas e, dessa forma, contribui para o desenvolvimento do
pensamento abstrato.

Para Huizinga (2019), a cultura carrega um carater de jogo, “em suas fases
mais primitivas a cultura € um jogo. Nao quer isso dizer que ela nasg¢a do jogo, como
um recém-nascido se separa do corpo da mée. Ela surge no jogo, e como jogo, para
nunca mais perder esse carater’ (HUIZINGA, 2019, p.).

Dessa forma, na perspectiva de Huizinga (2019), as invengdes humanas
proporcionadas pela cultura, presentes na sociedade possuem um carater de jogo.
Assim, em certas ocasides viver nesse mundo € como estar em um jogo, existem
regras, elementos dos games no mundo real e seu ndo cumprimento acarreta
punicoes.

Huizinga (2019) defende que o pensamento humano é ludico e os homens ao
mesmo nivel de Homo Sapiens sao Homo Ludens (Homens Ludicos).

Nessa concepgao, em seus estudos, Huizinga (2019, p. 15) define que,

existe uma terceira fungao, que se verifica tanto na vida humana como na
animal, e é tao importante como o raciocinio e o fabrico de objetos: o jogo.
Creio que, depois de Homo faber e talvez ao mesmo nivel de Homo sapiens,
a expressdo Homo ludens (homem ludico) merece um lugar em nossa
nomenclatura.

Nesse sentido, Huizinga (2019, p. 15) possui em sua convicgédo, que “é no
jogo e pelo jogo que a civilizagao surge e se desenvolve”.
Leontiev (2014, p. 120) afirma em seus estudos que “a brincadeira da crianga

nao € instintiva, mas precisamente humana, atividade objetiva que, por constituir a
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base da percepgédo que a crianga tem do mundo de objetos, determina o conteudo
das suas brincadeiras.

Huizinga (2019, p. 15) define em seu livro Homo Ludens, que o “jogo € aqui
tomado como fenémeno cultural e n&o bioldgico, e é estudado em uma perspectiva
histérica, ndo propriamente cientifica”.

Para Passerino (1998, p. 7), 0 jogo em uma abordagem psico-cognitiva pode

ser definido como:

Capacidade de absorver o participante de maneira intensa e total (clima de
entusiasmo, sentimento de exaltacdo e tensao seguidos por um estado de
alegria e distensao). Envolvimento emocional; Atmosfera de espontaneidade
e criatividade; Limitagao de tempo: o jogo tem um estado inicial, um meio e
um fim; isto é, tem um carater dinamico; Possibilidade de repeti¢cao; Limitagao
do espaco: o espaco reservado seja qual for a forma que assuma é como um
mundo temporario e fantastico; Existéncia de regras: cada jogo se processa
de acordo com certas regras que determinam o que "vale" ou nao dentro do
mundo imaginario do jogo. O que auxilia no processo de integragcéo social
das criangas; Estimulagdo da imaginagao e autoafirmagao e autonomia. As
duas abordagens se complementam, identificando os principais fatores
pertinentes ao estudo de jogos em um contexto geral.

Sendo assim, para Moratori (2003), a abordagem de Huizinga e Passerino
sobre o jogo se complementam identificando os principais fatores ao estudo de jogos
em um contexto geral.

Em relagao especificamente aos jogos digitais, Guerra (2020) salienta que sua
classificagdo € realizada por meio do agrupamento de caracteristicas contendo
critérios parecidos, exemplo: objetivo do game, contexto em que se insere o jogador
€ 0 modo que manipula o personagem e interagdo com o0 ambiente.

Nessa concepg¢ao, os jogos digitais podem possuir diversos géneros e

subgéneros em sua classificagdo, conforme se apresenta no Quadro 1:

Quadro 1 - Classificagao dos jogos: principais géneros e subgéneros

Principais
Géneros e Caracteristicas
Subgéneros
O género de agdo é um dos mais produzidos e possui altas opgdes de
1. Acdo subgén_eros. 0] jo_g.ador participa de uma avent~ura com inumer_os Qe_safios e
necessita ter habilidades de controle em relagcdo ao tempo, vai exigir
concentragao, coordenagao motora e rapidez de pensamento.
Esse subgénero se caracteriza pela resolu¢ao de quebra-cabecas,
1.1. Aventura de exploragédo dos ambientes e desafios com objetivos baseados em uma
Acao narrativa muitas vezes mais longa, na qual o jogador coleciona itens e os
utiliza para conseguir avangar nas fases e na resolugéo dos problemas.
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1.2. Agao Arcade

Podemos considerar dentro desse subgénero qualquer jogo que apresente
as caracteristicas dos primeiros jogos de arcade, conhecidos aqui no Brasil
como fliperamas, em que o principal desafio é alcangar a maior pontuagéo no
menor tempo em cada fase, com um gameplay mais acelerado e constante.

1.3. Plataforma

O subgénero plataforma apresenta geralmente um personagem bem
caracterizado que pode se mover pelo jogo, normalmente, pulando e rolando
a partir de um ambiente de “plataformas”, ou seja, de terrenos em varios
niveis, onde ainda pode atirar ou lutar com inimigos.

1.4. Luta

Nesse subgénero, os jogos apresentam dois ou mais personagens com
poderes especiais que se enfrentam com golpes em um ambiente de arena.

2. Quebra-cabega
ou puzzle

Género com os mais diversos formatos, tem por objetivo a solugdo de um
problema ou tarefa sob demanda. Pode integrar outros jogos.

3. Educativos

Os jogos educativos visam ao ensino, de maneira ludica, dos mais diversos
temas e assuntos, geralmente visando um publico-alvo ou faixa-etaria
especificos.

4. Estratégia

Esses jogos se configuram como gerenciais, ou seja, possuem um conjunto
de recursos limitado que, por isso, precisa ser administrado ao longo do
tempo. Tém como caracteristica um objetivo predefinido, exigindo que o
jogador assuma um papel de lideranga e supervisao de todos os recursos
fornecidos.

5. Interpretagao
de personagem
(RPG)

Esse género possibilita ao jogador interpretar um personagem que pode ou
nao ser da vida real. Essencialmente desenvolvido para se jogar em
conjunto, exige colaboragéo para conquista de um objetivo Unico. Consiste
no equilibrio da criagcdo de personagens com diferentes talentos e
habilidades, que participam em diversas atividades, de acordo com a
narrativa. As escolhas dos personagens e suas agodes refletem na evolugéo
durante o jogo, tendo o jogador um papel crucial no desenrolar de sua
histéria.

6. Simulacao

Tem como principal caracteristica a tentativa de reproduzir, com a maior
fidelidade possivel, agbes e aspectos da vida real.

6.1. Construgao e
gerenciamento

Jogos de simulacéo de esportes que reproduzem determinadas situagées da
vida real, pois seguem as regras gerais das praticas esportivas e trazem,
inclusive, as habilidades dos atletas do mundo real para o ambiente do jogo.
Envolvem a gestao de recursos e pessoas, permitindo que o jogador controle
times, funcionalidades, estratégias e até o nivel de esforgo fisico de cada um
dos personagens dentro das partidas.

6.2. Simuladores
de Vida

Nesse subgénero, os jogos simulam a vida real por meio do controle da vida
de personagens, que possuem caracteristicas e necessidades semelhantes
as nossas.

6.3. Sandbox ou
caixa de areia

Nesse subgénero, o jogador tem limitagdes minimas e pode vagar pelo
mundo virtual, modificando e construindo o seu proprio jogo como desejar.
Ao contrario dos jogos de progressdo, um sandbox prioriza a exploragao e
permite que o jogador direcione as tarefas que serdo realizadas

Fonte: Guerra (2020)

Dessa forma, a forga interativa, ludica, motivadora e divertida dos jogos
digitais impulsionou sua procura na sociedade e passou a fazer parte do dia a dia das
diversdes das criangas, inclusive de algumas com deficiéncia intelectual. O acesso a
esses jogos se tornou facil, gratis e estdo até nos smartphones dessas criangas.

Nesse sentido, € muito comum na atualidade os pais presentearem os filhos com um
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smartphone, contendo inUmeros jogos que ja vém de fabrica, além da opc¢éo de baixar
outros, por meio de aplicativos.

De acordo com Caillois (2017), os jogos educacionais tém funcgbes
estimuladoras, compensadoras e disciplinadoras. Dessa forma, as escolas ndo devem
desconsiderar seus beneficios para auxiliar nos processos de ensino e aprendizagem.

Segundo Prensky (2007), os jovens da atualidade sao nativos digitais,
definigdo advinda do fato de terem nascido em um universo das TDIC’s, exemplo:
internet, computador, smartphone, games, entre outros.

Diante do exposto, para os nativos digitais, as interfaces dos games ¢é facil
de utilizar, mesmo sem saberem ler, as criangas memorizam formas, simbolos do
mundo digital, possuem nocao das fung¢des de icones, botdes, ponteiros, entre outros
e conseguem decifrar um objetivo do jogo apenas pela comunicacgéo visual, quando
corresponde com lembrancas de atividades exercidas no mundo real ou de
experiéncias anteriores com essas tecnologias.

Nessa perspectiva, alguns nativos digitais conseguem jogar com autonomia.
Porém, toda essa facilidade para jogar games, ndo acontece de igual forma para todos
os educandos com deficiéncia intelectual. Alguns necessitam de mediagbes
estratégicas do professor para aprender todas essas funcionalidades e ter
compreensao do conteudo que se transmite por meio das interfaces graficas.

Entretanto, jogar com autonomia, em alguns casos, pode promover apenas o
entretenimento e baixa aprendizagem de conteudos escolares. Logo, os pais e
professores devem ter cautela em acreditar que todos os jogos educativos digitais
podem auxiliar os educandos com deficiéncia intelectual para aprenderem os
conteudos escolares.

De acordo com Prensky (2012), a aprendizagem baseada em jogos digitais
sera muito eficiente se houver sua correta utilizagao. Nesse sentido, Balasubramanian
e Wilson (2006) afirmam que ainda € um desafio encontrar e utilizar bons jogos
educacionais.

Nesse sentido, Silva e Ferraz (2019) identificaram problemas na utilizagdo de
jogos digitais pelos alunos com deficiéncia intelectual nas escolas, encontraram
dificuldades na falta de formacdo dos professores para saberem utilizar essas
tecnologias de forma significativa na sala de aula. Identificaram também a “falta de
conhecimento da adequagdo dos jogos para os diferentes tipos de conteudo e
necessidades de seus alunos” (SILVA; FERRAZ, 2019, p. 192).
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Dessa forma, Silva e Ferraz (2019) analisaram que os professores tém
vontade de modificar o conteudo pedagdgico de softwares educacionais existentes ou
desenvolver novos games para realmente atender as necessidades educacionais dos
educandos com DI, porém falta formacgao na area da TI.

Neste contexto, em relagdo aos jogos educacionais digitais para as pessoas

com deficiéncia, Taborda, Matos e Motta (2021, p. 3) afirmam:

[..] com toda a tecnologia existente na atualidade, que facilita o
desenvolvimento de games educativos digitais para computadores desktop,
tablets e smartphones, nao é tao facil encontrar na web de forma gratuita uma
quantidade significativa de jogos realmente eficientes para auxiliar na
aprendizagem de conteldos escolares para pessoas com deficiéncia,
contendo: estrutura pedagogica adequada com teorias de aprendizagem, boa
usabilidade, acessibilidade, inteligibilidade, atratividade, que desafie com
clareza as pessoas com deficiéncia, para resolverem problemas, criarem
solugdes, com complexidade crescente para a aprendizagem de novos
conteudos.

Dessa forma, € preciso considerar que a constru¢do de games realmente
eficientes para auxiliar na aprendizagem de conteudos escolares para alguns
educandos com deficiéncia intelectual exige no minimo um estudo aprofundado das
teorias de aprendizagem, engenharia de software, design de interagao e estudo das
potencialidades dos usuarios. Assim, a soma de todos os estudos se materializa no
game na sua estrutura técnica e pedagdgica e aumenta as possibilidades do
educando ter autonomia para jogar e aprender os conteudos escolares necessarios
para avancgar nos estudos e para uma vida mais autbnoma na sociedade.

Enquanto isso ndo acontece na pratica com alguns games educacionais para
computador, remete a refletir, que a mediacao do professor somado com instrumentos
fisicos externos ao PC se torna fundamental no momento que os alunos estao
jogando, para auxiliar na aprendizagem de forma eficiente e atender as necessidades
educacionais especiais dos alunos.

Nessa concepcao, é pertinente refletir que o requisito minimo para construgao
de um game educacional para educandos com DI, fundamentado na teoria de
aprendizagem de Vygotsky, € levantar os conhecimentos prévios dos alunos em
relagéo ao conteudo pedagdgico que sera abordado e as potencialidades na utilizagéao
do hardware e software.

Assim, os conhecimentos prévios que os educandos tém do conteudo, tem

que se relacionar com o novo conhecimento, em sistema de aprendizagem em espiral



60

onde os conteudos que ja aprenderam e esqueceram podem ser retomados e novos
conteudos s&o introduzidos. Assim, um dos principais requisitos funcionais do game
sdo uma sequéncia de novas fases que podem voltar a fase anterior, durante o jogo.
Desse modo, Vygotsky (1991) salienta que a aprendizagem nao pode se estabilizar
no conhecimento que o aluno ja possui, sendo seu nivel de desenvolvimento real.

Para tal, € fundamental que os games educacionais tenham uma estrutura
pedagogica adequada e estratégica para auxiliar educandos com deficiéncia
intelectual, fundamentada em situagcbes-problemas que contribuam para a
aprendizagem de novos conteudos, contendo desafios com varias fases até o game
over, sendo necessaria a mediagcdo do professor durante seu uso no ambiente
escolar, pois deve estar dentro do planejamento do professor, com a finalidade do
educando avangar nos estudos.

De acordo com Cruz e Ramos (2021), o uso dos games na educagao tem
capacidade para contribuir no processo de aprendizagem se estiver dentro do
planejamento, na intencionalidade, na mediagcdo pedagdgica do professor a partir de
um conhecimento prévio, da experiéncia de jogo e baseada em objetivos definidos.

Diante desse contexto, na perspectiva da teoria histérico-cultural no
atendimento educacional especializado, quem deve selecionar os games para o aluno
com deficiéncia intelectual jogar é o professor, uma vez que possui intencionalidade
pedagdgica e domina o conteudo escolar que sera abordado no jogo. Assim, sua
mediacdo durante o uso da tecnologia € necessaria para analisar se 0 game esta
auxiliando na aprendizagem ou néo e intervir quando necessario.

Dessa forma, para Giardinetto e Mariane (2007, p. 3) “o0 jogo € um instrumento
cultural. E instrumento e, enquanto tal, para desencadear desenvolvimento e
aprendizagem, exige a mediacdo do educador. Essa afirmacdo de Giardinetto e
Mariane (2007) somado com o conceito de mediagao de Vygotsky (2007) remete a
refletir que no atendimento educacional especializado a mediagdo do professor
potencializa a aprendizagem durante o uso de games educacionais, porque atua na
ZDP do aluno desafiando-o a pensar para resolver os problemas para conseguir
passar de fase para aprender novos conteudos escolares. Durante os acertos ou erros
o feedback do game é refor¢cado pelo feedback do professor por meio de instrugdes
mais objetivas, por intermédio da linguagem verbal, com palavras que os educandos

compreendem o significado, para assim facilitar a compreensao do conteudo escolar.
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Nessa perspectiva, a Figura 3 apresenta uma adaptagdo do conceito de
mediacao de Vygotsky (2007) somado com o conceito da ZDP para a aprendizagem
de conteudos escolares com a mediagao dos jogos educacionais digitais juntamente
com a mediagcdo do professor no atendimento educacional especializado, para
educandos com deficiéncia intelectual, quando possuem compreensido das
funcionalidades da interface do game e o jogo atende, razoavelmente, suas
necessidades educacionais especiais.

Figura 3 - Mediacao dos jogos educacionais digitais fundamentados no conceito de mediagao
e ZDP de Vygotsky (2007)

REposts a0 game

Fonte: Autoria prépria (2022) adaptado de Vygotsky (2007) e Microsoft (2022)

Nesse contexto, (S) é o estimulo sendo a comunicagao visual e sonora de um
problema no jogo para o jogador resolver. (R) é a resposta do jogador na interface por
meio de cliques na tela para resolver o problema, podendo ser por impulso direto por
intermédio do processo simples estimulo-resposta ou por um ato mediado. (X) é o
elemento intermediario na relagado podendo ser o signo ou o professor que vai realizar
a mediacgao, antes da resposta na interface. Dessa forma, segundo Vygotsky (2007)
o elo intermediario X cria uma nova relagao entre S e R.

Nesse processo, independentemente se a mediagao anterior foi pelo signo ou
pelo professor, o jogador vai receber dois feedbacks depois da agdo de resposta,
primeiro do game por meio da linguagem verbal ou ndo verbal e, segundo, do
professor, o qual vai explicar através da fala com maior clareza o porqué errou ou
acertou, orientando para refletir sobre as agdes no jogo, com vistas a atender um

objetivo pedagdgico planejado pelo professor antes do uso do game.
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Nesse sentido, é pertinente refletir que as atividades escolares por intermédio
de jogos educacionais digitais no atendimento educacional especializado, podem
auxiliar na aprendizagem de conteudos escolares, desde que seu uso esteja dentro
de uma metodologia ativa planejada pelo professor, para orientar o processo com
vistas a atender as necessidades educacionais dos alunos, deixando-os mais ativos
para resolverem problemas, adquirindo autonomia em um processo que 0S Novos
conhecimentos se relacionam com os prévios na ZDP.

De acordo com Moran (2017), quando o aluno fica mais ativo e autdnomo em
uma atividade, aumenta a sua flexibilidade cognitiva que € a “capacidade de alternar
e realizar diferentes tarefas, operagbes mentais ou objetivos e de adaptar-se a
situacdes inesperadas, superando modelos mentais rigidos e automatismos pouco
eficientes” (MORAN, 2017, p. 2).

Nessa perspectiva, na metodologia ativa as estratégias podem ser tracadas
pelo professor, como também, a selecdo dos games que atendem os objetivos
pedagdgicos e sdo compativeis com a intencionalidade pedagdgica para o educando
aprender o que realmente necessita para promover seu desenvolvimento. Assim, se
0 game ndo possuir uma estrutura técnica e pedagogica eficiente para realizar a
mediacao para a aprendizagem de conteudos escolares, vai exigir uma organizada
mediacado do professor, além de outras estratégias durante o uso com auxilio de
instrumentos.

Desse modo, conforme Vygotsky (1991), somente o ensino organizado vai
conduzir o aluno ao desenvolvimento mental.

Bacich e Moran (2018) constataram que as metodologias ativas com auxilio
dos jogos educacionais digitais contribuem para a participacédo ativa dos alunos na
constru¢cado do conhecimento, quando utilizados na escola.

Nessa perspectiva, os games educacionais devem atender os objetivos
pedagdgicos do professor para auxiliar nos processos de ensino-aprendizagem “e sua
utilizacao deve estar inserida em um contexto e em uma situagao de ensino baseados
em uma metodologia que oriente o processo, através da interagao, da motivacao e da
descoberta, facilitando a aprendizagem de um conteudo” (PRIETO et al., 2005, p. 10)

Silva e Ferraz (2019) analisaram os estudos do uso de jogos digitais para
auxiliar na aprendizagem de educandos com deficiéncia intelectual e chegaram a uma
conclusao geral que os mesmos podem colaborar para o aprendizado, tanto de alunos

com deficiéncia ou néo.
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Para Brenneli (1996), o jogo proporciona ao usuario a utilizagdo de seu
raciocinio e inteligéncia para resolver os problemas e vencer os desafios que sao
impostos em um jogo. Esse ambiente desafiador do jogo é ludico para a crianga com
deficiéncia intelectual €, também, uma brincadeira divertida e séria que a estimula
para resolver os problemas, onde em cada desafio pode ser um novo conteudo que
vao aprender. Apos o término, as criangas comentam suas vitorias e derrotas no jogo
e buscam solugdes no meio social para elaborar estratégias para vencerem.

Segundo Vygotsky (1989), existe uma unido entre o jogo e a aprendizagem,
onde o jogo pode contribuir para o desenvolvimento intelectual, social e moral,
auxiliando no desenvolvimento integral da crianga. Assim, para esse teorico, os games
que possuem estrutura pedagogica para realizar mediagdes para atender as
necessidades educacionais dos alunos com deficiéncia intelectual, criam a ZDP.

Assim, a mediacdo do game na ZDP contribui para o educando avangar no
seu desenvolvimento, pois passa a realizar novas aprendizagens. Nesse sentido, na
perspectiva da teoria histérico-cultural de Vygotsky (1991; 2021) os games vao trazer
contribuigdes significativas para a aprendizagem de educandos com deficiéncia
intelectual se eles promoverem mediacdes onde o educando vai se adiantar ao
desenvolvimento. Dessa forma, o desenvolvimento do aluno se estabiliza através de
games que retransmitem o conhecimento que o aluno ja possui.

Neste contexto, o professor tem uma grande responsabilidade na escola
especial que atende alunos com deficiéncia intelectual e utilizam jogos educacionais
digitais na sala de aula ou laboratoério de informatica, onde deve escolher criticamente
essas tecnologias e realizar a mediagdo durante o momento que os educandos estéo
jogando os games, pois a tecnologia pode ter em sua estrutura pedagdgica somente
os conteudos escolares que os alunos ja aprenderam, servindo apenas para retomada
de conteudos e ndo para novas aprendizagens, como também, confundir o aluno com
novos conceitos, transmitidos de forma nao apropriada.

O professor que possui intencionalidade pedagodgica deve analisar os
conhecimentos prévios dos alunos, identificar potencialidades, imaginar onde podem
chegar, utilizar metodologias ativas com auxilio dos games para que novos
conhecimentos se relacionem com conhecimentos prévios dos alunos, para promover
uma aprendizagem significativa que proporcione o desenvolvimento esperado para o
aluno naquela série que se encontra. Assim, com planejamento estratégico do

professor abrem-se maiores possibilidades para o que é ZDP atualmente torne-se
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nivel de desenvolvimento real amanha, onde o desenvolvimento esperado para o
educando se concretizou e as atividades sao realizadas pelo aluno com autonomia.

Na atualidade, os jogos educacionais digitais possuem uma capacidade
enorme de comunicagao visual. Através das telas digitais é possivel trazer um
universo de imagens do mundo real para os educandos abstrairem e generalizarem
com outras coisas fisicas, digitais e abstratas.

De acordo com Kishimoto (2003, p. 13): “o jogo como promotor de
aprendizagem e do desenvolvimento passa a ser considerado nas praticas escolares
como aliado importante para o ensino, ja que coloca o aluno diante de situacdes
ludicas”.

Assim, “os jogos digitais estardo cada vez mais presentes nesta geracao,
como atividades essenciais de aprendizagem” (MORAN; MASETTO; BEHRENS,
2013, p. 33). Dessa forma, utilizar metodologias ativas com auxilio de games
educacionais € uma estratégia que o professor mediador pode explorar para achar
caminhos para que as criangas com deficiéncia intelectual fiquem mais participativas
nas aulas e mais autbnomas no processo de aprendizagem de conteudos escolares,
utilizando ferramentas que despertam seus interesses, tém potencial pedagdgico e
estdo relacionadas com outras tecnologias que utilizam cultura digital e, assim, podem
aprender brincando.

Nessa perspectiva, é pertinente refletir que aprender brincando por meio de
um jogo educacional digital pode despertar o interesse de criangas e adultos com
deficiéncia intelectual, onde aprendem os conteudos escolares de uma forma mais
facil e divertida do que nas aulas tradicionais. Desse modo, jogos digitais podem
motivar muito mais do que os analdgicos. Um jogo educativo digital possui a
capacidade de apresentar milhares de imagens do mundo real e imaginario, propor
atividades, desafios, estratégias de aprendizagem em uma quantidade que é
impossivel ter em um jogo analdgico.

Assim, os games educacionais sao um universo a ser explorado, tendo em
vista auxiliar os educandos com necessidades educacionais especiais no processo de
ensino e aprendizagem.

Nesse sentido, Taborda (2021) relatou em seus estudos, os avangos dos
alunos com deficiéncia intelectual na aprendizagem da matematica: numeros ordinais,
por meio da mediacdo de jogos educacionais digitais construidos pelo préprio

professor, para atender suas necessidades educacionais especiais.
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Diante desse contexto, se o educador incorporar os jogos educacionais
digitais no atendimento educacional especializado para educandos com deficiéncia
intelectual, além do jogo estar no planejamento do professor para a aprendizagem do
conteudo escolar é necessario que o professor observe como o aluno aprende com a
mediagcdo do game, analisando suas acdes, dificuldades e potencialidades quando
joga, com o objetivo de aumentar o conhecimento do professor sobre o aluno e a
tecnologia, para conseguir criar situagdes estratégicas por intermédio de uma série de

mediagdes que possibilitem a aprendizagem de novos conteudos.

2.6 Usabilidade de jogos educacionais digitais

Um jogo educacional digital sem usabilidade adequada para o educando com
DI se torna obsoleto, ndo sendo recomendada a sua utilizagdo, mesmo que possua
um bom conteudo pedagdgico e uma interface interativa. Jogos digitais dificeis de
utilizar e aprender suas funcionalidades podem acarretar inimeros problemas para a
educacao de alunos com deficiéncia intelectual. A dificuldade no uso pode acarretar,
principalmente, uma ma compreensao das regras e conteudo escolar, ocasionando
ambiguidade no entendimento do objetivo pedagdgico e, ao mesmo tempo, pode
proporcionar insatisfagao, desconforto e desinteresse do jogador em continuar usando
a tecnologia.

De acordo com Taborda, Matos e Motta (2021), as pessoas com deficiéncia
precisam de bons jogos educativos digitais para auxiliar na aprendizagem de
conteudos escolares, estes jogos devem ser adaptados as suas necessidades e
expectativas e ndo devem possuir barreiras como a ma usabilidade o que impossibilita
0 jogador de jogar com autonomia e foco na aprendizagem por serem dificeis de
utilizar e aprender.

Cybis, Betiol e Faust (2017, p. 397) definem a usabilidade como “qualidade
do uso do sistema para a realizagdo de uma atividade. Ela é definida como a medida
da eficacia, eficiéncia e satisfagdo alcancadas pelo usuario durante o uso de um
sistema para obter seus objetivos na atividade”.

Dessa forma, segundo Mendes (2014, p. 41), a eficacia, a eficiéncia e a

satisfacdo podem ser resumidas:

Efic4cia - E medida a eficacia tendo em conta os objetivos e subobjetivos do
utilizador em relagao a precisao e integralidade com que podem ser atingidos.
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Exemplo: se o objetivo for reproduzir um documento de duas paginas com
um formato especifico, entdo a precisdo pode ser medida tendo em conta o
numero de erros ortograficos e nimero de desvios em relagdo ao formato
pretendido. A integralidade pelo numero de palavras do documento transcrito
divididas pelo numero de palavras do documento original.

Eficiéncia - A medicdo da eficiéncia relaciona-se com o nivel de eficacia
obtido em detrimento do nimero de recursos utilizados. Pode incluir esforgo
fisico e mental, materiais e custo financeiro. Como exemplo, eficiéncia
humana pode ser avaliada como a eficacia dividida pelo esforco humano,
eficiéncia temporal como eficacia dividida pelo tempo, ou ainda eficiéncia
econdmica ao dividir eficacia pelo custo.

Satisfacao - A satisfagdo pode ser medida ao nivel de quanto os utilizadores
estao livres do desconforto, e a sua atitude quanto a utilizagdo do produto.
Por exemplo, o numero de comentarios positivos ou negativos durante o uso,
gostar do produto, até que ponto certos aspectos de usabilidade sao atingidos
(eficacia, ser possivel de aprender, entre outras).

Dessa forma, a NBR ISO 9241-210 (ABNT, 2011) define a usabilidade como:
‘medida em que um sistema, produto ou servico pode ser usado por usuarios
especificos para atingir objetivos especificos como eficacia, eficiéncia e satisfacao,
em um determinado contexto de uso”.

Para a NBR ISO 9241-11 (ABNT, 2018), a usabilidade é definida pela
finalidade de um produto/sistema ser usado por um grupo especifico de usuarios que
realizam tarefas especificas, em contextos especificos de uso e pode ser medida pela
eficacia, eficiéncia e satisfacao durante a interagao.

Nessa concepcao, a usabilidade é entendida como uma qualidade do uso
para realizar uma atividade e depende muito do tipo de usuario que vai usar a
tecnologia para conseguir medir com precisdo um sistema, produto e servigo para
onde se destina. No caso de avaliar a usabilidade de uma interface de um game com
usuarios com deficiéncia intelectual, deve-se compreender suas deficiéncias,
identificar suas potencialidades e aprender como eles aprendem para analisar o
significado de cada resultado da avaliagdo de usabilidade.

Assim, remete a refletir que mediante um protétipo de alta fidelidade do game
digital, avaliado pelo usuario, antes de um produto final, aumentam as possibilidades
para alcancar a usabilidade necessaria, para atender o que o usuario realmente
precisa, para utilizar facilmente a tecnologia e aprender com maior facilidade os
conteudos escolares com poucas fungbdes executadas na interface, por exemplo: em
games para computador, com apenas o simples arrastar no mouse sem clicar nos
seus botbes esquerdo ou direito para executar agdes na interface manipulando

objetos digitais e, também, para realizar uma infinidade de atividades da disciplina de
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matematica de forma compreensivel e divertida e com desafios constantes para a
aprendizagem de novos conteudos.

De acordo com Nielsen (1993), a usabilidade € um requisito de qualidade de
software, o qual permite que um sistema seja facil de utilizar e aprender. De acordo
com Alves e Pires (2002, p. 5), “A usabilidade é uma area que tem vindo a acompanhar
a evolucgao tecnoldgica, permitindo o desenvolvimento de sistemas mais faceis de usar
e mais eficientes”.

Nessa perspectiva, Taborda Matos e Motta (2021, p. 3) definem a usabilidade

de jogos educacionais digitais para as pessoas com deficiéncia dessa forma:

Quanto melhor for a usabilidade de um jogo educacional digital para a
aprendizagem de conteudos escolares, mais autonomia a pessoa com
deficiéncia ira adquirir na utilizagdo, reduzindo, portanto, a necessidade de
auxilio de alguém, aumentando assim as possibilidades de maior interagéo
com a interface do game, como também a diversdo, motivagdo e
aprendizagem.

Nessa perspectiva, a palavra usabilidade é utilizada ao se relacionar com a
area de aplicagao sendo que, atualmente, existe a usabilidade técnica e a usabilidade
pedagdgica. A primeira é relacionada ao sistema e ao produto, e a segunda a
usabilidade pedagogica a qual envolve uma grande reflexdo e aplicagdo da
usabilidade no contexto educacional (SANTA ROSA, 2021).

Essa premissa remete a refletir que o estudo da usabilidade para jogos
educacionais digitais inclusivos que atendem as necessidades de certo grupo para
alcangarem seus objetivos na atividade, a qualidade do uso medida pela eficacia,
eficiéncia e satisfacdo sao apenas requisitos minimos de avaliacdo, havendo assim,
a necessidade de avaliar de formas diferentes com foco nas potencialidades dos
alunos, na interagdo com o sistema, onde o software vai se adequar as suas
necessidades educacionais especiais.

Assim, no atendimento educacional especializado é estratégico utilizar
também a usabilidade pedagdgica a qual é utilizada no ensino e, segundo Santa Rosa
(2021), diz respeito:

[...] a interacdo de alunos e professores com ambientes virtuais de ensino-
aprendizagem, sequéncias pedagdgicas e materiais didaticos e instrucionais.
[...] Se deve considerar aspectos especificos que ndo sdo necessariamente
observados ao se avaliar ou projetar considerando a usabilidade.
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Nesse sentido, a usabilidade pedagodgica associada a usabilidade técnica
pode ser um caminho para que os jogos educacionais digitais atendam aos requisitos
de usabilidade necessarios para que os educandos com deficiéncia intelectual
possam utilizar a tecnologia e aprenderem suas funcionalidades com autonomia,
tendo em vista a aprendizagem e o conteudo escolar.

Segundo Zurita et al. (2019), se um sistema interativo de aprendizagem
contemplar a usabilidade técnica tanto quanto a pedagogica, aumenta a possibilidade
de os usuarios experimentarem uma aprendizagem que vai atender as necessidades
educacionais.

Diante do exposto, € possivel considerar que ha uma falta de jogos
educacionais digitais para computadores com boa usabilidade técnica e pedagdgica
para auxiliar na aprendizagem de conteudos escolares para criangas com deficiéncia
intelectual, onde as interagdes com a interface acontecem levando em consideracao
suas potencialidades e necessidades educacionais especiais.

De acordo com Taborda Matos e Motta (2021), uma interface de um jogo
educacional digital mal construida e sem usabilidade para pessoas com deficiéncia
“pode confundir o usuario na compreensao das informagdes, podendo até causar uma
aprendizagem de conteudos pedagdgicos sem nenhum significado ou significado
contrario aos objetivos reais, provocando desmotivagdo” (TABORDA; MATOS;
MOTTA, 2021, p. 3).

Dessa forma, é pertinente refletir que a falta de usabilidade nos games
educacionais, prejudica o processo de aprendizagem, tornando mais dificil o aprender,
além causar o desinteresse do usuario e diminuir sua atencdo durante o uso,
principalmente, dos usuarios com deficiéncia intelectual por ndo conseguirem jogar
com autonomia.

Essa concepcgédo remete a refletir que uma estratégia para alcancar a
usabilidade técnica e pedagogica em games que atendem as necessidades
educacionais especiais dos educandos com deficiéncia intelectual em aprender um
conteudo escolar com auxilio do computador € se ancorar na teoria histérico-cultural
de Vygotsky (1991; 2021), onde suas potencialidades atuais vao definir como seréao
as funcionalidades da interface do game nas primeiras fases, para que nas novas
fases os educandos consigam desenvolver novas potencialidades dentro de um passo

a passo de fungdes que ndo vao muito além daquelas que estdo no nivel de
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desenvolvimento real. Assim, os desafios de cada fase do jogo criam a ZDP e, ao final
da fase, cheguem a um novo nivel de desenvolvimento real.

Desse modo, as pessoas com deficiéncia intelectual ndo podem ser
consideradas sem capacidade para aprender com auxilio de jogos educacionais
digitais no computador porque o problema esta na barreira tecnolégica onde a
tecnologia n&o possui o0s requisitos minimos para atender suas necessidades
educacionais e de utilizagao da tecnologia.

De acordo com Taborda, Matos e Motta (2021), a barreira ‘falta de
usabilidade’, que pode existir na interacdo da pessoa com deficiéncia com os jogos
educacionais digitais para computadores possui capacidade de excluir usuario,
porque nao conseguira jogar, gerando na pessoa sensacgao de incapacidade.

Assim, a mediagado da tecnologia pode nao promover a aprendizagem e o
desenvolvimento do educando, porque nao contempla a usabilidade técnica e
pedagogica com base na experiéncia do usuario com O seu usO e a nova

funcionalidade e o novo conteudo escolar pode estar muito longe de ser alcangado.

2.7 Matematica: contagem e correspondéncia

A contagem e a correspondéncia sao extremamente importantes para a
crianga com deficiéncia intelectual construir o conceito de numero. Neste contexto,
referente a contagem, Nogueira (2002, p. 60) salienta: “atualmente, as pesquisas
apontam para a importancia do processo de contagem para a construgao do conceito
de numero, bem como o papel importante desempenhado pelo conhecimento de
numero que a crianga ja tem antes de entrar na escola”.

Nesse sentido, desde o nascimento, as criancas estdo inseridas em um
mundo onde os conhecimentos matematicos estao presentes (BRASIL, 1998). Dessa
forma, algumas criangas com deficiéncia intelectual podem apresentar alguma nocgao
de contagem antes de entrar na escola, demonstram as suas idades mostrando os
dedos das maos, recitam 0os numerais em uma sequéncia que memaorizaram no seu
contexto histérico e cultural, sem conseguir realizar de forma compreensivel a
correspondéncia do nome do numeral ao seu simbolo e a sua quantidade.

De acordo com Muniz (2021), a contagem nos dedos das mé&os deve ser
valorizada na pratica pedagdgica da escola sendo uma das competéncias mais

importantes para a constru¢ao do numero pela crianga, pois a contagem nos dedos
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pode auxiliar as criangas a construir uma base simbdlica, sendo essencial no processo
de construgao do numero.

Ainda, conforme Muniz (2021, p. 208):

Ter duas maos com cinco dedos em cada permite, na alfabetizagédo, assim
como posteriormente, ter a possibilidade de contagem até dez, ja mobilizando
competéncias cognitivas importantes como coordenagdo viso-motora-
auditiva (v&-mexe-verbaliza) realizando tanto a CORRESPONDENCIA
BIUNIVOCA como a ORDENACAO e INCLUSAO (estruturas légicas que
devem ser trabalhadas e sdo determinantes na construgdo de nimero).

Segundo Ifrah (1989), os dedos dos seres humanos sao instrumentos de
contagem que representam os aspectos cardinal e ordinal do numero inteiro, sendo

uma colegéo de conjuntos padrdo mais simples que os seres humanos possuem.

Figura 4 - Contagem nos dedos das maos
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Fonte Ifrah (1989, p. 51)

Nesse sentido, Lorenzato (2018) corrobora com Ifrah (1989) onde afirmam
que a contagem envolve o aspecto cardinal e ordinal do numero, sendo importante
para a contagem compreensiva, compreender esses dois aspectos.

Dessa forma, Ifrah (1989, p. 44) salienta que “a contagem é com efeito um
atributo exclusivamente humano: diz respeito a um fenbmeno mental muito
complicado, intimamente ligado ao desenvolvimento da inteligéncia”. Assim, para Ifrah

(1989), a contagem n&o é uma aptidao natural, animais ndo sabem contar.
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Em relagdo a contagem, na perspectiva de Vygotsky (1991; 2021) Lorenzato
(2018) e Ifrah (1989), as criangas com deficiéncia intelectual carregam consigo as
maos, sendo um instrumento de contagem, que auxilia a contar para resolver um
problema, quando ainda ndo conseguem pelo caminho direto de forma abstrata.

Conforme Vygotsky (1991), as méos que ndo possuem relacdo direta com o
problema adquirem significado de instrumento quando a execugado da tarefa pelo
caminho direto se mostra impedida para a crianga.

Nesse sentido, as pequenas nogdes de contagem que as criangas com
deficiéncia intelectual apresentam, contando os dedos maos, tém que ser valorizadas
pelo professor e trabalhadas em cima deste conhecimento prévio na ZDP com a
mediacao organizada e estratégica do professor para desafiar os educandos para
aprender os conceitos e realizar novas contagens com numeros mais altos.

Dessa forma, sobre a contagem, Mol (2013, p. 13) afirma:

Seu inicio aconteceu quando o homem desenvolveu a capacidade de
comparar conjuntos de objetos e estabelecer entre eles uma correspondéncia
um a um. Por exemplo, um pastor podia ter a nogdo do tamanho de seu
rebanho ao comparar suas ovelhas com os dedos de suas méos. Partes do
corpo, como os dedos das maos ou dos pés, funcionaram como instrumentos
de contagem naturais [...]. No entanto, esse primeiro passo ainda ndo é
suficiente para construir um sistema de contagem. Para tal, seria ainda
necessario incorporar a nogao de ordem. No processo simples de associar
objetos aos dedos das méos, essa nogao aparece ao ordenarmos os dedos,
do polegar para o minimo ou vice-versa. Note-se que o0 modo como os dedos
sdo usados na contagem é um fato cultural: diferentes povos ordenam os
dedos de forma distinta - alguns povos fecham os dedos das méos ao contar,
enquanto outros os abrem.

Nessa perspectiva, alguns educandos com deficiéncia intelectual podem
contar nos dedos das mé&os a sua maneira sem compreender o conceito de contagem,
conforme aprenderam no convivio social.

De acordo com Lorenzato (2018, p. 33), “antes da escola a crianga convive
com 0s numerais e concebe o numero de diferentes modos”. Porém, em relacao a
contagem, em alguns casos é somente memorizada sem nenhum sentido, por
exemplo: ndo contam os dedos das maos um a um, esquecem-se de contar algum
dedo, contam o mesmo dedo varias vezes, ndo seguem uma ordem na contagem,
trocam o nome correto dos numeros da série numérica nao realizando acertadamente
a correspondéncia do nome ao simbolo.

Diante dessa concepcao, no atendimento educacional especializado o

professor mediador precisa saber as condigdes que devem ser estabelecidas na
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contagem para auxiliar os educandos com deficiéncia intelectual de forma significativa

no processo de aprendizagem, assim, conforme afirma Lorenzato (2018, p. 37):

[...], no entanto, ao ensinar a contagem as criangas, é preciso lembrar que
atras da simplicidade do processo, existem condi¢des a serem estabelecidas,
quais sejam: todos os elementos (ou unidades) devem ser contados, nenhum
elemento deve ser saltado ou esquecido e nenhum elemento deve ser
contado mais de uma vez. Assim sendo, para criangas pequenas, contar pode
nao ser tao simples quanto parece para nos.

Para Lorenzato (2018, p. 33), quando a criancga inicia no processo escolar é
essencial: “o papel da nogéo de quantidade para a construgao do conceito de numero,
embora a quantidade possa ndo estar sendo associada pela crianga,
necessariamente, a ideia de numero”.

Nesse sentido, conforme a BNCC para o Ensino de Matematica no 1° ano do
ensino fundamental, a unidade tematica sobre os numeros possui o objetivo de

conhecimento:

Quantificacéo de elementos de uma colecdo: estimativas, contagem um a um,
pareamento ou outros agrupamentos e comparacdo, Leitura, escrita e
comparacao de numeros naturais (até 100). Habilidades (EFO1MAQ4): contar
a quantidade de objetos de colecdes até 100 unidades e apresentar o
resultado por registros verbais e simbdlicos, em situagdes de seu interesse,
como jogos, brincadeiras, materiais da sala de aula, entre outros (BRASIL,
2017, p. 280).

Para tanto, a contagem um a um, pareamento, agrupamentos e comparagoes
esta na BNCC para o ensino de matematica desde o primeiro ano, porém a
correspondéncia e a contagem sao algo complexo para algumas criangas com DI do
ensino fundamental que estao na fase de nogao de numero.

As referéncias pedagdgicas para a escola especial do Parana apresentam
uma proposta curricular na dimensado da escola especializada fundamentadas na
BNCC para o ensino de matematica e outras disciplinas, a APAE da cidade de Ponta
Grossa PR segue essas referéncias.

O Quadro 2 apresenta o conteudo numeros e operagdes e as habilidades, a
contagem e a correspondéncia que esta presente na proposta curricular desde o 1°

ciclo 12 etapa, sendo o primeiro ano do ensino fundamental.
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Quadro 2 - Proposta curricular 1° ciclo 1? etapa do ensino fundamental
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Fonte: Bueno et al. (2018)

Desse modo, o objetivo geral da matematica na educagao especial no ensino

fundamental é:

estruturar o pensamento e o desenvolvimento do raciocinio légico, com os
conhecimentos e experiéncias de contar, comparar, operar sobre
quantidades podendo ser efetivadas mediante diferentes registros e, assim,
articulando os conceitos matematicos a outras areas do conhecimento.

Nesse sentido, aprender a contagem e a correspondéncia, se faz necessario
para os educandos conseguirem avangar na aprendizagem.

A turma pesquisada no presente trabalho estd matriculada no 2° ciclo 12
etapa, correspondente ao 2° ano do ensino fundamental.

Desse modo, os ciclos equivalem, respectivamente,

ao 1.° e 2.° anos do Ensino Fundamental, sendo que o 1.° ciclo esta
subdividido em quatro etapas, com duragédo de quatro anos letivos, ou seja,
um ano letivo para cada etapa. O 2.° ciclo subdividido em seis etapas, com
duracdo de seis anos letivos, ou seja, um ano letivo para cada etapa.
(PARANA, 2014, p. 11).

O Quadro 3 apresenta os conteudos numeros e operagdes da BNCC e a
proposta curricular na dimensao da escola especializada. A contagem e a
correspondéncia também podem ser retomadas no 2° ciclo 12 etapa conforme analise

da proposta curricular, objetivos e expectativas.



Quadro 3 - Proposta curricular 2° ciclo 12 etapa do ensino fundamental

1° etapa

2° CICLO

CONTEUDOS DA BASE NACIONAL
COMUM CURRICULAR

PROPOSTA CURRICULAR NA DIMENSAO
DA EDUCACAO ESPECIAL

OBJETIVOS E EXPECTATIVAS

Uso social do nimero

Relag&o biunivoca entre nimerc e
Quantidade.

Sistema de numerac¢io decimal
NGmeros naturais

Numeros naturais

Calculo mental

Adicdo e subtracao
Situagdes problema

Perceber a presenga de elementos matematicos em
diferentes situagdes cotidianas, reconhecendo © uso social
dos nomeros (codigo, medida, quantidade e ordem).

Estabelecer a correspondéncia “um a um”, “dois a dois”, a fim
de que a crianga se lorne capaz de comparar quantidades,

Vivenciar e identificar os nimeros ordinais no cotidiano.

Ler, escrever @ comparar nimeros naturais.

Vivenciar ¢ uso da reta numérica,

Compor e decompor a ordem das unidades e dezenas.
Reconhecer o antecessor e 0 sucessor de um nimero natural

Desenvolver atividades de calculo mental, com base no
conhecimento da estrutura do nosso sistema numeérico.
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NUMEROS E OPERAGOES

Ampliar os conceitos de cdkulo dos estudantes, relacionando
o conceito de adigdo com as ideias de “juntar e acrescentar
quantidades” e o conceilo de sublracao as ideias de “relirar,
comparar e completar”,

Conceito de dizia e meia dizia

Cédulas e moedas sol

e elaborar pr de adig@o e subtragao.

numéricos os

Experienciar e rep itar em agrup
conceilos dizia e meia dizia,

Fonte: Bueno et al. (2018)

A proposta curricular na dimensdo da educacido especial apresenta os
objetivos dos conteudos que devem ser trabalhados, exigindo um professor
qualificado para ensinar, criar novas metodologias, recursos educacionais, estratégias
para potencializar a aprendizagem dos educandos com deficiéncia intelectual.

Assim, o ambiente do atendimento educacional especializado na escola de
educacéao especial, exige criatividade do professor para encontrar caminhos para os
educandos compensarem a deficiéncia. A mediacdo do professor na ZDP de cada
aluno é essencial para descobrir alternativas e criar estratégias pedagdgicas para a
aprendizagem de novos conteudos. Nesse sentido, a contagem nos dedos das maos
€ uma estratégia e, ao mesmo tempo, uma alternativa eficiente para os educandos
comecgarem a aprender a contar, porém o professor dever ter cautela em acreditar que
somente utilizando os dedos das maos todos os educandos vao aprender de forma
compreensiva. Utilizar novas metodologias ativas, com auxilio de recursos
educacionais tecnolégicos, associados a contagem nos dedos das maos, € uma
estratégia que pode ser muito eficaz.

Ifrah (1989) em seus estudos sobre a correspondéncia e a contagem, salienta
que a correspondéncia foi o primeiro procedimento aritmético e tudo comecou pela
correspondéncia, exemplo: um dedo correspondia a um animal, assim, nao

precisavam recorrer a contagem abstrata. Ifrah (1989) analisou que procedimento de
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realizar correspondéncia esta presente em todas as ciéncias exatas e vem da pré-
historia da aritmética.

Dessa forma, em relagéo a contagem Ifrah (1989) afirma:

Contar os objetos de uma colecao é destinar a cada um deles um simbolo
(uma palavra, um gesto ou um sinal grafico, por exemplo) correspondente a
um numero tirado da “sequéncia natural de numeros inteiros”, comegando
pela unidade e precedendo pela ordem até encerrar os elementos. Nesta
colecdo assim transformada em sequéncia, cada um dos simbolos sera
consequentemente, o nimero de ordem do elemento ao qual foi atribuido. E
“o numero de integrantes deste conjunto” sera o numero de ordem do ultimo
de seus elementos (IFRAH, 1989, p. 44).

De acordo com Brasil (2014, p. 15), a contagem de objetos “significa atribuir
a cada um deles uma palavra ou simbolo que corresponde a uma posi¢cao na
sequéncia numérica e que indica a quantidade que ele representa nessa posi¢cao”.

Dessa forma, percebe-se o grande papel da correspondéncia na contagem e
a necessidade de interagdes sociais com uso de instrumentos para mediar os
educandos para internalizarem palavras que correspondem a simbolos, ou vice-versa,
que séo utilizados na contagem.

Nessa concepgao, conforme Lorenzato (2018, p. 9), para que as criangas

construam significado em relagédo ao numero:

E imprescindivel que em sala de aula, o professor lhes possibilite muitas e
distintas situacdes e experiéncias que devem pertencer ao mundo de vivéncia
de quem vai construir a sua propria aprendizagem; e mais, essas situagbes
devem ser retomadas ou reapresentadas em diferentes momentos, em
circunstancias diversas; enfim, as criangcas devem reproduzir (escrevendo,
falando, desenhando etc.) aquilo que aprenderam.

Dessa forma, a correspondéncia e a contagem podem ser trabalhadas com
as criangas simultaneamente. Os professores devem trazer instrumentos que auxiliem
com eficacia na aprendizagem, que motivem os educandos, para eles se interessarem
em aprender o conteudo e os desafiem para resolver os problemas. Nessa
perspectiva, destacam-se 0s jogos educacionais digitais e 0s novos recursos
tecnolégicos que se relacionam de alguma forma ao contexto histérico e cultural dos
alunos.

Neste contexto, conforme Lorenzato (2018), a correspondéncia esta presente
em toda a matematica e no mundo que envolve a criancga, antes da escola, dentro e

depois fora, a correspondéncia um a um significa que cada elemento corresponde a
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outro elemento sendo um processo mental essencial para a construgdo do conceito
de numero e das quatro operacgoes.

Para Lorenzato (2018, p. 25), a correspondéncia é o ato de estabelecer a
relagdo um a um. Exemplos: um prato para cada pessoa; cada pé com seu sapato; a
cada aluno uma carteira. Mais tarde, a correspondéncia sera exigida em situagdes do
tipo: a cada quantidade, um numero cardinal; a cada numero, um numeral; a cada
posicao (numa sequéncia ordenada), um numero ordinal.

A aprendizagem da contagem e da correspondéncia ao mesmo tempo é
importante para os educandos com deficiéncia intelectual construirem o conceito de
numero, pois segundo Lorenzato (2018), é nas inter-relagdes que os educandos vao

internalizar os conceitos:

O efeito de ensino, seria muito mais facil para os professores se as criangas
aprendessem primeiramente a fazer correspondéncias, comparagoes,
classificagbes etc.; depois a dominar o processo de conservagdo de
quantidades; em seguida, a contagem; e, finalmente, as operagdes, de
preferéncia nesta ordem: adi¢cdo, subtragdo, multiplicacdo e divisdo. No
entanto, tanto a experiéncia de magistério como as pesquisas indicam que
seguramente ndo é assim que se da a construcdo e a utilizacdo desses
conhecimentos. Eles interpdem-se e integram-se, em um vai e vem continuo
e pleno de inter-relacionamentos e, assim, um vai esclarecendo e apoiando
o outro na elaboragao dos conceitos (LORENZATO, 2018, p. 32).

Levando em consideragao o citado, a estratégia de utilizar um protétipo de
luva de contagem eletrbnica mediada por computador para a aprendizagem da
contagem e da correspondéncia vai ao encontro das afirmagdes de Lorenzato (2018),
em que a aprendizagem da correspondéncia e da contagem acontece ao mesmo
tempo ndo seguindo uma ordem. A construcdo e a utilizagdo dos dois conhecimentos
se inter-relacionam, um apoiando o outro para o educando aprender os conceitos.

Os educadores do ambiente escolar especializado devem refletir que os
problemas de aprendizagem dos educandos com deficiéncia intelectual na contagem
e correspondéncia podem estar relacionados a falta de criar novas formas de
mediacdo com o auxilio de novos recursos tecnolégicos, que motivam, despertam o
interesse em aprender e eliminam barreiras que existem na aprendizagem. Portanto,
novas pesquisas devem ser realizadas para serem construidos novos materiais
didaticos, sendo validados por professores especialistas em educacido especial,

mestres, doutores e sempre pelos proprios usuarios.



77

De acordo com Lorenzato (2018, p. 9), “atividade experimental é importante
para a aprendizagem. Diferentes materiais didaticos e atividades devem ser
proporcionados as criangcas em virtude das diferengas individuais que elas
apresentam”.

Neste contexto, para Kamii (2012), o professor deve encorajar as criangas
para colocar todos os tipos de coisas em todas as espécies de relacdes para construir
0 numero.

Para Kamii (2012), o objetivo de ensinar o numero para criangas é a
construcdo que a mesma faz da estrutura mental de numero, que nédo pode ser
ensinada diretamente, a crianca tem que construir por si mesma, com foco no seu
pensamento espontaneo. Em relagdo a contagem € importante que a crianga construa
a estrutura mental do numero primeiro antes de aprender a contar, porque tera mais
facilidade em assimilar signos para aprender, caso contrario a contagem sera apenas
de memoria. (KAMII, 2012).

Segundo Brasil (2014, p. 34), “a crianga vai produzindo a no¢gao de numero a
partir de processos de contagem vivenciados em diferentes situagdes”.

Dessa forma, € pertinente ressaltar que os estudos de Kamii (2012) em
relagdo ao numero e a contagem foram fundamentados na teoria de Piaget (1965,
1966, 1967, 1971, 1972, 1973), para criangas de 4 a 6 anos de idade que estdo na
educacao escolar, pré-escolar e primeiro grau, nao se trata de um estudo aprofundado
com criangcas com deficiéncia intelectual do ensino fundamental inseridas na cultura
digital da atualidade.

Esta cultura digital promove diversas formas de mediagdo por meio das
tecnologias digitais para auxiliar na aprendizagem dos numeros. Assim, as criangas
tém contato com essas tecnologias antes de entrar na idade escolar, sendo que alguns
recursos educacionais digitais podem confundir o significado matematico da contagem
e correspondéncia para alunos DI, exigindo a mediagao do professor, para a crianga
seguir um caminho para realizar as abstragdes necessarias para a internalizagao dos
conceitos.

Segundo Borges (2020, p. 35):
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Pesquisas atuais da Didatica da Matematica tém dado um destaque especial
ao papel da contagem nas aprendizagens numéricas. A observagédo do
comportamento de criangas das séries iniciais, ao resolver problemas
matematicos nos quais se aumenta ou se diminui uma quantidade, mostra
que o procedimento mais utilizado € o de concretizar as quantidades com
objetos ou desenhos e buscar o resultado pela contagem.

Nesse sentido, quanto maiores forem as situagbes de contagem que o
professor oportuniza aos educandos através de jogos e brincadeiras, entre outros,
mais produtivo sera o processo de contagem e gradativamente acontecera a
compreensao e dominio da contagem (BRASIL, 2014).

Dessa forma, a estratégia de testar prototipos de tecnologias educacionais
com 0s usuarios, vai emergir o instrumento ideal que vai auxiliar com eficiéncia no
processo de aprendizagem da contagem e correspondéncia para o educando com

deficiéncia intelectual.

2.8 Games e ensino de matematica como interface para contagem e
correspondéncia

Um game para computadores € um produto composto por trés partes
principais: enredo, motor e interface (BATTAIOLA et al., 2001). De acordo com
Battaiola et al. (2002), o enredo define os objetivos do game e a sua definicdo pode
requerer a participacao de diferentes especialistas, como professores, escritores etc.
O motor controla a interagao entre o usuario e a sua interface. A implementagdo do
motor pode envolver conceitos presentes em diversas areas da ciéncia da
computacao, exemplo: engenharia de software, inteligéncia artificial etc. A interface
interativa apresenta o estado corrente do jogo e viabiliza a interagao entre o jogo e o
usuario. A implementacéao da interface pode envolver aspectos artisticos, cognitivos e
técnicos.

ANBRISO 9241-210 (ABNT, 2011) define a interface de usuario como: “todos
os componentes de um sistema interativo (software e hardware) que fornecem
informacdes e controles para os usuarios realizarem as tarefas especificas com o
sistema interativo”. Dessa forma, para Cybis, Betiol e Faust (2017, p. 400), “A interface
deve ser capaz de motivar, estando ao mesmo tempo adaptada a seus usuarios e as
atividades que eles realizam com o software”.

Nesse sentido, a interface dos games para educandos com deficiéncia

intelectual para a aprendizagem da contagem e correspondéncia, além de motiva-los



79

para realizarem as atividades, precisa estar adaptada para os usuarios conseguirem
jogar com facilidade e compreensao o conteudo pedagogico, contendo objetos do
mundo real e agdes que os seres humanos realizam no mundo real, para conseguirem
realizar associagdes entre o mundo digital e real usando a imaginagao para elaborar
estratégias para vencer os desafios, abrindo caminho para abstragao e generalizagéo
do conteudo pedagdgico.

De acordo com Vieira e Baranauskas (2003), em relagdo a interface, “a
evolucdo do conceito levou a inclusdo dos aspectos cognitivos e emocionais do
usuario durante a comunicagao”. Desta forma, considera-se uma boa interface aquela
que foi projetada para satisfazer as necessidades e expectativas dos usuarios,
promovendo a aprendizagem e, ao mesmo tempo, diverséao.

Assim, utilizar jogos educacionais digitais nas aulas de matematica, para
auxiliar na aprendizagem da contagem e correspondéncia, pode motivar e desafiar os
educandos para realizarem as atividades de uma maneira divertida e pedagogica,
onde os problemas sao resolvidos com mais facilidade, gragas as inumeras interagdes
que um game proporciona, aumentando assim, nos alunos, os niveis de abstragao de
objetos do mundo real e situagdes que ocorrem no campo matematico que sao dificeis
de imaginar.

Nas palavras de Grando (2000, p. 21), “o jogo pode representar uma
simulagdo matematica na medida em que se caracteriza por ser uma situacgao irreal,
criada pelo professor ou pelo aluno, para significar um conceito matematico a ser
compreendido pelo aluno”.

Entretanto, quando o jogo € um game digital e se destina a aprendizagem da
matematica para educandos com deficiéncia intelectual, € necessario que o professor
especialista em educacado especial possua qualificagdo na area das tecnologias
educacionais para validar o jogo para a aprendizagem com os alunos, analisando se
possui a estrutura pedagdgica adequada que atenda aos requisitos necessarios para
alcangar o objetivo proposto. Um jogo sem usabilidade e com baixa estrutura
pedagdgica dificilmente ira auxiliar no processo ensino-aprendizagem.

De acordo com Lévy (2010, p. 174):

E por esse motivo [exigéncia de aprendizagem interativa] que os envolvidos
no processo de aprendizagem mediada por recursos tecnoldgicos precisam
desenvolver a habilidade de saber utiliza-los, relaciona-los, sintetiza-los,
analisa-los e, por fim, avalia-los no seu potencial educativo para
aprendizagem.
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Levando em consideragéo o citado, junto com a mediagdo dos games, deve
haver também a mediacdo do professor qualificado, com formacgao continuada nas
areas das tecnologias digitais e na disciplina que leciona. Assim, aumentam as
possibilidades para o professor ter criatividade, para conseguir dar um sentido
pedagogico maior na aprendizagem baseada em jogos digitais, levando os alunos a
refletirem sobre o conteudo escolar que estdo aprendendo, levando-os a generalizar
com outras atividades que realizam na sala de aula no caderno, ou com outras coisas
que realizam no dia a dia no convivio social.

Dessa maneira, na perspectiva do conceito de mediacdo tanto os
computadores, como os textos, podem ser considerados mediadores instrumentais
(BERGO, 1997). Nessa concepcao, remete a refletir que no atendimento educacional
especializado para educandos com deficiéncia intelectual € um desafio encontrar um
jogo educacional digital para computadores que possibilite uma comunicagao verbal
e nao verbal com o usuario com palavras e imagens, as quais compreendem o seu
significado com base em experiéncias anteriores.

Diante desse contexto, Silva e Ferraz (2019) realizaram no ano 2018 uma
revisdo sistematica de literatura sobre o ensino da matematica mediado por jogos
digitais para alunos com deficiéncia intelectual. Na pesquisa, foram analisadas 19
producgdes, publicadas entre 2009 a 2018, entre elas 13 voltadas especificamente para
alunos com DI. Os estudos eram de artigos, monografia de graduacgao, dissertagao de

mestrado e tese de doutorado. Assim, ao longo da pesquisa,

observou-se que as maiores dificuldades encontradas pelos professores para
usar jogos digitais nas aulas referem-se a falta de capacitagdo com a
tecnologia, a auséncia de estrutura, ao desconhecimento de uma
metodologia adequada, a poucas informagdes sobre os jogos digitais
existentes e ao desconhecimento sobre como desenvolver seus proprios
jogos digitais que estejam relacionados aos conteludos abordados. Tais
reflexdes indicam a necessidade de o professor buscar, no processo de
formagao continuada, uma capacitagdo para o uso dessas ferramentas
(SILVA; FERRAZ, 2019, p. 13).

Assim, é importante que o0s games para auxiliar na aprendizagem da
matematica para educandos com deficiéncia intelectual possuam no minimo:
usabilidade, acessibilidade, inteligibilidade e estrutura pedagodgica adequada e
fundamentada em uma teoria da aprendizagem. Essa estrutura geral deve

proporcionar no minimo a contagem de figuras uma a uma na interface e a
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correspondéncia um a um, com alguns desafios e fases para motivar a crianga a
pensar para conseguir encontrar estratégias para resolver os problemas.

Para isso, as imagens da interface que serdo contadas tém de ser inteligiveis
e pertencer ao contexto historico e cultural do educando. Na estrutura pedagogica, €
pertinente que o jogo digital tenha uma narrativa verbal clara e objetiva com palavras
que os educandos compreendem seu significado. Para analisar todos esses
requisitos, € necessario um professor qualificado para criticar e saber utilizar da
melhor forma a tecnologia.

Neste contexto, de acordo com Taborda, Matos e Motta (2021), os educandos
com deficiéncia necessitam de bons games educacionais para auxiliar na

aprendizagem de conteudos escolares que sejam:

adaptados as suas necessidades e expectativas, que ndo possuam barreiras
que as impegam de jogar com autonomia e foco na aprendizagem. Entre
essas barreiras estdo: 1) a ma usabilidade em alguns jogos educacionais,
que os torna principalmente dificeis de utilizar; 2) as interfaces sem
acessibilidade digital, que impossibilitam certas pessoas acessar as
informacdes ou explorar e entender suas funcionalidades; 3) apresentacéo
de conteudos pedagogicos inadequados ou mal estruturados, com
funcionalidade e design gréfico com baixa inteligibilidade, gerando
ambiguidades que confundem em varios sentidos os reais objetivos do jogo
e nao proporcionam diversdo e aprendizagem do conteudo escolar
(TABORDA; MATOS; MOTTA, 2021, p. 3).

Dessa forma, € necessario considerar alguns requisitos minimos de uma
interface de game para computadores desktop para auxiliar na aprendizagem da
contagem e correspondéncia para educandos com deficiéncia intelectual, exemplo:
nao deve possuir botdes, icones e qualquer imagem piscante que possa tirar o foco
do usuario dos objetivos principais de uma atividade; o design geral da interface
grafica tem que ser clara e enxuta, ndo poluida com imagens desnecessarias, nao
deve possuir muitos objetos e informagdes que gerem ambiguidade em relagédo a agao
para resolver um problema.

Em relagdo ao cenario do game, nao deve ser muito colorido a ponto de cobrir
0s objetivos principais de uma agao, como contar certos objetos na tela ou realizar
correspondéncias por intermédio de simbolos. Os botbes e icones devem ser grandes
possuindo cores e formas diferentes do contexto do cenario; as informacgdes por meio
de palavras e numeros devem ser todas em caixa alta na fonte que os usuarios ja
conhecem; e, principalmente, devem possuir um nivel de entretenimento moderado

porque o foco é a aprendizagem.
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De acordo com Boller e Kapp (2018, p. 46), os games para auxiliar na
aprendizagem devem ser “envolventes e possuir um nivel médio de diversdo porque
a meta deve ser o aprendizado, ndo se deve criar inumeras regras, elementos e
multiplas dindmicas”. De acordo com Sitzmann (2011, p. 10), pesquisas mostram “que
0 que torna um jogo de aprendizagem eficaz é o nivel de interatividade e envolvimento
que os participantes tém com o conteudo”.

Para Vygotsky (1991, p. 105), existem “jogos que s6 dao prazer a crianga se
ela considera o resultado interessante”.

Nesse sentido, para Vygotsky (1991) os jogos de ganhar e perder podem
gerar na crianga um desprazer, quando o resultado é desfavoravel. Assim, é
necessario que 0s games nao possuam inumeras regras de puni¢des quando o
educando com deficiéncia intelectual errar uma resposta, principalmente na
aprendizagem da matematica, a qual exige atencao para resolver os problemas, pois
a desmotivacéo pode gerar desatengéo.

Em games para computadores desktop alguns educandos com deficiéncia
intelectual apresentam uma baixa coordenagao motora fina, para manipular os
periféricos que enviam informagdes para o computador, exemplo: mouse e teclado,
isso acontece quando o uso da tecnologia ndo pertence ao contexto histoérico e cultural
do educando, ou seja, ndo estdo familiarizados com sua utilizagdo e néo
desenvolveram a coordenacgao especifica para seu uso. Neste caso, de forma inicial
a interface deve facilitar com atividades faceis e motivadoras para resolverem os
problemas se for da matematica, por meio de fungdes simples no mouse e teclado,
exemplo: simplesmente arrastar e clicar nos botdes do mouse para realizar todas as
fazes do jogo na interface.

Neste contexto, a interface dos games para auxiliar no processo de
aprendizagem da contagem e correspondéncia deve possuir, além de uma estrutura
pedagogica adequada e interativa, um design do sistema interativo que possibilite
facilitar a aprendizagem da matematica.

Em relagdo ao design de sistemas interativos, Benyon (2011, p. 56-57)

apresenta os seguintes requisitos:

1. Visibilidade - procure garantir que as coisas sejam visiveis, de forma que
as pessoas possam ver quais fungdes estdo disponiveis e 0 que o sistema
esta fazendo atualmente. Esta é uma parte importante do principio
psicologico, segundo o qual € mais facil reconhecer coisas do que ter de
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lembrar delas. Se n&o for possivel tornar visivel, torne observavel. Considere
tornar as coisas ‘visiveis’ por meio do som e do toque.

2. Consisténcia - seja consistente no uso das caracteristicas de design e com
sistemas semelhantes e métodos-padrao de trabalho. A consisténcia pode
ser um conceito um tanto indefinido (veja outras reflexbes). Tanto a
consisténcia fisica quanto a conceitual sdo importantes.

3. Familiaridade - use linguagem e simbolos com os quais os futuros usuarios
estdo familiarizados. Onde isso ndo for possivel porque os conceitos sdo
muito diferentes dos que as pessoas conhecem, forneca uma metafora que
0s ajudara a transferir conhecimentos similares e correlatos de um dominio
mais familiar.

4. Affordance - crie o design das coisas de forma que fique claro para o qué
elas servem. Por exemplo, fazer com que botdes se parecam botdes para
que as pessoas os apertem. Affordance (do inglés afford, propiciar) refere-se
as propriedades que as coisas tém (ou que se interpreta que elas tenham) e
como elas se relacionam com a forma como as coisas poderiam ser usadas.
Botdes propiciam ser apertados, cadeiras propiciam que se sente nelas,
bloquinhos de Post-it propiciam escrever um bilhete e gruda-lo em alguma
coisa. Affordances sao determinadas culturalmente.

5. Navegacdo - proporcione suporte para que as pessoas possam se
movimentar pelo sistema: mapas e sinais orientadores e de informagéo.

6. Controle - deixe claro quem ou o que esta no controle e permita que as
pessoas possam também assumir. O controle é aprimorado se houver um
mapeamento claro entre os controles e o efeito que eles tém. Também deixe
clara a relagéo entre o que o sistema faz e o que acontecera no mundo fora
do sistema.

7. Retorno (feedback) - retorne rapidamente a informagéo do sistema para as
pessoas, para que elas saibam que efeito suas agdes causaram. O retorno
constante e consistente intensificara a sensagao de controle.

9. Restrigdes - proporcione restricdes de forma que as pessoas nao tentem
fazer coisas inadequadas. Em especial, as pessoas devem ser impedidas de
realizar erros graves, por meio de restricdes apropriadas as a¢des permitidas
e da necessidade de confirmagdo para operagbes perigosas. De uma
maneira que as satisfaga.

10. Flexibilidade - proporcione multiplas maneiras de fazer as coisas de forma
a atender pessoas com diferentes graus de experiéncia e interesse pelo
sistema. Dé as pessoas a oportunidade de mudar a aparéncia e a forma como
as coisas se comportam de forma que elas possam personalizar o sistema.
11. Estilo - designs devem ser elegantes e atraentes.

12. Sociabilidade - de uma forma geral, sistemas interativos devem ser bem-
educados, amistosos e agradaveis. Nada estraga tanto a experiéncia de usar
um sistema interativo quanto uma mensagem agressiva ou uma interrupgao
abrupta.

Desse modo, mesmo a interface de um game possuindo os requisitos citados
por Benyon (2011), os quais sdo muito importantes para facilitar o uso e compreenséao
dos obijetivos, o professor tem um papel fundamental para mediar o uso do game pelos
educandos com deficiéncia intelectual para a aprendizagem da matematica, em que
o educador langa desafios para os alunos resolverem por intermédio do jogo, tira as
duvidas em relagdo ao conteudo em tempo real, da o feedback de acerto e erro,
explica o porqué errou ou acertou e incentiva para chegarem na fase final.

Nesse sentido, deve haver a mediagao do professor para analisar as agoes,

emocdes e dificuldades do aluno quando joga o game, para o educador conseguir
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imaginar, deduzir e constatar como mentalmente o educando esta resolvendo os
problemas e aprendendo o conteudo escolar.

Assim, os dados coletados se unem ao planejamento pedagodgico do
professor e, por meio de estratégias, com o auxilio da linguagem e instrumentos
utilizados no momento que jogam, podem contribuir para abrir maiores possibilidades
para o aluno aprender conceitos ou transformar os conceitos ja existentes que estao
errados em relagcédo ao conteudo escolar em novos conceitos certos.

De acordo com Vygotsky (2007; 2021), o professor sendo uma pessoa mais
experiente que possui intencionalidade pedagodgica, possui a responsabilidade de
realizar uma mediagao planejada e organizada para que o conhecimento que o aluno
possui que nao é cientifico se torne cientifico. Nessa perspectiva, durante a mediagao
do game também é necessaria a mediagao do professor.

Contudo, ainda € um desafio encontrar um game que consiga substituir o
professor para auxiliar o aluno com deficiéncia intelectual na aprendizagem da
matematica, contendo um design centrado no usuario e uma narrativa verbal dando
feedbacks claros e objetivos, explicando como jogar e aprender o conteudo, o porqué
errou e acertou.

Assim, se a interface do game para auxiliar na aprendizagem da matematica
contagem e correspondéncia nas fases iniciais ndo possuir no minimo imagens,
simbolos, que os educandos com DI reconhecem ou que se relacionem aos seus
conhecimentos prévios e uma narrativa verbal apropriada, com palavras que os alunos
compreendem o seu significado, fica sem sentido pedagdgico o jogo, confunde o aluno
na aprendizagem dos conceitos.

Diante do exposto, de acordo com Taborda, Matos e Motta (2021, p. 3):

uma interface de game mal construida pode confundir o usuario na
compreensao das informagdes, podendo até causar uma aprendizagem de
conteudos pedagodgicos sem nenhum significado ou significado contrario aos
objetivos reais, provocando desmotivagao.

Dessa forma, a interface do game foi desenvolvida sem no minimo haver um
estudo do conhecimento prévio do educando com deficiéncia intelectual em relagao
ao conteudo escolar e suas potencialidades para utilizar a tecnologia. Assim, se torna
clara a importéncia da mediagao do professor durante o uso dos games no ambiente
escolar, para a aprendizagem da matematica, para surgirem estratégias para

minimizar os problemas da mediagdo do game e encontrar caminhos para facilitar a
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aprendizagem de conceitos e, também, motiva-los para realizarem as atividades com
prazer.

Assim, quando se aplica a aprendizagem da matematica por intermédio do
auxilio de games para educandos com deficiéncia intelectual, o professor deve
analisar primeiramente o conhecimento prévio dos educandos sobre o conteudo que
sera trabalhado no jogo e deve fazer a mediagdo quando os educandos estiverem
jogando os games, interferindo na ZDP do aluno. Nessa mediacao estratégica, o
professor vai analisar a coordenagao motora fina do educando quando utiliza o mouse
ou o teclado e a compreensao do aluno acerca das funcionalidades da interface do
jogo e compreensao do conteudo escolar.

Diante disso, o professor vai conseguir imaginar o que os educandos estao
pensando, analisando suas reagdes e emocgdes, no sentido de o educador adquirir
maior competéncia para propiciar situagdes que permitam aos alunos realizarem as
atividades com autonomia e avangarem na aprendizagem por meio de orientagdes e
mediagdes com novos instrumentos de forma estratégica e com intencionalidade
pedagdgica.

De acordo com os estudos da educacdo matematica e a teoria histérico-
cultural (CEDRO; MOURA, 2017; ROSA; GALDINO, 2017; SANTANA; MELLO, 2017),
o professor, sendo a pessoa mais experiente que domina o conteudo escolar e os
recursos educacionais que possui intencionalidade pedagdgica, deve realizar as
orientagdes estratégicas para os alunos refletirem sobre os problemas que estéao
tentando resolver durante o jogo, havendo também, perguntas planejadas do
professor para os alunos responderem para aprenderem de forma mais facil e
compreensiva o conteudo escolar, havendo assim um planejamento organizado do
professor em todo o processo de aprendizagem para os educandos avancarem na
aprendizagem.

Assim, para Kamii (2012), a nogao de numero na crianga pode emergir através
da interagdo social com os colegas e professores. Assim sendo, & preciso que o
professor mediador proporcione meios para a crianga trocar ideias com os outros
alunos e, também, deve imaginar como € que a crianga esta pensando e intervir
conforme aquilo que esta sucedendo na sua cabeca.

De acordo com Lorenzato (2018, p. 35):
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O numero esta no plano do abstrato e, como tal, s6 o proprio aprendiz podera
consegui-lo, realiza-lo, adquiri-lo, percebé-lo ou construi-lo, pois, o nimero
nao esta nos objetos (como cor, forma, dimenso, posigdo), mas encontra-se
na mente de quem percebe ou cria uma relagdo entre objetos, eventos,
situagdes ou agdes. Como esse processo se da ainda ndo sabemos, o que
sabemos é que podemos propiciar situagdes que permitam a construgéo
desse conceito.

Como o numero esta no plano do abstrato, conforme afirma Lorenzato (2018),
0s jogos digitais sdo um terreno fértil para auxiliar no processo de ensino e
aprendizagem pelo simples fato de uma interface apresentar imagens de objetos,
simbolos que sdo uma abstracédo de coisas que existemm no mundo real e imaginario
e pelas interagdes que proporcionam entre os colegas e professores.

Nesse sentido, quando o educando com deficiéncia intelectual joga um game
para a aprendizagem da matematica contagem e correspondéncia, antes de clicar em
um objeto na interface que executa uma acgao de resposta a uma pergunta, ele pode
imaginar o que vai acontecer se errar ou acertar, entdo tenta resolver o problema por
intermédio da abstragao ou solicita a ajuda do professor, também pode utilizar algum
instrumento para auxilid-lo. Dessa forma, a aprendizagem ¢é impulsionada pela
motivacdo do educando em aprender para passar de fase e ter novas descobertas,
havendo assim a mediacao de signos, instrumentos, professor.

Diante desse contexto, quando uma interface de um game n&o faz a mediagéo
adequada e eficiente para auxiliar no processo de ensino e aprendizagem do
educando com deficiéncia, surge a necessidade de criar instrumentos externos ao
computador para deixar o ambiente do jogo favoravel e potencializador do processo
de ensino e aprendizagem. O protétipo de luva de contagem eletrénica de vestir
mediada por computador que sera apresentada neste trabalho € um exemplo de
instrumento externo. Com a luva, surge uma nova interagao, podendo ser chamada
de interagdo humano-computador-instrumento. O instrumento externo eliminara
barreiras que impedem que o educando tenha autonomia na atividade e ira auxiliar no
processo ensino-aprendizagem.

A interagcdo humano-computador “trata do design, da avaliagcédo e da
implementagao de sistemas de computacao interativos para uso humano e estuda
fendmenos importantes que os rodeiam” (ACM, 1992, p. 6). Para Hewett et al. (1992),
a IHC envolve todos os aspectos relativos a interacdo entre usuarios e sistemas

computacionais.
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Nesse sentido, a interagdo humano-computador-instrumento (IHCI), além de
abranger tudo que foi citado, traz uma nova interagdo para dentro do processo, a
saber: os instrumentos externos mediados por computador, para atender as

necessidades educacionais especiais dos educandos com deficiéncia intelectual.

2.9 Prototipacao de recursos tecnolégicos educacionais

A construcdo de prototipos de games e instrumentos interativos sao
fundamentais para os usuarios validarem a solugao de design ou produto até alcancgar
a qualidade técnica e pedagdgica esperada antes da versao final.

Para Taborda, Matos e Motta (2021), utilizar metodologias de
desenvolvimento de games que testam os prototipos em funcionamento com os
usuarios, até chegar a uma verséo final validada pelos proprios usuarios, contribuiu
para a construgdo de jogos educacionais digitais que atendem as necessidades e
expectativas dos usuarios com deficiéncia, melhorando a usabilidade, inteligibilidade
e motivagao para a aprendizagem e a fixagdo do conhecimento.

Nesse sentido, para Rogers, Sharp e Preece (2013, p. 390), “um protétipo € a
manifestagcdo de um design que permite aos stakeholders interagirem com ele e
explorarem sua adequacao”.

Sendo assim, os stakeholders podem ser os préprios educandos que vao
validar os protétipos produzidos pelo professor e utiliza-los para auxiliar na
aprendizagem de conteudos escolares.

Segundo Benyon (2011 p. 121), “um protétipo € uma representacdo ou
implementagado concreta, porém parcial, do design de um sistema. Protétipos sao
extensivamente usados na maior parte dos dominios de design e construgao”.

Construir protétipos € um dos principais meios de explorar projetos ligados a
computagéo.

Segundo Rogers, Sharp e Preece (2013, p. 391), os protétipos:

Servem para varios propésitos: por exemplo, para testar a viabilidade técnica
de uma ideia, para esclarecer alguns requisitos vagos, para fazer algum teste
e avaliagdo com usuarios ou para verificar se uma direcdo do design é
compativel com o resto do desenvolvimento dos produtos.

Dessa forma, utilizar o protétipo de um game educacional em funcionamento

antes do produto final & planejar com seguranga uma tecnologia que possui maiores
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possibilidades de atender as necessidades educacionais dos educandos com
deficiéncia intelectual, porque além dos alunos validarem os games jogando, véo
fornecer as pistas, sendo os requisitos necessarios que a interface deve ter para
auxiliar, da melhor forma, a aprendizagem de conteudos escolares que precisam
aprender.

Assim, o avaliador e desenvolvedor de games, podendo ser o professor
mediador, passa a aprender como cada educando em especifico aprende, permitindo
a elaboragdo de novas estratégias, podendo aumentar a mediacdo do professor
durante o uso do game, como também, utilizar instrumentos externos ao computador
para potencializar ainda mais a mediacéao.

De acordo com Sommerville (2011), o protétipo de um sistema em
funcionamento permite que os usuarios obtenham novas ideias para requisitos e
encontrem pontos fortes e fracos do software, propondo novos requisitos para o
produto final.

Assim, a estratégia de utilizar protétipos de games e protétipos de
instrumentos tecnolégicos ja em funcionamento para fins educacionais, sendo
utilizados pelos proprios usuarios para possiveis adequagdes dentro um processo de
aprendizagem de conteudos escolares, antes de chegar a um produto final no futuro,
pode promover a aprendizagem e o desenvolvimento do educando sem precisar do
produto final para reaplicagao.

Nessa concepcéao, a mediacédo desses instrumentos pode criar a ZDP. Assim,
as estratégias com utilizagdo de protétipos para a aprendizagem de educandos com
deficiéncia intelectual corroboram fortemente com os estudos e o pensamento de
Vygotsky o qual afirma: “o que antes fazia com ajuda de signos externos, comega
agora a fazer com ajuda de signos internos que, para ela, substituem perfeitamente
os signos que aprendeu” (VYGOTSKY, 1996a, p. 219.)

Desse modo, de acordo com Vygotsky e Luria (1996, p. 234) “introduzir na
crianga certas técnicas culturais de comportamento, [e] enfrentar com éxito o retardo
da crianga nao como fator bioldgico, mas como um fendbmeno de subdesenvolvimento
cultural”.

Dessa maneira, as mediacdes com auxilio de protdtipos de recursos
tecnoldgicos educacionais vao contribuir para que os educandos com deficiéncia
intelectual superem os problemas de origem biolégica por meio do desenvolvimento

cultural.
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Em relacéo as estratégias de prototipacdo, Benyon (2011) afirma que existem

dois modelos principais de prototipacao: baixa fidelidade e alta fidelidade.

2.9.1 Prototipagéo de baixa fidelidade

Para Rogers, Sharp e Preece (2013, p. 391), “um protétipo de baixa fidelidade
€ aquele que nao se parece muito com o produto final e utiliza materiais diferentes da
versao final pretendida”. Podem ser desenhos em uma folha de papel ou em chapas
de madeira para representar telas eletronicas, luvas simplesmente de tecido com
numerais bordados, no lugar de luvas eletrdbnicas com os numerais de forma digital,
entre outros.

Um protétipo de baixa fidelidade € muito util e eficiente para a exploragao de
ideias para gerar solugdes, para um futuro desenvolvimento de um produto. Permite
a validacdo prévia de uma futura interface de game ou um futuro instrumento

eletrénico juntamente com os usuarios antes da verséo final.

2.9.2 Prototipacao de alta fidelidade

Para Rogers, Sharp e Preece (2013, p. 395), “a prototipacao de alta fidelidade
utiliza materiais que se espera, estejam no produto final e produz um protétipo que se
parece muito mais com ele”. Por exemplo, um protétipo de um game funcionando no
computador € de maior fidelidade que um desenho em uma folha de papel. Um
protétipo de alta fidelidade ndo significa que o produto ja esteja na versao final,
somente apos os testes com os usuarios e possiveis alteragdes se chegue ao produto
final pretendido. De acordo com os autores, a prototipagao de alta fidelidade é muito
util para testar questdes técnicas de um produto e para vender ideias as pessoas com
a utilizacao do protétipo em funcionamento.

Segundo Rogers, Sharp e Preece (2013, p. 395), “existe um crescente
interesse na producao de protétipos de alta fidelidade por meio da modificacdo de
componentes ja existentes”. Nesse sentido, um software educacional livre que permite
a alteragéo do seu codigo fonte, pode ser utilizado como protétipo de alta fidelidade.
Utilizar um software educacional freeware sem a permissao de alteracdo do codigo
fonte pode ser utilizado estrategicamente como protétipo de alta fidelidade para

analise e testes com os usuarios, quando atende, em parte, os requisitos.



90

Neste contexto, ainda segundo os autores, os prototipos de alta fidelidade
podem ser construidos para duas opg¢des: para serem jogados fora, depois de terem
cumprido os seus objetivos na analise com os usuarios, ou com a intengao de evolui-
lo para o produto final. Desse modo, na primeira opg¢ao sera construido outro produto
com base nos pontos positivos do prototipo, sendo o produto final. Na segunda, o
prototipo tornar-se-a o produto final apds as corregcdes necessarias para alcancar a
satisfagao do usuario.

Neste contexto, a estratégia de utilizar um software educacional freeware que
atendeu, em parte, a definicdo dos requisitos de um instrumento mediador, como
prototipo de alta fidelidade, para testes e analises com os usuarios com deficiéncia
intelectual, antes de um novo produto final € uma estratégia rapida e possivelmente
eficiente para verificar os pontos positivos e negativos da tecnologia na mediacgao,
para auxiliar na aprendizagem de conteudos escolares. Neste caso, o produto final
nao pode ser uma copia prototipo, mais sim um novo produto com design e fungdes
diferentes, com inspiragdo nos pontos positivos do protétipo e nas necessidades
educacionais especiais dos usuarios que apareceram somente durante as atividades
com o uso do protdtipo.

Nos requisitos de usabilidade técnica e pedagdgica utilizar um software
educacional freeware ja existente como protétipo de alta fidelidade corrobora com as

afirmacgdes de Santa Rosa (2021, p. 7):

Para aprimorar a facilidade de uso de um sistema ou produto, uma estratégia
eficiente é testar a usabilidade de versdes anteriores, atuais, de protétipos,
de similares ou de concorrentes. Trata-se de aprender com erros e acertos,
pensando na proposicdo de interfaces mais adequadas ao usuario € ao
contexto de uso.

Dessa forma, remete a refletir que sem usabilidade os protétipos de alta
fidelidade de jogos educacionais digitais podem ficar sem utilidade para atender as
necessidades de educandos com deficiéncia intelectual durante o uso. Nesse sentido,
construir protétipos de alta fidelidade novos, sem o conhecimento das tecnologias
existentes e sem a experiéncia do usuario na compreensao das funcionalidades da
interface, pode gerar muito retrabalho além de nao chegar a um produto de qualidade
no futuro.

Diante desse contexto, neste trabalho, sera utilizada a estratégia de criar um

prototipo de baixa fidelidade de uma luva eletrénica de vestir construida no material
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lycra e utilizar um protétipo de alta fidelidade sendo um software educacional freeware
ja existente para testes, avaliagdo e analises com os usuarios para a aprendizagem
da matematica contagem e correspondéncia, utilizados dentro de uma metodologia
ativa de aprendizagem, onde ha a mediacédo do professor somado com a mediagao
dos instrumentos selecionados e construidos. Apds a aplicacao, coleta de dados,

analise de dados e conclusdes, sera desenvolvido um novo produto como trabalho

futuro.
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3 METODOLOGIA

A metodologia contemplou atividades no laboratério de informatica educativa
de uma escola de educacéio basica na modalidade de educacéo especial do municipio
de Ponta Grossa - PR, por meio de metodologias ativas de aprendizagem com
estratégias de prototipagem de instrumentos fisicos e digitais mediadores, com
aplicacao de protétipos de baixa fidelidade de luvas de contagem eletronica de vestir,
mediadas por um protétipo de alta fidelidade de um jogo digital freeware para
computador, para promover a aprendizagem da matematica, mais especificamente,
contagem e correspondéncia.

A mediacao somada pelo game educacional, luva de contagem e professor
mediador podem potencializar a aprendizagem, por ser uma metodologia ativa
estratégica que auxilia o educando com deficiéncia intelectual a desenvolver a sua
autonomia para jogar o game sem o auxilio frequente do professor, deixando-o mais
ativo no processo de aprendizagem da matematica.

De acordo com Moran (2019), as metodologias ativas podem ser definidas
como estratégias complexas centradas na participacdo efetiva dos estudantes
podendo haver a mediagao dos docentes.

Nesse sentido, nova interagdo construida na pesquisa, pode ser chamada de
interagdo humano-computador-instrumento, onde os instrumentos externos ao
computador, sendo os protétipos de luvas de contagem eletrénica, auxiliam os
educandos a jogar os games com autonomia, acertando as respostas para
conseguirem passar de fase. Assim, a mediagao das luvas de contagem mediadas
por computador auxilia na aprendizagem da matematica, quando os educandos nao
conseguem pelo caminho direto o qual exige abstragéo, além disso, proporciona,

diversdo, motivagéo e emogao para vencerem os desafios impostos pelo jogo.

3.1 Caracterizacao do local da pesquisa

A pesquisa aconteceu na instituicdo Associacdo de Pais e Amigos dos
Excepcionais (APAE), mantenedora da escola de educagao basica na modalidade de
Educacao Especial Profa. Maria de Lourdes Canziani, da cidade de Ponta Grossa
(PR).
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3.2 Participantes da pesquisa

O grupo pesquisado € formado por educandos com deficiéncia intelectual
matriculados no Ensino Fundamental 2° Ciclo, 12 Etapa correspondente ao 2° ano do
Ensino Fundamental, da Escola de Educacdo Basica na Modalidade Educagao
Especial, Profa. Maria de Lourdes Canziani (APAE), da cidade de Ponta Grossa (PR),
sendo uma turma com seis alunos com idades entre 10 e 14 anos. A turma escolhida
€ de regéncia do professor pesquisador, o qual é regente 2 da turma e professor de

informatica educativa da escola.

3.3 Periodo de execugao

A pesquisa foi realizada no segundo semestre de 2019, durante os meses de
agosto, setembro, outubro, novembro e dezembro, sempre as segundas-feiras, no
periodo matutino. Cada aula tinha a duracdo de 50 minutos, sendo 02 aulas por
encontro, totalizando 14 encontros de 100 minutos cada. A observacdo e a

intervengao com os educandos foram realizadas a partir do més de setembro.

3.4 Delineamento da pesquisa

Esta pesquisa caracteriza-se como aplicada e descritiva de abordagem
qualitativa, devido a aplicagdo dos prototipos de luvas de contagem eletronica de
vestir mediadas por um protétipo de alta fidelidade de um jogo educacional digital para
auxiliar na aprendizagem da contagem e correspondéncia.

A pesquisa aplicada, para Gil (2019), tem como caracteristica principal a
aplicagao numa situacao especifica, voltada a aquisicdo de conhecimentos, e pode
contribuir para a ampliagdo do conhecimento cientifico e propor novas questdes a
serem investigadas.

Por intermédio da aplicagao dos prototipos de luvas de contagem eletrnica
mediada pelo game educacional digital para computadores, foi possivel compreender
melhor as potencialidades, dificuldades e limitagdes dos alunos no processo de
aprendizagem da contagem e correspondéncia, como também, analisar mais
precisamente a contribuicdo dessas tecnologias educacionais para a aprendizagem,

proporcionando assim, a coleta de dados para, posteriormente, serem analisados.
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De acordo com Gil (2019, p. 38), “a pesquisa aplicada, abrange estudos
elaborados com a finalidade de resolver problemas identificados no ambito das
sociedades em que os pesquisadores vivem”.

Diante desse contexto, essa pesquisa € qualitativa porque pretende-se
entender a perspectiva e as atitudes das pessoas com deficiéncia intelectual
envolvidas no processo de aprendizagem com a mediacdo do protétipo da luva de
contagem eletrbnica de vestir, mediada por um game para computador, como
também, analisar a atencéo, concentracdo, memdria, diversao, motivagdo, emocgao e
o interesse dos educandos em aprender por meio de novos recursos educacionais
tecnologicos.

Para Minayo, Gomes e Desland (2009, p. 12), a pesquisa qualitativa responde

a questdes particulares e se preocupa:

Nas Ciéncias Sociais, com um nivel de realidade que nao pode ou nao deve
ser quantificado, ou seja, ela trabalha com o universo de significados, dos
motivos, das aspiragbes, das crengas, dos valores, das atitudes. Esse
conjunto de fendmenos humanos é entendido aqui como parte da realidade
social, pois o ser humano se distingue nao so6 por agir, mais por pensar sobre
o que faz e por interpretar suas agdes dentro e a partir da realidade vivida e
partilhada com seus semelhantes.

Dessa forma, para Minayo, Gomes e Desland (2009), a pesquisa qualitativa
sobre o foco dos objetivos de um projeto proporcionara analisar um vasto mundo de
significados das agdes e relagdes dos sujeitos envolvidos com o projeto, possibilitando
assim, uma grande familiaridade com o problema a ser pesquisado. As observacgdes
diretas com os alunos irdo resultar em analises precisas, para obter resultados
confidveis e seguros que irdo fomentar o desenvolvimento de trabalhos futuros de
construcao de luvas eletrbnicas de vestir mediadas por jogos computadorizados.

Do ponto de vista de seus objetivos, esta pesquisa possui também carater
descritivo, porque sera realizado o levantamento de informagdes e a sua descricio.

Para Gil (2008, p. 47), “As pesquisas descritivas tém como objetivo primordial
a descricdo das caracteristicas de uma determinada populagdo ou fenémeno”. Com
base nesse entendimento, por meio da descri¢ao e analise dos dados, ira se chegar
a informacgbes precisas para compreender os pontos positivos ou negativos do
resultado final da pesquisa.

Apés a aprovagao dos termos de autorizacido e consentimento assinados pela

diretoria da escola, pais e alunos, iniciou-se a pesquisa através das observacgdes e
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intervengdes realizadas pelo autor da pesquisa. Os dados foram registrados por
escrito em diario e vivenciados no momento das 14 interveng¢des, na seguinte ordem:
- Primeiro: aplicacéao inicial do protétipo de alta fidelidade do jogo educacional digital
“Quantos” sem o protétipo de luva de contagem eletrénica de vestir.

- Segundo: aplicagéo do protétipo de luva de contagem eletrénica de vestir mediada
pelo protétipo de alta fidelidade do jogo educacional digital “Quantos”.

- Terceiro: aplicagao final do protétipo de alta fidelidade do jogo educacional digital
“Quantos” sem o protétipo de luva de contagem eletrbnica. Assim, seguindo os
procedimentos “pré-teste, teste e pos-teste” os registros foram determinantes para
analisar e compreender os resultados.

Na primeira etapa da pesquisa, apds os termos de autorizagdo e
consentimento estarem assinados, definiu-se a estratégia pedagogica da criacéo de
um prototipo de baixa fidelidade de um par de luvas de contagem eletrénica de vestir
para serem mediadas por um protétipo de alta fidelidade de um jogo educacional
digital para a aprendizagem da contagem e correspondéncia. Os conteudos de
matematica foram definidos pelo fato de os educandos pesquisados apresentarem
dificuldade na aprendizagem da contagem e correspondéncia, dificuldade essa ja
identificada pelo professor de informatica educativa e regente 2 da turma durante suas
aulas normais. O planejamento da primeira etapa foi fundamentado através do
referencial tedrico da pesquisa.

Os prototipos dos recursos tecnoldgicos utilizados foram construidos e
escolhidos para auxiliar e facilitar a aprendizagem da matematica de forma
organizada, propiciando entretenimento de forma moderada com foco na
aprendizagem, gerando motivagao, emocao e vontade nos alunos de aprender.

A logica de utilizar dois protétipos € para que, dentro de um sistema, a luva
seja mediada pelo computador para os educandos jogarem os games com auxilio
desse instrumento, proporcionado assim, autonomia para acertar as respostas e,
consequentemente, passar de fase, acarretando uma aprendizagem focada no
conteudo escolar sem ambiguidade e com maior compreensédo da matematica.

Primeiramente, foram confeccionados dois prototipos de baixa fidelidade, o da
luva e o do game, desenhados em uma folha de papel como design da solugéo.

O conteudo de matematica sobre contagem e correspondéncia, trabalhado na
pesquisa, esta em conformidade com o conteudo da matematica do Ensino

Fundamental 2° Ciclo 12 Etapa na Modalidade da Educacado Especial, em que os
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educandos estdo matriculados, respeitando assim, os conteudos da BNCC e dentro
da proposta curricular na dimensido da escola especializada do estado do Parana
(BUENO et al., 2018).

Por uma questao estratégica da pesquisa foi realizada uma busca de um jogo
educacional digital freeware para computadores, para ser utilizado como protétipo de
alta fidelidade para a aprendizagem da contagem e correspondéncia. A busca foi
realizada na base de dados do Google Académico, em agosto de 2019, para que se
utilizasse um game ja avaliado pela comunidade cientifica, e que apresentasse bons
resultados na utilizagdo por educandos com deficiéncia intelectual e, ao mesmo
tempo, fosse compativel com os protétipos de baixa fidelidade da luva e game
educacional desenhados em uma folha de papel.

Na revisao de literatura, alguns estudos foram identificados e analisados.
Apoés a aplicacéo dos critérios de exclusao e inclusdo, foi escolhido um estudo dos
autores: Medeiros, Falcdo e Hazin (2019), que analisou o software educacional
freeware Sebran para auxiliar na aprendizagem da matematica para educandos com
deficiéncia intelectual. Assim, estrategicamente optou-se em selecionar para a
presente pesquisa o software educacional Sebran que possui um jogo para
computador chamado “Quantos” com enredo, motor e interface compativeis com os
objetivos das funcionalidades do protétipo da luva de contagem eletrénica e do game
desenhados na folha de papel.

O software educacional freeware Sebran possui alguns jogos para a
aprendizagem da matematica, foi baixado do seu site da internet e foi avaliado, num
primeiro momento, pelo professor de informatica educativa da escola (APAE), o qual
€ especialista nas novas tecnologias educacionais e em educagdo especial e
inclusiva, sendo autor da presente pesquisa e um dos responsaveis pela validagcéo de
jogos educacionais digitais para serem instalados nos computadores da escola para
a aprendizagem de educandos com deficiéncia.

O protétipo de baixa fidelidade das luvas de contagem eletrdnica teve algumas
alteragbes para se relacionar com o design da interface do software Sebran,
especificamente no seu jogo chamado “Quantos” para a aprendizagem da
matematica. Optou-se por seguir as mesmas cores, com design funcional para se ligar
com o enredo, motor e interface do jogo dentro de uma légica para ser utilizada a luva,
sendo mediada pelo jogo digital, para resolver os problemas impostos ao jogar o

game.
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Apos a escolha do design do prototipo das luvas eletrénicas, foram tiradas as
medidas das mé&os dos seis educandos sujeitos da pesquisa na escola, para cada
aluno possuir seu par de luvas no tamanho certo, totalizando seis pares de luvas. O
desenho do protétipo de luva de contagem eletrénica foi entregue a uma empresa de
confecgdo de roupas da cidade de Ponta Grossa (PR) para que fossem produzidas.
O protétipo da luva de contagem eletronica foi construido com tecido de lycra malha
fria meio dedo, para proporcionar elasticidade e conforto, com os numeros bordados
nos dedos do 1 ao 10.

A segunda etapa da pesquisa foi dedicada a aplicagao inicial do protétipo de
alta fidelidade do jogo educacional digital “Quantos” com os alunos no laboratério de
informatica da escola APAE, durante trés intervencgdes. A aplicagao foi direta com os
sujeitos da pesquisa, mais precisamente, educandos do Ensino Fundamental 2° Ciclo
12 Etapa. No primeiro momento, o game foi jogado sem o protétipo das luvas de
contagem eletrénica para a aprendizagem da contagem e correspondéncia. O objetivo
foi analisar as potencialidades, dificuldades e limitagdes dos educandos ao jogar o
game e colher informacdes importantes sobre os conhecimentos prévios em relagao
ao conteudo contagem e correspondéncia. Ainda, nesta etapa, foi aplicado o
Instrumento de Avaliacédo da Qualidade de Jogos Educacionais Digitais (IAQJED).

Na terceira etapa, foi aplicado o protétipo de luvas de contagem eletronica de
vestir mediadas pelo protétipo de alta fidelidade do jogo educacional “Quantos” para
computadores, para analisar as contribuigdes da mediagdo dos protoétipos para
auxiliar, tornar mais facil e potencializar a aprendizagem da contagem e
correspondéncia. A aplicacao foi realizada durante nove intervencoes.

Na quarta etapa, houve a aplicacao final, onde foi aplicado novamente o
protétipo de alta fidelidade do jogo educacional digital “Quantos” sem o protétipo das
luvas de contagem eletrénica para analisar se o protétipo de luva eletrénica contribuiu
para os educandos aprenderem a realizar a contagem e correspondéncia, durante
duas intervencgoes.

Na quinta etapa, foi realizado o levantamento das observag¢des que foram
anotadas em um diario de campo pelo professor-pesquisador no momento das 14
intervengdes e, também, nos varios registros fotograficos.

Na sexta etapa, foram avaliados os resultados da mediacédo do protétipo de
luvas de contagem eletronica de vestir mediadas pelo protétipo de alta fidelidade do
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jogo educacional digital “Quantos” para auxiliar na aprendizagem da contagem e
correspondéncia.

Na sétima etapa, analisou-se a metodologia de analise que foi adotada
através da observacao, intervencao, coleta de dados, contribuicbes da mediagao do
protétipo da luva de contagem eletrénica de vestir mediada pelo protétipo de alta
fidelidade do game “Quantos” para auxiliar na aprendizagem da contagem e

correspondéncia.

3.5 Delineamento para prototipacao: luvas de contagem e game educacional

A estratégia da construgcado do protétipo de luva de contagem eletrénica de
vestir mediada pelo protétipo de alta fidelidade jogo educacional digital para
computador, surgiu da analise das dificuldades que os educandos sujeitos da
pesquisa, apresentavam em aprender a contagem um a um e a correspondéncia da
quantidade contada a um numero cardinal, observado e analisado na sala de aula
com materiais concretos, manipulaveis e no laboratério de informatica através de
alguns jogos digitais. Esses dados foram coletados e analisados pelo professor
regente 2 da turma e professor de informatica educativa, autor da presente pesquisa,
no seu dia a dia na escola.

Nesse contexto, surgiu a necessidade em projetar um recurso educacional
mediador e facilitador sendo as luvas de contagem mediadas por computador para
auxiliar na aprendizagem, tornando mais facil, divertido, motivador, incentivador e
organizado o processo de aprendizagem da matematica por meio da jungdo com jogos
educacionais digitais e instrumentos fisicos mediadores externos ao computador.

Nesse sentido, a construgdo do protétipo de luvas de contagem eletrénica
mediadas pelo jogo educacional digital para computador foi fundamentada,
principalmente, no conceito de mediagao de Vygotsky (2007) e na teoria historico-
cultural, a qual resgata um dos maiores instrumentos de contagem da histéria do
homem e esta presente no dia a dia das criangas, a contagem nos dedos das maos,
considerada para Ifrah (1989), uma maquina de contar e, nessa pesquisa, € somada
de forma ludica com outra maquina de contar, o computador.

O protétipo da luva de contagem eletrbnica € um instrumento mediador
externo ao computador que possui a fungao de fazer a mediacdo quando a acéo do

educando no jogo para a aprendizagem da contagem e correspondéncia € direta nao
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mediada por signos. Assim, o jogador vai clicar em qualquer objeto na interface por
impulso direto sem ter a nogéo do objetivo do jogo e do conteudo escolar. Além disso,
o prototipo da luva de contagem cria a ZDP, potencializa a mediagao do professor e a
linguagem, dentro de um ambiente de jogo de inumeras mediagbes estratégicas para
atender as necessidades educacionais especiais dos educandos com deficiéncia
intelectual.

Nessa concepgao, esse estudo corrobora com uma importante afirmacgao de
Vygotsky (1991), onde os professores devem refletir sobre 0 ensino de criangas com
deficiéncia intelectual, pois foi demonstrado em seus estudos “que o sistema de
ensino baseado somente no concreto - um sistema que elimina tudo aquilo que esta
associado ao pensamento abstrato - falha em ajudar as criangas” (VYGOTSKY, 1991,
p. 33).

Nessa perspectiva, a nova metodologia ativa utilizada na pesquisa com auxilio
da mediacdo do protétipo de luva de contagem eletronica de vestir, mediada pelo
protétipo de alta fidelidade do jogo educacional digital “Quantos” para auxiliar na
aprendizagem da contagem e correspondéncia, somada com a mediacdo do
professor, possui estratégias para estimular nos educandos a imaginagéo e, assim,
segundo Vygotsky (1991; 2014; 2021), € um caminho para o desenvolvimento do
pensamento abstrato. Nesse sentido, com o numero estd no plano do abstrato
conforme Kamii (2012), Lorenzato (2018) e Vygotsky (2021), a luva de contagem pode
contribuir para terem autonomia para realizarem a contagem e correspondéncia pelo
caminho indireto, mediado pelo instrumento e pelo professor e, em seguida, pela
abstracao.

Assim, os educandos com deficiéncia intelectual conseguem compensar a
deficiéncia durante o jogo, com a mediagdo dos protétipos de luvas de contagem
eletrdbnica mediadas por computador, pelo desenvolvimento cultural.

Diante desse contexto, a mediagao da luva de contagem mediada por
computador para auxiliar na aprendizagem da contagem e correspondéncia pode ser

representada da seguinte forma:
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Figura 5 - Conceito de mediagao: Luva de contagem mediada por computador

Estimulo Resposta

B e

Instrumento/Professor
Fonte: Autoria prépria (2022) adaptado de Vygotsky (2007)

Nesse sentido, (S) é o estimulo sendo a comunicagao visual e sonora da
interface do game para computador, (R) é a resposta do educando na interface por
meio de cliques na tela para resolver o problema e, (X) é o elemento intermediario na
relagédo, sendo a luva de contagem mediada por computador e o professor mediador.

Nesse contexto, é pertinente ressaltar que o instrumento externo é construido
quando a mediagao do game nao possui estrutura técnica e pedagdgica para atender
as necessidades educacionais especiais dos educandos com deficiéncia intelectual
por completo, necessitando de outras mediagdes no ambiente de jogo.

Nessa concepgao, na perspectiva da teoria histérico-cultural de Vygotsky, a
construgcao de prototipos e uso de tecnologias existentes como prototipos de alta
fidelidade sao estratégias que corroboram com a teoria, porque vao em busca de
instrumentos enraizados na cultura, onde o proprio usuario que vai usar a tecnologia
e o professor que possui intencionalidade pedagdgica contribuem para sua validagéo
e evolugcdo e, ao mesmo tempo, de forma mediada ocorre a aprendizagem e o
desenvolvimento antes de se chegar a um produto final. Assim, todo o processo pode
contribuir para encontrar caminhos mais promissores para o aluno compensar a sua
deficiéncia.

Nessa perspectiva, a estratégia de solugao foi confeccionar primeiramente um
protétipo de baixa fidelidade de luvas de contagem eletrénica de vestir no material
papel, possuindo o design de meio dedo com os numeros de 1 a 10 bordados nos
dedos, contendo apenas duas cores, uma cor para o corpo da luva e outro para os
numeros. As cores da luva e o tipo de fonte para os numeros tinham de se relacionar

com o design da interface do game.
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Figura 6 - Desenho protétipo de baixa fidelidade, luva de contagem eletronica

Fonte: Autoria propria (2022)

Ao mesmo tempo, foi confeccionado o protétipo de baixa fidelidade da
interface do game educacional para auxiliar na aprendizagem da contagem e
correspondéncia, também confeccionado no material papel. O protdtipo teve o objetivo
de apresentar um modelo de como poderia ser o enredo, motor e a interface do jogo,
para se ligar dentro de uma légica de mediagédo onde as luvas de contagem passam
a ser mediadas pelo computador e, a0 mesmo tempo, auxiliam o educando a ter

autonomia para realizar a contagem e correspondéncia.

Figura 7 - Desenho protétipo de baixa fidelidade game educacional
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Fonte: Autoria prépria (2022)
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A estratégia de prototipagao foi utilizar um jogo educacional digital freeware ja
construido como protétipo de alta fidelidade que atendesse a uma parte consideravel
dos requisitos do protétipo de baixa fidelidade da interface do game.

Como estratégia da estrutura pedagdgica, o game deveria ja ter sido avaliado
pela comunidade cientifica para utilizacido por educandos com deficiéncia intelectual
para auxiliar na aprendizagem da contagem e correspondéncia. Por intermédio do
protétipo de alta fidelidade é possivel analisar rapido e detalhadamente os pontos
positivos e negativos do game na interagao entre os educandos, luvas de contagem e
professor.

A revisdo sistematica de literatura de estudos que avaliaram os jogos
educacionais digitais freeware ou livres para a aprendizagem da matematica para
educandos com deficiéncia intelectual, foi feita a partir dos trabalhos publicados no
Google Académico, durante agosto de 2019.

Foram escolhidos somente artigos em lingua portuguesa publicados no Brasil
em qualquer ano, que apresentassem resultados da utilizagdo de um jogo educacional
digital para computadores, para auxiliar na aprendizagem da contagem e
correspondéncia com educandos com deficiéncia intelectual, que possuisse uma
interface educacional com fundo de uma sé cor e cores diferentes do fundo para
imagens, letras e numeros.

Foram encontrados 60 estudos e, ap0s a aplicagdo dos critérios de inclusao
e exclusdo, um estudo foi selecionado. O estudo escolhido apresenta um software
educacional freeware com o nome de Sebran com alguns jogos para a aprendizagem
da matematica, entre eles o jogo “Quantos” para auxiliar na aprendizagem da
contagem e correspondéncia, o qual possui uma interface com o cenario de fundo
somente na cor preta, numerais na cor branca, desenhos de uma so6 cor. No geral,
nao possui muitas cores e objetos piscantes que possam desconcentrar o educando
quando o foco € a aprendizagem do conteudo escolar contagem e correspondéncia.

A Figura 8 apresenta a tela inicial do software educacional Sebran.
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Figura 8 - Tela inicial do software educacional Sebran
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Fonte: Autoria prépria (2022)

O artigo escolhido referente ao estudo do software educacional Sebran foi
publicado em 14 de agosto de 2019, nos anais do 5° Congresso sobre Tecnologias na
Educacdao (SBCOPENLIB), com o titulo: “O uso do software Sebran ABC como
recurso potencializador para o desenvolvimento de habilidades matematicas nas
pessoas com deficiéncia intelectual”.

Para Medeiros, Falcdo e Hazin (2019), o software educacional Sebran
quando é utilizado com a mediacdo do professor para auxiliar na aprendizagem da
matematica, além de apresentar potencial para contribuir para que os alunos com DI
aprendam a contagem, nocdo de quantidade, entre outros, também podem
desenvolver habilidades cognitivas como: percepcdo, pensamento e raciocinio,
memoria, generalizagdes, atencao e motivagao.

De acordo com Ferreira (2009), o software educacional Sebran possui
equilibrio entre a diversao e a aprendizagem, tendo como objetivo ensinar os numeros

e as letras para criangcas em fase de alfabetizacao.

3.6 Protétipo de luvas de contagem eletronica de material lycra

Apos a definigdo do protoétipo de alta fidelidade jogo educacional digital que
seria utilizado em conjunto com o protétipo de luvas de contagem eletrbnica para fazer

a mediagao do conteudo de contagem e correspondéncia, foi desenhado o segundo
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protétipo de baixa fidelidade das luvas de contagem eletrbnica como design da

solugéo na versao final, levando em consideragao os requisitos funcionais do game.

Figura 9 - Desenho de protétipo de baixa fidelidade das luvas de contagem na versao final para
confecgao no material tecido lycra
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Fonte: Autoria prépria (2022)

Posteriormente, foram tiradas as medidas das mé&os dos educandos da turma
pesquisada e passou-se a confecgao do prototipo de luvas de contagem eletronica de
baixa fidelidade de material usavel de vestir, sendo meio dedo, confeccionada em
tecido de lycra na cor preta, tal como o fundo da interface do jogo “Quantos”, do
software educacional Sebran. Os numeros foram bordados nos dedos da luva do 1 ao
10 na fonte Arial cor branca, seguindo as cores dos numeros do jogo.

As luvas foram construidas na medida certa para cada aluno, proporcionando
elasticidade e conforto na utilizagdo, de modo a n&o reduzir a habilidade dos alunos

para manipular o mouse para jogar o game educacional.
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Fotografia 1 - Protétipo de baixa fidelidade das luvas de contagem eletronicas de vestir no
material tecido lycra na versao usavel

Fonte: Autoria prépria (2022)

A fonte Arial para os numeros bordados nas luvas é diferente da fonte dos
numeros da interface do prototipo do game educacional “Quantos”. O jogo possui a
fonte Sebran 3. Foi planejado utilizar outra fonte pelo motivo estratégico, em virtude
de os educandos ja estarem familiarizados com a fonte Arial para numeros, sendo a
fonte da letra de forma que eles aprendem primeiro na sala de aula. Os alunos
pesquisados estdo em processo de alfabetizacdo e construgao do numero.

O protdtipo da luva é considerado de baixa fidelidade por possuir apenas uma
parte da légica de uso de uma luva eletrénica mediada por um game. Com a coleta
de dados e analise da utilizagdo, irdo surgir os requisitos necessarios para a

construcao futura de uma luva eletrénica para pesquisas futuras.

3.7 Luvas de contagem mediada por computador

Nesta etapa, sera apresentado o método de aprendizagem do prototipo de
luvas de contagem eletrbnica mediadas pelo protétipo de alta fidelidade do jogo
educacional digital “Quantos”. Com a mediagdo do professor, primeiramente os
educandos tém de vestir a luva e, ao abrir a tela do jogo “Quantos”, precisam contar

os desenhos da interface um a um da esquerda para a direita, apontando com o dedo
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indicador cada desenho. Em seguida, tém de fazer a correspondéncia um a um dos
desenhos da interface com os dedos da méao, da esquerda para a direita, e fazer o
pareamento do numero que esta no dedo da luva em que a contagem terminou com
0 numero que esta na interface do jogo. Assim, eles vao acertar a resposta, e o jogo
vai passar de fase, indo para outra tela de contagem.

A Fotografia 2 apresenta o protétipo de alta fidelidade do jogo digital “Quantos”

e o prototipo da luva de contagem eletronica.

Fotografia 2 - Prototipo das luvas de contagem eletronica e protétipo de alta fidelidade do jogo
educacional digital “Quantos”

~ QUANTAS ESTRELAS ? ~

Fonte: Autoria prépria (2022)

O método de aprendizagem aqui apresentado corrobora com as
consideragdes de Lorenzato (2018, p. 33) sobre o numero: “é nesse entremeado de
diferentes nogbes que se da a construgdo do conceito de niumero, construgcao essa
que nao ¢ linear; se o fosse, seu ensino seria facilitado”.

Da mesma forma, corrobora com os estudos de Vygotsky (1991; 2021), se o
educando com deficiéncia intelectual ndo consegue realizar a contagem e
correspondéncia pelo caminho direto pela abstragdo, conseguira pelo caminho
indireto, com auxilio de instrumentos mediadores.

Nessa perspectiva, o que realiza hoje pelo caminho indireto de forma mediada

pelo instrumento concreto conseguira no futuro pela mediagéo de signos internos.
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Os protatipos de luvas de contagem véao auxiliar o educando com deficiéncia
a jogar o game com autonomia, acertando nas contagens de forma consciente, sem
ambiguidade, com foco na aprendizagem da matematica, em vez de ficar so6
adivinhando até acertar, sem entender o conteudo matematico proposto na mediagao
do jogo educacional digital. Com as luvas, aumentam-se as possibilidades de o
educando aprender a contagem e correspondéncia um a um, reconhecimento dos
numerais, pareamento dos numeros, e correspondéncia quantidade-numero de forma
significativa, para futuramente jogar o jogo sem a luva e sem auxilio do professor com
os conceitos de numero mais amadurecidos ou ja aprendidos.

Como o jogo ndo possui som dos numerais, narrativa verbal para as
perguntas, respostas e feedback, o professor mediador e os alunos fazem o som,
usando a linguagem verbal para falar os numerais quando estdo contando de forma
oral os desenhos na interface e nos dedos das méaos, como também, no pareamento
dos numerais, na correspondéncia da quantidade a um numero.

A luva de contagem mediada por computador da origem a interagao humano-
computador-instrumento, que vai além da interacdo humano-computador da
atualidade. Essa nova interagdo € fundamentada na teoria historico-cultural de
Vygotsky, no conceito de mediacéo, linguagem, ZDP e compensacgéo da deficiéncia
intelectual. Assim, da mesma forma, a luva de contagem mediada por computador
para aprendizagem da contagem e correspondéncia para educandos com deficiéncia
intelectual é fundamentada.

A interagdo humano-computador-instrumento de forma estratégica possibilita
a inclusdo da pessoa com deficiéncia intelectual no uso de sistemas interativos
mediados pelo computador pelo caminho indireto mediado por um instrumento externo
ao computador. Dessa forma, o protétipo da luva de contagem eletrénica que nao
pertence ao computador, possui a fungao de potencializar a mediagao da interface do
computador. Assim, se integra em um sistema que possibilita a mediagao da luva de
contagem mediada pela interface do computador, possibilitando que o educando com
deficiéncia jogue game com autonomia, com foco na aprendizagem do conteudo
escolar, com a mediacao dos dois instrumentos: luva e computador.

Ainda na interagdo humano-computador-instrumento €& necessaria a
mediacdo do professor no processo até o educando adquirir autonomia no uso das
tecnologias e compreens&o do conteudo escolar.

A Figura 10 apresenta a interacdo humano-computador-instrumento:
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Figura 10 - Interagdo humano-computador-instrumento
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Fonte: Autoria propria (2022) Adaptado de Vygotsky (2007) e Microsoft (2022)

A interagdo humano-computador-instrumento é aplicada quando a interface
de um sistema interativo para computador ndo possui estrutura técnica e pedagogica
adequada para realizar a mediacdo necessaria para atender as necessidades

educacionais especiais dos educandos com deficiéncia intelectual.

3.8 Software Educacional Sebran

O software educacional freeware Sebran foi construido por Marianne Wartoft
desenvolvedora de softwares educacionais freeware, reside atualmente na cidade de
Upssala, Suécia, e disponibiliza seus softwares para download de forma gratis em seu
proprio site na internet (WARTOFT, 2021).

Segundo Ferreira (2009, p. 64), o software educacional Sebran “é
recomendado para criangas entre os 4 e 0s 9 anos, que estao na fase de alfabetizacao
e identificacao de letras e numeros”. Esta traduzido em 32 linguas, inclusive Portugués
do Brasil. O software possui 12 jogos que tém o objetivo de promover desenvolvimento
da aprendizagem da matematica e lingua portuguesa. No campo da matematica,
possui jogos de contagem, adigdo, subtragdo e multiplicagdo; na area da lingua
portuguesa, possui jogos para conhecer e identificar as letras do alfabeto, encontrar a

primeira letra das palavras e memoria de palavras.
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Na presente pesquisa, foi utilizado somente o jogo “Quantos” do software
educacional. O game possui uma interface de usuario simples, objetiva e
compreensivel para auxiliar na aprendizagem da contagem e correspondéncia para
algumas criangas com deficiéncia intelectual. Sendo assim, ndo possui objetos
piscantes, tem um cenario de fundo somente na cor preta, os desenhos a serem
contados se destacam no centro da tela, tem poucas cores, com perguntas em letra

de forma caixa alta e baixa, botdes grandes, numerais grandes.

Figura 11 - Interface do jogo “Quantos”, do software educacional Sebran

~ QUANTAS ESCADAS ? ©
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Fonte: Autoria prépria (2022)

O jogo “Quantos” é de pergunta e resposta. O game faz a pergunta sobre qual
€ a quantidade de desenhos que estdo na interface, e o educando tem que contar a
quantidade de desenhos de objetos do mundo real na interface um a um e realizar a
correspondéncia da quantidade a um numeral correto, realizando um clique em cima
do numeral com a utilizagdo do mouse para descobrir se acertou ou errou. Sdo quatro
opcoes de respostas, representadas por quatro baldes com o numeral, com apenas
uma resposta correta.

Se o educando acertar ira aparecer um rostinho feliz como feedback e o jogo
passa para outra fase com uma nova quantidade de desenhos para contar, podendo

ser maior ou menor a quantidade em relacdo com a fase anterior.
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Fotografia 3 - Registro fotografico do software educacional Sebran na escola APAE com
feedback rosto feliz

Fonte: Autoria prépria (2022)

Se o educando errar, ira aparecer um rostinho triste de feedback e o jogo nao
passa para a proxima fase, continuando na mesma até o educando clicar no numero

correto.

Fotografia 4 - Registro fotografico do software educacional Sebran na escola APAE com
feedback rosto triste

Fonte: Autoria prépria (2022)
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O jogo “Quantos” nao possui narrativa oral para as perguntas que se
apresentam na interface de forma escrita em letra de forma fonte Sebran, sendo
assim, o aluno tera que ler ou o professor devera auxiliar na leitura. O jogo também
Nao possui som para 0s humeros ao passar o ponteiro do mouse sobre o numero ou
quando se clica em cima do numero, também n&o possui feedback narrado de forma
oral informando se acertou ou errou, apenas possui um som eletrénico de acerto e
erro.

Alguns objetos na interface como botdes e simbolos possuem apenas som
eletrénico quando sao clicados. Dessa forma, € necessaria a mediagcdo do professor
durante o uso para os educandos com deficiéncia intelectual que estao aprendendo a
ler, contar e realizar a correspondéncia da quantidade a um numero cardinal, jogando
com uma maior compreensao do conteudo escolar por meio das instrugdes
planejadas, adequadas e estratégicas do professor.

A quantidade maxima para contagem de desenhos no jogo “Quantos” do
software educacional Sebran é até o numero 9. Isso significa que o jogo pode auxiliar
o0 educando em aprender a contar do 1 até 9 e aprender a correspondéncia quantidade
- numero do 1 até o 9. Pode-se resumir que o objetivo pedagdgico principal do game
“Quantos” do software Sebran é a contagem e a correspondéncia numero-
quantidade.

Diante desse contexto, mesmo o jogo possuindo algumas limitagdes, possui
pontos positivos para ser utilizado com o protétipo da luva de contagem eletrénica,
fazendo a mediagdo para potencializar a aprendizagem da contagem e
correspondéncia.

Riveros e Maciel (2016) realizaram um estudo para avaliar o software
educacional Sebran para auxiliar na aprendizagem de educandos com deficiéncia
intelectual na APAE de Videira, no estado de Santa Catarina. Para tal, utilizaram
perguntas direcionadas para professores avaliarem o software na aprendizagem da
matematica como a contagem, reconhecimento dos numerais, entre outros conteudos
e disciplinas. No final da pesquisa, concluiram que o software Sebran atingiu o

conceito “bom” para auxiliar na aprendizagem.
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3.9 Coleta de dados

Os dados foram coletados por meio de fotos, observacgdes diretas e anotagdes
do docente em um diario de campo e no Instrumento de Avaliagdo da Qualidade de
Jogos Educacionais Digitais.

No diario de campo, os dados foram anotados focando em descrever como
ocorreu a aprendizagem dos educandos com deficiéncia intelectual na aprendizagem
da contagem e correspondéncia, iniciando pela aplicagao inicial do protétipo de alta
fidelidade do jogo educacional digital “Quantos” sem o protétipo da luva de contagem
eletrénica. Em seguida, apos a aplicagao do protoétipo de luvas de contagem eletrénica
de vestir mediada pelo protétipo de alta fidelidade do jogo educacional digital
“Quantos”, e por fim na aplicagao final, houve novamente a aplicagéo do protétipo de
alta fidelidade do jogo educacional digital “Quantos” sem o protétipo da luva de
contagem eletrénica.

A aplicacao inicial, intermediaria e final serviu de parametro para verificar
quanto o educando ja conhecia a respeito do conteudo contagem e correspondéncia

e quanto avangou na aprendizagem.

3.10 Analise de dados

Por meio da observacao direta dos educandos com deficiéncia intelectual,
foram originados os dados qualitativos. Foram averiguadas as anotagdes do docente
em um diario de campo e no instrumento de avaliagcdo da qualidade de jogos
educacionais digitais.

Os dados anotados no diario de campo foram analisados com o objetivo
principal de constatar as contribuicbes da mediacdo do prototipo de luvas de
contagem eletrénica de vestir mediadas pelo protétipo de alta fidelidade do jogo
educacional digital “Quantos” para auxiliar na aprendizagem da contagem e
correspondéncia para educandos com deficiéncia intelectual. Nesse contexto, foi
analisada a aprendizagem dos alunos dos conteudos contagem e correspondéncia

durante as 14 intervengdes de forma qualitativa e descritiva.
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4 ANALISE E DISCUSSAO DE RESULTADOS
4.1 Aplicagao inicial do jogo sem as luvas de contagem

A estratégia dos educandos de jogar o protétipo de alta fidelidade do game
“Quantos” sem o prototipo de baixa fidelidade das luvas de contagem eletronica é
coletar dados iniciais que foram anotados em um diario de campo, principalmente
sobre a mediagao do protétipo do game para auxiliar na aprendizagem da contagem
e correspondéncia, como também, analisar quais alunos conseguem jogar com
autonomia, realizando a contagem um a um dos desenhos na interface e a
correspondéncia da quantidade de desenhos contados a um numero cardinal correto,
para assim, conseguirem acertar a resposta e passar para outra fase, apresentando
real conhecimento do conteudo matematico.

Desse modo, foi possivel analisar os conhecimentos prévios dos educandos
em relacgédo, principalmente, a contagem e correspondéncia, como também, uso do
computador, especificamente na manipulagcdo do mouse, compreensao das
funcionalidades da interface do game: icones, botdes, cenario, objetos interativos e
nao interativos e suas potencialidades na ZDP de cada aluno. Mediante os resultados,
foram utilizadas estratégias para faciltar a aprendizagem da contagem e
correspondéncia.

Dessa forma, através da observacao direta do professor mediador, foram
analisadas as ac¢des, emocoes, falas, e a aprendizagem dos alunos enquanto jogavam
0 game, para coletar dados significativos para elaboragéo de estratégias futuras, para
facilitar a compreensédo das funcionalidades da interface do jogo e do conteudo
escolar, prever adaptagcdes do hardware e periféricos do computador (mouse e
teclado) e gerar novas formas de mediar, incentivar e motivar os educandos.

A mediagao do professor no momento em que estavam jogando o game foi
necessaria porque nenhum aluno sabia ler as perguntas que apareciam em cada fase
do jogo e precisavam compreender o objetivo do jogo e os significados de todos os
simbolos na interface. Assim, a mediacao do professor foi instruir os alunos a contar
e realizar a correspondéncia de forma autbnoma, onde o professor ndo dava
respostas prontas para os alunos.

Foram realizadas trés intervencdes para a aplicagdo do jogo sem as luvas de
contagem, cada intervengdo com duragédo de 100 minutos, durante os dias 02, 09 e
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16 de setembro de 2019. A avaliagdo dos alunos na aprendizagem da contagem e
correspondéncia foi qualitativa e descritiva, havendo também a avaliagado qualitativa
dos conteudos: contagem um a um até o 9 e correspondéncia da quantidade do 1 ao
9 a um numero cardinal do 1 até 9.

Para identificagdo, cada educando recebeu um cdédigo, totalizando seis
codigos (A1, A2, A3, A4, A5, A6).

Durante as intervengdes, o educando A1 n&o contava os desenhos na
interface do jogo um a um até o numero 9, saltava um a dois desenhos, contava de
forma oral trocando o nome correto dos numerais da série numérica, por exemplo: o
primeiro desenho que contou, ao invés de falar o numeral 1 falava o numeral trés, ndo
seguia uma ordem de contagem da esquerda para a direita e da direita para a
esquerda. Nao realizava a correspondéncia da quantidade 1 até o 9 de desenhos na
interface do game a um numeral cardinal. Nao reconhecia os numerais do 1 até 0 9
quando o professor falava o numeral e pedia para o aluno apontar para o seu simbolo
na interface. Com o mouse, clicava em todas as opg¢des de resposta até acertar e
passar de fase, sendo quatro balées, cada um com um numeral, € apenas um com a
resposta correta. Dessa forma, jogava o game contando os desenhos de forma nao
compreensiva € sem a nogdo que 0s numerais na interface representavam a
quantidade de desenhos. Foi observado que o educando falava o nome dos numerais
na série numérica até o 5 sem uma ordem. Possuia um pouco de dificuldade na
manipulacdo do mouse em contar os desenhos, colocando o ponteiro em cima de
cada um e clicava no botao direito do mouse que nao tinha funcionalidade sobre o
jogo.

Nas intervengdes, o educando A2 nao contava os desenhos na interface do
jogo um a um até o numero 9, pulava um desenho, contava de forma oral trocando o
nome correto dos numerais da série numérica. Exemplificando: o primeiro objeto que
contou, ao invés de falar o numeral um, falava o numeral dois. N&o seguia uma ordem
de contagem, da esquerda para a direita e da direita para a esquerda. Nao realizava
a correspondéncia da quantidade 1 até o0 9 a um numeral cardinal. Nao reconhecia os
numerais do 1 ao 9 quando o professor indicava o numeral e pedia para o aluno
apontar para o seu simbolo na interface. Com o mouse, clicava em todas as opg¢oes
de resposta até acertar, sendo quatro balées, cada um com um numeral, € apenas um
com a resposta correta. Dessa forma, jogava o game contando os desenhos de forma

nao compreensiva sem a nocdo que 0s numerais na interface representavam
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quantidade de desenhos. Foi analisado que o educando falava os nomes dos
numerais na série numerica até o 8 sem uma ordem. Possuia um pouco de dificuldade
na manipulagdo do mouse em contar os desenhos, colocando o ponteiro em cima de
cada um e, também, clicava no botdo direito do mouse que nao tinha funcionalidade
sobre 0 jogo.

Como solugédo de alguns problemas que os educandos A1 E A2 estavam
tendo com hardware e software, foi criada a estratégia na qual os educandos
utilizassem os dedos das maos, para apontar na interface os desenhos a serem
contados um a um e depois utilizassem o mouse para clicar no numeral correto. Para
resolver o outro problema com a manipulagdo do mouse em clicar no bot&o direito que
nao possuia funcionalidade sobre o jogo, foi colado no botdo esquerdo um adesivo de
um emoiji para identificar o botao correto para eles clicarem. O sucesso da estratégia
utilizada, serviu também para outros alunos da pesquisa que estavam tendo as
mesmas dificuldades.

O educando A3 contava os desenhos na interface do jogo um a um até o
numero 6 de forma correta, apontando com o dedo da mao e falando corretamente os
nomes dos numerais na série numérica até 6 na ordem, porém seguia uma ordem de
contagem da esquerda para a direita e ndo da direita para a esquerda. N&o realizava
corretamente a correspondéncia da quantidade 1 até o 9 a um numeral cardinal.
Reconhecia os numerais 1 e 3 da série numérica do 1 até 9, quando o professor falava
o nome do numeral e pedia para o aluno apontar para o seu simbolo na interface. Foi
possivel analisar que o educando memorizou a sequéncia numérica de forma oral até
0 6 e nao reconhecia todos os simbolos da sequéncia numérica até 6. Nao
compreendia que cada numeral no jogo representava determinada quantidade ou uma
quantidade de desenhos correspondia a um numero.

O educando A4 contava corretamente os desenhos na interface do jogo um a
um até o numero 9, apontando com o dedo da méo e falando corretamente os nomes
dos numerais da série numérica até 9, na ordem. Seguia uma ordem de contagem da
esquerda para a direita e ndo da direita para a esquerda. Realizava corretamente a
correspondéncia da quantidade do 1 até 3 a um numeral cardinal. Reconhecia os
numerais 1,2,3,6,7, da série numérica 1 até 9, quando o professor falava o nome do
numeral e pedia para o aluno apontar para o seu simbolo na interface. Foi possivel

analisar que o educando memorizou a sequéncia numérica do 1 até 9 de forma oral.
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O educando A5 contava corretamente os desenhos na interface do jogo um a
um até o numero 9, utilizando o ponteiro do mouse e falando certo os nomes dos
numerais da série numeérica na ordem, seguia uma ordem de contagem da esquerda
para a direita e ndo da direita para a esquerda. Realizava corretamente a
correspondéncia da quantidade até 8 a um numeral cardinal. Reconhecia os numerais
1,2,3,4,5,6,7,8 da série numérica 1 até 9, quando o professor falava o nome do
numeral e pedia para o aluno apontar para o seu simbolo na interface.

O educando A6 contava corretamente os desenhos na interface do jogo um a
um até 9, utilizando o ponteiro do mouse e falando certo os nomes dos numerais, da
série numérica na ordem. Seguia uma ordem de contagem da esquerda para a direita
e nao da direita para a esquerda e realizava corretamente a correspondéncia da
quantidade até 6 a um numeral cardinal. Reconhecia os numerais 1,2,3,4,5,6, da série
numérica 1 até 9, quando o professor falava o nome do numeral e pedia para o aluno
apontar para o seu simbolo na interface.

Diante desse contexto, a mediagado do professor no momento que estavam
jogando o game foi necessaria porque nenhum aluno sabia ler as perguntas que
apareciam em cada fase do jogo e precisavam compreender o objetivo do jogo e os
significados de todos os simbolos na interface. Assim, a mediagdo do professor foi
instrui-los a contar e realizar a correspondéncia, de forma autbnoma onde o professor
nao dava respostas prontas para os alunos.

Foi constatado que todos os educandos possuiam dificuldade para realizar a
contagem dos desenhos na interface um a um somente com a visdo, sendo necessario
apontar com os dedos das maos ou utilizar o ponteiro do mouse. Nenhum educando
contava os desenhos da direita para a esquerda, eles ja possuiam o conhecimento
prévio de contagem da esquerda para a direita.

Percebeu-se que todos os educandos estavam felizes, motivados e
interessados em aprender com as aulas de matematica com a utilizacdo do
computador, prestavam atencdo e nao desviavam o foco e demonstravam estar
concentrados.

No final de cada intervengdo, o professor perguntava para os alunos se
gostaram de jogar o game para a aprendizagem da contagem e correspondéncia e

todos respondiam afirmativamente.
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De acordo com Borges (2020, p. 136), “é importante observar o
comportamento das criangas em relagéo a contagem, a fim de que se possa aprimora-
lo e, a partir dele, promover avangos no conhecimento”.

Nesse sentido, quando a aprendizagem da contagem € a partir de jogos
digitais para educandos com deficiéncia intelectual € necessario que o professor
analise se o game favorece a contagem automatizada e se possui narrativa apropriada
e clara para realizar a mediagao.

Na contagem automatizada, o educando pode passar de fase chutando as
respostas até acertar sem haver durante o erro um feedback do game que esclareca
as duvidas. Nesse caso, o educando ndo possui a mediagdo por signos e vai clicar
em qualquer objeto na interface até acertar.

As instrucdes do professor através de sua fala podem conter palavras que os
educandos ndo compreendem seu significado e uma frase por completo pode ficar
sem sentido, portanto o professor mediador no atendimento educacional
especializado tem que analisar quais palavras os educandos com DI estédo
compreendendo durante a mediagdo do professor, enquanto jogam os games
educacionais digitais.

De acordo com Vygotsky (1996b), uma palavra sem significado para uma
crianca € um som vazio. Diante dessa afirmacgao, o professor tem que estar atento,
fazer perguntas claras e objetivas para os alunos, observando se os mesmos estao
compreendendo as palavras que correspondem a agdes que devem realizar. Caso
nao haja a agéo correspondente por parte do aluno, o professor tem que detectar onde
esta o problema.

Nesse sentido, o jogo “Quantos” do software Sebran ndo possui narrativa
verbal com relacdo aos numeros e as perguntas, apenas possui som eletrénico para
os acertos e erros. As perguntas estdo escritas em letra de forma fonte Sebran 3
sendo necessario que o educando leia para entender o objetivo de cada fase ou
simplesmente deduzir a I6gica do jogo: contar desenhos e realizar a correspondéncia
da quantidade a um numero, se acertar aparece um rosto feliz e passa de fase, se
errar aparece um rosto triste e continua na mesma fase até acertar.

Nessa conjuntura, nao foi preciso utilizar o fone de ouvido, pois os educandos
estdo no processo de alfabetizagdo e ainda ndo conseguem ler palavras, isto facilitou
a mediagéo do professor enquanto os alunos jogavam, porque os alunos passaram a

prestar mais atencao nas instrugdes do professor, como também, foi possivel imaginar
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0 que eles estavam pensando e analisar como eles aprendem. Os educandos
contavam os desenhos na interface de forma oral em voz baixa, e o professor
conseguia escutar e intervinha quando necessario.

E importante frisar que os educandos poderiam estar realizando a contagem
apenas nomeando os desenhos com o0 nome dos numerais em uma sequéncia que
memorizaram, sem a internalizagcado do conceito que cada numero corresponde a uma
posigao na sequéncia numérica e essa posigao indica quantidade.

Nesse sentido, para Borges (2020, p. 137), quando as criangas recitam a série
numeérica “corre-se o risco de entenderem quando contam oralmente: um, dois, trés,
quatro..., estdo simplesmente nomeando os objetos sem realizar mentalmente a
inclusdo das classes numéricas”.

Nesse sentido, a contagem de objetos para algumas criangas com deficiéncia
intelectual € apenas uma sequéncia de palavras memorizadas, que nomeia objetos
nao havendo a nogéo de que a palavra que significa o numero pode representar no
minimo, a quantidade.

O Quadro 4 apresenta os resultados da avaliagdo qualitativa descritiva da
aplicacao do protétipo de alta fidelidade do jogo educacional digital “Quantos”. Os
conteudos analisados foram: a contagem um a um até o numero 9 e a
correspondéncia da quantidade 1 ao 9 a um numero cardinal até o 9. Os conteudos
analisados correspondem aos conteudos propostos para analise que estao no objetivo

geral da pesquisa.

Quadro 4 - Aplicagao inicial: Avaliagado qualitativa dos conteiidos contagem e correspondéncia
na mediagao do protétipo de alta fidelidade do jogo educacional “Quantos”

R RP NR

Educando A1 REALIZA | REALIZA NAO
PARCIALMENTE REALIZA

Contagem um a um até o numero 9 X
Correspondéncia da quantidade 1 ao 9 a um X
numero cardinal até 0 9
Educando A2
Contagem um a um até o nimero 9 X
Correspondéncia da quantidade 1 ao 9 a um X
numero cardinal até 0 9
Educando A3
Contagem um a um até o numero 9 X
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Correspondéncia da quantidade 1 ao 9 a um
numero cardinal até 0 9

Educando A4

Contagem um a um até o nimero 9 X

Correspondéncia da quantidade 1 ao 9 a um
numero cardinal até 0 9

Educando A5

Contagem um a um até o nimero 9 X

Correspondéncia da quantidade 1 ao 9 a um
numero cardinal até 0 9

Educando A6

Contagem um a um até o nimero 9 X

Correspondéncia da quantidade 1 ao 9 a um
nuamero cardinal até 0 9

Fonte: Autoria prépria (2022)

Dessa forma, segundo Batista et al. (2018), as avaliagbes qualitativas nas
escolas de educagao basica na modalidade de educagao especial do Estado do
Parana podem ser registradas através das legendas: “R - Realizou / RP - Realizou
Parcialmente / NR - Nao Realizou”.

Nessa concepg¢ao, os resultados da avaliagao qualitativa no Quadro 4 os
educandos A1 e A2 n&o realizaram com autonomia a contagem e correspondéncia.
Dessa forma, a mediagao do game foi ineficaz por ndo possuir uma interface adaptada
para atender as suas necessidades educacionais especiais. Foi constatado que os
educandos ndo possuem a mediagdo pelos signos referente ao conteudo escolar
contagem e correspondéncia, sendo assim, sera necessario um instrumento fisico
externo ao computador para realizar a mediagdo, como também, novas estratégias de
mediacdo do professor, para potencializar a aprendizagem da contagem e
correspondéncia.

Os educandos A3, A4, A5, e A6 que realizaram a contagem um aum até 0 9
parcialmente, significa que ndo contaram até a totalidade. E pertinente refletir que eles
podem apenas estar nomeando os desenhos na interface do game com o nome dos
numerais, memorizados por eles.

Conforme analise do Quadro 4, os alunos A4, A5 e A6 que realizaram
parcialmente a correspondéncia da quantidade a um numero poderiam estar
realizando a correspondéncia do nome do numeral com o simbolo, por exemplo:

quando contam oralmente os desenhos um, dois, trés e realizam a correspondéncia
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da quantidade a um numero, em suas mentes esta a palavra trés sendo o ultimo objeto
contado e fazem a correspondéncia do nome do numeral com o simbolo, sendo o
numeral trés. Dessa forma, ainda ndo estavam compreendendo que cada numeral
representava uma determinada quantidade, sendo necessaria a mediagdo do
professor e instrumentos mediadores concretos externos ao computador para

imaginarem a quantidade que cada numero representa naquele contexto.

4.2 Avaliagao do jogo “Quantos” do Software Educacional Sebran

O jogo “Quantos” do software educacional Sebran foi avaliado pelos alunos
com a mediagao do professor-pesquisador. A avaliagao ocorreu durante a aplicagao
inicial do jogo sem as luvas de contagem no momento das 03 interven¢des nas datas
02, 09, 16 de setembro de 2019. Foi utilizado o instrumento de avaliacdo da qualidade
de jogos educacionais digitais, que tem como objetivo avaliar a qualidade dos jogos
digitais para o cenario escolar.

Segundo Coutinho e Alves (2016, p. 20), o IAQJED caracteriza-se como um
‘instrumento genérico, multidimensional, formado por: 18 categorias que se
desdobram em indicadores englobados em trés dimensdes: usabilidade, experiéncia
de usuario e principios de aprendizagem”.

Neste contexto, para facilitar a avaliagao de alunos com deficiéncia intelectual,
o professor lia os indicadores e os transformava em perguntas simplificadas e
objetivas para os alunos responderem enquanto interagiam com o game. A resposta
no instrumento de avaliacao foi realizada pelo professor pelo fato de os educandos
estarem em processo de alfabetizacido e possuirem dificuldade de ler palavras.

Desse modo, a estratégia de avaliar o game com os educandos utilizando o
instrumento IAQJED ¢ identificar os pontos positivos e negativos do jogo na validacao
com os usuarios finais. A avaliagdo permite, principalmente, o surgimento de
estratégias para melhorar a mediagao do professor durante a mediagdo do game.

Os quadros 5, 6, 7 e 8 apresentam as dimensdes de avaliagao, indicadores e

definigdo das dimensdes do instrumento (IAQJED):
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Dimensao | - Avaliagao da usabilidade

Indicadores

NA

AV

1- O jogador pode compreender a jogabilidade a partir do modo como
0s botdes sdo apresentados na tela (quando apresentados)?

2- Os tutoriais séo eficazes em auxiliar o jogador a compreender a
jogabilidade?

3- Os jogadores poderao atingir os objetivos educativos propostos (se
declarados) durante a interagdo com o jogo uma vez que tenham
aprendido sua jogabilidade?

4- A interagdo com o jogo permite a exploragao da interface de forma

segura, garantindo a execugao de comandos como "salvar", "sair" e
voltar para a mesma fase do jogo do ponto onde parou?

5- Os desafios e informagdo do jogo possibilitam ao jogador interagir de
modo a fazer o que precisa e deseja?

6- A sequéncia de desafios do jogo leva em conta o que o jogador ja
aprendeu sobre como jogar?

TOTAL

Fonte: Coutinho e Alves (2016)

Quadro 6 - Dimensao |l - Avaliagao da experiéncia de usuario (UX)

Dimensao Il - Avaliacado da experiéncia de usuario (UX)

Indicadores

NA

AV

1- O conjunto de elementos estéticos do jogo (o som, a forma, o
cenario, movimento, desenho) permite que o jogador explore sua
potencialidade de forma agradavel?

2- A interagdo com o jogo permite que o jogador se depare com um
cenario atraente?

3- Ao interagir com o jogo, o jogador se depara com uma narrativa
desafiadora?

4- A interagdo com o jogo permite ao jogador uma experiéncia
divertida?

5- Ao interagir com o jogo, o jogador se depara com um conjunto de
desafios que vao aumentando a sua complexidade de forma divertida e
motivadora?

6- A interacdo com o jogo permite que o jogador se depare com um
cenario envolvedor?

TOTAL

Fonte: Coutinho e Alves (2016)

Quadro 7 - Dimensao lll- Avaliagédo dos principios de aprendizagem

Dimensao Il - Avaliagao dos principios de aprendizagem

Indicadores

NA

AV

1- O jogador pode compreender a jogabilidade a partir do modo como
os botdes sdo apresentados na tela (quando apresentados)?

2- Os tutoriais sao eficazes em auxiliar o jogador a compreender a
jogabilidade?
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3- Os jogadores poderao atingir os objetivos educativos propostos (se
declarados) durante a interagdo com o jogo uma vez que tenham
aprendido sua jogabilidade?

s4- A interagdo com o jogo permite a exploragao da interface de forma
segura, garantindo a execugao de comandos como "salvar", "sair" e
voltar para a mesma fase do jogo do ponto onde parou?

5- Os desafios e informagdo do jogo possibilitam ao jogador interagir de
modo a fazer o que precisa e deseja?

6- A sequéncia de desafios do jogo leva em conta o que o jogador ja
aprendeu sobre como jogar?

TOTAL
Fonte: Coutinho e Alves (2016)
Quadro 8 - Definigao das dimensdes

O quanto um jogo é facil de aprender e, ao mesmo tempo, desafiador a ponto
Dimenséao | - de mobilizar o jogador para novas descobertas. A interagdo com a interface,
Usabilidade com os tutoriais, botdes, menus, jogabilidade, seguranca, funcionalidade sédo

aspectos que revelam a eficiéncia e eficacia do sistema.
Dimensao Il - O quanto um jogo mobiliza o jogador no sentido de promover uma
Experiéncia de experiéncia agradavel e envolvente a partir de recursos narrativos e estéticos

Usuario como cor, linguagem, cenario, som, personagens e significagdes.

Dimensao Il - O quanto os principios de aprendizagem relacionados a compreensao,
Principios de resolugdo de problemas atrelados ao estudante autocapacitado podem
Aprendizagem contribuir com ciclo de competéncias e habilidades fora ou dentro da escola.

Fonte: Coutinho e Alves (2016)

Dessa forma, segundo Coutinho e Alves (2016, p. 20), a estratégia de coleta

consiste na:

Interagao do avaliador/jogador com o jogo em avaliagdo e posterior analise
dos indicadores que melhor atendam a sua compreensao com relagao aos
propdsitos do jogo. Durante a avaliagdo, sé é permitida a selecdo de um
indicador apenas. O escore inclui: 5 pontos representam o descritor
“‘SEMPRE”, significando a totalidade da concordancia com o indicador
avaliado; e 1, que representa “NUNCA”, significando discordancia ou
inexisténcia. Além disso, o descritor “NAO SE APLICA” (0) corresponde & n&o
adequacgdo do indicador ao jogo avaliado. O escore total da escala é
calculado a partir da soma de pontos atribuidos a cada indicador dentro das
dimensbes existentes. Essa pontuagao é estipulada pela escala de Likert,
com escore minimo de 18, e maximo de 90 pontos.

E importante ressaltar que o escore total do IAQJED é de 90 pontos, através
do qual é possivel a obtengado de cinco classificagdes: 1 a 18, inadequado
para finalidade educativa; 19 a 36, baixa qualidade para finalidade educativa;
37 a 54, qualidade regular para finalidade educativa; 55 a 72, boa qualidade
para finalidade educativa e 73 a 90, excelente qualidade para finalidade
educativa.

Diante desse contexto, a estratégia de coleta permite avaliar um jogo

educacional digital interagindo com o game. Sendo assim, para Coutinho e Alves

(2016) é possivel chegar a uma anélise mais aprofundada, permitindo uma avaliagao

confiavel junto com a pontuacéo estipulada pela escala Likert.
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4.2.1 Avaliacdo do game “Quantos” do software educacional Sebran pelos educandos
pesquisados

Todos os alunos que participaram da pesquisa avaliaram o jogo “Quantos” do
software educacional Sebran com auxilio do professor pesquisador, com o intuito de
se obter uma avalicdo sobre a qualidade do game para o cenario escolar de
educandos com deficiéncia intelectual.

Seguem as avaliagdes dos educandos A1, A2, A3, A4, A5 e A6, no Quadro 9.
O Quadro 10 apresenta o resultado final da avaliagdo do jogo “Quantos” do software

educacional Sebran:

Quadro 9 - Resultado final da avaliagado do jogo “Quantos” do software educacional Sebran

EDUCANDOS | TOTAL DE PONTOS RESULTADO
A1 44 De qualidade regular para a finalidade educativa
A2 44 De qualidade regular para finalidade educativa
A3 59 Boa qualidade para a finalidade educativa
A4 60 Boa qualidade para a finalidade educativa
A5 61 Boa qualidade para a finalidade educativa
A6 63 Boa qualidade para a finalidade educativa

Fonte: Autoria prépria (2022)

A Quadro 10 apresenta a média geral da avaliagdo do game, pela soma total

dos pontos e sua divisao pelo numero total de avaliadores para a turma pesquisada.

Quadro 10 - Média geral da avaliagao do jogo “Quantos” do software educacional Sebran
através do instrumento de avaliagao (IAQJED)

Média Geral 55,16

Resultado Boa qualidade para a finalidade educativa
Fonte: Autoria prépria (2022)

Na média geral da avaliacdo, o game “Quantos” do software educacional
Sebran atingiu a nota 55,16, sendo desta forma, de boa qualidade para a finalidade
educativa para a turma pesquisada, o percentual minimo para indicar que a qualidade
€ boa deve ser 55 pontos.

E pertinente ressaltar que para os educandos A1 e A2 o jogo possui qualidade
regular para a finalidade educativa enquanto para os demais possui boa qualidade
para a finalidade educativa. Esse resultado prova a necessidade de um game ser
avaliado pelos proprios educandos que véao utilizar a tecnologia, uma vez que cada

aluno com deficiéncia intelectual possui um contexto histérico e cultural diferente um
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do outro, assim suas potencialidades e dificuldades durante a ac&o ‘jogar sé&o
diferentes.

Ficou claro que a avaliagao do game so atingiu a nota de boa qualidade para
a finalidade educativa com a mediacédo do professor enquanto jogavam e avaliavam
mediante indicadores que nao foram criados para educandos com deficiéncia
intelectual responderem, e sim para professores.

Assim, é pertinente refletir que o mesmo problema que existe da falta de bons
jogos educacionais para auxiliar na aprendizagem de conteudos escolares para
educandos com deficiéncia intelectual, existe, também, a escassez de instrumentos
que avaliem esses jogos para esses usuarios, acarretando avaliagdes duvidosas até
para quem avaliou.

Chegou-se a média geral da avaliagao do game pela soma total dos pontos e
sua divisdo pelo numero total de avaliadores. Desta forma, permite uma avaliagao
superficial ndo tdo precisa para o cenario escolar de educandos com deficiéncia
intelectual, porque cada aluno avaliou diferente. Porém, essa avaliacao € significativa
para o professor elaborar estratégias para melhorar suas instru¢gdes no momento que
jogam o game, principalmente nas palavras que utiliza, porque os alunos podem nao
compreender o seu significado e, assim, executam agdées no game de forma errada.

Assim, os pontos positivos e negativos sobre a avaliagdo da usabilidade,
experiéncia de usuario e principios de aprendizagem observados na avaliagédo do
game através do instrumento (IAQJED) serviram de base para o professor-mediador
elaborar estratégias nas préximas mediagdes, com instrugbes facilitadas para
aprenderem as funcionalidades da interface do game e adaptagdes estratégicas para
os educandos executarem acbdes com foco na aprendizagem do conteudo da
matematica: contagem e correspondéncia.

Se o professor avaliasse o game se colocando no lugar dos educandos ou
somente avaliados por especialistas na area, os resultados ndo seriam precisos, pois
avaliar, principalmente, a experiéncia de usuario e a usabilidade € algo muito particular
de cada aluno.

Portanto, é importante refletir que a avaliagdo de jogos educacionais digitais
para usuarios educandos com deficiéncia intelectual, primeiro deve iniciar por
avaliagdes qualitativas e descritivas para definir critérios de avaliagao para atender

suas necessidades educacionais.
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4.3 Aplicagao das luvas de contagem mediadas pelo jogo

Os pontos negativos encontrados na aplicagao do protétipo de alta fidelidade
do game “Quantos”, sem o protétipo das luvas de contagem eletrénica, comprovam a
necessidade de desenvolver novas tecnologias educacionais adaptadas para os
usuarios com deficiéncia intelectual, para serem utilizadas em conjunto com os games
educacionais para facilitar e tornar possivel a aprendizagem da matematica contagem
e correspondéncia no atendimento educacional especializado.

A analise das contribuigbes da mediagcéo do protétipo da luva de contagem
eletrénica de vestir mediada pelo protétipo de alta fidelidade do game “Quantos” para
computadores, para auxiliar na aprendizagem da contagem e correspondéncia, foi
através da observacgao direta dos alunos, onde originaram-se os dados qualitativos.
Foram averiguadas as anotagdes do docente em um diario de campo. A avaliagéo dos
alunos na aprendizagem da contagem e correspondéncia foi qualitativa e descritiva,
havendo também, a avaliagao qualitativa especificamente dos conteudos: contagem
um a um até 0 9 e correspondéncia da quantidade do 1 ao 9 a um numero cardinal do
1 até 9.

Com a mediagao das luvas de contagem mediadas pelo game, os educandos
apresentaram estar mais interessados e motivados para aprender a contagem e
correspondéncia, demonstrando atengado, concentracdo e estavam felizes e mais
seguros para jogar o game, como se estivessem com umas luvas dos super-herdis
com poderes que resolviam problemas. As luvas de contagem deixaram o ambiente
do jogo mais ludico, divertido, interativo, incentivador, motivador, esclarecedor,
proporcionando, de forma organizada e clara, a aprendizagem da contagem e
correspondéncia dentro de um processo légico sem ambiguidade.

Foram feitas nove intervengdes para a aplicacdo das luvas de contagem
mediadas pelo game para computador no ano 2019. Iniciando nos dias: 23 e 30 de
Setembro, no més Outubro nos dias 07, 21 e 28 e Novembro: 04,11,18 e 25.

No processo de aprendizagem com as luvas de contagem mediadas pelo
game, primeiramente, os educandos vestiam as luvas, ligavam o computador e
entravam no software educacional Sebran no jogo “Quantos”. Sem utilizar o fone de
ouvido, contavam um a um apontando com os dedos os desenhos na interface do
jogo, falando o nome dos numerais e depois realizavam a correspondéncia da

quantidade contada na interface com os dedos das maos, sempre falando e
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observando que cada desenho da interface correspondia a um dedo das maos. No
dedo que parou a contagem com o respectivo numero (cardinal), eles faziam o
pareamento com o numero (cardinal) na interface, assim, clicavam no numero correto

e 0 game passava de fase.

Fotografia 5 - Registro fotografico aplicagao do protétipo de luva de contagem mediada pelo
game educacional

QUANTAS ESTRELAS 7 ~ O ANTAS EXTe AT
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***** *****

g

Fonte: Autoria prépria (2022)

Fotografia 6 - Registro fotografico aplicagao do protétipo de luva de contagem mediada pelo
game educacional
_

Fonte: Autoria prépria (2022)
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Quando o aluno acertava a resposta, o0 game passava de fase e a quantidade
de desenhos poderia aumentar ou diminuir. Desse modo, a quantidade é aleatoria em
cada fase do game nao sendo um aumento gradativo de quantidade a cada fase.

Os desenhos na interface do game para serem contados sao de objetos do
mundo real, sendo que a cada fase mudam os desenhos a serem contados e a forma
que eram expostos na tela mudava, podendo estar espalhados ou agrupados em uma
série.

O professor-mediador sempre intervia durante o jogo, fazendo perguntas para
cada aluno responder por meio da fala, por exemplo: “Quantos desenhos estdo na
tela?”. O educando contava da esquerda para a direita um a um e respondia, por
exemplo: “7”. “Agora, conte até 7 nos dedos das maos da esquerda para a direita”. O
educando contava um a um até o 7 nos dedos das maos, falando e observando que
cada desenho na interface do jogo correspondia a um dedo. “Agora, realize o
pareamento do numero que esta no dedo que parou a contagem com o numero igual
na tela”. O educando realizava o pareamento e clicava no numero na interface e
acertavam, assim o jogo passava para uma nova interface de contagem, podendo ser
maior a quantidade de objetos que iriam contar ou ndo em comparagao com a fase
anterior. Assim, o professor realizava a mediagdo durante o jogo para cada sujeito da
pesquisa um a um enquanto os outros alunos tentavam jogar sem a mediagdo do
professor.

Se o0 educando errasse, o professor explicava o porqué e auxiliava,
incentivando para realizar a contagem e correspondéncia novamente. Caso o aluno
acertasse, explicava o porqué do acerto. O professor, a todo o momento, estava
incentivando os alunos, tirando as duvidas, orientando e desafiando para pensarem
antes de executarem uma agao no jogo.

Diante desse contexto, a estratégia de mediagdo do professor na pesquisa
corrobora com os estudos da educagcdo matematica e a teoria historico-cultural
(CEDRO; MOURA, 2017; ROSA; GALDINO, 2017; SANTANA; MELLO, 2017). As
orientagdes estratégicas do professor propiciam aos alunos a reflexdo sobre os
problemas que estao tentando resolver durante o jogo, além das perguntas planejadas
pelo professor para os educandos responderem, levando-os a aprender de forma mais
facil e compreensiva o conteudo escolar. O planejamento organizado pelo professor
em todo o processo de aprendizagem, leva os educandos a avangarem na

aprendizagem.
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A estratégia pedagogica corrobora com as afirmagdes de Kamii (2012) sobre
a nog¢ao de numero, a qual vai emergir a partir da atividade de colocar todos os tipos
de coisas em todos os tipos de relagdes, dai decorre que o primeiro principio de ensino
€ atribuir importancia ao fato de encorajar as criangas a estarem alertas e colocarem
todas as espécies de objetos, eventos e agdes em todos os tipos de relagdes.

A estratégia pedagogica corrobora, também, com as afirmag¢des de Vygotsky
(1991), o qual enfatiza que a mediagao deve ocorrer na ZDP do aluno levando em
consideragao os conhecimentos prévios dos educandos como ponto de partida para
a aprendizagem de novos conteudos. Dessa forma, é necessaria uma estratégica
intencionalidade pedagodgica do professor, para fornecer para os alunos uma
mediacao eficiente, por meio de instrumentos pedagdgicos e estratégias de interagao
com o outro mais experiente e com uso da linguagem verbal.

De acordo com Vygotsky (1991; 2009a; 2021), a interagao dos alunos com o
professor através da linguagem oral e a contagem oral durante a contagem de
desenhos na interface do game organiza o pensamento do aluno para resolver o
problema com maior facilidade e melhor compreensdo da contagem e
correspondéncia, como também, desenvolver o pensamento generalizante e a
abstracdo e a generalizagdo do conteudo.

Nesse contexto, uma das estratégias de mediagdo do professor na primeira
intervencao com a luva de contagem foi instruir os alunos para prestarem atengao na
série numeérica escrita dos numerais que estavam nas luvas do 1 até 10. Inicialmente,
os alunos precisavam entender que os numeros correspondentes a série humeérica
seguiam uma ordem da esquerda para a direita onde cada numero representava
determinada quantidade na posigdo que estavam na sequéncia numérica e as
quantidades aumentavam a cada desenho que o aluno contava.

Nesse sentido, o protétipo de luva de contagem eletronica contribuiu para os
educandos consultarem a série numérica quando esqueciam a imagem mental do
simbolo do numeral, ou a representacdo mental da sequéncia numérica do 1 até 10.

Nessa concepcéo, depois que contavam na interface os desenhos, realizavam
a correspondéncia da quantidade contada nos dedos das maos e no dedo que parou
a contagem era o numeral cardinal certo. Assim, realizavam o pareamento do numeral
que esta na luva com o numeral na interface, acertando a resposta e o0 game seguia

para outra fase, com uma nova tela de contagem.
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E importante ressaltar que alguns educandos ndo internalizaram a série
numeérica dos numerais até do 1 até 9, conforme analisado na aplicag&o inicial do
game sem a luva, assim, nao tinham a representagcao mental da sequéncia numeérica
até do 1 até 9. Dessa maneira, se torna necessaria a construcdo de um instrumento
fisico com a série numérica escrita para que eles possam consultar, sempre que
necessario. Nesse caso, a luva de contagem mediada por computador foi além,
aumentando as possibilidades para auxiliar na aprendizagem da contagem e
correspondéncia.

O aluno A1 na primeira interveng¢ao com a luva, apresentou dificuldade para
contar com autonomia os desenhos na interface do game um a um com a quantidade
1 até o0 9 e realizar a correspondéncia da quantidade contada na interface contando
os dedos das maos e, em seguida, realizar o pareamento do numeral que estava no
dedo da luva com o numeral na interface do game. Realizava o pareamento do
numeral 1 até 9 com auxilio do professor. Contava os desenhos com quantidade 1 até
0 9 deixando de contar algum desenho e trocando o nome correto dos numerais da
série numérica. Possuia dificuldade para seguir o passo a passo do processo de
aprendizagem com a luva de contagem, necessitando da mediagao do professor. Da
mesma forma, até a sétima intervencao, o aluno realizava as atividades com auxilio
do professor.

A partir da oitava intervencao o aluno A1 comecgou a contar os desenhos na
interface do game um a um até o numero 5 com autonomia, falando corretamente o
nome dos numerais da série numérica e comegou a realizar o pareamento dos
numerais que estavam na luva com os numerais na interface até o 5. O restante do
processo de aprendizagem realizava com auxilio do professor. Nao realizava com
autonomia a correspondéncia da quantidade a um numero cardinal do 1 até 9.
Permaneceu com esse avango na aprendizagem da mesma forma até a nona
intervencao.

O aluno A2 na primeira intervengao com a luva, apresentou dificuldade para
contar com autonomia os desenhos na interface do game um a um com a quantidade
1 até 9. Estabelece a correspondéncia da quantidade contada na interface contando
os dedos das méaos e, em seguida, realiza o pareamento do numeral que estava no
dedo da luva com o numeral na interface do game. Realizava o pareamento do
numeral 1 até 9 com auxilio do professor. Contava os desenhos com quantidade 1 até

0 9 saltando um desenho e trocando o nome correto dos numerais da série numérica.
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Possuia dificuldade para seguir o passo a passo do processo de aprendizagem com
a luva de contagem, necessitando da mediagao do professor. Da mesma forma, até a
sexta intervencéo o aluno realizava as atividades com auxilio do professor.

O educando A2, na sétima intervencéo, ja tinha compreendido os objetivos de
se utilizar a luva com o jogo e seguia certinho cada passo do processo com autonomia.
Contava os desenhos na interface do game um a um até o 5 da esquerda para a direita
falando corretamente o nome dos numerais e realizava a correspondéncia da
quantidade contada, contando os dedos das maos. Em seguida, realizava o
pareamento do numeral do dedo em que parou a contagem com o numero cardinal
na interface do game e clicava no baldo correspondente, acertando e avangando de
fase. O educando ficava muito feliz quando passava de fase e ficava motivado para
continuar jogando. O restante do processo de aprendizagem com a quantidade 6 até
0 9, realizava com auxilio do professor. Permaneceu com esse avango na
aprendizagem até a nona intervencgéao.

A estratégia utilizada pelo professor para os educandos A1 e A2 para terem
um avango na aprendizagem, foi analisar suas agdes, emocodes e suas falas, quando
jogavam o game de forma mecénica chutando todas as respostas para acertar para
passar de fase. Portanto, foi definido que os alunos apontassem com os dedos das
maos cada desenho na interface que iriam contar, falando o nome do numeral na série
numérica. Quando o aluno errava a contagem na interface, contava os dedos das
maos com a luva de contagem para observar a série numérica escrita na luva e o
professor explicava que, na contagem, cada numero corresponde a uma posi¢cao na
sequéncia numérica o qual indica a quantidade que ele representa nessa posig¢ao. O
professor explicava para o aluno que da mesma forma que cada dedo tinha que ser
contado sem soltar nenhum os desenhos na interface também tinham que ser
contados um a um e os nomes dos numerais deveriam ser falados na ordem que esta
na sequéncia numérica.

O aluno A3, na primeira intervengdo com a luva, contou os desenhos na
interface do game um a um com autonomia, falando certo o nome dos numerais na
série numérica até o 6. Em seguida, realizou a correspondéncia da quantidade
contada até o 6, contando os dedos das maos um a um onde estava vestida a luva de
contagem e realizou os pareamentos dos numerais que estavam na luva onde a

contagem parou com os numerais na interface do game de forma correta até o 6. O
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restante do processo de aprendizagem com a quantidade 7 até 9 realizava com auxilio
do professor. Permaneceu com esse resultado até a quarta intervengao.

A partir da quinta intervencgao, o aluno A3 com as luvas de contagem, realizou
todas as etapas do processo de aprendizagem com as luvas com autonomia contando
um a um os desenhos na interface com a quantidade do 1 até 9 e realizou a
correspondéncia da quantidade contada na interface contando os dedos das maos um
aum do 1 até o0 9 e realizou os pareamentos dos numerais que estavam nos dedos
da luva com os numerais na interface do game, assim o jogo passava de fase para
uma nova tela de contagem.

O aluno A4, na primeira intervengdo com a luva, contou os desenhos na
interface do game um a um com autonomia, falando certo o nome dos numerais na
série numérica até o 9. A seguir, realizou a correspondéncia da quantidade contada
até o 9, contando os dedos das maos um a um onde estava vestida a luva de
contagem e realizou os pareamentos dos numerais que estavam na luva onde a
contagem parou com os numerais na interface do game de forma correta até 0 8. O
educando apresentou um pouco de dificuldade para compreender todo o processo de
aprendizagem com a luva de contagem na primeira intervengdo, necessitando da
mediacao do professor. Permaneceu com esse resultado até a quarta intervencgao.

A partir da terceira intervengédo, o aluno A4 com as luvas de contagem,
realizou todas as etapas do processo de aprendizagem com as luvas com autonomia
contando um a um os desenhos na interface com a quantidade do 1 até 9 e realizou
a correspondéncia da quantidade contada na interface contando os dedos das maos
umaumdo 1 até 0 9 e realizou os pareamentos dos numerais que estavam nos dedos
da luva com os numerais na interface do game, assim o jogo passava de fase para
uma nova tela de contagem. Permaneceu como esse avango na aprendizagem até a
nona intervencgao.

A estratégia utilizada com os educandos A3 e A4 foi analisar suas acgoes,
emocodes e suas falas durante o jogo. Os alunos foram instruidos para apontarem com
os dedos das maos os desenhos na interface durante a contagem um a um e deveriam
falar o nome dos numerais, para que o professor pudesse ouvir e, se necessario,
intervir, quando falassem o nome do numeral de forma errada nao estando na ordem
da sequéncia numérica.

Outra estratégia utilizada ocorreu durante a correspondéncia da quantidade

contada na interface contando os dedos das maos com a luva de contagem, onde o
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professor sempre intervinha demonstrando para o aluno que cada numero
corresponde a uma posi¢cao na sequéncia numérica o qual indica a quantidade que
ele representa nessa posigdo. Esta estratégia foi importante para os alunos
compreenderem que cada numero no game correspondia a uma determinada
quantidade de desenhos, como também, uma quantidade de desenhos correspondia
a um numero, contribuindo assim, para o educando realizar abstracdes da quantidade
que corresponde cada numero e a cada numero uma quantidade.

Os educandos A5 e A6 realizaram, desde a primeira intervencgao, todas as
etapas do processo de aprendizagem com as luvas de contagem com autonomia, o
que facilitou para elaborar estratégias para aprenderem a realizar de forma
compreensiva a correspondéncia da quantidade do 1 até 9 a um numero cardinal até
9. A partir da quinta aula, o professor incentivou os alunos a contar os desenhos na
interface do game com a visdo e fazer a correspondéncia dos desenhos da interface
com os dedos das maos com a visao para, so depois, utilizar o mouse para clicar no
numeral correto. A contagem e a correspondéncia continuaram dessa forma com a
visdo até a nona intervengao, ocorrendo com a mediagcdo do professor, porque no
processo de aprendizagem os educandos, as vezes, voltavam a utilizar o ponteiro do
mouse para contar os desenhos.

O quadro a seguir, apresenta os resultados da avaliagdo qualitativa descritiva
da aplicagao do protétipo da luva de contagem eletrdonica de vestir mediada pelo game
para computador. Os conteudos analisados foram a (contagem um a um até o numero
9) e (correspondéncia da quantidade 1 ao 9 a um numero cardinal até o 9). Os
conteudos analisados correspondem especificamente aos conteudos propostos para

analise que estao no objetivo geral da pesquisa.

Quadro 11 - Avaliacao qualitativa dos conteidos contagem e correspondéncia na aplicagao do
protétipo de luva de contagem eletrénica de vestir mediada pelo game para computador

UL REALZA PAR%II:AAH/%QNTE RENK\LCI)ZA
Contagem um a um até o numero 9 X

Correspondéncia da quantidade 1 a0 9 a um X
numero cardinal até o0 9

Educando A2

Contagem um a um até o numero 9 X

Cgrrespondéncia dg quantidade 1 ao 9 a um X

numero cardinal até o0 9

Educando A3
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Contagem um a um até o nimero 9 X
Correspondéncia da quantidade 1 ao 9 a um X
numero cardinal até 0 9

Educando A4

Contagem um a um até o numero 9

Correspondéncia da quantidade 1 ao 9 a um X
numero cardinal até 0 9

Educando A5

Contagem um a um até o nimero 9 X
Correspondéncia da quantidade 1 ao 9 a um X
numero cardinal até o0 9

Educando A6

Contagem um a um até o numero 9 X
Correspondéncia da quantidade 1 ao 9 a um X
numero cardinal até o0 9

Fonte: Autoria prépria (2022)

As dificuldades que os educandos A3, A4, A5, A6, possuiam em realizar a
correspondéncia da quantidade contada a um numero cardinal com autonomia, foram
eliminadas com a mediagéo do protétipo de luva de contagem eletrénica mediada pelo
protétipo de game para computador.

Com as luvas de contagem ficou mais claro para eles aprenderem que cada
numero representa uma quantidade naquele objetivo pedagdgico ou uma quantidade
de desenhos pode ser representado por um numero. Por exemplo: Na
correspondéncia dos desenhos na interface com os dedos das méaos, o dedo em que
parou a correspondéncia possui um numeral bordado, o qual, por sua vez, € o numero
cardinal que representa a quantidade. Assim, o professor-mediador intervém, mostra
o numeral que esta no dedo, faz o educando contar o dedo que parou e também os
dedos que estao antes e explica que o numeral 5 bordado na luva representa 5 dedos
e se clicar na interface no numero 5 a conta esta certa, porque no jogo o numero
cardinal 5 representa 5 desenhos, e 0 jogo passa de fase. Agora, se o educando clicar
na interface no numero 4, a conta esta errada e o jogo nao passa de fase, porque na
tela tem 5 desenhos.

A luva de contagem mediada por computador € um instrumento mediador
necessario, quando um game nao possui estrutura pedagdgica para realizar a
mediacao para atender as necessidades educacionais dos educandos com deficiéncia
intelectual. Alguns educandos da pesquisa nado conseguem contar os desenhos na

interface e realizar a correspondéncia da quantidade contada a um numero cardinal
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porque nao internalizaram a sequéncia numérica do 1 ao 9 e ndo compreendem que
cada numero representa uma quantidade em uma posi¢cao da sequéncia numerica.

Foi analisado que alguns alunos memorizaram a sequéncia numérica até o 10
de forma oral e poderiam nao possuir a imagem mental dos simbolos dos numerais,
na sequéncia numeérica até essa quantidade. Assim, possuiam dificuldade para
reconhecer os numerais e realizar a correspondéncia da quantidade a um numero,
necessitando de materiais concretos mediadores, nesse caso, as luvas de contagem.

A estratégia de mediagao do professor na primeira intervengao com a luva de
contagem foi fazer com que os alunos prestassem atengao na série numeérica escrita
dos numerais que estavam nas luvas. Inicialmente, os alunos precisavam entender
que 0s numeros serie numérica seguiam uma ordem da esquerda para a direita onde
cada numero representava determinada quantidade e as quantidades aumentavam a
cada desenho que o aluno contou.

O protétipo da luva de contagem eletrdbnica com os numerais bordados nos
dedos com fonte Arial e na série numérica do 1 até 10 € um instrumento pedagdgico
estratégico para auxiliar na aprendizagem da contagem e correspondéncia.
Corrobora, dessa forma, com as afirmagdes de Lorenzato (2018) o qual salienta que
o professor deve disponibilizar aos alunos diversas formas de apresentagédo da série
numérica, as quais devem ficar a vista das criangas para poderem consulta-las para
resolver as atividades.

Nesse sentido, no caso da aprendizagem de educandos com deficiéncia
intelectual, eles podem ainda nao ter construido a imagem mental da sequéncia
numeérica do 1 até 10, necessitando do material concreto somado com os digitais para
no futuro conseguirem realizar a abstracao e a generalizagao.

A aprendizagem da correspondéncia quantidade a um numero ocorreu pelo
caminho indireto mediado pela mediagdo das luvas de contagem mediadas por
computador somado com a mediacao do professor.

Os desafios impostos pelo jogo e os feedbacks de acerto ou erro por meio dos
rostinhos feliz e triste, somados com a mediacao do professor e as luvas de contagem
como facilitadores do processo de aprendizagem, motivam os educandos para
aprender a matematica de uma forma prazerosa com diversdo moderada centrada na
aprendizagem do conteudo escolar.

Quando os educandos erravam a contagem e a correspondéncia no processo

de aprendizagem com a luva de contagem mediada por computador, o professor
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analisava os motivos e explicava o porqué do erro e incentivava os educandos a
continuar jogando. Quando acertavam, o professor parabenizava e incentivava para
continuar jogando.

A autonomia dos alunos para jogar o game acertando as respostas com a luva
de contagem motivou ainda mais os educandos, tornando-os mais ativos e
interessados em aprender a matematica: contagem e correspondéncia.

O game, por ter uma interface com fundo preto com um nivel moderado de
entretenimento, sem premiagdes, recompensas, objetos interativos piscantes,
proporcionou uma contagem facilitada dos desenhos, ndo tirando o foco dos
educandos no momento da contagem. O fundo preto deixou a interface mais inteligivel
para alguns alunos contarem os objetos com a visao.

Alguns educandos apresentaram uma maior dificuldade para contar os

desenhos que ndo estavam em linha reta um apds o outro.

Figura 12 - Interface de contagem jogo “Quantos”: desenhos espalhados

~ QUANTAS FOLHAS ? ~

Fonte: Autoria prépria (2022)

A mediacao do professor com os alunos e a interagdo dos alunos com outros
alunos sobre as fases que estavam passando foram possiveis gragas ao fato de o
game nao possuir som para as perguntas, feedback e numerais, assim n&o era
necessario utilizar o fone de ouvido. Isso facilitou para o professor interferir na ZDP
de cada aluno e diagnosticar os conhecimentos prévios e as potencialidades que
estavam nascendo e, ao mesmo tempo, elaborar estratégias pedagodgicas para os
educandos jogarem o jogo, aprenderem 0s novos conhecimentos e responderem

falando, as perguntas do professor.
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Dessa forma, os educandos se sentiram a vontade para realizar a contagem
oral, falando os numerais, como também, fazer perguntas ao professor e interagir com
os colegas ao lado. As estratégias pedagogicas utilizadas corroboram com Vygotsky
(1996b, p. 44), o qual destaca a importancia da linguagem no crescimento intelectual
dos seres humanos: “[...] o desenvolvimento do pensamento € determinado pela
linguagem, isto é, pela experiéncia sociocultural da crianga. [...] O crescimento
intelectual da crianca depende de seu dominio dos meios sociais de pensamento, isto
€, da linguagem”.

Desse modo, € pertinente considerar que a agado ‘jogar um game no
computador’ para a aprendizagem da contagem e correspondéncia pelo educando
com deficiéncia intelectual ndo deve ser direta sem a mediagdo. Nessa perspectiva, o
educando pode acertar todas as respostas chutando sem a compreensao do conteudo
pedagdgico. E necessario, portanto, que ocorram mediacdes no contexto por
intermédio de instrumentos e signos, como por exemplo, o instrumento facilitador luva
de contagem, as instrugdes do professor e as falas dos alunos ao explicar o que estéao
fazendo. Desse modo, aumentam as possibilidades de dar um significado mais claro
sobre o conteudo, eliminando as ambiguidades dos objetivos de um jogo educacional
transmitido nas interfaces dos games, promovendo assim, uma aprendizagem
significativa da matematica.

A mediacdo das luvas de contagem mediada pelo jogo digital para
computador contribuiu para os educandos aprenderem a realizar a correspondéncia
dos desenhos na interface do game com os dedos das méaos, como também, a
correspondéncia da quantidade contada na interface do game com a quantidade
contada nos dedos das maos. Contribuiu, também, para os educandos aprenderem a
realizar o pareamento dos numeros que estavam na luva com 0s numeros que
estavam na interface do game. Auxiliou na aprendizagem de que cada numero
representa uma quantidade naquele contexto e a reconhecer os numerais com fontes
diferentes e, também, potencializou a aprendizagem da correspondéncia da
quantidade a um numeral cardinal.

A nova interacao criada na pesquisa chamada pelo autor do presente estudo
de interagcdo humano-computador-instrumento foi potencializada por trés elementos,
sendo: a mediagdo do professor, mediacdo do game e mediagdo das luvas de
contagem. Nessa interagao estratégica, os trés elementos se unem e se potencializam

para mediar o conteudo escolar na ZDP.
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O terceiro elemento, isto &, as luvas de contagem, facilitam e promovem a
aprendizagem, eliminando barreiras e ambiguidades e propiciando todo um ambiente
de jogo mais compreensivel, incentivador e motivador para o educando com
deficiéncia intelectual aprender a contagem e a correspondéncia.

No caso da auséncia do professor, a luva de contagem mediada pelo

computador fara a mediagdo necessaria para o aluno jogar o game com autonomia.

4.4 Aplicacgao final do jogo digital sem as luvas

Nas duas ultimas intervengdes, houve a aplicagao final do jogo sem as luvas
de contagem nos dias 02 e 09 de dezembro de 2019 e foi constatado que os
educandos estavam aprendendo a contagem e correspondéncia de forma
compreensiva, jogavam o game sem a luva acertando as respostas e respondendo
através da fala as perguntas do professor-mediador a respeito das acbes que
deveriam ser realizadas durante o jogo. Os resultados obtidos corroboram com as
afirmacdes de Vygotsky (1984, p. 98): “aquilo que € zona de desenvolvimento proximal
hoje sera o nivel de desenvolvimento real amanha - ou seja, aquilo que uma crianga
pode fazer com assisténcia hoje, ela sera capaz de fazer sozinha amanha”.

Nesse sentido, a mediacao do professor na ZDP com auxilio da mediagao da
luva de contagem mediada por computador, potencializou a aprendizagem
possibilitando que o educando chegue ao nivel de desenvolvimento real onde
podera demonstrar para o professor que aprendeu a contagem um a um de desenhos
até o numero 9 e a correspondéncia da quantidade de desenhos contados do 1 até o
9 a um numero até o 9, com autonomia, concluindo assim, uma etapa do aprendizado
planejado pelo professor que possui intencionalidade pedagdgica.

Assim, as estratégias de mediacio utilizadas na pesquisa estdo de acordo
com o Parecer n. 07/14-CEE/CEIF/CEMEP que ressalta que o trabalho pedagogico
nas escolas de educacgao basica na modalidade de educacéo especial do Estado do
Parana “se desenvolve pela mediacido do conhecimento, com atuagdao na Zona de
Desenvolvimento Proximal [...]” (PARANA, 2014, p. 3).

Na aplicagao final do jogo sem as luvas, foi possivel observar que os
educandos construiram a imagem mental dos numeros quando contavam os
desenhos na interface e nos dedos das maos do 1 ao 9, por isso acertavam as

respostas. Também foi constatado que aprenderam a realizar a correspondéncia um
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a um dos desenhos na interface com os dedos das maos e alguns aprenderam a
correspondéncia da quantidade do 1 ao 9 a um numero cardinal até o 9.

Como estratégia pedagdgica para os educandos evoluirem no aprendizado,
foi definido dois processos de aprendizagem: o processo P1 que segue 0 mesmo
processo de aprendizagem como se estivessem com as luvas, e o processo P2 que
segue o processo de aprendizagem sem as luvas.

No processo P1, o professor faz a mediagcédo fazendo perguntas para cada
educando: “Quantos desenhos estdo na tela?” O educando conta um a um da
esquerda para a direita em voz alta e fala a quantidade, por exemplo: “9”. “Agora,
conte até o numero 9 nos dedos das maos da esquerda para a direita”. O educando
conta um a um os dedos das méaos até o 9 falando. “Agora, qual numero na tela
representa a quantidade 9?”. O educando encontra o numero correto, fala seu nome
e clica nele para passar de fase. Se o educando errar, o professor explica o motivo,
auxilia e incentiva para realizar a contagem e correspondéncia novamente. Durante o
processo, o professor desafia os alunos para pensarem antes de responder as
perguntas no jogo.

A contagem um a um na interface varia de acordo com as potencialidades de
cada aluno, sendo: apontar com dedo, passando o ponteiro do mouse, e com os olhos.

Baseado nesse entendimento, Lorenzato (2018, p. 36-37) afirma:

Quando se apresenta um conjunto de objetos para a crianga contar, ela pode
ter distintas condutas, que indicaram seu grau de desenvolvimento referente
a contagem. Assim, num primeiro estagio, a crianga manipula os objetos e
enuncia os numerais em qualquer ordem; num segundo estagio, ela conta
encostando o dedo em cada objeto e falando o numeral correspondente;
evoluindo, a contagem ainda se da um a um, apontando com os dedos os
objetos, mas sem toca-los; em seguida, a contagem ocorre por meio do
movimento dos olhos sobre os objetos, um a um; depois a contagem é
realizada a distancia, pelos movimentos dos olhos e por subgrupos (dois em
dois, trés em trés).

Levando em consideracdo o citado, para potencializar a aprendizagem o
professor faz as perguntas sobre o jogo para cada aluno responder de forma
intercalada, enquanto os outros jogam o game normalmente e trocam informacgdes a
respeito do jogo com o colega ao lado. Esta estratégia pedagdgica sociointeracionista
corrobora com as afirmagdes de Vygotsky (1984, p. 45), que afirma que o “uso de

signos conduz os seres humanos a uma estrutura especifica de comportamento, que
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se destaca do desenvolvimento biolégico e cria novas formas de processos
psicolégicos enraizados na cultura”.

De acordo com Vygotsky (1991;1996b), tanto a fala do aluno explicando para
o professor e colegas a resolugédo dos problemas impostos pelo jogo, quanto a troca
de conhecimento entre professor e alunos promovem a aprendizagem e conduzem ao
desenvolvimento.

No processo P2, o professor faz a mediacdo também fazendo perguntas a
cada educando: “Quantos desenhos estdo na tela?” O educando conta um a um da
esquerda para a direita e responde, por exemplo: “8”. “Qual € o numero que representa
essa quantidade?” O educando encontra, fala o numero e clica sobre ele, acerta e
passa de fase. Se o aluno errar, o professor explica o porqué, auxilia e motiva para
realizar novamente a contagem e correspondéncia da quantidade a um numero
(cardinal).

Se o educando apresentar que aprendeu a contagem um a um a
correspondéncia da quantidade a um numero (cardinal), o professor explica que a
contagem um a um dos desenhos na interface pode ser realizada da esquerda para a
direita ou da direita para esquerda, o que n&o vai interferir na quantidade e faz o
educando contar de formas diferentes.

O educando A1 apresentou desenvolvimento no processo de aprendizagem,
realizou com autonomia a contagem oral dos desenhos na interface do jogo um a um
até o 5, falando o nome correto dos numerais na ordem da série numérica, apontando
com o dedo. Realizou a correspondéncia da quantidade contada na interface nos
dedos das maos um a um até o 5 da esquerda para a direita, observando que cada
desenho na interface correspondia a um dedo, sem auxilio do professor. Nao realizou
a correspondéncia quantidade-numero com autonomia do 1 até 0 9.

O educando A2 apresentou desenvolvimento no processo de aprendizagem,
realizou com autonomia a contagem oral dos desenhos na interface do jogo um a um
até o 5, falando o nome correto dos numerais na ordem da série numérica, apontando
com o dedo. Realizou a correspondéncia da quantidade contada na interface nos
dedos das maos um a um até o 5 da esquerda para a direita, observando que cada
desenho na interface correspondia a um dedo, sem auxilio do professor. Realizou a
correspondéncia da quantidade até 2 ao numero cardinal, sem auxilio do professor.

O educando A3 apresentou desenvolvimento no processo de aprendizagem,

realizou a contagem oral dos desenhos na interface do jogo um a um até o 9 com
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autonomia, falando o nome correto dos numerais na ordem da série numérica,
apontando com o dedo. Realizou a correspondéncia da quantidade contada na
interface nos dedos das maos um a um até o 9 da esquerda para a direita, observando
que cada desenho na interface correspondia a um dedo, sem auxilio do professor.
Realizou a correspondéncia da quantidade 1 até 9 a um numero cardinal até 9 sem
auxilio do professor.

O educando A4 apresentou desenvolvimento no processo de aprendizagem,
realizou a contagem oral dos desenhos na interface do jogo um a um até o 9 com
autonomia, falando o nome correto dos numerais na ordem da série numérica,
apontando com o dedo. Realizou a correspondéncia da quantidade contada na
interface nos dedos das maos um a um até o 9 da esquerda para a direita, observando
que cada desenho na interface correspondia a um dedo, sem auxilio do professor.
Realizou a correspondéncia da quantidade do 1 até 9 a um numero cardinal sem
auxilio do professor.

O educando A5 apresentou desenvolvimento no processo de aprendizagem,
realizou a contagem dos desenhos na interface do jogo um a um até o 9 com
autonomia, da esquerda para a direita e da direita para a esquerda e realizou a
correspondéncia da quantidade contada na interface nos dedos das méaos um a um
da esquerda para a direita e da direita para a esquerda, observando que cada desenho
na interface correspondia a um dedo, sem auxilio do professor. Realizou a
correspondéncia da quantidade do 1 até 9 a um numero cardinal, sem auxilio do
professor.

O educando A6 apresentou desenvolvimento no processo de aprendizagem,
realizou a contagem com autonomia dos desenhos na interface do jogo um a um até
0 9, da esquerda para a direita e da direita para a esquerda e realizou a
correspondéncia da quantidade contada na interface nos dedos das maos um a um
da esquerda para a direita e da direita para a esquerda, observando que cada desenho
na interface correspondia a um dedo, sem auxilio do professor. Realizou a
correspondéncia da quantidade do 1 até 9 a um numero cardinal, sem auxilio do
professor.

O Quadro 12 apresenta os resultados da avaliagao qualitativa descritiva da
aplicacgéao final do prototipo de alta fidelidade do jogo educacional digital “Quantos”

sem o prototipo da luva de contagem eletrénica. Os conteudos analisados foram:
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(contagem um a um até o numero 9) e (correspondéncia da quantidade 1 ao 9 a um

numero cardinal até o 9).

Quadro 12 - Aplicagao final: Avaliagao qualitativa dos contetidos contagem e correspondéncia
na mediagao do protétipo de alta fidelidade do jogo educacional “Quantos”

Educando A1 B e C A MENTE ez
Contagem um a um até o nimero 9 X

Correspondépcia da quantidade 1 a0 9 a um X
numero cardinal até 0 9

Educando A2

Contagem um a um até o nimero 9 X

Correspondéncia da quantidade 1 ao 9 a um X

numero cardinal até 0 9

Educando A3

Contagem um a um até o nimero 9 X
Correspondépcia da quantidade 1 a0 9 a um X
nuamero cardinal até 0 9

Educando A4

Contagem um a um até o nimero 9 X
Correspondéncia da quantidade 1 a0 9 a um X
numero cardinal até 0 9

Educando A5

Contagem um a um até o numero 9 X
Correspondéncia da quantidade 1 a0 9 a um X
numero cardinal até 0 9

Educando A6

Contagem um a um até o numero 9 X
Correspondéncia da quantidade 1 ao 9 a um X

numero cardinal até 0 9

Fonte: Autoria prépria (2022)

O Quadro 13, a seguir, apresenta os trés resultados da avaliagao qualitativa
descritiva, sendo: aplicacdo inicial do game sem a luva, aplicagdo com a luva,
aplicagao final sem a luva. A letra “R” significa realiza. “RP” realiza parcialmente e
“‘NR” nao realiza.

Os conteudos analisados foram: a contagem um a um até o numero 9 e

correspondéncia da quantidade 1 ao 9 a um numero cardinal até o 9.
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Quadro 13 - Avaliagdo qualitativa dos contetidos contagem e correspondéncia durante as trés

aplicagodes: Inicial game sem a luva, game com a luva e final game sem a luva

Aplicagao

Inicial

Aplicagdo com

aluva

Aplicacao final
sem a luva

Educando A1

R

RP

NR

R

RP

NR

R

RP

NR

Contagem um a um até o nimero 9

X

X

X

Correspondéncia da quantidade 1 ao 9 a
um numero cardinal até 0 9

X

Educando A2

Contagem um a um
Até o numero 9

Correspondéncia da quantidade 1 ao 9 a
um numero cardinal até 0 9

Educando A3

Contagem um a um
Até o numero 9

Correspondéncia da quantidade 1 ao 9 a
um numero cardinal até 0 9

Educando A4

Contagem um a um
Até o nimero 9

Correspondéncia da quantidade 1 ao 9 a
um numero cardinal até 0 9

Educando A5

Contagem um a um
Até o nimero 9

Correspondéncia da quantidade 1 ao 9 a
um numero cardinal até 0 9

Educando A6

Contagem um a um
Até o nimero 9

X

Correspondéncia da quantidade 1 ao 9 a
um numero cardinal até 0 9

X

X

Fonte: Autoria prépria (2022)

Portanto, mediante a demonstracao dos resultados do Quadro 13 é possivel

concluir que na aplicagao final do game em comparagao com a aplicagao inicial,

durante a agao ‘jogar’, 100% dos educandos pesquisados apresentaram avangos

significativos na aprendizagem da contagem um a um até o numero 9. Na

correspondéncia da quantidade 1 ao 9 a um numero cardinal até o 9, cinco dos seis

educandos sujeitos da pesquisa evoluiram na aprendizagem, como se comprova nas

anotacdes no diario de campo que estdo nos apéndices da pesquisa e transcritas aqui

no trabalho.
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Contudo, a evolug¢do dos educandos na aprendizagem foi possivel gracas as
09 aplicagdes do prototipo da luva de contagem eletrbnica de vestir, mediada pelo
protétipo de alta fidelidade do game “Quantos” no intervalo entre a aplicagao inicial e
final.

Assim, de acordo com os resultados, a mediagcdo das luvas de contagem
mediadas por computador, somada com a mediagao do professor e a interagao entre
os alunos no momento que jogavam, promoveu e potencializou a aprendizagem da
contagem e correspondéncia. Nessa perspectiva, de acordo com Vygotsky (2007), os
processos cognitivos sdo construidos mediante interagdes entre pessoas no contexto
social e cultural e se repete no comportamento ludico das criangas.

Desse modo, o ambiente ludico da mediagao das luvas de contagem mediada
pelo jogo educacional digital para computador, somado com a mediagao do professor,
deixou os alunos mais autbnomos e ativos para aprender a matematica, tornando
prazerosa, motivadora, desafiadora, facilitadora e compreensiva a contagem e
correspondéncia para o educando com deficiéncia intelectual.

De acordo com Moran (2017, p. 2), quando o aluno fica mais ativo e autbnhomo
em uma atividade, aumenta a sua flexibilidade cognitiva que é a “capacidade de
alternar e realizar diferentes tarefas, operagdes mentais ou objetivos e de adaptar-nos
a situagdes inesperadas, superando modelos mentais rigidos e automatismos pouco
eficientes”.

Entretanto, o ambiente estratégico do jogo, proporcionado pela mediagao da
luva de contagem mediada por computador, estimulou nos alunos a imaginagdo como
se estivessem em outros ambientes contando objetos do mundo real e realizando a
correspondéncia da quantidade de desenhos a um numero onde as regras deveriam
ser respeitadas.

Diante desse contexto, na aplicagao final do protétipo de alta fidelidade do
jogo educacional “Quantos” sem o protétipo da luva de contagem eletrbnica fica
evidente o planejamento estratégico do professor para desenvolver nos alunos a
imaginacdo e a mediacdo por signos no processo de aprendizagem P1. Neste
processo, os alunos contaram os desenhos na interface do jogo e realizaram a
correspondéncia contando os dedos das maos imaginando a luva de contagem nas
maos com a sequéncia numérica bordada nos dedos da luva, assim lembraram da
aplicacdo anterior do jogo com a luva e passaram a construir 0s signos e acertaram

as respostas como se estivessem com a luva de contagem. Essa estratégia corrobora
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com os estudos de Vygotsky (1991; 2021), sobre o jogo o qual desenvolve nos alunos
a imaginacao e o pensamento abstrato.

Na pesquisa, ficou claro que professor, sendo a pessoa mais experiente e que
possui intencionalidade pedagogica para criar um ambiente de mediagbes
estratégicas para atender as necessidades educacionais dos alunos com deficiéncia
intelectual, precisa desafia-los para resolverem os problemas com o uso de signos.
Nesse sentido, corrobora-se com Vygotsky, porque os signos conduzem o0s seres
humanos a uma estrutura especifica de comportamento que se destaca do
desenvolvimento bioldgico e cria novas formas de processos psicoldgicos enraizados
na cultura (VYGOTSKY, 2007).

Nessa perspectiva, Vygotsky (2021) deixou evidente em seus estudos sobre
a aritmética, ressaltando que “a cultura fundamental no desenvolvimento das
operacoes aritméticas consiste na transicdo da percepgao direta dos numeros para a
percepcdo mediada, em que a crianga comega a comparar 0s numeros com
determinados signos e a operar com esses signos” (VYGOTSKY, 2021, p. 283).

Diante desse contexto, a mediacao da luva de contagem mediada por
computador trouxe inumeras contribuicées para auxiliar os educandos com deficiéncia
intelectual na aprendizagem da contagem e correspondéncia, conforme se comprova
na avaliagao qualitativa e descritiva dos alunos durante as intervencgdes.

Entre as contribuicbes esta a contagem e correspondéncia com autonomia
pelo caminho indireto, a qual foi possivel com a mediacdo do protétipo da luva de
contagem eletrénica mediada pelo protétipo de alta fidelidade do game “Quantos”.
Com a contribuigdo da aprendizagem pelo caminho indireto os educandos
internalizaram a sequéncia numérica até o0 9 e a contagem. Assim, a estratégia da
luva de contagem mediada por computador no atendimento educacional especializado
corrobora com estudos de Borges (2020, p. 139) “a contagem, uma vez interiorizada,
passa a permitir que o sujeito transite mentalmente pela série numérica, o que lhe
garante a possibilidade de realizar estimativas e calculos mentais, exatos e
aproximados, nas diferentes situagdes do cotidiano”.

A estratégia da mediacdo do protétipo da luva de contagem eletronica
mediada pelo protatipo de alta fidelidade do game educacional “Quantos” para auxiliar
na aprendizagem da contagem e correspondéncia corrobora com as pesquisas de
Vygotsky (1991; 2021), Kamii (2012), Lorenzato (2018) e Borges (2020) que o numero
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esta no plano do abstrato e a aprendizagem tem que direcionar os alunos para
realizarem abstragdes.

Assim, para o aluno realizar a contagem dos desenhos na interface do game
e a correspondéncia da quantidade contada ao numero cardinal de forma
compreensiva e com significado, o professor mediador tem que possibilitar diferentes
formas de mediagdo com instrumentos externos até conseguirem com a mediagéo
dos signos internos.

Dessa maneira, o professor, sendo a pessoa mais experiente e que possui
intencionalidade pedagogica para criar um ambiente de mediagdes estratégicas para
atender as necessidades educacionais dos alunos com deficiéncia intelectual, precisa
desafia-los para resolverem os problemas com o uso de signos.

Nessa concepgao, num primeiro momento, a luva de contagem mediada por
computador oportunizou a aprendizagem da contagem e correspondéncia pelo
caminho indireto, mediado pelo instrumento e professor, no segundo momento pelos
signos quando os educandos jogaram o0 game com autonomia sem as luvas de
contagem e acertaram as respostas. Assim, foi constatado pelo professor que
passaram a realizar agdes sobre o jogo de forma mediada agora pelos signos.

Os avancgos na aprendizagem da contagem e correspondéncia apresentaram
avangcos também na aprendizagem do reconhecimento dos numerais,
correspondéncias de objetos na interface com os dedos das méaos, pareamento dos
numerais, sequéncia numerica, contagem oral.

Os educandos também apresentaram desenvolvimento na atencao,
concentragdo, memoria, percepgao visual, raciocinio l6gico e rapido e linguagem
verbal durante as intervencdes, em comparagao com a aplicagao inicial.

Dessa forma, é na interagao do educando com deficiéncia intelectual com o
professor que possui intencionalidade pedagdgica somada a mediagao de recursos
educacionais que atendem as suas necessidades educacionais especiais que se abre
uma maior probabilidade para o educando compensar a sua deficiéncia e expressar
ao maximo suas potencialidades.

Na pesquisa, a mediacao do professor foi fundamental para os educandos
jogarem o game com foco na aprendizagem da matematica e construirem
representacdées mentais e a construgdo do conceito de numero. Os instrumentos
adaptados, como as luvas de contagem mediadas pelo computador, auxiliam no

processo para que os alunos saiam da ZDP e cheguem ao nivel de desenvolvimento
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real, onde terdo autonomia para resolver os problemas sozinhos e compensar as suas
deficiéncias com as potencialidades adquiridas.

De acordo com Vygotsky (1991, p. 97), a mediagcdo do professor na ZDP
“pode-se dar conta ndo somente dos ciclos e processos de maturagdo que ja foram
completados, como também, daqueles processos que estdo em estado de formacao”.

Na perspectiva de Vygotsky (1991), os conhecimentos elementares que os
educandos possuiam sobre a contagem e correspondéncia passaram a se tornar
conhecimentos cientificos com a mediagao do professor somado com a mediagao da
luva de contagem mediada por computador.

Nessa conjuntura, Vygotsky (2021) salienta que a percepgao da forma é o
mais importante estimulo para o desenvolvimento da percepg¢ao de quantidade. Dessa
forma, os desenhos do game “Quantos” para contagem é um passo para desenvolver
nas criangas 0 senso numeérico conduzindo para a contagem um a um e a
correspondéncia quantidade-numero.

A nova metodologia ativa criada na pesquisa com o auxilio dos protétipos, ou
seja, a luva de contagem eletrénica mediada pelo game educacional somada com a
mediagcdo do professor deixaram os alunos mais motivados na aprendizagem da
contagem e correspondéncia e mais autbnomos levando-os a pensar nas suas agdes
antes de clicar em um objeto na interface do game. Assim, a presente pesquisa
corrobora com a perspectiva de Moran (2015, p. 16) que junto com as metodologias
ativas a escola deve ter “professores muito bem preparados para saber orientar alunos
e onde estes se sentem protagonistas de uma aprendizagem rica e estimulante”.

Nesse sentido, Vygotsky (1991) deixa claro em seus estudos que n&o é
qualquer processo de ensino-aprendizagem que resultara no desenvolvimento mental
do educando, o ensino tem que ser apropriado e o0 aprendizado adequadamente
organizado. Nessa mesma concepgao, € pertinente refletir que nédo é qualquer
metodologia ativa com uso de games educacionais que vai auxiliar o educando com
deficiéncia intelectual na aprendizagem da contagem e correspondéncia, entretanto,
o professor tem um papel muito importante, de organizar o ambiente, criar estratégias
pedagogicas com auxilio de instrumentos mediadores e identificar o conhecimento
prévio dos educandos para que o novo conhecimento se relacione com o prévio para
tornar possivel a aprendizagem de novos conteudos que atendam suas necessidades

educacionais especiais.
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A presente pesquisa corrobora com Cruz e Ramos (2021) onde afirmam que
0 uso dos games na educagdo tem capacidade para contribuir no processo de
aprendizagem se estiverem dentro do planejamento, na intencionalidade, na
mediacao pedagodgica do professor a partir de um conhecimento prévio, da

experiéncia de jogo e baseada em objetivos definidos.

4.4 1 Fala dos educandos durante as intervengoes

Esse subcapitulo apresenta as falas dos alunos, representadas no Quadro 14,

durante a aplicacao final do game sem as luvas.

Quadro 14 - Falas dos educandos durante a aplicagao final do game sem as luvas

Educando Fala

A1 “Um, dois, trés, quatro, cinco desenhos”

A2 “Um, dois, trés, quatro, cinco, desenhos”

A3 “Um, dois, trés, quatro desenhos, o numero quatro é esse aqui. Acerteil!”

Ad “Um, dois, trés, quatro, cinco pentes. O numero certo é esse! O 5! Acertei
professorl!!!”.

A5 “I\{o computado’r tem um, dois, trés desenho’s. Na minha _ma”o tem um, dois,
trés dedos, o numero certo no computador é o 3. Acerteil!”.

A6 “No computador tem um, dois, trés, quatro abacates. Na minha mao tem um,

dois, trés, quatro dedos. O numero certo é esse aqui, o 4! Certo!”
Fonte: Autoria prépria (2022)

A fala dos educandos enquanto jogavam o game, que estdo representadas
no Quadro 14, foram retiradas do diario de campo que estdo nos apéndices da
pesquisa, e comprovam que os alunos estao aprendendo de forma compreensiva: a
contagem um a um até o 9 e a correspondéncia quantidade-numero do 1 ao 9.

De acordo com Brasil (2014, p. 15), a contagem de objetos “significa atribuir
a cada um deles uma palavra ou simbolo que corresponda a uma posicdo na
sequéncia numérica e que indica a quantidade que ele representa nessa posi¢cao”. A
correspondéncia um a um para Lorenzato (2018) significa que cada elemento
corresponde a outro elemento, sendo um processo mental essencial para a
construcdo do conceito de numero e das quatro operagdes, avancando a
correspondéncia podera ser. de uma quantidade de objetos a um numero ou vice-

versa, entre outros.
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A fala dos educandos A1 e A2 conta, de forma oral e com autonomia, os
desenhos na interface do game um a um até 5 corretamente, durante uma fase do
game.

A fala do educando A3, reproduz de forma oral e com autonomia, os desenhos
na interface do game um a um até 4 e realizando a correspondéncia da quantidade 4
de desenhos ao numero 4 durante uma fase do game, de forma correta.

A fala dos educandos A4, narra de forma oral e com autonomia, os desenhos
na interface do game um a um até 5 e realizando a correspondéncia da quantidade 5
de desenhos ao numero 5 durante uma fase do game, de forma correta.

A fala do educando A5, apresenta de forma oral e com autonomia, os
desenhos na interface do game um a um até 3 e depois realizando a correspondéncia
da quantidade contada de desenhos na interface aos dedos das maos e, por fim, a
correspondéncia da quantidade 3 de dedos ao numero 3 durante uma fase do game,
de forma correta.

A fala do educando A6, conta de forma oral e com autonomia, os desenhos
na interface do game um a um até 4 e depois realizando a correspondéncia da
quantidade contada de desenhos na interface aos dedos das maos e, por fim, a
correspondéncia da quantidade 4 de dedos ao numero 4 durante uma fase do game,
de forma correta.

A estratégia do processo P1 que os alunos A5 e A6 utilizaram e falaram
explicando para o professor suas agdes durante o jogo, contribuiu para os alunos
imaginarem a sequéncia numeérica em suas maos, como se estivessem com a luva de
contagem, pois a cada objeto contado, o aluno esta atribuindo a ele uma palavra que
significa um simbolo, sendo o nimero que corresponde a uma posi¢cao na sequéncia
numeérica e essa posigao indica uma quantidade. A imaginagao dos educandos nesse
caso é possivel pela experiéncia anterior na aplicagdo do game com a luva de
contagem.

Quando os educandos A3, A4, A5, A6, falam “acertei” ou “certo” é porque o
jogo passou de fase e sua motivacdo aumenta quando acertam. Foi possivel analisar
na pesquisa, por meio das reacdes dos educandos, que a partir do momento que
passaram a ter autonomia n&o precisando mais do auxilio direto do professor, o jogo
passou a se tornar mais divertido, desafiador e a motivagcédo dos alunos aumentou.

Umas das grandes estratégias utilizadas na pesquisa foi instruir os educandos

para realizarem a contagem e a correspondéncia de forma oral como se estivessem
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explicando para o professor o que estavam fazendo. Essa estratégia corrobora com
os estudos de Vygotsky (1991; 2009a) nos quais o estudioso afirma que a linguagem
organiza o pensamento e que, por intermédio da linguagem, a crianga consegue
elaborar estratégias para conseguir mais facilmente resolver um problema.

Assim, o dialogo que existiu entre o professor e os alunos, através da
instrucdo do professor e questionamentos dos alunos, contribuiu para comegarem a
ter a nogcdo do conceito de numero naquele contexto, o qual representava uma
quantidade, pois “A linguagem carrega consigo os conceitos generalizados, que sao
a fonte do conhecimento humano” (VYGOTSKY; LURIA; LEONTIEV, 2010, p. 26).

Dessa forma, de acordo com Luria (2005, p. 110):

Quando a crianga assimila a linguagem, fica apta a organizar de nova
maneira a percep¢do e a memoria; assimila formas mais complexas de
relagdo sobre os objetos do mundo exterior; adquire a capacidade de tirar
conclusdes das suas proprias observagdes, de fazer deducgdes, conquista
todas as possibilidades do pensamento.

Nesse sentido, quando os educandos contaram os desenhos na interface do
game com os dedos das m&os sem as luvas e realizaram a correspondéncia dos
desenhos da interface nos dedos das méaos, imaginaram um numeral em cada dedo
na ordem da sequéncia numérica do 1 a 9, como se estivessem com as luvas.

Em sintese, o game e a luva de contagem estimularam nos alunos a
imaginacao e, com ela, a abstracdo e generalizagdo do numero. Assim, passaram a
perceber que a quantidade de desenhos na interface era igual a quantidade de dedos
e, posteriormente, comecaram a ter a nogcao que a quantidade de desenhos poderia
ser representada por um sé numero, sendo o numero cardinal.

E importante ressaltar que a pesquisa foi aplicada, descritiva e de abordagem
qualitativa, assim, trouxe resultados reais e mais precisos sobre as contribuicbes da
mediagcdo da luva de contagem mediada por computador para a aprendizagem da
contagem e correspondéncia para educandos com deficiéncia intelectual.

O diario de campo foi um instrumento de coleta de dados mais adequado para
contexto da pesquisa, levando em consideracdo o ambiente do atendimento
educacional especializado, tornando possivel que a observacdo direta das 14
intervengdes passasse para o papel sem perda de dados importantes para atender os

objetivos da pesquisa.
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As avaliagdes qualitativas e descritivas, utilizadas na pesquisa, seguiram os
modelos de avaliacdo que a escola de educagao basica, na modalidade de educagao
especial, Maria de Lourdes Canziani APAE da cidade de Ponta Grossa-PR utiliza nas
avaliagdes dos alunos com deficiéncia intelectual do ensino fundamental na
aprendizagem dos conteudos escolares.

Nesse sentido, segundo Batista et al. (2018), a avaliagdo dos alunos com
deficiéncia intelectual nas escolas de educacgao basica na modalidade de educacéao
especial do Estado do Parana consiste em uma coleta de dados qualitativos, podendo
ser usada a avaliagcdo descritiva, a qual € um relato do processo de ensino e
aprendizagem. Para isso, o professor organiza as formas de registro de acordo com
a sua didatica e particularidades dos estudantes de sua turma, que podem ser diarias,
semanais, mensais. Como instrumentos de coletas de dados, o professor podera usar
a observacgao e anotagdes em um caderno ou diario de bordo, fotos, fichas descritivas,

relatérios individuais, dentre outros.

4.5 Aspectos do produto educacional

O produto educacional da pesquisa foi um e-book interativo mediador,
construido depois da analise e discussao dos resultados da pesquisa. Assim, houve
uma coleta de requisitos necessarios para produzir um e-book com design centrado
no aluno com deficiéncia intelectual.

Nesse sentido, definem-se requisitos como as fungdes, linguagem verbal, nao
verbal, mista, design, conteudo escolar, entre outros, que o e-book deve possuir para
atender as necessidades educacionais dos educandos com deficiéncia intelectual.

De acordo com Lopes (2002), grosseiramente, pode-se imaginar que
requisitos sdo as fungbes que deverdo ser incorporadas em um produto para ser
utilizado pelos usuarios.

A estratégia da pesquisa de trabalhar com as metodologia ativas por meio da
prototipacdo de baixa e alta fidelidade e a expertise de utilizar um software
educacional freeware como protétipo de alta fidelidade, além de trazer inUmeras
contribuicbes para auxiliar no processo de aprendizagem da contagem e
correspondéncia, forneceu os requisitos necessarios para a construgao da luva de
contagem eletronica mediada por um jogo educacional digital para computador como

pesquisa futura, como também, levantou requisitos para: novos instrumentos externos
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mediados por computador, games educacionais, e-books, entre outros recursos
educacionais que possuem maiores possibilidades de atender as necessidades
educacionais especiais dos educandos com deficiéncia intelectual na aprendizagem
da contagem e correspondéncia.

Nessa concepgéo, segundo Sommerville (2011), a especificagdo de software
ou engenharia de requisitos, processo no qual se compreende e define os requisitos
de um software educacional é um estagio particularmente critico do processo de
software, se houver erros nessa fase, principalmente nas atividades principais do
processo de licitagdo e analise, definicdo e especificagdo, pode gerar problema no
projeto e na implementacdo do sistema, aumentando as possibilidades para nao
atender as necessidades do usuario final.

Dessa forma, € pertinente ressaltar, que um jogo educacional digital € também
um software educacional, e uma luva eletrénica também ira precisar de um software.
Nessa concepcao, utilizar e testar protétipos dessas tecnologias antes de um produto
final € descobrir, analisar e definir os requisitos necessarios, os quais vao possuir uma
maior capacidade para que o produto final sendo um game ou outro recurso
educacional, atenda as necessidades educacionais dos educandos com deficiéncia
intelectual, evitando assim, a construgao de produtos ineficazes e sem qualidade para
o atendimento educacional especializado.

Diante desse contexto, o e-book produto educacional dessa pesquisa inicia
primeiro descrevendo a apresentacado geral do trabalho, de forma compreensivel e
objetiva com inumeras figuras, fotos, letra de forma caixa alta fonte Arial, contendo
icones e QR Codes que direcionam a videos no YouTube onde o autor José Manuel
Moran explica o que sdo as metodologias ativas.

No segundo capitulo, descreve o que é a contagem e correspondéncia de
forma compreensivel e objetiva com inumeras figuras e fotos.

No terceiro capitulo, descreve como baixar o software educacional Sebran da
internet para ser jogado em computadores com sistema operacional Windows 7, 10 e
11, contendo o passo a passo por meio de figuras, icone e QR Code para direcionar
a um video no YouTube com o tutorial de como baixar permitindo que o usuario envie
suas duvidas no campo comentarios para o autor tirar quando estiver disponivel. Se

0 e-book for impresso utiliza 0 QR Code para assistir o tutorial no smartphone e tablet.
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Ainda, no terceiro capitulo, descreve como jogar o game quantos no
computador, contendo inumeras figuras, icone e QR Code que direciona a um video
no YouTube que explica como jogar.

No terceiro subcapitulo, descreve e apresenta por meio de fotos, varias
formas para confeccionar a luva de contagem de tecido material lycra, com os
numerais bordados ou escritos com uma caneta propria para escrever em tecido.

No quarto subcapitulo, descreve o processo de aprendizagem da contagem e
correspondéncia por meio da mediacdo da luva de contagem mediada por
computador, com o texto em letra de forma caixa alta fonte Arial, com figuras e fotos
explicando o passo a passo. Contendo: icone e QR Code para direcionar a um video
no YouTube no canal do autor da pesquisa explicando da mesma forma todo o
processo de aprendizagem.

A Figura 13 apresenta a capa do e-book interativo mediador.

Figura 13 - Capa: e-book interativo mediador

4

LUVA DE CONTAGEM
MEDIADA POR COMPUTADOR

APRENDIZAGEM DA IETEMI'-\TICA

PARA EDUCANDOS COM DEFICIENCIA

INTELECTU

LUIS ROBERTO TABORDA
ELOIZA APARECIDA SILVA AVILA DE MATOS

Fonte: Autoria prépria (2022)

O e-book é interativo e mediador porque possibilita varias formas de

mediacdo. Se o educando estiver em sua casa sem a mediagdo de alguém mais



153

experiente no momento que esta jogando o game com a luva, pode usar o e-book
impresso ou no computador, celular, tablet para fazer a mediagao lendo ou vendo o
passo a passo por meio das figuras. Se acaso quiser assistir os videos, também vai
ser outra forma de mediacgao.

Além disso, 0 e-book apresenta o passo a passo para os professores
reproduzirem o trabalho nas escolas ou os pais na residéncia dos alunos, com a
utilizacdo dos mesmos recursos educacionais utilizados na escola onde foi realizada
a pesquisa. Ainda, os professores, pais ou responsaveis pelos alunos, poderao fazer
perguntas para o autor referente aos videos postados no YouTube no campo
‘comentarios’ se tiverem duvidas, para o autor tirar quando estiver disponivel.

Portanto, acredita-se que o e-book vai contribuir para a formagao continuada
dos professores em relacéo as estratégias das metodologias ativas com auxilio de
games, instrumentos educacionais e mediagdo do professor para potencializar a
aprendizagem da contagem e correspondéncia no atendimento educacional

especializado.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

Essa dissertagcdao buscou analisar as contribuicbes da mediacdo de um
protétipo de luva de contagem eletrénica de vestir mediada por um game para
computadores para auxiliar na aprendizagem da contagem e correspondéncia para
educandos com deficiéncia intelectual do Ensino Fundamental.

Para isso, foi projetado e desenvolvido um protétipo de baixa fidelidade de
uma luva de contagem eletrénica de vestir e pesquisado e utilizado um software
educacional freeware ja existente, como protétipo de alta fidelidade contendo um
game para auxiliar na aprendizagem da contagem e correspondéncia.

No cenario escolar, alguns educandos com deficiéncia intelectual jogam os
games educacionais para computador no laboratério de informatica educativa da
escola pesquisada sem a compreensao dos objetivos do game e conteudo escolar,
ocasionado, principalmente, pela falta de estrutura técnica e pedagodgica dos
softwares educacionais, que ndo atendem suas necessidades educacionais
especiais.

Dessa forma, mesmo com a mediacdo do professor no momento que estao
jogando alguns games para auxiliar na aprendizagem da matematica, ainda fica dificil
para o aluno compreender os objetivos do jogo e conteudo escolar.

Neste contexto, esse trabalho apresentou a metodologia ativa estratégica com
auxilio de protétipos de baixa e alta fidelidade para o educando com deficiéncia
intelectual jogar um game para computador com auxilio de um instrumento externo ao
computador, para auxiliar na aprendizagem da contagem e correspondéncia,
possibilitando que o educando tenha autonomia e compreensao dos objetivos do jogo
e conteudo escolar.

A inclusdo n&o pode ser considerada como o simples ato de incluir, ela deve
ir além, promovendo a autonomia para o educando estudar para um dia realizar seus
sonhos e se sentir bem. Criar estratégicas pedagdgicas esta na identidade do
verdadeiro professor-pesquisador, mesmo com poucCOS recursos consegue ser
criativo, construindo meios para seus alunos compensarem a sua deficiéncia.

Os jogos educacionais digitais podem ir além da simples diversdo e
potencializar a aprendizagem no ambiente escolar e, ao mesmo tempo, qualificar o
aluno com deficiéncia intelectual para usar as TDIC’s conforme a sua necessidade na

vida em sociedade, porém o professor precisa ter formacao para utilizar para fins
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pedagogicos ou invalidar o seu uso, quando ndo atende as necessidades e
expectativas do aluno.

Contudo, a mediagédo do protétipo de baixa fidelidade da luva de contagem
eletronica de vestir mediada pelo protétipo de alta fidelidade do game “Quantos”
promoveu a aprendizagem auxiliando os alunos com deficiéncia intelectual a sairem
da ZDP chegando ao desenvolvimento real. A mediagéo do professor e a interagéo
com outros educandos foram fundamentais para os educandos apresentarem
avangos na aprendizagem da matematica contagem e correspondéncia.

A mediagao do professor, interferindo na ZDP de cada aluno durante o uso
dos recursos educacionais, foi extremamente importante para a criagcao de estratégias
para emergir a aprendizagem da matematica, conforme a analise das potencialidades
e limitagbes dos educandos. O professor-mediador incentivou e motivou os
educandos em todos os momentos da pesquisa, assim eles se sentiram a vontade
para explicar ao professor o que estavam resolvendo no jogo por meio da linguagem
oral e se mostraram estar motivados, concentrados, felizes e dispostos para aprender.

O protétipo das luvas de contagem eletronica de vestir facilitou para os
educandos a jogar o game com autonomia e, simultaneamente, proporcionou a
aprendizagem do conteudo escolar. O game e luva de contagem proporcionaram um
caminho para o desenvolvimento nos alunos da imaginagdo e com ela a abstragéo e
a generalizacdo do conteudo.

A luva de contagem mediada pelo game para computadores contribuiu para
os alunos aprenderem a contagem e correspondéncia um a um até 0 9, reconhecerem
0S numerais, realizarem o pareamento dos numerais, aprenderem a sequéncia
numérica nos dedos das maos e na interface, e a realizarem a correspondéncia da
quantidade de desenhos na interface do game a um numero até 9.

Na aplicacdo final do jogo sem as luvas, foi possivel analisar nos alunos os
avancgos positivos na aprendizagem da contagem e correspondéncia, como também,
na atencdo, concentragdo, memoria, percepgao visual e raciocinio l6gico e rapido em
comparagao com a aplicagao inicial do game.

O game “Quantos” do software educacional Sebran foi utilizado de forma
estratégica como protétipo de alta fidelidade, possuindo requisitos que se encaixaram
na mediagdo com o prototipo de baixa fidelidade da luva de contagem eletronica de
vestir. Esse game possui um nivel de entretenimento moderado, sem premiagdes,

recompensas, punicdes, objetos piscantes interativos e com uma interface com o
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cenario de fundo na cor preta, com a funcionalidade simples de arrastar e clicar com
0 uso do mouse para jogar todas as fases do jogo, o qual facilitou para que os alunos
realizassem a contagem e a correspondéncia com foco, ndo havendo ambiguidade
em relagdo aos reais objetivos do jogo.

As dificuldades de aprendizagem dos alunos na aplicagao inicial do game sem
as luvas foram sanadas com as luvas de contagem, provando a necessidade de
construgao de instrumentos mediados por computador como a luva de contagem.

Depois da analise e discussao dos resultados, a analise de dados forneceu
0s requisitos para a construgao do produto educacional da pesquisa, sendo um e-
book interativo mediador centrado no aluno com deficiéncia intelectual explicando com
baixar o software educacional freeware Sebran do seu site na internet e como utiliza-
lo junto com os prototipos de baixa fidelidade de uma luva de contagem eletrénica de
vestir confeccionada no material pano com os numerais bordados nos dedos da luva.

A nova interacdo criada na pesquisa chamada de interacdo humano-
computador-instrumento foi além da interagcdo humano-computador, onde trés
elementos mediadores de conteudos escolares se unem e se potencializam para
auxiliar na aprendizagem da matematica contagem e correspondéncia e desenvolver
nos alunos a abstragéo e generalizagéo do conteudo trabalhado.

Portanto, a pesquisa provou que além da mediagdo dos jogos educacionais
digitais, em certos casos, € preciso haver a mediagdo de um instrumento externo ao
computador para potencializar a mediacdo do game para atender as necessidades
educacionais dos educandos com deficiéncia intelectual. Ainda durante a mediacao é
necessaria a mediagcao do professor no processo até o educando adquirir autonomia
no uso das tecnologias e compreensao do conteudo escolar.

Assim, essa pesquisa abre um horizonte de novos estudos fundamentados na

interacao humano-computador-instrumento.

5.1 Limitagao

No final da pesquisa, foi possivel observar que alguns desenhos do game para
contagem sao desconhecidos dos educandos, pertencentes a cultura do pais europeu
onde foi desenvolvido o game. A jogo “Quantos”auxilia na aprendizagem da contagem

e correspondéncia até o numero 9, ficando o numero 10 no protétipo das luvas de
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contagem eletrénica sem fungéo. Além disso, também n&o possui fases para trabalhar

com os educandos o sistema de numeragao decimal.

5.2 Pesquisas futuras

Como proposta de trabalho futuro, fica a sugestao da construcao de luvas de
contagem eletrénica de vestir mediada por um novo game educacional para auxiliar
na aprendizagem da contagem e correspondéncia até o 100, para assim, promover
uma aprendizagem significativa, onde os novos conhecimentos iram se relacionar com
0S prévios.

Os dados coletados e analisados na pesquisa fornecem os requisitos
necessarios para o desenvolvimento de dois produtos educacionais tecnolégicos, a
luva de contagem eletrbnica e um novo jogo educacional digital com maiores
probabilidades para atender as necessidades educacionais especiais dos educandos

com DI.
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OLA! VOCE ESTA SENDO

CONVIDADO A PARTICIPAR

DE UMA PESQUISA SOBRE
LUVA DE CONTAGEM MEDIADA
POR COMPUTADOR PARA A

SEUS PAIS JA AUTORIZARAM.
VOCE 50 PARTICIPARA DESTA
PESQUISA SE QUISER. NAO
TEM PROBLEMA NENHUM SE
QUISER DESISTIR.

VAMOS APRENDER SOBRE

hgg | CONTAGEM € CORRESPONDENCIADE UMA
FORMA DIFERENTE COM O AUXILIO DE
LUVAS DE CONTAGEM E UM JOGO DIGITAL
NO COMPUTADOR.
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_.. DEPOIS DISSO, VOU PRECISARDASUA || A PESQUISA ACONTECERA DURANTE
OPINIAO. VOCE PODERA DIZER SE GOSTOU ALGUMAS DE NOSSAS AULAS DE
OU NAD DAS ATIVIDADES E O QUE INFORMATICA EDUCATIVA, NO 2* SEMESTRE
NO LABORATORIO DE INFORMATICA.

-

haw | ALGUMAS PERGUNTAS BEM SIMPLES, |
JOGO EDUCATIVO DIGITAL PARA PARA EU SABER SE VOCE APRENDEU

AUXILIAR NA APRENDZAGEM DA MESMO E SE GOSTOU OU NAD.

'

PARA AUXILIAR NA PESQUISA E

| PARA APRESENTAGAO PARA
OUTROS PESQUISADORES. EM
NENHUM MOMENTO SEU ROSTO
APARECERA
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DECLARAGCAO DE ASSENTIMENTO DO PARTICIPANTE DA PESQUISA

EU, ACEITO PARTICIPAR DA
PESQUISA: LUVA DE CONTAGEM MEDIADA POR COMPUTADOR: APRENDIZAGEM DA
MATEMATICA PARA EDUCANDOS COM DEFICIENCIA INTELECTUAL COMO
ALUNOPARTICIPANTE.

EU ENTENDI AS COISAS RUINS E AS BOAS QUE PODEM ACONTECER. ENTENDI QUE
POSSO DIZER "SIM™ E PARTICIPAR. MAS QUE. A QUALQUER MOMENTO, POSSO DIZER
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"NAO" E DESISTIR QUE NINGUEM VAl FICAR FURIOSO. A PESQUISA TIROU MINHAS
DUVIDAS E CONVERSOU COM OS MEUS RESPONSAVEIS. RECEBI UMA COPW DESTE

TERMO E ASSENTIMENTO E LI E CONCORDO EM PARTICIPAR DA PESQUISA.

PONTA GROSSA, DE DE 2019

TAMBEM FAGCA UM X NO

QUADRADINHO PARA
REPRESENTAR O SIM

[]
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APENDICE B - Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE)



Eu sou o Luis Roberto, professor de informatica educativa da escola APAE de Ponta
Grossa ¢ também professor unidocente da mesma instituigio onde ministro aulas de
Matematica, Portugués, Ciéncias, Histonia ¢ Geografia. Estou cstudando numa universidade
para melhorar minha mancira de ensinar. O nome do curso que fago ¢ Mestrado em Ensino de
Ciéncia ¢ Tecnologia ¢ cu pretendo pesquisar se um prototipo de uma luva cletrbnica mediada
porum jogo cducativo no computador pode auxiliar os educandos a entender ¢ aprender melhor
alguns contetdos da matemitica. Eu vou informar a vocé responsavel, tudo que vai ser feito ¢
quero convidar o (a) aluno (a) pelo (a) qual vocé € responsavel para fazer parte desta pesquisa.
Pode haver algumas palavras que vocé ndo entenda ou coisas que vocé quer que cu explique
mais detalhadamente porque vocé ficou mais interessado ou preocupado. Por favor. peca que
parc a qualquer momento ¢ cu explicarei

OBJETIVOS DA PESQUISA

Eu pretendo testar uma mancira diferente de cnsinar ¢ aprender a matematica, para
tornar as aulas de matematica mais interessantes ¢ divertidas. Vamos aprender a contar objetos
digitais no computador ¢ nos dedos das mios realizando correspondencia um a um, parcamento
dos numeros ¢ comrespondencia nimero-quantidade, com a utilizagdo de luvas de contagem ¢
um jogo educativo digital para auxiliar na aprendizagem da matematica.

PARTICIPACAO DA PESQUISA

Esta pesquisa vai acontecer com os alunos do ensino fundamental - series iniciais 2°
Ciclo 1° Etapa porque os alunos dessa idade, geralmente costumam a sc interessar pelas
tecnologias educacionais na forma de jogos digitais. A pesquisa scra feita durante as aulas de
mformitica educativa no laboratério de informatica da escola. Nenhuma das atividades vai
mtcrfenr na rotina escolar dos alunos. As aulas acontccerio dentro do nosso horano normal
da escola. Ao final da pesquisa, para validar os resultados, os alunos responderdo a um
questiondrio de forma verbal com perguntas adaptadas para sua idade ¢ séric, sobre sua
percepgdo durante as aulas. A opinido dos alunos ¢ o que terei de mais importante para minha
pesquisa. Essc questionario ndo terd peso como avaliagdo de nenhuma disciplina,

CONFIDENCIALIDADE
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Todas as nossas atividades scrio fotografadas durante a pesquisa. As imagens
auxiliam na anlise dos resultados ¢ na comprovagdo de dados da pesquisa. Ao final, é preciso
comprovar, através do comportamento dos alunos, os resultados obtidos. A utilizagio das
imagens ¢ de uso exclusivo do pesquisador que garante a confidencialidade ¢ sigilo das
magens. Sua utilizagdo ¢ divulgagio so acontecerdo s 0 aluno ¢ sua familia permitirem.
Depois que a pesquisa acabar, os resultados serdo informados para o aluno ¢ para scus pais
ou responsdvels, s¢ assim descjarem. As informagdes sobre o aluno seriio coletadas na
pesquisa ¢ ninguém, cxceto a equipe de pesquisa poderd ter acesso a clas. Qualquer
nformagdo sobre o aluno terd um nimero so invés de seu nome. S6 a pesquisadora saberd
qual ¢ 0 scu nimero ¢ o mantera em sigilo. As imagens ndo serdo compartilhadas com quem
quer que scja exceto, alguém que tenha permissdo de acesso 4 informagdo.

RISCOS E DESCONFORTOS

Durante a pesquisa, serd proporcionada aos alunos a melhor situagdo sociocmocional
possivel, mantendo um ambiente acolhedor, garantindo a seguranca ¢ confianga para os
participantes. Mesmo o pesquisador sendo também o professor de informatica educativa ¢
professor regente 2 da turma com a qual os alunos ja estio ambicntados, s¢ manterd a
responsabilidade sobre 0 seu bem-estar.

Os prototipos de luvas de contagem cletronica serdo construidos com tecido de lycra,
malha fria, meio dedo, com bordado dos niimeros, na medida certa para cada aluno, para
proporcionar clasticidade, conforto ¢ scguranga na utilizagdo ¢ scrd necessano somente
manipular o mouse do computador ¢ realizar um a dots cliques para jogar com autonomia os
jogos digitais cducacionais para a aprendizagem da  matemdtica como requisito de
accssibilidade ¢ usabilidade, para todos os alunos da turma conscguirem participar da
pesquisa em igualdade de condigdes com os demais educandos.  tudo 1sso foi pensado para
ndo cniar situagdes constrangedoras, de ansiedade ou de conflito. Caso o participante sc sinta
mal, desconfortivel ou perceba que ndo esta & vontade com a forma que a aula estd sendo
conduzida ou ndo esteja entendendo o que estd sendo feito, podera perguntar ou solicitar sua
saida a qualquer momento.

A todo tempo o pesquisador atuard na garantia do reconhecimento dos direitos dos
alunos participantes da pesquisa. como pessoa, sem preconcepedes que gerem problemas para
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0s alunos no que diz respeito a géncro, ctnias, identidades culturais, situagio social, fé, crenca
politica, idade, condigdes fisicas ou mentais, ou outras caracteristicas individuais.

Se qualquer incidente acontecer durante o desenvolvimento da atividade, o
participante deve avisar & pesquisadora imediatamente, para que scjam tomadas as

Como risco minimo, ha a possibilidade de algum amigo ou familiar reconhecer
alguma das falas dos participantes da pesquisa, mas trabalharemos para que isso ndo
acontega, estabelecendo nimeros ¢ letras para a andlise do discurso de cada um dos
participantes, minimizando assim gerar preocupagdes com o uso de dados produzidos pelos
alunos.

A pesquisa respeitara a privacidade ¢ garantira a integralidade ¢ confidenciahidade
dos resultados, sem que esses tenham peso na avaliaglo do rendimento escolar dos alunos. A
presente pesquisa pretende colher dados de forma a asscgurar os dircitos de cnangas ¢
adolescentes envolvidos, cuidando para ndo prejudicar terceiros nio envolvidos dirctamente.
E importante que vocé marque s entendeu sobre os riscos ¢
desconfortos da pesquisa: () SIM ( yNAO
BENEFIC108

Muito embora tenham sido considerados os possiveis nscos, psicologicos ou
emocionais desta pesquisa, ha que se considerar competéncias ¢ habilidades que poderdo ser
desenvolvidas nos alunos no decorrer deste trabalho.

Pelo fato da aplicagdo do projeto acontecer durante as aulas regulares de informatica
educativa os participantes tém a vantagem de Ja se conhecerem ¢ estarem em um ambiente
familiar a cles.

A proposta pedagogica em questio proporcionara aos alunos novas formas de aprender
a matemadtica com diversdo, sendo relacionado ao contelido normal da matematica do ensino
fundamental - senes miciais 2° Ciclo 1° etapa em conformidade com os conteiidos da base
nacional comun curricular ¢ dentro da proposta curncular na dimensdo da educagio especial,
contribuindo assim para a construgdo do conhecimento, tirando o aluno da zona de conforto das
aulas tradicionais
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A openulo de cada participante, bem 0omo scu comporamento ¢ comentinos durante
2 aplcagio da pesquisa contnibuirdo pars a andhise ¢ postenor conclusbo em confirmar ou
ndo as hipiteses investigadas.

Em caso de comfinuaglo, a pedtica serd compartilhada com outros educadores
permitindo sua replicaglo para owtras disciplsas ¢ profiessores, ennquecendo a pritka
pedagoga de forma geral. pois casa peitica pode scr adaptada para outras deciplins ¢ faixa
ctina de alunos.

CRITERIOS DE INCLUSAO E EXCLUSAO

A) INCLUSAQ : Todos os alunos regularmente matriculados na tunsa.

B) EXCLUSAO : Nio se aplicam critérios de excluslo.

DIREITO DE SAIR DA PESQUISA E A ESCLARECIMENTOS DURANTE O
PROCESSO

O aluno pode escolher se quer participar ou nlo. Se o aluno decidir parucipar da
Pesquisa, 0s pais o responsdvess também krdo que concordar. S¢ o aluno ndo descpar fazer
parte da pesquisa, ndo ¢ obngado, aié mesmo s¢ scus pais ou responsdvers concordarem. O
abuno pode discutir qualquer mformacio deste formuldno com sees pais ou respossdivers,
amugos ou qualquer um com quem s¢ senter 3 voatade para conversar. O akano pode deadir
s¢ quer participar ou ndo depoes de ter conversado sobre a pesquisa ¢ ndo ¢ preciso decidir
imodisamente. Serd ganmntido o dircito do alumo de demar cssa pesquisa o qualquer
momento, d¢ receber esclarecimentos em qualquer fase da pesquisa, bem comso dos pas ¢
responsdvess d¢ rocusar ou retirar scu conscatimento a qualguer momento sem penalizagio.

Voot pode assinalar o campo a seguir, para receber o resultado desta poquia, caso scja de
SCU IDACTOSSE:

() quero receber os resultados da pesquisa (c-maul pars cavio ; )
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{ ) nbo guero reccber os resultados da pesquisa

RESSARCIMENTO E INDENIZACAO
NAO SE APLICAM

DIVULGACAO DOS RESULTADOS

Quando terminamuos a pesquisa, cu sentarei com o abuno ¢ sua familia ¢ falasemos
sobre o gue aprendemos duraste a pesquisa, s¢ a familia ¢ o aluno acharem meocssdno,
Depois. remos falar com mais pessoss, professores ¢ outros, sobee a pesquisa. Faremos sto
escrevendo ¢ comparulhando relasinios ¢ indo para as reunides com outros pesquisadornes que
estdo interessades no trabalho que fazemon. Por s tratar de uma maseira diferente dos alunos
aprender a matembtica mustos outros professores podem querer fazer o mesmo.

ESCLARECIMENTOS SOBRE O COMITE DE ETICA

O Comité de Fuca em Pesquisa emvolvendo Scres Humanos (CEP) ¢ constituido por
wma equipe de profissionas com fomeclo mulidscipling que ot trabalbando para
ASSCPUNIr O rESpeito a0 scus direitos como participante de pesguisa. Ele tem por obyetivo
avaliar s¢ & pesquisa fod plancyada ¢ s¢ sord executada de forma éoca. Se vood considerar que
a pesquursa ndo csth sendo realizada da forma como vood fos imformado ou gue vocd cstl sendo
prejudicado de alguma forma, cote em coatato com o Comitd de Frica em Pesquisa
envolvendo Seres Humanos da Unsversadade Tecnologica Federal do Parass (CEPUTFPR).
EnderegocAv. Sewe de Sewembro, 3163, Bloco N, Témreo, Baimo Rebougas, CEP 80230.901,
Cuntiba-PR. Tdefone: (41) 33104494 e-mall: cocpir utfpr.edu br.

CONSENTIMENNTO

Eu declaro ter conhecumento das informagies coatidss noste documento € ter
recebido respostas claras is minhas quesales a propdsito da participagio direta (ow indireta)
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ma pesquisa ¢, adicicnalmente, declaro ter compreendido o objetivo, a natureza, os Msoos,
bencliws, ressarcimento ¢ indanurabo relacoaados a et astudo.

Apds reflexdo ¢ um tempo razolvel, cu decads, Inve ¢ voluntariamente, permitir a
paricipagio de mew (manka) fillaoda) deste estado. Eswu consciente que ele (cla) pode deixar
o progeto a qualgqacr momento, sem nenbam prejulro.

Nome Completo:

RG:

Data de Nascimento: J J
Telefone:;
Enderego:

CEP:
Cudade_________ Faado:
Data: ! /2019
Assinstura

Eu declaro ter apresentado o estudo, explado scus objetivos, natareza, nscos ¢
benelicws ¢ ter respondido da melbor forma possivel s questdes formauladas.
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Nome completo:

Data: / /2019

Assmatura pesquisado|a)

Para wodas as questdes relativis 20 estudo ou para s¢ retrar do mesmo, poderlo s¢
comumicar com Luis Robero Taborda via e-mail: tsbordalnia gmail com ou telefone:
(42) 999349960,

Contato do Comité de Etica em Pesquisa que cnvolve seres humanes para denéncia,
recunas ou reclamacies do participaste pesquisado:

Conusé de Etica em Pesquisa que envolve seres humanos da Universadade Texnokigica
Foderal do Parand (CEP/UTFPR)

Enderego:Av. Scte de Sctembro, 3165, Bloco N, Térreo, Rebougas, CEP $0230.901,
Cuntiba-PR. Telefone:

130-H9 E-malligocpa wipe cdu be
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APENDICE C - Termo de Consentimento da Escola



APAE
Associag3o de Pais e Amigos dos Excepcionais
MANTENE DA

_ 5 ENEDORA _
ESCOLA DE EDUCACAO BASICA PROF MARIA DE LOURDES CANZIANI — EDUCACAC

SNFANTIL, ENSING FUNDARMENTAZ — ANOS INICIAISE ;s_aucAgs_‘és DE JOVENS,
ADULTOS E IDOSOS — FASE | NA MIODAI DADE DE EDUCAGAC ESPECIAL
Avenida Monteirc Lobato, 2420 - Jardim Carvatho - 84016210 - Ponia Grossa - Parana
Caixa Posial 262 - FonefFax: o2 32188350 - PABX: (42 32715835

= r —E-mai T

]

CNPY
N° 80251 8317008125

>
Reconhecida de Utilidage
Pablica pela Lel Mumicipal
N°2048
S
Reconhecida de Utilidade
Pablica pela 1ei Estadusl
N° 3806
s
Reconhecida de Usitidade
Piiblica Federal pelo Deceio
Federal N°91.108.83

>

<<

s

R Ra

Autorizada a foncionar pela
Portaria 6576566

S

Reconhecida peia Resolugdo
2.763/87

>4

Ponta Grossa, ()}f de Q(())Em

TERMO DE CONSENTIMENTO
Escola
Eu, 10000 pijz Oxyb(‘-‘ ﬁ) &Q@m{b& QL%EQQQ' _Direlora e
( savel pela S Escola

Q

S

declarc que fui informada dos objetivos da pesqui &'e esiamos de acordo

com 2 conducg3o do projeio de pesquisa “Luva de coniagem mediada por
computador: aprendizagem da matemética na educacdo especial sob a
responsabilidade do educador Luis Roberio Taborda, nas nossas
dependéncias. O frabalho serd reglizado com uma furma do ensino
fundamental 2° Ciclo 1° Eiapa, no periodo matutino. Autorizo, péra fins
académicos, a divuigagio de imagens desta instituigio, fofografadas
duranie a2 execugZo do projeto.

Assinaiura de Diretor (a)

de 2016.
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APENDICE D - Fotos tiradas na Escola durante a Pesquisa
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APENDICE E - Quadros do Instrumento de Avaliacdo da Qualidade de Jogos Digitais
Educativos (IAQJED)
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Instrumento de Avaliagao da Qualidade de Jogos Digitais Educativos (IAQJED).

Nome do avaliador: Educandos da escola APAE com a mediagao do professor pesquisador
Jogo avaliado: Jogo “Quantos” do Software Educacional Sebran. Ano: 2019

Prezado Avaliador,
Este instrumento tem como objetivo avaliar a qualidade dos jogos digitais para o cenario escolar.
Para obter resultados mais precisos, sera muito importante que vocé interaja com o jogo a ser avaliado.

Apos este momento, vocé tera condigdes de levantar questionamentos e selecionar os jogos que contribuem melhor
para sua pratica pedagogica. Também ira aprender sobre a melhor forma de avaliar um game: ao mesmo tempo que
ira conhecer o jogo, podera aprender com ele e interagir com os seus alunos/jogadores.

Para isso, analise os 18 indicadores distribuidos nas trés dimensoées e escolha o descritor que define melhor sua
avaliagao.

Ao final de cada dimensao, realize a somatéria dos pontos.

Cada dimensé&o tera o valor maximo de 30 pontos.

Somando-se as trés dimensdes, a avaliagao geral do jogo chegara a 90 pontos.

Essa somatodria geral dos pontos indicara o resultado da qualidade do jogo avaliado. Quatro critérios de avaliagao
sao possiveis através desta somatoria:

De 1 a 18 pontos = inadequado para finalidade educativa

De 19 a 36 pontos = de baixa qualidade para finalidade educativa de
37 até 54 pontos = de qualidade regular para finalidade educativa de
55 a 72 pontos = de boa qualidade para finalidade educativa

De 73 a 90pontos = de excelente qualidade para finalidade educativa.

Obs.: o item NA (ndo se aplica) devera ser marcado se vocé néo tiver uma opinido formada sobre ele.
Descritores

S (sempre) =5

F (frequentemente) = 4
AV (as vezes) =3

R (raramente) =2

N (nunca) =1

NA (nao se aplica) =0

Dimensao | - Avaliagao da Usabilidade

1 1 1 1 |
[ P R A7) [
0

Indicadores 1 2 3 4

1- O jogador pode compreender a jogabilidade a partir do modo

como os botbes sdo apresentados na tela (quando
apresentados)?

2- Os tutoriais séo eficazes em auxiliar o jogador a compreender
a jogabilidade?

3- Os jogadores poderéo atingir os objetivos educativos
propostos (se declarados) durante a interagdo com o jogo uma
vez que tenham aprendido sua jogabilidade?

4- A interagdo com o jogo permite a exploragao da interface de

forma segura, garantindo a execucdo de comandos como

"salvar", "sair" e voltar para a mesma fase do jogo do ponto

onde parou?

5- Os desafios e informagao do jogo possibilitam ao jogador
interagir de modo a fazer o que precisa e deseja?

6- A sequéncia de desafios do jogo leva em conta o que o
jogador ja aprendeu sobre como jogar?

Fonte: Coutinho e Alves (2016)
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Quadro 1 - Dimenséo | (IAQJED) - avaliagdo da usabilidade

. O

INDICADORES 0 1 2 3 4 5

1 X
2 X
3 X
4 X
5 X
6 X

TOTAL 0 9 4

Fonte: Autoria prépria (2022) Adaptado de Coutinho e Alves (2016)

Quadro 2 - Dimensaéo Il (IAQJED) - avaliagao da experiéncia do usuario (UX)

. O

INDICADORES 0 1 2 3 4 5

1 X
2 X
3 X
4 X
5 X
6 X

TOTAL 0 9 8

Fonte: Autoria propria (2022) Adaptado de Coutinho e Alves (2016)

Quadro 3 - Dimensao lll (IAQJED) - avaliagao dos principios de aprendizagem

ALUNO: A1 ‘ ‘

INDICADORES 0 1 2 3 4 5
1 X
2 X
3 X
4 X
5 X
6 X
TOTAL 0 2 3 4 5

Fonte: Autoria prépria (2022) Adaptado de Coutinho e Alves (2016)

Quadro 4 - Avaliacao do jogo educacional “Quantos” do software educacional SEBRAN
através do instrumento de avaliagdo (IAQJED) pelo educando A1

TOTAL DE PONTOS 44

RESULTADO De qualidade regular para a finalidade educativa
Fonte: Autoria prépria (2022) Adaptado de Coutinho e Alves (2016)
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Quadro 5 - Dimenséo | (IAQJED) - avaliagdo da usabilidade

. O

INDICADORES 0 1 2 3 4 5
1 X
2 X
3 X
4 X
5 X
6 X
TOTAL 0 9 5

Fonte: Autoria prépria (2022) Adaptado de Coutinho e Alves (2016)

Quadro 6 - Dimensao Il (IAQJED) - avaliagao da experiéncia do usuario (UX)

INDICADORES 0 1 2 3 4 5

1 X
2 X
3 X
4 X
5 X
6 X

TOTAL 0 6 8

Fonte: Autoria propria (2022) Adaptado de Coutinho e Alves (2016)

Quadro 7 - Dimensao lll (IAQJED) - avaliagao dos principios de aprendizagem

6 X
TOTAL 0 12 4
Fonte: Autoria prépria (2022) Adaptado de Coutinho e Alves (2016)

Quadro 8 - Avaliagéo do jogo educacional “Quantos” do software educacional Sebran através
do instrumento de avaliagdo (IAQJED) pelo educando A2

TOTAL DE PONTOS 44

RESULTADO De qualidade regular para finalidade educativa
Fonte: Autoria prépria (2022) Adaptado de Coutinho e Alves (2016)
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Quadro 9 - Dimensao | (IAQJED) - avaliagdo da usabilidade

ALUNO: A3 ‘ ‘ ‘
INDICADORES 0 1 2 3 4 5
1 X
2 X
3 X
4 X
5 X
6
TOTAL 0 8 10

Fonte: Autoria propria (2022) Adaptado de Coutinho e Alves (2016)

Quadro 10 - Dimenséao Il (IAQJED) - avaliagido da experiéncia do usudario (UX)
ALUNO: A3

1
2 X
3 X
4 X
5 X
6
TOTAL 0 16 5
Fonte: Autoria prépria (2022) Adaptado de Coutinho e Alves (2016)
Quadro 11 - Dimensao lll (IAQJED) - avaliagao dos principios de aprendizagem
ALUNO: A3 ‘ ‘ ‘ ‘
INDICADORES 0 1 2 3 4 5
1 X
2 X
3 X
4 X
5 X
6 X
TOTAL 0 3 12 5

Fonte: Autoria prépria (2022) Adaptado de Coutinho e Alves (2016)

Quadro 12 - Avaliagao do jogo educacional “Quantos” do software educacional Sebran através
do instrumento de avaliagdo (IAQJED) pelo educando A3

TOTAL DE PONTOS 59

RESULTADO Boa qualidade para a finalidade educativa
Fonte: Autoria prépria (2022)
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Quadro 13 - Dimensao | (IAQJED) - avaliacdo da usabilidade

ALUNO: A4 ‘ ‘

INDICADORES 0 1 2 3 4 5
1
2 X
3 X
4 X
5 X
6 X

TOTAL 0 8 10

Fonte: Autoria prépria (2022) Adaptado de Coutinho e Alves (2016)

Quadro 14 - Dimensao Il (IAQJED) - avaliagao da experiéncia do usuario (UX)

ALUNO: A4 ‘ ‘

' INDICADORES | 0 1 2 3 4 5
1 X
2 X
3 X
4 X
5 X
6 X
TOTAL 0 16 5

Fonte: Autoria propria (2022) Adaptado de Coutinho e Alves (2016)
Quadro 15 - Dimensao lll (IAQJED) - avaliagao dos principios de aprendizagem
ALUNO: A4

INDICADORES 0 1 2 3 4 5
1 X
2 X
3 X
4 X
5 X
6 X
TOTAL 0 16 5

Fonte: Autoria prépria (2022) Adaptado de Coutinho e Alves (2016)

Quadro 16 - Avaliacao do jogo educacional “Quantos” do software educacional Sebran através
do instrumento de avaliagdo (IAQJED) pelo educando A4

TOTAL DE PONTOS 60

RESULTADO Boa qualidade para a finalidade educativa
Fonte: Autoria prépria (2022) Adaptado de Coutinho e Alves (2016)
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Quadro 17 - Dimensao | (IAQJED) - avaliagdo da usabilidade

ALUNO: A5 ‘ ‘

INDICADORES 0 2 3 4 5
1 X

2 X
3 X

4 X
5 X
6 X
TOTAL 0 20

Fonte: Autoria prépria (2022) Adaptado de Coutinho e Alves (2016)

Quadro 18 - Dimensao Il (IAQJED) - avaliagido da experiéncia do usuario (UX)

ALUNO: A5 ‘ ‘ ‘
INDICADORES 0 2 3 4 5

1 X
2 X
3 X
4 X
5 X
6 X

TOTAL 0 20

Fonte: Autoria propria (2022) Adaptado de Coutinho e Alves (2016)

Quadro 19 - Dimensao lll (IAQJED) - avaliagao dos principios de aprendizagem

ALUNO: A5 ‘ ‘ ‘
INDICADORES 0 2 3 4 5
1 X
2 X
3 X
4 X
5 X
6 X
TOTAL 0 16 5

Fonte: Autoria prépria (2022) Adaptado de Coutinho e Alves (2016)

Quadro 20 - Avaliacao do jogo educacional “Quantos” do software educacional Sebran através
do instrumento de avaliagado (IAQJED) pelo educando A5

TOTAL DE PONTOS

61

RESULTADO

Boa qualidade para a finalidade educativa

Fonte: Autoria prépria (2022) Adaptado de Coutinho e Alves (2016)
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Quadro 21 - Dimensao | (IAQJED) - avaliagdo da usabilidade

A O A\¢

INDICADORES 0 2 3 4 5
1 X

2 X
3 X

4 X
5 X
6 X
TOTAL 0 20

Fonte: Autoria propria (2022) Adaptado de Coutinho e Alves (2016)

Quadro 22 - Dimenséo Il (IAQJED) - avaliagao da experiéncia do usuario (UX)

ALUNO: A6 ‘ ‘ ‘ ‘
INDICADORES 0 2 3 4 5
1
2
3 X
4 X
5
6 X
TOTAL 0 16 5

Fonte: Autoria prépria (2022) Adaptado de Coutinho e Alves (2016)

Quadro 23 - Dimensao lll (IAQJED) - avaliagao dos principios de aprendizagem

U 2\ ¢

INDICADORES 0 2 3 4 5
1
2 X
3 X
4 X
5 X
6
TOTAL 0 12 10

Fonte: Autoria prépria (2022) Adaptado de Coutinho e Alves (2016)

Quadro 24 - Avaliagao do jogo educacional “Quantos” do software educacional Sebran através
do instrumento de avaliagédo (IAQJED) pelo educando A6

TOTAL DE PONTOS

63

RESULTADO

Boa qualidade para a finalidade educativa

Fonte: Autoria prépria (2022) Adaptado de Coutinho e Alves (2016)
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APENDICE F - Diario de campo
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