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ABSTRACT

This paper describes the construction and analysis of an
educational digital game for children between 4 and 6 years,
based on the construction of mathematical logical thinking
through Piagetian educational principles for teaching mathematics
in preschool. Children was involved in the process of design and
Kinect was used as the Natural User Interface sensor to be a
facilitator in the teaching mathematics for illiterate children,
enabled the immersive fun during the learning process.

RESUMO

Neste artigo € descrito a construg@o e andlise de um jogo digital
educativo para criangas entre 4 e 6 anos, baseado na construcio
do pensamento légico matematico por meio dos principios de
ensino piagetianos para o ensino de matemdtica na pré-escola.
Criangas participaram do processo de design e o Kinect foi
utilizado como sensor de Interface Natural do Usudrio para ser um
facilitador no ensino de matemdtica para criangas ndo
alfabetizadas, possibilitado a diversdo imersiva durante o processo
de aprendizagem.

Categories and Subject Descriptors

D.2.1 [Software Engineering]: Requirements/Specifications —
elicitation methods. D.2.2 [Software Engineering]: Design Tools
and Techniques — user interfaces. H.5.2 [Information Interfaces
and Presentation]: User Interfaces — input devices and strategies
(NUI) — interaction styles (direct manipulation) — prototyping —
screen design — user-centered design. H.5.3 [Information
Interfaces and Presentation]: Group and Organization Interfaces
— evaluation/methodology. K.3.1 [Computer Uses in Education]:
Collaborative Learning.

General Terms
Documentation, Design, Experimentation, Human Factors.

Keywords
Kinect, NUI, CCI, Math Games, Educational Games, Preschool
Learning Games.

1. INTRODUCAO

Jogos e brincadeiras fazem parte da educag@o infantil de criancas
na pré-escola. Por meio de atividades divertidas o aprendizado é
mais proveitoso. Ao mesmo tempo o Referencial Curricular
Nacional para Educag@o Infantil incentiva o uso de recursos
tecnoldgicos durante as atividades em sala de aula como fator
motivador social [1, 2].
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Com o crescimento de conteddo digital para o publico infantil
surgiu também a necessidade de estudos sobre ergometria e
particularidades motoras e cognitivas que as criangas possuem no
decorrer da sua infancia. Desta necessidade surgiu a drea chamada
Interacdio Crianga Computador (ICC - Child Computer
Interaction), onde além de respeitar as caracteristicas infantis, a
crianga também deve participar do processo de desenvolvimento,
para que o produto final seja mais assertivo [3].

Para este puiblico s@o lancados inimeros jogos digitais por dia,
causando uma ampla discussdo quanto as implicacdes benéficas
ou maléficas essa a interacdo pode causar [4].

Com o advento do lancamento do Kinect, sensor de Interface
Natural do Usuario (NUI), lancado pela Microsoft em 2011,
torna-se possivel o uso dessa tecnologia como facilitadora para
criangas ndo alfabetizadas, com a oportunidade de interagdo
natural.

O contato infantil com jogos digitais pode ser, ainda, relacionado
com o sedentarismo infantil, que possui implica¢des como tornar
as criangas mais propensas a doengas que a obesidade pode causar
[5]. Outro estudo aponta que aproximadamente 17,6 milhdes de
criangas menores de 5 anos estd obesa ou acima do peso e também
cita que uma das causas pode ser jogos digitais. Em ambos os
trabalhos é citada a possibilidade de unir a diversdo do jogo
digital com atividade fisica, com o auxilio de dispositivos de
capturas de gestos, podendo o jogo digital ser desenvolvido para
um gasto caldrico considerdvel [6].

Os jogos Kinect Sports (jogo que simula ténis, volei, entre outros)
e Dance Dance Revolution (jogo de danga) sdo exemplos de jogos
para o publico geral que conseguem pontuar o desempenho da
atividade fisica do jogador [7].

A partir dos elementos elencados acima, o objetivo deste trabalho
foi o desenvolvimento de um jogo digital educativo com
atividades lddicas, para motivar o aprendizado de nogdes
matemadticas para criancas em idade pré-escolar. Na visdo da
crianga o objetivo do jogo € percorrer um trajeto exploratdrio para
concluir desafios parciais que envolvem logica matemadtica e
manipulacio de objetos por meio da captura de seus movimentos
pelo Kinect. Dessa forma deseja-se contribuir positivamente para
o desenvolvimento de direcionamento espacial e de raciocinio
16gico para essa faixa etdria.

2. REVISAO DA LITERATURA
2.1 Jogo e Game Design

Huizinga [8] define jogo como uma atividade voluntdria, regrada,
com limitagdo em tempo e espaco, fora de seu cotidiano, que
proporciona alegria. Assim como outros autores, Schell [9]
complementa a definicdo anterior ao citar os elementos que
compde um jogo como interatividade, objetivo definido, um
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vencedor e um perdedor, além de que o jogo estd contido num
sistema fechado e formal.

Assim, Schell [9] divide o jogo em quatro elementos bésicos,
conforme Figura 1.

Mais visivel

\

| Estética ;

Tecnologia

Menos visivel

Figura 1. Os quatro elementos que compde um jogo [9, p. 42]

Os quatro elementos expostos podem ser caracterizados da
seguinte maneira:

e Estética é a parte mais visivel, pois dela fazem parte os sons,
aparéncia, cores, sentimentos € outros itens que agucam os
sentidos do jogador.

e Mecanica sdo as regras do jogo, pelas quais o jogador deve
seguir para alcangcar o objetivo final. Ela é a maior
responsdvel pela interatividade, pois € por meio da mecanica
que o jogador participa ativamente do jogo e do seu resultado.

e Histéria é a sequéncia dos eventos do jogo do comeco ao fim.

e Tecnologia ¢ o meio material ou virtual pelo qual o jogo serd
disponibilizado para o jogador, como por exemplo, pode ser
um jogo de tabuleiro, ou um jogo digital que é fornecido em
um CD para jogar no computador.

Quando se deseja criar um jogo estes quatro elementos devem ser
combinados de forma equilibrada e aderente ao tema desejado,
melhorando a experiéncia do jogador [9].

Com relagdio ao desenvolvimento de jogos, o processo criagdo e a
geracdo de conteddo e regras do mesmo sdo conhecidos como
Game Design. Um Game Design que seja motivador, desafiador,
divertido, dentre outros aspectos fundamentais para o jogador se
interessar pela atividade, deve considerar as caracteristicas do
publico alvo [10]. No mesmo sentido Koster [11] defende que
quando se decide criar um jogo deve-se escolher um publico alvo
especifico para conseguir obter a melhor experiéncia de jogo. Isso
porque se o jogo for facil de mais, o jogador néo serd desafiado o
suficiente, e a tarefa de terminar o jogo serd tediosa. Da mesma
forma, se for dificil demais o jogador desiste cedo, pois fica
entediado por ndo conseguir completar as etapas necessdrias do
jogo para evoluir nas fases. Tais aspectos, se coadunam com a
denominada Teoria do Fluxo [12], sendo necessdrio instituir um
equilibrio entre desafio e habilidades para a manutencdo da
experiéncia do usudrio, permitindo que este obtenha feedback

sobre seu desempenho numa situacdio em que se apresenta
envolvimento pleno, esforgo, superacdo e imersao.

Tais elementos sdo fundamentais no contexto de jogos digitais,
sobretudo quando se trata de jogos com fins educacionais.

2.2 Jogos Educativos

Com relagdo aos subtipos de Jogos Digitais, existem os Jogos de
Estratégia, de onde, deriva um subtipo chamado Jogo Educacional
[7]. Jogos educacionais tem como objetivo principal ensinar
algum contetido por meio do entretenimento. E mesmo esse
subtipo é dividido em Treinamento (jogos para simulacdo de
bombeiros em situagdo de incéndio ou simulagdo de cirurgia, por
exemplo) e Serious Games (jogo cujo o objetivo principal é
ensinar um conteido com a diversdo e interatividade do jogo, ou
mesmo trabalhar aspectos de satide, publicidade, terapia, etc.).

Propostas de jogos educativos podem atender a certa faixa etdria,
como exemplo de criangas da pré-escola, assim como podem
também ser direcionadas para pessoas com necessidades especiais,
como no caso do JECRIPE [13]. Destaca-se ainda que, uma
possibilidade contemporinea de informatica na educagdo € a
inclus@o das préprias criangas no processo de producdo do jogo
digital, ou seja, a institui¢do de mecanismos para que elas possam
contribuir para o game design.

Isso torna-se relevante na medida em que as criangas deixam de
ser meras usudrias para assumir uma posi¢do de prosumers [14,
15], possibilitando novas abordagens educacionais que valorizam
nao sé pedagogias ativas e trabalho colaborativo, como permitem
que os estudantes tenham materiais com maior grau de
personalizacdo. Para que isso ocorra é necessdrio analisar
conceitos da drea de Interagdo Crianga Computador, descritos a
seguir.

2.3 Interacido Crianca Computador

Interacdo Crianca Computador (CCI - Child Computer
Interaction) é uma érea de estudos que aborda as caracteristicas
do publico infantil com objetivo de que a ergometria e as
atividades intelectuais exigidas se adequem a esta faixa etdria
conforme seu desenvolvimento nesta fase da vida. Da mesma
forma a crianca deve participar do processo de design dessas
aplicacdes, dando opinides e testando, para que seja facilitado o
entendimento e adequagdo das suas particularidades [16].

Pode-se colocar que o marco inicial da consideracdo das criancas
na drea da computacdo ocorreu no fim da década de 60, que foi a
criacdo da linguagem LOGO por Seymour Papert e Wally
Feurzeig. Para Papert a tecnologia devia fazer parte da sala de
aula, as criangas deviam lidar com ela de forma ativa para
aproveitar a oportunidade educacional que a linguagem de
programacido interpretada pode oferecer. O ambiente original era
composto por uma tartaruga robd que respondia imediatamente
aos comandos digitados, e assim a crianca percebia a cada
interacdio se acertou ou errou o movimento pretendido, e tentava
novamente para corrigir seu movimento. Com resultados
imediatos se observava que o aprendizado era mais pratico e
estimulante no ambito infantil [17, 18].

A partir deste conceito, com o avango tecnolégico, atualmente é

possivel fazer uso de interfaces naturais para buscar resultados
semelhantes, sendo este conceito abordado no préximo tépico.

2.4 Interface Natural do Usuario
Nos primérdios do computador pessoal a primeira interface de
usudrio desenvolvida foi a Comand Line Interface (CLI). Essa
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permitia a entrada de dados através de digitacdo em um teclado
alfanumérico e a saida através de textos e nimeros pela tela do
computador [19].

Com o passar dos anos os computadores evoluiram a ponto de
conseguir exibir conteidos graficos, e 0o mouse passou a ser
utilizado para manipular este novo conteido. Com isso surgiu a
oportunidade de criar botdes graficos para abrir, fechar, minimizar
janelas, assim concluir e cancelar atividades nascendo entdo a
Graphical User Interface (GUI).

O avango tecnoldgico seguinte envolveu a melhoria e modificagdo
de sensores, possibilitando uma utilizagdo mais intuitiva por parte
dos usudrios, que em muitos casos, ndo precisam mais aprender
linhas de comandos nem a funcdo de cada botdo do controle
remoto. Essa nova tecnologia é a Natuiral User Interface (NUI)
que consiste na interacdo do usudrio com o contetido por meio de
captacdo de movimentos, gestos e voz [20].

Um dos exemplos de NUI mais acessiveis atualmente ¢ o Kinect.
Ele foi desenvolvido pela Microsoft para ser uma interface natural
inovando a interagdo dos usudrios com os jogos digitais do
console Xbox 360. Com este dispositivo ndo se faz mais
necessdrio aprender a fun¢do de cada botdo do controle para
jogar. A primeira versdo, o Kinect V1, foi lancado no fim de
2010, e devido ao seu potencial de uso em outras aplicagdes
digitais com o apelo de usudrios que ja estavam descobrindo
como programar aplicacdes com o sensor no computador, a
Microsoft oficialmente lancou gratuitamente para o puiblico geral
um kit de desenvolvimento de software (SDK) para Windows em
2011 [21].

As possibilidades sdo intimeras, pode-se citar como exemplo a
manipulagdo de radiografias e exames de imagem pelo médico
durante a cirurgia, sem que ele precise tocar em nada ou o uso do
sensor para auxilio nos tratamentos de fisioterapia, onde além de
poder armazenar dados sobre o avanco dos movimentos do
membro do paciente, a aplica¢cdo poderia também ter elementos de
recompensa a cada objetivo alcangado, que funciona muito bem,
principalmente para o publico infantil [21, 22].

Assim o acessério de jogo tornou-se um sensor com multiplas
utilidades e, em junho de 2014 a Microsoft langou, em sua loja
oficial, o Kinect V2, podendo ser adquirido junto ao console
Xbox One, ou com um adaptador para ligar ao computador. A
principal diferencga entre os dois dispositivos (Kinect V1 e V2) é a
combinacdo diferenciada de sensores para melhorar os dados
adquiridos do ambiente. O Kinect V1 conta com duas cameras
RGB, um microfone e um sensor infravermelho [23]. A
complexidade necessdria em unir os dados de profundidade do
sensor infravermelho com a imagem 3D das duas cmeras fez com
que a captacdo fosse precisa ao ponto de captar os dedos da mao,
ou captar precisamente os membros de uma crianca, por exemplo.
O Kinect V2 conta com trés sensores infravermelho, que sao
responsaveis pela captagdo de profundidade e modelagem 3D dos
objetos, uma camera Full HD para captacdo de fotos e video do
usudrio e dois microfones para captar o som estéreo, dando a
possibilidade de a aplicacdo reconhecer qual usudrio estd falando
[24, 25].

Como colocado anteriormente, o Kinect V2 pode ser utilizado em
outras areas, como por exemplo a da educagdo infantil.

2.5 Educacao Infantil: Propostas para

Aprendizagem e Tecnologias Envolvidas

O Ato de aprender ocorre quando a informagdo se transforme em
conhecimento, quando ocorre alteracdo das estruturas cognitivas.
Na escola tradicional, onde o professor apresenta os contetidos e
as criancas o decoram o ato de estudar tornou-se uma obrigacao,
fazendo com que seja uma atividade desagraddvel e desmotivante
[26].

As Diretrizes Curriculares Nacionais para a Educac@o Infantil que
correspondente a pré-escola no Brasil, colocam que o ensino
nessa faixa etdria deve seguir principios éticos, politicos e
estéticos, dos quais pode-se destacar a autonomia, ludicidade e
criatividade. E possivel alcancar esses objetivos com o uso de
ferramentas educacionais como brincadeiras e jogos, promovendo
o aprendizado incentivando a exploracdo, indagacdo e o
conhecimento com relagdo ao tempo, natureza, mundo fisico e
social [27].

Em termos tecnoldgicos, a facilidade de acesso nos dias atuais a
ferramentas como internet por meio de dispositivos cada vez mais
presentes ampliou as oportunidades de usd-los no meio
educacional. Pode-se destacar desde aprender em sala de aula
combinado com buscas na internet, como também interacdes com
ferramentas de simula¢do computacional, como exemplo [28].
Assim, pode-se também desenvolver jogos educativos com foco
no publico infantil com contetdo lddico. Dentre os contetidos que
podem ser trabalhados, destaca-se a matemética.

2.6 Ensino de Matematica para Criancas
Muitos educadores consideram que o ensino de matematica deve
ocorrer por meio da repeticdo ordinal e abstrata do conteido em
atividades periddicas com dificuldade crescente. Usam atividades
como colar crepom nos algarismos separadamente, na sua escrita
formal, ou ainda, de forma isolada, mostram dois patinhos na
lagoa para a representacdo do ndmero “2”. Este método
isoladamente ndo consegue fazer com que a crianca entenda e
abstraia o conhecimento matemdtico. Decorar ndo é entender, e
sem entender ndo é possivel construir conhecimento [1].

Da mesma forma, apenas a manipulacdo de objetos concretos
também nao contribui para a formagdo o conhecimento abstrato.
As criancas aprendem a partir da utilizacdo de determinado
assunto na sua vida cotidiana, refletindo, se comunicando e
fazendo a representacdo do mesmo.

Os estudos de Jean Piaget sobre a aprendizagem infantil levaram
muitos pesquisadores a repensar a forma de ensinar matemadtica
para este publico [1]. Pode-se destacar o livro A Crianga e o
Niimero [28], obra que aborda como criancas entre 4 e 6 anos
desenvolvem o pensamento 16gico matematico. Kamii [29] uma
reflexdo e andlise clara sobre as relagdes da crianca com o
nimero, como ocorre o aprendizado, formas de uso e conceito
para cada idade e maneiras de como os professores podem
trabalhar a matemdtica em sala de aula de forma adequadaa partir
da fundamentag@o dos estudos de Piaget.

As criangas aprendem os numeros por meio da compara¢do de
conjuntos, por meio da abstragdo reflexiva (ou construtiva). Mas a
abstracdo reflexiva ocorre dentro da cabeca da crianca, e é
dependente da abstracdo empirica, por onde ela vai observar os
objetos ao seu redor e pensar sobre eles [29]. De acordo com a
autora, quatro conceitos sdo fundamentais para entender a forma
que a crianga aprende, sdo eles:
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e Jgualdade: a crianca € capaz de distribuir 0 mesmo nimero
de elementos um a um;

e Conservacdo: a crianga é capaz de perceber a mesma
quantidade de elementos, mesmo em arranjos de distribuicdo
diferentes;

e Contra argumentacio: a crianca consegue explicar da sua
forma o porque do seu raciocinio quando o professor sugere
que outra crianga respondeu o oposto;

® Quotidade: ¢ a capacidade de contar um conjunto, memorizar
e poder relacionar aquele nimero com outro conjunto;

Esse aprendizado depende da formagdo mental do pensamento
l6gico matemadtico, que comega a se desenvolver por volta dos 4
anos, conforme a Tabela 1.

Tabela 1. Hierarquia do desenvolvimento da conservacio do
namero [29, p. 11]

Igualdade Conservagao
Até 4 anos - -
4 e 5 anos + -
Acima de 6 anos + +

Com base nos elementos expostos anteriormente, foi estruturada a
proposta metodoldgica para a realizacio da investigacao.

3. METODOLOGIA E DESIGN

O objetivo do trabalho foi desenvolver um jogo onde uma crianga
possa comandar um personagem (avatar) para percorrer um
percurso exploratério com comandos de direcionamento espacial
com NUIL Além das nocdes espaciais foi possivel trabalhar
também com légica matemadtica por meio dos desafios propostos
no decorrer do jogo, para abrir portas ou destravar algum outro
elemento do cendrio que leve o jogador a encontrar as pecas
perdidas. Dessa forma as atividades educativas sdo trabalhadas
durante o jogo para alcancar o objetivo do mesmo: completar os
desafios e encontrar todas as pecas escondidas para junti-las e
abrir um portal que levard o personagem ao Mundo dos Quebra-
Cabecas. Os comandos sdo gerados por gestos corporais e
captados pelo dispositivo Kinect V2. Apds o processamento dos
dados de entrada, os comandos serdo enviados para um programa
que interpretard os mesmos e os reproduzird por meio no jogo,
fazendo o personagem percorrer caminhos dentro do cendrio. O
sistema completo €, entdo, composto por: captura de dados pelo
Kinect, processamento de dados por um computador com um
programa de interpretacdo dos dados, o jogo desenvolvido em
uma plataforma de games, e a saida do mesmo exibida em uma
TV utilizando comunica¢do HDMI.

Para alcancar este objetivo, foi definida como primeira etapa a
pesquisa e andlise do funcionamento e das possibilidades de
integracdo de cada tecnologia, conforme descrito nos passos a
seguir.

O Kinect V2 foi escolhido pela maior facilidade de captacdo dos
pontos do Skeleton semelhantes a posi¢do real no jogador. A
velocidade de capitagdo das juntas foi maior, assim como foi
observado que a melhoria do seu hardware conseguiu prover a
captacdo dos membros mesmo quando o brago do jogador estd na
frente do corpo. O dispositivo tem como pré-requisitos o
Windows 8 com DirectX 11. O adaptador da Microsoft sé
funciona em portas USB 3.0. Além dos pré-requisitos anteriores

se fez necessdrio instalar o SDK 2.0 e o Visual Studio 2012. Mais
ainda, o controlador USB precisa ser da Microsoft, desenvolvido
pelas empresas Intel ou NEC, os unicos homologados. Para
certificar que todos os pré-requisitos sdo atendidos a Microsoft
desenvolveu um software que verifica todas as caracteristicas e
emite um relatério para o usudrio sobre a compatibilidade. O
computador utilizado, por atender todos os requisitos solicitados
foi o Mini Desktop HP Elite com processador Intel Core i5 (2
nucleos de 2,9 GHz), 4 portas USB 3.0, 4GB de memoria RAM,
Windows 8.1 x64, 500GB de HD, além dos softwares de pré-
requisito solicitados anteriormente.

A empresa Unity tem uma plataforma de desenvolvimento de
jogos que tem flexibilidade de integracdo com intimeros
dispositivos por possuir parcerias no mercado com empresas de
tecnologia como a Microsoft, Samsung, Nintendo e ser
compativel com a maior parte dos sistemas operacionais e
dispositivos méveis no mundo inteiro, conforme os dados oficiais
encontrados no seu site. Existem duas maneiras possiveis de obter
a licenca do Unit 3D: Professional e Personal, na primeira opg¢ao
o desenvolvedor obtém todas as funcionalidades da engine, além
de ter suporte da empresa e acesso a alguns pacotes especiais, mas
tem um custo que normalmente s6 € pago por empresas que
desenvolvem jogos comercialmente. A segunda opg¢do ndo
apresenta essas vantagens, mas € gratuita [30].

A Microsoft publicou no fim de 2014 um pacote de
funcionalidades para integrar o Kinect v2 a engine Unity, mas
apenas na versdo Unity Professional. Para os desenvolvedores néo
comerciais tais funcionalidades ndo foram disponibilizadas. Por
meio da pesquisa sobre a possibilidade de conseguir o pacote para
uso académico foi encontrado dentro da Unity Asset Store um
pacote de bibliotecas para usar o Kinect v2 no Unity Personal
desenvolvida pelo pesquisador austriaco Rumen Filkov, que para
usos académicos ¢ gratuita [31].

Com relagdo a Interacdo Crianca Computador, a crianga a
participar do processo € uma menina, de 5 anos, que além de fazer
novas sugestdes de melhorias, também fez a voz de narracdo do
jogo, visto que o mesmo € voltado para criangas ndo alfabetizadas.

J4 com relag¢@o ao método utilizado para a criacdo dos desafios do
jogo baseou-se na maior parte dos principios de ensino [29, p.42-
43], que sdo:

1. A criagdo de todos os tipos de relacdes: Encorajar a
crianga a estar alerta e colocar todos os tipos de objetos,
eventos e agoes em todas as espécies de relagoes.

2. A quantificagdo de objetos: a. Encorajar as criangas a
pensarem sobre niimeros e quantidades de objetos quando
estes sejam significativos para elas. b. Encorajar a crianga a
quantificar objetos logicamente e a comparar conjuntos (em
vez de encorajd-las a contar). c. Encorajar a crianga a fazer
conjuntos com objetos moveis.

3. Interagdo social com os colegas e professores: a.
Encorajar a crianga a trocar idéias com seus colegas. B.
Imaginar como é que a crianga estd pensando, e intervir de
acordo com aquilo que parece estar sucedendo em sua
cabega.|...].
Os quatro desafios do jogo para liberar as pecas do quebra cabeca
sdo:

e Desafio de separar as bolas caindo, colocando-as, de acordo
com sua cor, em um dos dois cestos, até completar a
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quantidade indicada no cesto correspondente, que aborda os
principios 1 e 2.

Desafio de separar objetos com relagdo a sua forma
geométrica, esferas na esquerda, cubos na direita aborda
principalmente os principios 1 e 2c.

Desafio escolher uma estaca para a palmeira, a crianca deve
escolher qual estaca se ajusta melhor para que o pé de coco
fique em pé, se for pequena, poderd cair para a esquerda, se
for muito grande, tombard para o outro lado. Este desafio
aborda principalmente ao principio 2b.

Qual tem mais: gatos azuis ou vermelhos? Nesse desafio a
crianga deve selecionar a cor que representa 0 maior conjunto,
e trata principalmente os principios 2b. e 2a.

4. RESULTADOS

O jogo foi elaborado contendo um cendrio principal, que contem
cinco portas das quais quatro sdo destravadas ao completar os
desafios de logica/matemdtica e a ultima é o portal (objetivo
principal do jogo) para reabrir o Mundo dos Quebra cabecas.

A Figura 2 - Cena principal do jogo (préprio autor). mostra o
cendrio principal, em que a crianga vai controla o avatar com os
movimentos das maos e das pernas. O avatar replica fielmente da
cintura pra cima, ja para as pernas a crianga deve comandar
posicionando-se com a perna direita a frente para andar, pés
juntos para parar, e girar os ombros para direcionar o avatar em
outra dire¢do. As pegas do quebra cabega encontradas devem ser
pegas de forma natural, abaixando-se e esticando a mdo até o
objeto.

Figura 2 - Cena principal do jogo (préprio autor).

A Figura 3 - Desafio de separar objetos com relacdio a sua forma
geométrica mostra o desafio de separar os objetos de acordo com
sua forma geométrica, colocando esferas na drea cinza a esquerda
e cubos a direita. A interacdo da crianga neste desafio também é
de forma natural, ela deve levar a mdo pra cima do objeto que
deseja capturar (que serd representado por um cursor em formato
de luva branca, igual ao da Figura 5 - Desafio escolher uma estaca
para a palmeira) e fechar o punho, como se pegasse o objeto,
assim ird habilitar arrastar o objeto, e quando chegar na drea em
que deseja soltar, deve abrir a mao. Os objetos estdo preparados
com propriedades gravitacionais, assim, mesmo que a crianca
solte no ar, ele ird cair e tocar a drea correspondente.

Figura 3 - Desafio de separar objetos com relacio a sua forma
geométrica

Ja na Figura 4 - Desafio de separar as bolas caindo, a crianga deve
colocar cada bola em um cesto de acordo com sua respectiva cor
representada pelo nimero de cada cesto. As bolas ndo precisam
ser todas capturadas, mas precisa colocar a quantidade certa em
cada cesto para terminar a atividade, s6 a bola com a cor certa faz
a contagem diminuir, até terminar.

625

Figura 4 - Desafio de separar as bolas caindo

No desafio da palmeira, representado na Figura 5 - Desafio
escolher uma estaca para a palmeira, a crianca deve escolher uma
estaca, segurar e arrastar até a palmeira, se ela for do tamanho
certo, a palmeira volta a ficar com seu tronco na vertical.

Figura 5 - Desafio escolher uma estaca para a palmeira

5. CONCLUSOES E TRABALHOS
FUTUROS

A partir do que foi apresentado no presente artigo pode-se
concluir que o desenvolvimento de jogos educativos com
interfaces naturais pode ser realizado com uma abordagem de
ICC, ou seja, com a inclusdo do publico alvo ao longo do
processo de produgdo. Percebeu-se ainda que os conceitos de
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rudimentos matematicos podem ser trabalhos de forma lidica e
intuitiva por meio de desafios que fazem uso de interfaces naturais
de usudrios a partir de elementos tedricos propostos na literatura.

Dentre os trabalhos futuros destaca-se a realizacdo de amplos
testes com turmas de educagdo infantil estabelecendo diferentes
abordagens como a verificacio da aprendizagem com e sem o0 uso
do jogo educativo, a andlise do tempo de aprendizagem com e
sem o jogo educativo, o grau de motivacdo das criancas, dentre
outros aspectos.
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