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Resumo. Este artigo trata-se do desenvolvimento e aplicacdo de um jogo edu-
cacional elaborado na plataforma Unity feito para alunos de escolas APAE
(Associacdo de Pais e Amigos dos excepcionais) que possuem deficiéncia in-
telectual leve e estudam no 4° e 5° ano. Trilhas do Conhecimento propoe um
jogo onde o aluno assume o papel de Leonardo, um garoto que se aventura
em trilhas e deve completar desafios para passar de fase. Com foco na drea de
interpretacdo textual, abrangendo contetidos relacionados a Lingua Portuguesa
e Matemdtica, o jogo promete ser uma abordagem dindmica para auxiliar no
aprendizado em sala.
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Abstract. This article is about the development and application of an educatio-
nal game created in the Unity platform for students from APAE (Associagcdo de
Pais e Amigos dos excepcionais) schools who have mild intellectual disabilities
and are in the 4th and 5th grade. “Trilhas do Conhecimento”proposes a game
where the student takes on the role of Leonardo, a boy who embarks on trails
and must complete challenges to advance to the next level. With a focus on the
area of textual interpretation, encompassing content related to Portuguese lan-
guage and Mathematics, the game promises to be a dynamic approach to assist
in classroom learning.
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1. Introducao

Foi em 1954 que nasceu a Associacdo de Pais e Amigos dos Excepcionais (APAE), no
Rio de Janeiro, sendo uma rede sem fins lucrativos que se dedicam a defesa de direitos e
também a inclusdo social de milhares de pessoas com deficiéncia intelectual e multipla. O
Movimento Apaeano trata-se de uma grande rede constituida por pais, amigos, deficien-
tes, voluntarios, profissionais e institui¢des parceiras (publicas e privadas) que ja contam
com mais de 2200 unidades por todo o Brasil, onde mais de 1 milhdo de pessoas estao
distribuidas por todas essas unidades [APAE 2023].

Sabe-se que segundo o Censo [EducalBGE 2018], na época, quase 46 milhdes
de brasileiros, aproximadamente 24% da popula¢do, declarou ter alguma dificuldade em



pelo menos uma das habilidades dentro de enxergar, ouvir, caminhar, subir degraus ou
possuir alguma deficiéncia mental/intelectual.

Deficiéncia intelectual (D.I.) ou atraso mental € o termo usado para uma pessoa
que apresenta certas limitagdes no seu funcionamento mental e no desempenho de tarefas
como as de comunicacdo, cuidado pessoal e de relacionamento social. Essas limitacdes
provocam uma maior lentiddo na aprendizagem e no desenvolvimento dessas pessoas
[Lima and Sobreira 2019].

Entende-se por deficiéncia multipla como a associacdo entre duas ou mais de-
ficiéncias primdrias (intelectual, fisica/motora ou sensorial) em que a combinagdo entre
estas pode acarretar impactos significativos na vida de uma pessoa [da Rocha 2022].

Entao, conforme citado em [Delavy 2020] desenvolver jogos trazem algumas ca-
pacidades, conhecimentos, atitudes e habilidades como, favorecer a mobilidade, estimular
a comunicacdo, ajudar a desenvolver a imagina¢do, fomentar a diversdo individual e em
grupo, facilitar a observacdo de novos procedimentos, desenvolver a logica e o senso co-
mum, proporcionar experiéncias, ajudar a explorar potencialidades e limitacoes, estimular
a aceitacao e hierarquias e o trabalho em equipe, incentivar a confianga € a comunicacao,
desenvolver habilidades manuais, estabelecer e revisar valores, agilizar a asticia e o ta-
lento, auxiliar no desenvolvimento fisico e mental, agilizar o raciocinio verbal, numérico
visual e abstrato, incentivar o respeito as demais pessoas e culturas, aprender a resolver
problemas ou dificuldades e procurar alternativas e estimular a aceitagdo de normas.

Assim, nesse trabalho em questdo serd apresentado o desenvolvimento de um
jogo digital educacional visando auxiliar a aprendizagem de alunos que possuem de-
ficiéncia intelectual leve de uma unidade da Associacdo de Pais e Amigos dos Excep-
cionais (APAE), focando nas turmas dos 4° e 5° anos, com foco na drea de interpretagdo
textual e abrangendo contetdos relacionados a Lingua Portuguesa e Matematica, sendo
assim, o objetivo € auxiliar os professores em um método diferente e interessante de en-
sino aos alunos.

2. Trabalhos Relacionados

O presente artigo se relaciona com trés trabalhos, apresentados em [Costa et al. 2019],
[Rocha and Thiengo 2019] e [OLIVEIRA et al. 2022].

[Costa et al. 2019] propde um estudo sobre como os jogos podem impactar no
aprendizado e no desenvolvimento de alunos com deficiéncia intelectual. Para tal, sua
pesquisa foi realizada na APAE de Belém com criancas do 5°, 6° € 7° ano do ensino fun-
damental, aplicando jogos ja conhecidos como quebra-cabe¢a, dominé e tangram. Apds o
periodo do estudo foi observado que além das criangas conseguirem desenvolver habilida-
des cognitivas, os jogos também sao excelentes para promover a socializacdo e criar afeti-
vidade entre os alunos. Esses pontos sdo importantes para a inser¢do destas criangas com
deficiéncia intelectual na sociedade de uma forma leve e divertida. Porém, na aplicacdo
destes jogos deve se atentar para que eles ndo sejam somente para a diversao e da mesma
forma que nao se tornem somente algo mecanico, o ideal € que seja divertido e educativo.

Diferentemente, o presente artigo aborda a implementagdo de um jogo digital com
o intuito de auxiliar os professores das APAEs no ensino, com fases do jogo que atendam
o conteudo trabalhado em sala de aula de uma forma mais divertida, tendo como objetivo



a criancga ter mais interesse e atencdo, promovendo um aprendizado ativo nesses alunos.

O artigo [Rocha and Thiengo 2019] objetiva argumentar a metodologia do pro-
cesso de alfabetizacdo de um aluno com deficiéncia intelectual com base na aplicagdo
do jogo educacional “Coelho Sabido”. O jogo consiste em um software de aprendizado
com elementos lidicos que facilitam o entendimento e o aprimoramento dos elementos
basicos da alfabetizacdo. Com a metodologia de natureza qualitativa, foi aplicado um es-
tudo de caso com um aluno com deficiéncia intelectual. Tomou como base os principios
tedricos de Vygotsky e seus mecanismos de compensagdo, bem como compreender o
processo de desenvolvimento e aprendizagem a partir da conceituacdo das Zonas de de-
senvolvimento proximal, enfatizando a relevancia da mediacdo. A utiliza¢do do software
educativo “Coelho Sabido” como ferramenta de aprendizagem foi um grande potencial
para o desenvolvimento de habilidades ligadas a coordenacdo motora, percepcao auditiva
e visual, capacidade de atencdo, memdria, concentracdo, autonomia, raciocinio 16gico e
capacidade de resolver problemas.

Em [OLIVEIRA et al. 2022], foi desenvolvido um jogo na plataforma MIT App
Inventor, com o intuito de auxiliar a alfabetizacdo de criangas com deficiéncia intelec-
tual do 1° e 2° ano do ensino fundamental. Este jogo trata-se de um tradicional jogo
da memoria que contém silabas das figuras, fazendo o aluno desenvolver sua leitura,
habilidades cognitivas e motoras de forma mais interessante, divertida e despertando a
curiosidade.

3. Referencial Teorico

Nessa secdo serdo introduzidos topicos relacionados a determinados assuntos que serao
abordados durante o decorrer deste trabalho, para assim facilitar o entendimento do leitor.

3.1. Jogos Tradicionais

Os jogos tradicionais sdo uma parte intrinseca da cultura e da histéria de diversas soci-
edades ao redor do mundo. Eles sdo transmitidos ao longo das geragdes, preservando
nao apenas a diversdo, mas também a riqueza cultural e os valores sociais. Os jogos
tradicionais podem ser utilizados como ferramentas educativas e assim trazer beneficios
significativos para o desenvolvimento das criangas, promovendo aspectos cognitivos, so-
ciais e emocionais [Garcia et al. 2021].

Caracterizados por sua simplicidade e envolvimento fisico, os jogos tradicionais
permitem que as criangas se movimentem, interajam e desenvolvam habilidades moto-
ras. Além disso, esses jogos geralmente envolvem elementos de competi¢do saudavel,
incentivando a cooperagdo, o respeito mutuo e o trabalho em equipe. Por exemplo, jogos
de tabuleiro tradicionais como o xadrez e o jogo da velha podem promover o raciocinio
estratégico, a tomada de decisdes e a concentragdo [Smith and Johnson 2020].

Eles também fornecem uma oportunidade tnica para a transmissao de conheci-
mentos e histérias culturais. Ao participar desses jogos, as criangas podem aprender
sobre tradi¢Oes, valores, mitos e lendas que permeiam a cultura de sua comunidade. Essa
conexao com a heranga cultural contribui para a formacao de identidade, fortalece o senso
de pertencimento e promove a valorizacdo das diferengas [Brown 2019].



3.2. Jogos Digitais

Com avangos tecnoldgicos continuos, os jogos digitais evoluiram além de meros passa-
tempos e se tornaram uma forma de entretenimento interativo que abrange uma ampla
variedade de géneros e plataformas [Juul 2010]. Assim, os jogos digitais desempenham
um papel significativo na cultura contemporanea, oferecendo experiéncias imersivas e en-
volventes para os jogadores [Thompson 2020]. Desde jogos de aventura em mundo aberto
até jogos de estratégia em tempo real, os jogos digitais cativam uma ampla base de fas em
todo o mundo, proporcionando horas de diversao e desafio.

Além do entretenimento, os jogos digitais também tém sido reconhecidos como
uma forma de arte interativa [Salen and Zimmerman 2008]. Com narrativas complexas,
graficos impressionantes e trilhas sonoras envolventes, muitos jogos digitais oferecem ex-
periéncias imersivas que se assemelham a filmes ou livros interativos [McGonigal 2011].

Os jogos digitais educativos abrangem uma ampla variedade de formatos e
géneros, desde jogos de quebra-cabeca e simulacao até jogos de aventura e estratégia. Es-
tes sdo projetados para combinar elementos lidicos com objetivos educacionais, propor-
cionando experiéncias de aprendizagem envolventes e motivadoras para criangas e jovens.
Ao envolver os estudantes de maneira ativa, os jogos digitais promovem a participa¢ao
ativa, o pensamento critico, a resolucdo de problemas e a aplicacao prética do conheci-
mento [Thompson 2020].

3.3. Jogos Sérios

Uma subcategoria dos jogos digitais educativos é conhecida como jogos sérios. Estes
os quais sao desenvolvidos com o propdsito especifico de ensinar habilidades, transmi-
tir conhecimentos ou abordar questdes sérias em um ambiente interativo e envolvente
[Johnson et al. 2020]. Ao contrério dos jogos puramente recreativos, 0s jogos sérios vi-
sam o aprendizado, enquanto mantém elementos de entretenimento e diversao.

Os jogos sérios tém sido amplamente adotados em diversos campos, como saude,
meio ambiente, negdcios e educacdo. Eles oferecem uma abordagem inovadora para en-
frentar desafios complexos, permitindo aos usudrios praticar habilidades, experimentar
cendrios reais e tomar decisdes em um ambiente seguro e controlado [Brown 2018].

A aplicagdo dos jogos sérios na educacdo tem demonstrado resultados promis-
sores. Eles podem auxiliar os estudantes a desenvolver competéncias especificas, como
resolucdo de problemas, pensamento critico e colaboracdo, a0 mesmo tempo que aumen-
tam o engajamento e a motivacdo [Garcia et al. 2019]. Além disso, a personalizacdo e
a adaptabilidade dos jogos sérios permitem que eles sejam ajustados as necessidades in-
dividuais dos alunos, proporcionando uma experiéncia de aprendizagem mais eficaz e
inclusiva [Williams 2017].

4. Metodologia

O jogo sério Trilhas do Conhecimento foi desenvolvido tendo como base no pro-
cesso agil de desenvolvimento Sistemas de Realidade Virtual (SRV). Proposto em
[Mattioli et al. 2009] e [Tori et al. 2006].

A metodologia adotada para o desenvolvimento do Trilhas do Conhecimento foi
organizada em etapas distintas, visando garantir um fluxo eficiente e adaptativo. A seguir,
descrevemos as principais etapas do processo.



4.1. Levantamento e Analise de requisitos

Nesta fase do desenvolvimento o principal objetivo foi estabelecer claramente a proposta
do jogo, identificar as tarefas a serem realizadas e definir o funcionamento do game
[Tori et al. 2006]. Assim, neste projeto em particular, foram obtidos o escopo, a story-
board e os requisitos basicos necessarios para direcionar o desenvolvimento do Trilhas
do Conhecimento de forma adequada e alinhada com os objetivos educacionais propos-
tos.

Logo, a primeira etapa do estudo consistiu na defini¢do do escopo e publico-alvo
do jogo educativo. Para isso, foram realizadas conversas e interacoes, como questiondrios,
com criancas da APAE e professoras responsaveis pelo ensino delas a fim de compreen-
der suas necessidades, interesses e habilidades especificas em relagdo ao aprendizado de
gramdtica ¢ matematica. Foram considerados aspectos como idade, nivel de desenvol-
vimento cognitivo e preferéncias ludicas das criancas, a fim de criar uma experiéncia
adequada e envolvente.

4.2. Projeto

Na segunda etapa € entdo posto em pratica o definido na fase anterior [Tori et al. 2006],
assim estabelecendo a arquitetura do sistema e tecnologias a serem utilizadas no desen-
volvimento do sistema.

Assim foram definidas as tecnologias quem seriam usadas com base nos requisitos
levantados. Dentre elas temos a Unity selecionada por ser um motor gréfico eficiente e
de facil desenvolvimento com varios recursos gratuitos que permitem a criacao de jogos
em duas ou trés dimensdes, com o uso principalmente do C#, conexdo com bancos de
dados e permitir a disponibilidade para diversas plataformas. E outros softwares como
Adobe Illustrator para a criagao dos sprites e o Wavepad para edi¢dao dos sons e musicas
gravados de maneira autoral para o jogo.

4.3. Implementacao

Segundo [Tori et al. 2006], esta etapa do desenvolvimento consiste na utilizacdo das tec-
nologias jd citadas para o desenvolvimento do jogo. Assim fora utilizada a Unity para a
criacdo dos scripts, os quais contém a logica do funcionamento do jogo. Juntamente ao
C# para associagdo com os sprites € dudios autorais. E também fora feita a definicao dos
desafios de gramatica e matemadtica a serem abordados no jogo.

As etapas de desenvolvimento incluiram a criacdo de cendrios e dos sprites utili-
zados no jogo, que foram criados pelos autores utilizando o software Adobe Illustrator.
Considerando as caracteristicas identificadas nas conversas com as criancas da APAE,
foram criados personagens e elementos graficos atrativos e intuitivos. Além de a trilha
sonora do jogo ter sido cuidadosamente elaborada pelos autores, que também se respon-
sabilizaram pela gravacgao, utilizando instrumentos como ukulele e violdo, e edicdo dos
sons com o uso do software de edi¢do de dudio gratuito Wavepad.

4.4. Avaliacao

Para a avaliacdo do jogo podem ser feitos avaliagdes empiricas, testes formais
e observacdes para entdo avaliar certas caracteristicas como usabilidade e eficicia
[Mattioli et al. 2009, Tori et al. 2006].



Assim, durante o processo de desenvolvimento, foram realizados testes iterativos
com as criangas da APAE para coletar feedback e realizar ajustes necessdrios. O objetivo
desses testes era avaliar a usabilidade do jogo, a compreensdo das instrucdes € a capaci-
dade de engajamento das criangas com a proposta educativa.

Na secdo de coleta de dados, um formulério de usabilidade foi utilizado e adminis-
trado as criangas participantes do estudo apds a obten¢do da aprovagao do comité de ética
institucional (CAAE: 69875823.0.0000.5153). Antes da coleta de dados, foram obtidos
os consentimentos dos pais ou responsdveis legais.

4.5. Implantacao

Esta etapa por fim consiste na aplicacio do sistema gerado em um ambiente
[Tori et al. 2006]. Assim, a implantacdo do Trilhas do Conhecimento devera ser inse-
rido no ambiente da APAE e disponibilizada no site da Universidade Federal de Vigosa,
Campus Rio Paranaiba [Sousa 2023].

5. Resultados

Esta secao demonstrara os resultados do desenvolvimento e aplicagao do projeto na APAE
e na V Mostra de Jogos Digitais da Universidade Federal de Vigosa, Campus Rio Pa-
ranaiba.

5.1. Descric¢ao do jogo

O Trilhas do Conhecimento propde um jogo onde o aluno assume o papel de Leonardo,
um garoto que se aventura em trilhas e que no decorrer delas completa desafios usando
raciocinio e interpretacdo. O jogo possui 4 fases com 3 desafios cada, e ao completar
cada desafio o jogador e recompensado com uma medalha, no fim de cada fase ele recebe
um item de recompensa usado na fase subsequente. Os desafios seguem um modelo de
“complete a frase” onde o jogador € inserido em um contexto e deve completar a frase
para passar pelo desafio.

Na figura 1(a) tem-se a cena referente ao menu inicial do jogo, onde o jogador
pode selecionar o botao jogar para ir a0 menu de fases, o botdo de instrugdes que auxilia
o orientador dando dicas e explicando os controles e o botdo sair que fecha o jogo. Na
figura 1(b) estd apresentado a cena onde o jogador pode escolher a fase em que ird jogar.

(a) (b)

Figura 1. Menu inicial e Menu para selecao de fase. (Fonte: Elaborado pelo autor)



Na cena da figura 2(a), estd apresentado a mochila da fase 1, ela difere para cada
fase e apresenta quatro itens, onde o jogador deve arrastar para a mochila os trés citados
no texto para entdo comegar a fase. Ao comecar a fase o jogador € apresentado a tela da
figura 2(b), que mostra o objetivo da fase e os controles usados durante o jogo.

Ajude Leonardo arrastando um apito, uma corda e um repelente de insetos
hila.
para sua mochila Agora voct conirola Leonarde @ dava cumprir

@3 placas de desafies para receber medalhas @
chegar no fim da trilha,

. ESPACO Ativa as
W Cima placas de desafio

% A Esquerda i MOUSE Mover a
setinha
@ S Baixo ¢

Botdo esquerdo do
@ D Direita (eI iy

escolher resposta

(@ (b)

Figura 2. Mochila da fase 1 e Tela de instrucoes do jogador. (Fonte: Elaborado
pelo autor)

Na figura 3(a), estd apresentada uma imagem da jogabilidade que mostra o perso-
nagem andando pela trilha e uma placa de desafio a esquerda da plantacdo de girassdis.
Na figura 3(b), é mostrado o primeiro desafio da fase 1, onde o jogador € apresentado a
um contexto, uma frase incompleta e quatro botdes onde um contem a resposta correta. E
ao coletar as trés ele pode se direcionar ao fim da fase onde ele recebe uma recompensa
ligada a proxima trilha.

Desafio 1: Enxame de Mosquites

Na sua mochila, vocé tem um repelente de insetos. Para evitar as picadas,
vocé precisa completar o texto a seguir com a palavra correta:

Para evitar picadas de insetos, lembre-se

de________ repelente.

-~

e
SRS
e -

(a) (b)

Figura 3. Jogabilidade e desafio da fase 1. (Fonte: Elaborado pelo autor)

5.2. Testes

Foi aplicado dois formuldrios. Um que foi aplicado quando a crianga ja tinha testado
0 jogo, com 9 questdes e 5 niveis de satisfacdo, na figura 4 apresenta-se como eram
as alternativas de respostas. E outro em que um dos autores observando cada criancga
jogar avaliou 5 itens, sendo eles: visibilidade das figuras, compreensdo de vocabuldrio,
facilidade de jogabilidade, dificuldade nas questdes e visibilidade dos botdes, atribuindo
uma nota de satisfacdo de 1 a 5 em cada item, onde 1 representa uma baixa satisfacdo e 5
representa uma alta satisfacdo.



SEONONORS

Muito Insatisfeito Insatisfeito Pouco Satisfeito Satisfeito Muito Satisfeito
() () () () ()

Figura 4. Formulario de respostas as questoes apresentadas.

5.2.1. Testes APAE

Baseando nas avaliacdes realizadas na APAE do municipio de Rio Paranaiba com as
criancas que o jogo foi idealizado para atender. Nos dois formulérios foi possivel co-
letar as respostas de 6 criancas, sendo 5 meninos € uma menina.

Na figura 5(a) temos uma das questdes do primeiro formulario, que questionava
se 0 jogador conseguiu aprender algo com o jogo, com 66,7% muito satisfeita e a outra
parte inteira satisfeita. J4 na figura 5(b) temos um dos itens analisados no segundo for-
muldrio, que mostra que os alunos apresentaram dificuldade em interagir com o jogo e
realizar acoes. Pode-se crer que a causa seja a falta de familiaridade com computadores,
afinal grande parte das criancas da APAE ndo tiveram muito contato anteriormente com
computadores.

Vocé conseguiu aprender com o jogo? Facilidade de Jogabilidade

Satisfeito

Muito Satisfeito

(a) (o)

Figura 5. Graficos sobre a aplicacdao do jogo na APAE. (Fonte: Elaborado pelo
autor)

5.2.2. Testes Mostra

Baseando nas avaliacOes realizadas na V mostra de jogos da UFV-CRP. Foi aplicado
apenas o primeiro formuldrio em um puiblico misto entre criancas diagnosticadas com
deficiéncia intelectual leve e em criangas de outras escolas que participaram do evento,
sendo a maioria criangas nao diagnosticadas com deficiéncia intelectual, foi possivel co-
letar as respostas de 40 criangas, sendo 24 meninos e 16 meninas.



Na figura 6(a) tem como resultado que o jogo pode ser jogado por pessoas com
pouca experiéncia em computadores. Foi observado que com pouco tempo de treino no
jogo grande parte das criangas ja haviam se habituado aos controles, porem alguns que
ndo possuiam experiencia com computadores tiveram algumas dificuldades. E na figura
6(b) pode-se ver um grafico sobre se eles puderam aprender algo com o jogo e novamente
ha uma maioria de avaliacdes positivas, o que pode indicar que o jogo pode ajudar até
mesmo criang¢as que ndo possuam alguma defici€éncia cognitiva.

Esse jogo pode ser entendido e usado por pessoas  Vocé acha que o jogo pode auxiliar nos seus
com pouca experiéncia no uso de computadores? estudos?

Muito Insatisieito o Pouco Satisfeito -

f'q_l{co Satisfeito MU“’D Ir Satisfeito

Muito Satisfeito

Muito Satisieito

(a) (b)

Figura 6. Graficos sobre a aplicacdao do jogo na mostra. (Fonte: Elaborado pelo
autor)

6. Conclusao

O jogo desenvolvido para a APAE com o uso da plataforma Unity 2D obteve 6tima
aceitacdo, proporcionando uma experiéncia positiva durante os testes na institui¢do e na
mostra de jogos. Ele foi especialmente projetado para atender as necessidades e capa-
cidades dos individuos atendidos pela APAE, oferecendo um ambiente virtual imersivo
com desafios e atividades que promovem o aprendizado sobre a interpretacdo textual e
o desenvolvimento cognitivo. Os participantes dos testes responderam de forma muito
positiva, demonstrando entusiasmo, engajamento e progresso nas habilidades abordadas.
A mostra de jogos também foi bem recebida pela comunidade e pelos alunos das escolas
da regido, reforcando a importancia do uso de tecnologias inovadoras e acessiveis para
promover a interpretacdo de texto e o desenvolvimento de habilidades especificas.

Embora o jogo tenha alcancado um bom nivel de funcionalidade e jogabilidade,
ha vérias oportunidades para melhorias e expansdes futuras. Como adi¢do de mais fases,
maior diversidade musical, implementacdo de narracdes para auxiliar no entendimento
do contexto de cada desafio, adicio de um menu de controles flutuante que continua
durante todas as fases iniciais € um mapeamento das teclas no menu de instrugdes para o
orientador poder mostrar facilmente onde fica cada tecla no teclado, oferecendo suporte
adicional para criangas com menos experiéncia em computadores. E ainda promover a
aplicag@o do jogo nas institui¢des da regido, auxiliando no aprendizado dos alunos e, ao
mesmo tempo, receber opinides valiosas para futuras atualizacoes.
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